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CHÖÔNG I 
• KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT 

• LIEÂN HÔÏP TRONG XAÂY DÖÏNG CAÀU 
•  

I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 
– Tính chòu löïc cao vôùi caùc loaïi öùng suaát :keùo, neùn, uoán, caét… 
–  Coù thể duøng ñeå cheá taïo taát caû caùc daïng caàu khaùc nhau: daàm, daøn, voøm, treo… vaø caùc heä lieân hôïp. 
– Theùp coù troïng löôïng rieâng lôùn, ñoä beàn cao - troïng löôïng baûn thaân nheï -  xaây döïng ñöôïc nhöõng caàu 

nhòp raát lôùn.  
– Theùp coù cöôøng ñoä cao vaø moâ ñun ñaøn hoài lôùn - ñoä cöùng lớn, ñaûm baûo oån ñònh döôùi taùc duïng cuûa taûi 

troïng gioù vaø caùc loaïi taûi troïng coù chu kyø.  
– Söï phaù hoaïi deûo - phaù hoaïi keøm theo bieán daïng lôùn - gaây phaân boá laïi noäi löïc vaø öùng suaát - chòu taûi 

troïng xung kích vaø öùng suaát taäp trung toát. 
I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 

 Öu ñieåm : 
−   Tính ñoàng nhaát cao, chòu nhieät toát, deã gia coâng cheá taïo - coù theå cô giôùi hoaù trieät ñeå.  
−   Caùc lieân keát laø daïng lieân keát chaéc chaén, chòu löïc cao, deã thaùo laép…. Coù theå duøng trong caùc coâng trình taïm 

cuõng nhö vónh cöûu. 
I. ÑAËC ÑIEÅM CHUNG CUÛA CAÀU THEÙP 

 Nhöôïc ñieåm : 
−  Hieän töôïng gæ do taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng: gæ laøm aên moøn kim loaïi, laøm giaûm tieát dieän chòu löïc, phaù hoaïi caùc 

lieân keát vaø do ñoù laøm giaûm tuoåi thoï cuûa coâng trình.  
−  Vieäc sôn maï choáng gæ chæ coù taùc duïng trong moät thôøi gian nhaát ñònh- coâng trình caàn thöôøng xuyeân kieåm tra, 

baûo quaûn, caïo gæ vaø sôn laïi.  
−  Chi phí duy tu baûo döôõng khaù cao so vôùi caùc loaïi vaät lieäu khaùc. 
− Vaät lieäu theùp ñöôïc söû duïng trong raát nhieàu ngaønh coâng nghieäp khaùc vaø cho nhu caàu ñôøi soáng haøng ngaøy 

− Vieäc söû duïng theùp caàn ñöôïc xem xeùt phuø hôïp vôùi nhu caàu chung. 
−  Hieän nay caàu theùp thöôøng chæ duøng cho keát caáu nhòp caùc caàu lôùn, caàu ñöôøng saét  
− Duøng cho caùc loaïi caàu taïm, caàu quaân söï caàn thaùo dôõ nhanh, vaän chuyeån deã daøng. 

−  Giaùo trình “caàu theùp naâng cao” nghieân cöùu keát caáu caàu theùp ôû daïng keát caáu lieân hôïp giöõa theùp - 
BTCT vaø moät soá daïng caàu theùp nhòp lôùn tieát dieän hoäp. 

−   
Hai höôùng phaùt trieån : 
 

   Giaûm khoái löôïng theùp cuûa baûn thaân coâng trình tôùi möùc toái thieåu 
 

   Giaûm khoái löôïng vaø chi phí cheá taïo, xaây döïng caàu theùp.  
Keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc tieáp tuïc phaùt trieån theo 3 xu höôùng : 

o Taêng tæ leä phaàn keát caáu BTCT trong tieát dieän lieân hôïp - tieát kieäm theùp. 
o Hoaøn chænh phaàn maët caàu: duøng maët caàu BTCT coù ñoä beàn, tuoåi thoï cao, chaát löôïng toát, baûo veä ñöôïc boä phaän 

theùp phía döôùi. 
o Toaøn boä phaàn baûn ñöôïc lieân keát vôùiø daàm theùp taïo thaønh moät heä lieân hôïp - keát caáu nhòp trôû thaønh moät keát caáu 

khoâng gian thoáng nhaát toaøn khoái cuøng laøm vieäc. 
TAÙC DUÏNG CUÛA BAÛN BEÂ TOÂNG  
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G/ñ I G/ñ II

+ +
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Hình 1.1 : Bieåu ñoà öùng suaát trong
daàm lieân hôïp theùp - BTCT

ÑaëcÑaëc ñieåmñieåm ::

•• BaûnBaûn beâbeâ toângtoâng laømlaøm taêngtaêng taûitaûi troïngtroïng tónhtónh ñaùngñaùng
keåkeå ñoáiñoái vôùivôùi nhòpnhòp lôùnlôùn (l>60m) (l>60m) daàmdaàm lôùnlôùn..

KhaécKhaéc phuïcphuïc : : tìmtìm caùchcaùch giaûmgiaûm nheïnheï troïngtroïng löôïnglöôïng
baûnbaûn maëtmaët caàucaàu ::

•• -- BoûBoû haúnhaún lôùplôùp phoøngphoøng nöôùcnöôùc, , lôùplôùp ñeämñeäm vaøvaø lôùplôùp
baûobaûo veäveä baèngbaèng beâbeâ toângtoâng

•• -- GiaûiGiaûi quyeátquyeát vaánvaán ñeàñeà choángchoáng thaámthaám toáttoát, , hoaëchoaëc
thaythay caùccaùc lôùplôùp treântreân baèngbaèng baèngbaèng loaïiloaïi vaätvaät lieäulieäu môùimôùi
nhönhö chaátchaát deûodeûo nheïnheï, , beànbeàn vaøvaø choángchoáng thaámthaám toáttoát. . 

•• -- DuøngDuøng beâbeâ toângtoâng soásoá hieäuhieäu caocao hay hay beâbeâ toângtoâng nheïnheï
-- giaûmgiaûm chieàuchieàu daøydaøy baûnbaûn..

       Baûn cuøng tham gia laøm vieäc vôùi daàm  
  Coù theå ñieàu chænh, gaây öùng suaát tröôùc ngöôïc daáu vôùi öùng suaát do taûi troïng trong daàm - laøm taêng khaû 

naêng chòu löïc cuûa baûn thaân daàm theùp.  
  Coù caùc chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät toát :  

      - Giaûm khoái löôïng theùp moät caùch roõ reät  
  - Quaù trình phuïc vuï cuûa caàu hoaøn toaøn ñaûm baûo.  

  Loaïi caàu naøy ñöôïc söû duïng roäng raõi ôû nhieàu nöôùc  
Keát caáu theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc thi coâng theo 2 böôùc : 

• Böôùc 1 : Laép gheùp daàm theùp, heä lieân keát ngang 
 

• Böôùc 2 : Thi coâng phaàn baûn BTCT 
Daàm lieân hôïp seõ laøm vieäc theo 2 giai ñoaïn: 
 

•  + Giai ñoaïn 1 : rieâng daàm theùp chòu troïng löôïng baûn thaân noù vaø troïng löôïng phaàn baûn BTCT (khi beâ 
toâng chöa ñoâng) G/ñ IG/ñ II++  … 

•         + Giai ñoaïn 2 : Tieát dieän lieân hôïp theùp – BTCT laøm vieäc nhö moät keát caáu thoáng nhaát chòu caùc taûi troïng 
coøn laïi : tónh taûi phaàn hai vaø hoaït taûi. 

HÖÔÙNG PHAÙT TRIEÅN : 
− Taêng tieát dieän bieân döôùi daàm theùp 
− Bieân treân thieát keá vôùi kích thöôùc toái thieåu - Keát caáu thöôøng khoâng ñoái xöùng. 
− Bieåu ñoà öùng suaát trong tieát dieän theo 2 giai ñoaïn nhö treân hình 1.1.  
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LoaïiLoaïi 11

Hình 1-2 : Keát caáu nhòp coù baûn maët caàu
baèng BTCT

 
  Duøng bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh  phaân phoái laïi noäi löïc do tónh vaø hoaït taûi cho caùc phaàn beâ toâng 

vaø theùp  vieäc söû duïng vaät lieäu ñaït hieäu quaû nhaát. 
•   Coù theå kích daàm leân taïi vò trí giöõa nhòp tröôùc khi laép gheùp hoaëc ñoå baûn maët caàu trong keát caáu lieân hôïp. 
•   Duøng bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh  phaân phoái laïi noäi löïc do tónh vaø hoaït taûi cho caùc phaàn beâ toâng 

vaø theùp  vieäc söû duïng vaät lieäu ñaït hieäu quaû nhaát. 
• Coù theå kích daàm leân taïi giöõa nhòp tröôùc khi laép gheùp hoaëc ñoå baûn maët caàu trong keát caáu lieân hôïp. 
•  Keát caáu nhòp lieân tuïc - taïi goái treân truï xuaát hieän moâ men aâm  baûn beâ toâng laøm vieäc chòu keùo.  
•  Gaây taïo öùng suaát tröôùc hoaëc ñieàu chænh öùng suaát - boá trí phaàn BTCT laøm vieäc chòu keùo chæ do hoaït taûi 
•  Khoáng cheá öùng suaát phaùt sinh trong beâ toâng khoâng vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp. 
• Tröôøng hôïp keát caáu nhòp lieân tuïc - taïi goái treân truï xuaát hieän moâ men aâm  baûn beâ toâng laøm vieäc chòu 

keùo.  
• Nhôø caùc bieän phaùp gaây taïo öùng suaát tröôùc hoaëc ñieàu chænh öùng suaát ñeå cho phaàn BTCT laøm vieäc chòu 

keùo döôùi taùc duïng cuûa hoaït taûi  caàn khoáng cheá öùng suaát phaùt sinh trong beâ toâng khoâng vöôït quaù giôùi 
haïn cho pheùp. 

 
 
II. PHAÂN LOAÏI KEÁT CAÁU LIEÂN HÔÏP THEÙP – BTCT. 
  
CAÙC HÌNH THÖÙC GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖÙNG SUAÁT 
2.1. Phaân loaïi  

• Tæ leä giöõa phaàn beâ toâng coát theùp vaø phaàn theùp coù theå cheânh leäch raát nhieàu: 
 Chuû yeáu laø theùp - gaàn nhö moät keát caáu theùp ñôn thuaàn.  
 Chuû yeáu laø BTCT, phaàn theùp khoâng lieân hôïp vôùi beâ toâng khaù ít - gaàn nhö laø keát caáu BTCT ñôn thuaàn.

• Möùc ñoä cuûa phaàn BTCT trong keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp ñöôïc chia ra 2 loaïi 
Loaïi 1: Keát caáu nhòp chæ phaàn baûn maët caàu laø BTCT, caùc boä phaän khaùc hoaøn toaøn laø theùp - gaàn vôùi keát caáu caàu theùp 
(Hình 1-2). 
Goàm caùc daïng sau: 
   + Caàu daàm hoaëc daøn ñöôøng xe chaïy treân, baûn BTCT lieân hôïp vôùi daàm hoaëc daøn chuû. 
    + Caàu daøn ñöôøng xe chaïy döôùi hoaëc giöõa, baûn maët caàu BTCT lieân hôïp vôùi heä daàm maët caàu - coù hoaëc khoâng 
tham gia cuøng chòu löïc vôùi daøn chuû. 
   + Keát caáu nhòp ñöôøng xe chaïy döôùi hoaëc giöõa, coù heä maët caàu hoaøn toaøn baèng BTCT vaø thöôøng cuøng tham 
gia chòu löïc vôùi daøn chuû.  
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BTCT

Hình 1-3:Keát caáu nhòp coù baûn maët caàu
vaø moät soá boä phaän laøm töø BTCT

 
loaïi 2 : baûn maët caàu vaø caû nhöõng boä phaän khaùc caáu taïo töø BTCT - gaàn vôùi keát caáu BTCT hôn.   
Goàm caùc daïng: 
   + Caàu daàm coù ñöôøng xe chaïy treân, baûn BTCT ôû caû bieân treân vaø döôùi cuøng chòu löïc vôùi daàm chuû. 
   + Caàu daøn coù heä maët caàu vaø daàm cöùng hoaëc thanh bieân döôùi cöùng hoaøn toaøn baèng BTCT.  
  + Maët caàu laø BTCT vaø moät soá thanh, boä phaän khoâng ôû möùc maët caàu cuõng baèng BTCT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hieän nay : 
 

 Daïng caàu daàm theùp ñaëc coù baûn maët caàu BTCT lieân hôïp ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát. 
 

 Caùc daïng khaùc : ít ñöôïc söû duïng.  
2.2. Caùc phöông phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: 
Muïc ñích : 

• Taän duïng söï laøm vieäc cuûa BTCT 
• Giaûm bôùt söï laøm vieäc cuûa phaàn theùp trong tieát dieän - tieát kieäm theùp  

 Choïn : 
  Tuyø thuoäc sô ñoà, daïng keát caáu, phöông phaùp, ñaëc ñieåm thi coâng.  
Phaân bieät : gaây taïo öùng suaát tröôùc vaø ñieàu chænh öùng suaát  
- Taïo öùng suaát tröôùc: taïo ra nhöõng nhaân toá löïc khoâng phuï thuoäc vaøo troïng löôïng baûn thaân keát caáu. 
- Ñieàu chænh öùng suaát: laøm thay ñoåi hoaëc phaân phoái laïi nhaân toá löïc do troïng löôïng baûn thaân keát caáu  thay ñoåi sô ñoà 
laøm vieäc cuûa heä trong quaù trình thi coâng, chaát taûi baèng töøng phaàn troïng löôïng keát caáu… - khoâng coù caùc taùc ñoäng beân 
ngoaøi. 
  Taïo öùng suaát tröôùc  
+ Caêng coát theùp, boù caùp hoaëc thanh taïi moät soá vò trí  
+ Duøng kích ñeå eùp baûn BTCT 
+ Gaây chuyeån vò thaúng ñöùng hoaëc chaát taûi phuï  phaân phoái laïi noäi löïc giöõa hai phaàn theùp vaø BTCT.  
+ Taïo ñoái troïng ôû ñaàu haãng 
+ Caêng keùo theâm nhöõng boù coát theùp DÖL taïi goái, daây caùp cuûa keát caáu nhòp caàu treo vaø caàu daây vaêng. 
Ñieàu chænh öùng suaát do troïng löôïng baûn thaân keát caáu  
Caáu taïo khôùp hoaëc moái noái taïm thôøi trong keát caáu sieâu tónh. 
+ Daàm lieân tuïc : khi thi coâng ñeå caùc nhòp bieân laøm vieäc nhö daàm haãng. Sau khi keát caáu voõng xuoáng do troïng löôïng 
baûn thaân - keâ goái ngoaøi cuøng ñeå thaønh sô ñoà lieân tuïc. 
+ Sau khi tónh taûi ñaõ taùc duïng hoaøn toaøn môùi laép caùc thanh phuï theâm : nhö bieán keát caáu daàm thaønh khung. 
+ Thay ñoåi tæ leä caùc phaàn tónh taûi taùc duïng tröôùc vaø sau khi lieân hôïp phaàn theùp vaø BTCT. 
+ Ñieàu chænh noäi löïc daàm lieân tuïc baèng taûi troïng taïm thôøi. 
III.TÍNH KINH TEÁ CUÛA KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP 
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3.1. Öu ñieåm: 
− Tieát kieäm theùp : 15 – 20% 
− Ñoä cöùng keát caáu taêng caû phöông ñöùng vaø ngang. 
− Giaûm chi phí söûa chöõa , baûo quaûn veä sinh so vôùi caùc loaïi maët caàu goã, theùp. 
− Giaûm tieáng oàn vaø giaûm taùc ñoäng xung kích khi xe ñi treân caàu. 

3.2. Nhöôïc ñieåm : 
− Toán theùp hôn 1,5 ñeán 3 laàn so vôùi keát caáu caàu BTCT. 
− Nhòp caøng lôùn  cheânh leäch veà khoái löôïng theùp söû duïng so vôùi keát caáu khoâng lieân hôïp caøng giaûm, do tónh taûi 

troïng löôïng baûn thaân taêng leân raát nhieàu. 
− Caàn chuù yù vaán ñeà choáng ræ cho phaàn theùp.  

  söû duïng keát caáu caàu theùp – BTCT lieân hôïp raát phuø hôïp cho keát caáu caàu daàm giaûn ñôn, lieân tuïc khi coù keát 
hôïp vôùi caùc bieän phaùp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát.  
CHÖÔNG II 
CAÁU TAÏO KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP 
.  TIEÁT DIEÄN NGANG KEÁT CAÁU NHÒP LIEÂN HÔÏP: 
Thöôøng coù hai daïng : 
Daïng 1 : coù ít daàm chuû, thöôøng laø 2. Keát caáu thöôøng coù heä daàm maët caàu. 
Daïng 2 : nhieàu daàm chuû : keát caáu maët caàu ñôn giaûn hôn, baûn ñaët tröïc tieáp leân daàm chuû. 
Beà daøy baûn maët caàu coù theå khoâng ñoåi hoaëc thay ñoåi.  

Hình 2.1 : Tieát dieän ngang daàm lieân hôïp

BaûnBaûn maëtmaët caàucaàu :  :  -- KeâKeâ treântreân caùccaùc daàmdaàm chuûchuû
-- DaàmDaàm doïcdoïc vaøvaø daàmdaàm chuûchuû khikhi

khoaûngkhoaûng caùchcaùch daàmdaàm chuûchuû > 5> 5-- 6m.6m.
TieátTieát dieändieän daàmdaàm lieânlieân hôïphôïp : : thöôøngthöôøng daïngdaïng chöõchöõ I I --
khoângkhoâng vuùtvuùt, , coùcoù vuùtvuùt hoaëchoaëc coùcoù söôønsöôøn..

Hình 2.2. Caùc daïng keâ baûn leân daàm

 
II. KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP –BTCT LIEÂN HÔÏP THOÂNG THÖÔØNG (KHOÂNG GAÂY TAÏO HOAËC ÑIEÀU CHÆNH 
ÖS) :  
Nhòp giaûn ñôn: h/l = 1/16- 1/25.  
    Ñoái vôùi daàm lieân tuïc , haãng ñeo: h/l nhoû hôn.  

 Keát caáu nhòp daàm giaûn ñôn : baûn BTCT naèm ôû treân : baûn hoaøn toaøn naèm trong khu vöïc chòu neùn – gioáng 
baûn BTCT thoâng thöôøng.  

 K/c daàm lieân tuïc : coù M aâm ôû goái : baûn rôi vaøo khu vöïc chòu keùo  phaûi coù bieän phaùp xöû lyù  
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CaùcCaùc bieänbieän phaùpphaùp xöûxöû lyùlyù::
CaáuCaáu taïotaïo caùccaùc moáimoái bieánbieán daïngdaïng ñeåñeå loaïiloaïi boûboû söïsöï laømlaøm

vieäcvieäc cuûacuûa baûnbaûn BTCTBTCT::
-- DuøngDuøng caùccaùc moáimoái noáinoái ngangngang caùchcaùch nhaunhau vaøivaøi meùtmeùt ñaëtñaët

taïitaïi khukhu vöïcvöïc baûnbaûn ( ( hìnhhình 2.3a). 2.3a). 
NhöôïcNhöôïc : : nhieàunhieàu khekhe bieánbieán daïngdaïng..

Hình 2.3 :moái noái baûn - Taïo moái noái doïc giöõa baûn BTCT vaø daàm theùp trong ñoaïn baûn chòu 
M aâm (hình 2.3b)  caàn  coù vaät lieäu caùch ly ñeå baûn bieán daïng tröôït vaø baûo veä theùp. 
Nhöôïc : caáu taïo vaø baûo quaûn phöùc taïp . Phaàn cuoái baûn phaûi coù neo taêng cöôøng ñeå chòu löïc tröôït. 

 Caáu taïo nhö daàm lieân hôïp nhöng khoâng tính ñeán söï laøm vieäc cuûa beâ toâng: 
    - Thöôøng xuaát hieän veát nöùt treân baûn vöôït quaù trò soá cho pheùp. 
 

 Boá trí coát theùp trong baûn ñeå chòu keùo: - toán theâm coát theùp baûn nhöng tieát kieäm theùp bieân treân daàm theùp. Haøm 
löôïng coát theùp thöôøng ≈1 – 2%. 

 Vöøa duøng coát theùp chòu keùo trong baûn, vöøa caáu taïo khe bieán daïng giöõa baûn vaø daàm theùp: toå hôïp cuûa phöông phaùp 
1 vaø 3. Baûn laøm vieäc nhö moät thanh caêng phuï - tieát kieäm theùp khoaûng 5 – 7%. 
 Tröôøng hôïp baûn laép gheùp: nhöôïc ñieåm chung - phaûi giaûi quyeát moái noái coát theùp baûn. 
III. KEÁT CAÁU NHÒP THEÙP–BTCT LIEÂN HÔÏP COÙ GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖS:  
Coù 2 loaïi:  
  - Khoâng duøng coát theùp cöôøng ñoä cao  
 - Duøng coát theùp cöôøng ñoä cao. 
3.1.Bieän phaùp khoâng duøng coát theùp cöôøng ñoä cao  

 Keát caáu nhòp ñôn giaûn:  
  Muïc ñích : taän duïng khaø naêng chòu neùn cuûa beâ toâng, ñöa baûn vaøo laøm vieäc nhieàu hôn  giaûm nheï söï 
laøm vieäc cuûa phaàn theùp vaø tieát kieäm theùp. 
  Bieän phaùp thoâng thöôøng :kích daàm taïi giöõa nhòp tröôùc khi lieân hôïp - chuyeån taûi troïng töø giai ñoaïn I 
sang giai ñoaïn II. Coù theå duøng truï taïm hoaëc duøng thanh caêng taïm thôøi. 
 - Tieát kieäm tôùi 30% theùp.  
 - Nhòp lôùn  hieäu quaû thaáp. Thi coâng nhieàu nhòp kinh teá hôn. 
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f1

P

Truï taïm

f2
P

f1

P

Thanh caêng

f2 < f 1
P

Hình 2.4 : Duøng truï taïm hoaëc thanh caêng

  Keát caáu nhòp lieân tuïc vaø haãng: 
Muïc ñích : - Tieát kieäm theùp 
                   - Choáng nöùt cho phaàn baûn chòu keùo (M aâm) do hoaït taûi. 

 Daàm coù chieàu cao thay ñoåi, kích caùc goái giöõa leân hoaëc haï thaáp caùc goái ngoaøi - taêng M aâm ôû goái giaûm M giöõa 
nhòp. 

 Caáu taïo caùc khôùp taïm thôøi  bieán thaønh sô ñoà keát caáu haãng (muùt thöøa). Sau seõ trôû veà keát caáu lieân tuïc. 
 Duøng kích eùp baûn BTCT vaø chaát taûi phuï ñeå gaây taïo vaø ñ/c ös 

.

58 cm

66 m 66 m

58 cm

Hình 2.5: Haï hai goái beân daàm lieân tuïc
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CaàuCaàu lieânlieân tuïctuïc 8 8 nhòpnhòp qua qua thungthung luõngluõng LindbachLindbach tænhtænh UnnaUnna
TaâyTaây ÑöùcÑöùc : 8x37,5 = 300m.: 8x37,5 = 300m. CaáuCaáu taïotaïo 2 2 khôùpkhôùp taïmtaïm –– truïtruï 1,4,7 1,4,7 
kíchkích leânleân chæchæ 0,3m (0,3m (khoângkhoâng coùcoù khôùpkhôùp taïmtaïm -- kíchkích goáigoái giöõagiöõa
4,5m 4,5m –– gaápgaáp 15 15 laànlaàn). ). SauSau khikhi lieânlieân hôïphôïp baûnbaûn, , haïhaï caùccaùc truïtruï veàveà
choãchoã cuõcuõ –– ñaëtñaët kíchkích ngangngang taïitaïi khôùpkhôùp ñeåñeå kíchkích, , noáinoái vaøvaø eùpeùp baûnbaûn
maømaø khikhi haïhaï goáigoái 1,4,7 1,4,7 chöachöa ñuûñuû..

Hình 2.6: Caàu qua thung luõng
Lindbach

Khôùp taïm

3.2. Gaây taïo öùng suaát baèng bieän phaùp caêng coát 
theùp cöôøng ñoä cao: 

Öu ñieåm : +  Söû duïng keát caáu DÖL taïi vò trí M aâm ñaûm baûo veà maët kyõ thuaät vaø kinh teá. 
                 +  Tieát kieäm theùp tôùi möùc toái ña. 
  
 Phaân loaïi : Coù theå chia ra caùc loaïi sau: 
Keát caáu coù boù theùp cöôøng ñoä cao laøm nhieäm vuï thanh caêng:  
+ Caùc boù theùp cöôøng ñoä cao ñaët ngoaøi tieát dieän  
+ Lieân keát ôû caùc ñaàu hoaëc theâm moät soá ñieåm töïa (uï) taïi vò trí uoán cong (keát caáu DÖL caêng ngoaøi).  
+ Khoâng coù söï dính keát vôùi keát caáu.  
     Caàn baûo veä keát caáu choáng ræ : boïc oáng nhöïa, ñoå BT laáp oáng. 

Hình 2.7.  Caàu qua keânh
Neckan

Caùp
DÖL

Baûn
BTCT

 Keát caáu duøng coát theùp cöôøng ñoä cao gaây neùn tröôùc daàm theùp: 
- Coát theùp cöôøng ñoä cao ñöôïc caêng treân maët daàm theùp taïi vò trí coù M aâm  
- Chæ truyeàn leân daàm theùp. 
- Beâ toâng baûn cuõng ñöôïc neùn tröôùc baèng bieän phaùp khaùc. 
Duøng coát theùp cöôøng ñoä cao gaây löïc neùn cho baûn BTCT: 
Tuøy phöông phaùp thi coâng baûn BTCT laø laép gheùp hay ñoå taïi choã duøng:  

 Keát caáu caêng sau hay caêng tröôùc.  
 Caêng tröôùc :duøng daàm theùp laø beä caêng 
 Chuù yù giaûi quyeát vaán ñeà baûn tröôït töï do treân maët daàm theùp - coù theå duøng con laên nhoû phun vöõa kín laáp khe 

giöõa baûn vaø daàm. Hoaëc duøng baûn theùp tröôït treân maët daàm haøn  haøn lieàn laïi. 
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Hình 2.8: Caáu taïo choã tieáp giaùp giöõa baûn vaø daàm
khi caêng coát theùp

 Keát caáu duøng coát theùp cöôøng ñoä cao eùp toaøn boä tieát dieän: 
     Caùc boù coát theùp naèm trong baûn (loã chöøa saün) hoaëc trong phaàn daàm theùp.  
      Coát theùp moät soá neo vaøo baûn, moät soá neo vaø daàm ñeå giaûm bôùt löïc tröôït ñaàu neo. 
Öu ñieåm: 
     - Tieát kieäm theùp nhieàu hôn  
   - Khoâng caàn caáu taïo boä phaän ñeå baûn vaø daàm tröôït töï do vôùi nhau. 
- Phaân boá coát theùp deã daøng, khoâng caàn taäp trung chæ treân phaïm vi daàm theùp. 
 
 - Vöøa gaây ÖST trong theùp vaø baûn beâ toâng hieäu quaû hôn. 
 
 - Daàm theùp khoâng coù baûn BTCT khoâng theå taïo ñöôïc löïc ÖST lôùn do oån ñònh cuûa bieân chòu neùn  keát caáu lieân hôïp 
coù khaû naêng taïo ÖST lôùn hôn. 
 
 
 
 
 
 
CHÖÔNG III 
TÍNH TOAÙN  NOÄI LÖÏC VAØ BIEÁN DAÏNG DO TAÛI TROÏNG VA ØDÖL 
I. CAÙC GIAI ÑOAÏN LAØM VIEÄC VAØ ÑAËC ÑIEÅM TÍNH TOAÙN KHI GAÂY TAÏO VAØ ÑIEÀU CHÆNH ÖÙNG 
SUAÁT: 
1.1. Caùc giai ñoaïn laøm vieäc: caàn thöïc hieän 2 böôùc: 
         - Tính toaùn noäi löïc caùc boä phaän keát caáu. 
         - Tính toaùn kieåm tra theo caùc ñieàu kieän :beàn, oån ñònh, moûi, ñoä cöùng vaø choáng nöùt. 

 Keát caáu theùp -BTCT lieân hôïp: caàn phaân tích caùc giai ñoaïn laøm vieäc cuûa keát caáu.  
 Soá giai ñoaïn xaùc ñònh bôûi soá caùc boä phaän tieát dieän laàn löôït tham gia chòu löïc. 

Thoâng thöôøng coù 2 giai ñoaïn laøm vieäc: 
 Giai ñoaïn 1: Rieâng daàm theùp. Taûi troïng :troïng löôïng daàm vaø baûn BTCT. 
 Giai ñoaïn 2: Tieát dieän lieân hôïp theùp – BTCT. Taûi troïng phaàn 2 

• - Tröôøng hôïp moät vaøi boä phaän tieát dieän tham gia cuøng moät luùc : soá giai ñoaïn seõ ít hôn soá boä phaän tieát dieän. 
• - Sô ñoà tính toaùn hoaëc taùc duïng cuûa tónh taûi coù thay ñoåi trong quaù trình moät giai ñoaïn - giai ñoaïn laøm vieäc seõ 

ñöôïc phaân laøm caùc böôùc nhoû. 
• Khaùi nieäm tham gia laøm vieäc cuûa baûn : baûn ñöôïc lieân keát chaët cheõ vôùi keát caáu theùp (cuøng laøm vieäc) - hoaëc 

ñöôïc gaây taïo öùng suaát tröôùc treân keát caáu theùp tröôùc khi lieân keát.  
•  Ñoái vôùi coát theùp cöôøng ñoä cao, tham gia laøm vieäc laø khi caêng coát theùp DÖL. 
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•  Vieäc phaân tích noäi löïc theo caùc giai ñoaïn : chæ do taûi troïng vaø gaây taïo ñieàu chænh öùng suaát.  
•  Caùc noäi löïc do coù ngoùt beâ toâng, aûnh höôûng cuûa thay ñoåi nhieät ñoä… phaùt sinh trong giai ñoaïn cuoái cuøng cuûa 

tieát dieän - tính rieâng vaø coäng caùc taùc duïng cuûa chuùng sau. 
1.2. Xaùc ñònh caùc noäi löïc theo giai ñoaïn laøm vieäc trong nhöõng tröôøng hôïp gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: 
 

• Caùc thaønh phaàn noäi löïc: 
• Do tónh vaø hoaït taûi 
• Do gaây taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát: theâm moái noái hay khôùp, noái cöùng caùc moái noái hay khôùp, theâm hoaëc boû truï 

taïm, theâm caùc thanh sau khi chaát 1 phaàn tónh taûi… (caùc nhaân toá löïc ngoaøi) - chæ coù söï thay ñoåi noäi löïc do tónh 
taûi. 

• Noäi löïc cuoái cuøng baèng toång coäng noäi löïc trong caùc giai ñoaïn vaø nhöõng böôùc cuûa moãi giai ñoaïn. 
 

VÍ DUÏVÍ DUÏ
•• keátkeát caáucaáu sieâusieâu tónhtónh laømlaøm vieäcvieäc theotheo 2 2 giaigiai ñoaïnñoaïn: : ÑieàuÑieàu

chænhchænh ôûôû giaigiai ñoaïnñoaïn I I caùccaùc böôùcböôùc a, b…  a, b…  vaøvaø caûcaû trongtrong giaigiai
ñoaïnñoaïn II II caùccaùc böôùcböôùc c, d…c, d…

•• Ta Ta seõseõ coùcoù ::
••

•• TrongTrong ñoùñoù:                               ::                               :noäinoäi löïclöïc do do tónhtónh taûitaûi
thaúngthaúng ñöùngñöùng trongtrong caùccaùc giaigiai ñoaïnñoaïn vaøvaø ñôïtñôït laømlaøm vieäcvieäc..
MMhh : : NoäiNoäi löïclöïc do do hoaïthoaït taûitaûi thaúngthaúng ñöùngñöùng..
MMCRCR : : NoäiNoäi löïclöïc do do töøtöø bieánbieán ((chæchæ coùcoù trongtrong keátkeát caáucaáu
sieâusieâu tónhtónh))
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Hình 3-1  : Bieåu ñoà noäi löïc khi duøng bieän phaùp ñieàu
chænh goái giöõa
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ÑieàuÑieàu chænhchænh baèngbaèng caùchcaùch naângnaâng haïhaï goáigoái, , chuyeånchuyeån vòvò::
•• VieäcVieäc taïotaïo öùngöùng suaátsuaát tröôùctröôùc vaøvaø ñieàuñieàu chænhchænh noäinoäi löïclöïc: : 

thöôøngthöôøng taïotaïo löïclöïc ngöôïcngöôïc daáudaáu trongtrong keátkeát caáucaáu theùptheùp
tröôùctröôùc khikhi lieânlieân hôïphôïp. . SauSau ñoùñoù seõseõ caétcaét boûboû löïclöïc ñieàuñieàu
chænhchænh..

•• HìnhHình 33--1: 1: chocho goáigoái giöõagiöõa chuyeånchuyeån vòvò xuoángxuoáng 1 1 
ñoaïnñoaïn ΔΔ. . KeátKeát caáucaáu laømlaøm vieäcvieäc theotheo 2 2 giaigiai ñoaïnñoaïn::

h
CRrII

t
CRII

rI
t

I

MMMMM

MMM

+++=

−=
,

 
•    Ví duï hình 3-2: ñieàu chænh öùng suaát trong daàm theùp – BTCT lieân hôïp nhòp giaûn ñôn. 

  
•    Noäi löïc toång coäng do daàm chòu : Mt + Mh  moät phaàn tónh taûi cuûa giai ñoaïn I chuyeån sang t/d giai ñoaïn II 

chòu (t/d lieân hôïp)  
•  öùng suaát trong phaàn theùp giaûm ñi vaø trong phaàn BTCT taêng leân. 
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Hình 3-2 : Bieåu ñoà noäi löïc trong
daàm ñôn giaûn

MI
t

Mr

MI

Mh

Mr

MII,CR

ToångToång hôïphôïp gaâygaây eùpeùp tröôùctröôùc baûnbaûn BTCT BTCT baèngbaèng caùchcaùch
ñaëtñaët kíchkích naèmnaèm ngangngang
•• BaûnBaûn ñaõñaõ thamtham giagia laømlaøm veäcveäc ((chòuchòu neùnneùn tröôùctröôùc) ) tuytuy

chöachöa lieânlieân keátkeát daàmdaàm theùptheùp. . TröôøngTröôøng hôïphôïp hìnhhình 33--3 3 
ôûôû giaigiai ñoaïnñoaïn 2 2 coùcoù 2 2 böôùcböôùc::

Pk Pk

x

Hình 3-3 : Gaây öùng suaát baèng caùch kích baûn
BTCT

•• BöôùcBöôùc aa : : GaâyGaây öùngöùng suaátsuaát tröôùctröôùc..
•• LöïcLöïc eùpeùp trongtrong baûnbaûn hay hay löïclöïc keùokeùo trongtrong daàmdaàm theùptheùp

taïitaïi t/dt/d caùchcaùch vòvò trítrí kíchkích 1 1 ñoaïnñoaïn x:x:
••

•• TrongTrong ñoùñoù :: f: f: heäheä soásoá ma ma saùtsaùt giöõagiöõa baûnbaûn vaøvaø daàmdaàm
•• ggbb: : troïngtroïng löôïnglöôïng baûnbaûn thaânthaân baûnbaûn
•• x: x: khoaûngkhoaûng caùchcaùch töøtöø ñieåmñieåm ñaëtñaët kíchkích

tôùitôùi vòvò trítrí ñangñang xeùtxeùt..

xgfPNN bK
raII .., −==
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BöôùcBöôùc bb: : BoûBoû kíchkích sausau khikhi ñaõñaõ lieânlieân keátkeát baûnbaûn vaøvaø
daàmdaàm. . ÑoåÑoå beâbeâ toângtoâng moáimoái noáinoái -- NNrr vaãnvaãn toàntoàn taïitaïi..

•• TöøTöø NNrr xaùcxaùc ñònhñònh noäinoäi löïclöïc toångtoång coängcoäng trongtrong giaigiai
ñoaïnñoaïn 2:2:

••

•• y:y: khoaûngkhoaûng caùccaùc töøtöø troïngtroïng taâmtaâm NNrr tôùitôùi vòvò trítrí tínhtính
moâmoâ menmen

yNM rr .=

GaâyGaây eùpeùp tröôùctröôùc baèngbaèng caùchcaùch caêngcaêng coátcoát theùptheùp cöôøngcöôøng
ñoäñoä caocao

•• LöïcLöïc caêngcaêng truyeàntruyeàn chocho keátkeát caáucaáu gioánggioáng ngoaïingoaïi löïclöïc taïitaïi caùccaùc vòvò trítrí
neo, neo, uoánuoán cong cong coátcoát theùptheùp. . ThöôøngThöôøng löïclöïc caêngcaêng trongtrong boùboù coátcoát theùptheùp
vaøvaø keátkeát caáucaáu caâncaân baèngbaèng laãnlaãn nhaunhau..

•• + K/+ K/caáucaáu tónhtónh ñònhñònh ñoáiñoái ngoaïingoaïi: : khoângkhoâng theåtheå sinhsinh phaûnphaûn löïclöïc goáigoái..
•• + K/+ K/caáucaáu sieâusieâu tónhtónh ñoáiñoái ngoaïi:sinhngoaïi:sinh phaûnphaûn löïclöïc goáigoái töïtöï caâncaân baèngbaèng. . 
•• TrongTrong keátkeát caáucaáu caêngcaêng sausau, , coùcoù nhieàunhieàu boùboù khoângkhoâng keùokeùo ñoàngñoàng thôøithôøi, , 

trongtrong boùboù thöùthöù K (K (tröøtröø boùboù cuoáicuoái cuøngcuøng) ) noäinoäi löïclöïc seõseõ giaûmgiaûm ñiñi ::

::löïclöïc giaûmgiaûm trongtrong boùboù K do K do khikhi caêngcaêng rieângrieâng boùboù i.i.
•• CoùCoù löïclöïc trongtrong caùccaùc boùboù coátcoát theùptheùp xaùcxaùc ñònhñònh ñöôïcñöôïc noäinoäi löïclöïc

trongtrong keátkeát caáucaáu do do öùstöùst..

ΔΔ Σ= kik NN ,

Δ
kN

Δ
kiN ,

1.3. Löïc öùng suaát tröôùc kieåm tra, tieâu 
chuaån vaø caùc loaïi maát maùt:  

• Khaùi nieän cô baûn:  
 löïc öùng suaát tröôùc  kieåm tra : löïc ño ñöôïc khi gaây taïo öùng suaát. 
 Khi ñieàu chænh noäi löïc: phaûn löïc goái töïa (do kích) kieåm tra, chuyeån vò kieåm tra vaø taûi troïng tónh kieåm tra. 
 Löïc öùng suaát tröôùc tieâu chuaån: trò soá löïc öùng suaát tröôùc ñöôïc ñöa vaøo tính toaùn trong moãi thôøi kyø laøm vieäc cuûa 

keát caáu.  
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CoùCoù 2 2 daïngdaïng löïclöïc kieåmkieåm tratra::

•• ++LöïcLöïc kieåmkieåm tratra tröôùctröôùc khikhi neo neo coátcoát theùptheùp : : 
•• ñoño baèngbaèng aùpaùp löïclöïc keákeá cuûacuûa kíchkích..
•• ++LöïcLöïc kieåmkieåm tratra sausau khikhi neo neo coátcoát theùptheùp :              :              ñoño

baèngbaèng ñoäñoä daøidaøi cuûacuûa coátcoát theùptheùp hoaëchoaëc bieánbieán daïngdaïng cuûacuûa
keátkeát caáucaáu..

•• ++TròTrò soásoá cheânhcheânh leächleäch -- laølaø maátmaát maùtmaùt do do bieánbieán daïngdaïng
cuûacuûa neo neo vaøvaø do ma do ma saùtsaùt (anchor and friction):(anchor and friction):

••

)(Cr
pN

)(CTr
pN

)()()()( F
p

A
p

Cr
p

CTr
p NNNN −−=

TrongTrong thôøithôøi giangian ñaàuñaàu xuaátxuaát hieänhieän::

++ MaátMaát maùtmaùt do do chuøngchuøng daõodaõo coátcoát theùptheùp
+ Do + Do keùokeùo caùccaùc boùboù coátcoát theùptheùp khoângkhoâng ñoàngñoàng thôøithôøi

SauSau moätmoät thôøithôøi giangian::
+ + ToaønToaøn boäboä maátmaát maùtmaùt do do töøtöø bieánbieán cuûacuûa BT BT vaøvaø eùpeùp xítxít

moáimoái noáinoái
+ + MaátMaát maùtmaùt do co do co ngoùùtngoùùt beâbeâ toângtoâng ((trongtrong toåtoå hôïphôïp phuïphuï

caùccaùc taûitaûi troïngtroïng) ) 

)( R
TN

)(Δ
TN

)( sh
TN

CR
TN

1.4.  Heä soá vöôït taûi cuûa löïc ÖST vaø ñieàu chænh ÖS: 
 Löïc tính toaùn = löïc tieâu chuaån * heä soá vöôït taûi khi ñieàu chænh öùng suaát(nr) 
  Tính trong trò soá chuyeån vò, löïc kích…  
  nr = 1 khi : 

     - Gaây taïo hoaëc dieàu chænh öùng suaát tieán haønh tröôùc khi phaàn BTCT tham gia laøm vieäc vaø trong sô ñoà tónh ñònh. 
    - Coát theùp DÖL gaây öùng suaát tröôùc khoâng coù choã uoán cong. 
    - Coù ít nhaát 2 caùch ñoäc laäp tin caäy ñeå kieåm tra laãn nhau khi gaây taïo hoaëc dieàu chænh öùng suaát.  

  Caùc tröôøng hôïp khaùc: nr laáy giaù trò 1,1 hoaëc 0,9 tuøy caùch tính naøo baát lôïi hôn. 
II. SÖÏ CUØNG THAM GIA LAØM VIEÄC CUÛA BAÛN BTCT VAØ THEÙP TRONG TIEÁT DIEÄN LIEÂN HÔÏP 
2.1. Giaû thieát veà tính ñaøn hoài cuûa beâ toâng 
2.1.Giaû thieát veà tính ñaøn hoài cuûa beâ toâng 
Beâ toâng : + laø vaät lieäu khoâng ñaøn hoài: bieán daïng khoâng tæ leä vôùi öùng suaát. 

•            + Laø keát caáu chòu keùo keùm vaø chòu eùp khoâng ñaøn hoài.  
Nhöng :   + Trong tính toaùn keát caáu lieân hôïp - giaû thieát BT laøm vieäc ñaøn hoài.  

•             + Tính khoâng ñaøn hoài - xeùt qua hình thöùc tính toaùn ñieàu chænh (baèng phöông phaùp gaàn ñuùng khi duyeät 
cöôøng ñoä, moûi vaø choáng nöùt cuûa caùc tieát dieän). 

• Trong caùc baøi toaùn sieâu tónh : 
   BT ñöôïc coi nhö laøm vieäc ñaøn hoài 

 
                     - khoâng phuï thuoäc vaøo öùng suaát keùo hay neùn.  
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 Aûnh höôûng cuûa söï khoâng tham gia cuûa moät phaàn tieát dieän (khi bò keùo nöùt) hoaëc chuyeån töø ñaøn hoài sang deûo 
ñöôïc boû qua. 

2.2.Aûnh höôûng tröôït giöõa baûn BTCT vaø theùp tôùi noäi löïc: 
  Caùc taøi lieäu lyù thuyeát vaø thöïc nghieäm ñaõ chöùng minh: tính chaát ñaøn hoài cuûa moái lieân keát giöõa baûn vaø 

daàm aûnh höôûng khoâng ñaùng keå tôùi söï phaân phoái laïi noäi löïc vaø öùng suaát giöõa chuùng döôùi taùc duïng cuûa taûi 
troïng. 

  GS. M. Borodish döïa treân lyù thuyeát thanh toå hôïp lieân keát ñaøn hoài vôùi nhau cuûa Rjanishin ñaõ n/c haøng 
loaït caàu daàm theùp BTCT lieân hôïp ñôn giaûn, cho thaáy keát quaû tính toaùn khoâng cheânh leäch ñaùng keå so vôùi giaû 
thieát tieát dieän phaúng cuûa keát caáu theùp – BTCT lieân 

hôïp.

Neáu taïi moái noái giöõa baûn vaø daàm xuaát hieän
bieán daïng tröôït - moät phaàn taûi troïng giai ñoaïn 2 
seõ khoâng truyeàn cho t/d lieân hôïp maø phaân cho
daàm theùp vaø baûn BTCT rieâng reõ gS vaø gc. 

Goïi Δ laø ñoä tröôït töông ñoái giöõa baûn BTCT vaø
daàm theùp taïi ñaàu cuûa daàm lieân hôïp coù nhòp l:

Δ=

Δ=

3
,

3
,

.
24

.
24

lZ
IEg

lZ
IEg

sc

cc
C

sc

SS
S

ZC,S  : khoaûng caùch töø troïng taâm phaàn 
tieát dieän baûn beâ toâng tôùi daàm theùp. 

• Toaøn boä taûi troïng:                               seõ phaân phoái laïi nhö sau: 
• Daàm theùp chòu:            
• Baûn BTCT chòu:            
• Daàm lieân hôïp chòu:            
•  q: taûi troïng do hoaït taûi 

      Ví duï: caàu xe löûa nhòp 45m, öùng Δ =1 mm - ÖS bieân döôùi daàm theùp taêng 0,6%; öùng suaát baûn giaûm 3%. 
Trong thöïc teá söû duïng - Δ nhoû hôn nhieàu, vaø söï phaân phoái laïi öùng suaát coøn nhoû nöõa neân coù theå boû qua. 

2.3. Phaàn baûn BTCT tham gia vaøo tieát dieän tính toaùn cuûa daàm lieân hôïp: 
   Muïc ñích : laøm cho öùng suaát lôùn nhaát thöïc teá (phaân boá khoâng ñeàu) xaáp xæ baèng vôùi öùng suaát tính toaùn (coi 

nhö phaân boá ñeàu). 
   Söï phaân boá öùng suaát trong baûn khoâng gioáng nhau treân chieàu daøi nhòp: ôû goái raát cheânh leäch, giöõa nhòp töông 

ñoái ñeàu hôn.  
   Beà roäng tính toaùn cuûa baûn laáy theo ñieàu kieän laøm vieäc ôû ñoaïn giöõa nhòp. Tieát dieän gaàn goái vaãn an toaøn vì 

öùng suaát phaùp nhoû (M nhoû). Löïc caét : öùng suaát tieáp tính ra seõ lôùn hôn trong thöïc teá. 
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Beà roäng caùnh baûn xaùc ñònh nhö sau:

Khi :

⎪
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Hình 3-5:Beà roäng caùnh baûn
tham gia laøm vieäc

Troïng
taâm

 
Trong ñoù: 
 l-  chieàu daøi nhòp tính toaùn. 
 hb-beà daøy trung bình cuûa baûn. 

   Tröôøng hôïp baûn BTCT lieân hôïp vôùi daàm doïc: tính daàm doïc vôùi troïng taâm t/d lieân hôïp naèm vaøo meùp döôùi 
baûn. 

   Khi tính daàm chuû: seõ keå caû tieát dieän daàm doïc naèm trong phaïm vi caùnh baûn tham gia chòu löïc nhöng coù heä soá 
ÑKLV m = 0,9. 

 
III. TÍNH AÛNH HÖÔÛNG TÖØ BIEÁN CUÛA BEÂ TOÂNG VAØ EÙP XÍT CAÙC MOÁI NOÁI BAÛN LAÉP GHEÙP 
 
3.1. Quan heä giöõa bieán daïng vaø öùng suaát do töø bieán cuûa beâ toâng 

Hieän töôïng töø bieán cuûa BT daãn ñeán söï phaân
phoái laïi noäi löïc giöõa BT vaø theùp - giaûm öùng
suaát trong beâ toâng.
ÖÙng suaát do töø bieán BT baûn chæ phaùt sinh do 
aûnh höôûng cuûa taûi troïng tónh leân tieát dieän
lieân hôïp (giai ñoaïn II). 
Tính ñeán öùng suaát naøy khi

CC R2.0>σ

 
       Coù nhieàu phöông phaùp ñeå tính töø bieáân trong keát caáu lieân hôïp. Nhieàu taùc giaû phöông taây xeùt töø bieán ñoàng 

thôøi vôùi söï xuaát hieän co ngoùt vaø co ngoùt naøy aûnh höôûng laïi ñeán töø bieán - raát phöùc taïp. 
  P.phaùp cuûa GS. Gibsman töông ñoái ñôn giaûn hôn - döïa treân giaû thieát laø bieán daïng vaø öùng suaát khi töø 

bieán tuaân theo cuøng moät qui luaät. Gíao sö coøn ñöa ra p.phaùp tính gaàn ñuùng ñôn giaûn nhaát döïa vaøo moâ ñun ñaøn 
hoài coù hieäu: Eeff = 0,4 EC. 

 Phöông phaùp tính cuûa Strelesky ñaõ ñöôïc chaáp nhaän trong qui phaïm tính keát caáu nhòp theùp – BTCT lieân hôïp : 
“phöông phaùp baûn moûng” döïa treân cô sôû p.phaùp tính cuûa Gibsman nhöng ñôn giaûn hôn: 

  Xeùt söï laøm vieäc cuûa daàm lieân hôïp döôùi taûi troïng tónh g. Treân ñoaïn L coù ñaëc tröng h.hoïc khoâng ñoåi.  
   Caùc kyù hieäu vôùi möùc troïng taâm t/dieän beâ toâng: 
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•    - öùng suaát taïi troïng taâm baûn BTCT luùc ban ñaàu, tính toaùn xuaát phaùt töø söï laøm vieäc ñaøn hoài cuûa BT 
(tröôùc khi töø bieán) 

:bieán daïng deûo töông ñoái cuûa BT  
luùc baét ñaàu töø bieán

:  bieán daïng deûo töông ñoái do töø bieán

:   ñoä giaûm öùng suaát do töø bieán

:  Bieán daïng ñaøn hoài töông ñoái do söï
giaûm öùs.

:ñộ tăng biến dạng tương ñối do 
từ biến

C

C
C E

)0(
)0(

σ
ε =
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=
σ

ξ

CR
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CR
C ξηε −=

 
• Caàn xaùc ñònh caùc thoâng soá töø bieán sau:

Thoâng soá veà thay ñoåi öùng suaát trong beâ toâng:

Thoâng soá veà thay ñoåi bieán daïng töông ñoái trong beâ
toâng:

Moâ ñun ñaøn hoài coù hieäu cuûa beâ toâng :
•

)0(C
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C

σ
σα −=

)0()0( C
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ε
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ε
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• Caàn xaùc ñònh caùc thoâng soá töø bieán sau:
Thoâng soá veà thay ñoåi öùng suaát trong beâ toâng:

Thoâng soá veà thay ñoåi bieán daïng töông ñoái trong beâ
toâng:

Moâ ñun ñaøn hoài coù hieäu cuûa beâ toâng :
•

)0(C
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C

σ
σα −=

)0()0( C
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ε
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ε
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==
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Neáu coi öùng suaát do töø bieán thay ñoåi theo cuøng qui luaät
cuûa bieán daïng do töø bieán vaø

coi laø ñaïi löôïng döông, ta coù:
•

• Thay trò soá vaøo bieåu thöùc gia soá bieán daïng treân:
•

• Laáy tích phaân :
•

•
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• Khi t = (thöôøng t = 2 – 3 naêm) :
•

(1)
Trong ñoù :
• K:heä soá bieåu thò toác ñoä xuaát hieän töø bieán theo

thôøi gian.Thöôøng laáy K = 1.
• : ñaëc tröng töø bieán, baèng tæ soá giöõa bieán daïng

cuoái cuøng (Khi töø bieán töï do)/ bieán daïng ñaøn hoài. 
Thöôøng laáy = 1,5

• (1 – e-kt) : haøm soá bieåu thò luaät tích luõy bieán daïng
töø bieán theo thôøi gian.

• Theo treân coù 2 aån soá laø vaø -ta caàn
tìm lieân heä thöù hai ñeå giaûi

∞

kϕ

Cη CR
Cσ

)5,0( )0(
CR
CC

C

k
C σσϕη −

Ε
=

 

Phöông trình thöù 2 laø : ñoä bieán daïng ñaøn hoài cuûa
phaàn theùp (keå caû coát theùp baûn) vaø beâ toâng vaãn tuaân
theo luaät tieát dieän phaúng.
Goïi L: chieàu daøi ñoaïn xeùt caáu kieän lieân hôïp coù maët
caét ngang khoâng ñoåi.
Treân ñoaïn L bieán daïng laø

Neáu boû qua ñoä cöùng cuûa baûn (giaû thieát baûn
moûng) ñ/v truïc cuûa noù - taùc duïng cuûa beâ toâng do töø
bieán gaây ra moät löïc eùp ñaët ôû möùc troïng taâm
t/d beâ toâng, vaø ngöôïc laïi do aûnh höôûng cuûa phaàn
theùp thì beâ toâng cuõng bò löïc keùo giaù trò cuõng
ñaët taïi ñieåm aáy.

(2)
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Vôùi
: bieán daïng ñaøn hoài

cuûa theùp trong ñoaïn L khi coù löïc eùp ñôn vò ñaët taïi
möùc troïng taâm beâ toâng.(giaû thieát khoâng coù phaàn
beâ toâng)
Ta coù: vaø

Vaø kyù hieäu:                            - bieán daïng ñaøn hoài
cuûa beâ toâng trong ñoaïn L do löïc ñôn vò ñaët ôû
troïng taâm maët caét beâ toâng (giaû ñònh khoâng coù
phaàn theùp).
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Töø (1) vaø (2) ta giaûi ra ñöôïc:
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Töø ñoù coù caùc thoâng soá töø bieán:
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3.2. Hieän töôïng eùp xít caùc moái noái ngang cuûa baûn laép gheùp : 

 Xuaát hieän do söï khoâng khít chaët ôû maët tieáp xuùc giöõa caùc khoáâi beâ toâng vôùi phaàn BT traùt moái noái.  
 Khoâng phuï thuoäc nhieàu vaøo beà daøy moái noái. 
  Coù bieán daïng cuûa beâ toâng traùt moái noái, phuï thuoäc ñoä chaët beâ toâng. 
  Caùc bieán daïng naøy ñeàu coù tính phi ñaøn hoài vaø khoâng hoài phuïc - aûnh höôûng ñeán söï phaân phoái laïi noäi löïc trong 

baûn BTCT vaø daàm theùp gioáng bieán daïng töø bieán. 
 Xuaát hieän do söï khoâng khít chaët ôû maët tieáp xuùc giöõa caùc khoáâi beâ toâng vôùi phaàn BT traùt moái noái.  
 Khoâng phuï thuoäc nhieàu vaøo beà daøy moái noái. 
  Coù bieán daïng cuûa beâ toâng traùt moái noái, phuï thuoäc ñoä chaët beâ toâng. 
  Caùc bieán daïng naøy ñeàu coù tính phi ñaøn hoài vaø khoâng hoài phuïc - aûnh höôûng ñeán söï phaân phoái laïi noäi löïc trong 

baûn BTCT vaø daàm theùp gioáng bieán daïng töø 
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bieán

• Theo qui trình: bieán daïng eùp xít moái noái Δj ôû
moät moái noái ñöôïc cho saün vaø öùng vôùi öùng suaát
ban ñaàu baèng RC – cöôøng ñoä beâ toâng khi neùn
ñuùng taâm. 

• Neáu öùng suaát ban ñaàu nhoû hôn RC - seõ laáy
bieán daïng giaûm ñi theo tæ leä.

• Töông töï nhö tính töø bieán, xeùt trong ñoaïn L:
•
•
• L:  chieàu daøi khoaûng caùch bieán daïng (khoaûng

caùch caùc moái noái)

C

C
j RL

j )0(.
σ

η ΣΔ
=

• Hieän töôïng eùp xít moái noái dieãn bieán töông töï
nhö töø bieán vaø tính cuøng vôùi bieán daïng töø
bieán vôùi ñaëc tröng:

)0(C

jC

ε
ηη

ϕ
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=
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3.3. Tính aûnh höôûng töø bieán vaø eùp xít moái noái
trong keát caáu tónh ñònh :

Töø bieán vaø eùp xít moái noái chæ laøm thay ñoåi öùng
suaát vaø bieán daïng trong beâ toâng vaø theùp, khoâng
gaây noäi löïc phuï.

ÖÙng suaát maát maùt do töø bieán vaø eùp xiùt moái noái
trong beâ toâng taïi möùc troïng taâm: 

Tính noäi löïc beâ toâng vaø theùp:        

• ñaët taïi troïng taâm phaàn tieát dieän beâ toâng (keùo trong
BT vaø eùp trong theùp)- tính öùng suaát vaø bieán daïng
trong phaàn theùp theo caùc coâng thöùc thoâng thöôøng.

)0(C
CR
C ασσ −=

C
CR
C

CR
C FN .σ=

VÍ DUÏ
Tính töø bieán vaø eùp xít moái noái trong daàm theùp

BTCT lieân hôïp ñôn giaûn

Xaùc ñònh noäi löïc M do ñieàu chænh öùng suaát vaø tónh taûi
trong giai ñoaïn II.
Xaùc ñònh öùng suaát trong beâ toâng:                 

vaø öùng suaát ôû meùp cuûa baûn beâ toâng

luùc ban ñaàu. 
• Ñieàu kieän :                              : phaûi tính tôùi töø bieán

Xaùc ñònh ñaëc tröng ϕ trong ñoaïn giöõa daàn LC coù tieát
dieän khoâng ñoåi. 

STCC
C W

M

,
)0( =σ

STCCF
CF W

M

,
)0( =σ

BCCF R ,)0( %20>σ

Tính:

Tính α : Tuy α chæ tính trong ñoaïn LC nhöng coù
theå aùp duïng gaàn ñuùng cho suoát chieàu daøi nhòp l.
ÖÙng suaát maát maùt do töø bieán vaø eùp xít moái noái : 

taùc duïng taïi troïng taâm phaàn beâ toâng baûn. 

STS

STCC

STS

C
CST IE

ZL
FE

L 2
,

,

.
+=δ

CC

C
CC FE

L
=,δ

)0(C
CR
C ασσ −=

Phaàn thay ñoåi öùng suaát trong theùp :

Bieán daïng chung cuûa daàm do töø bieán vaø eùp
xít moái noái cuõng tính töø sô ñoà ñaët löïc neùn : 

ñaët taïi troïng taâm phaàn beâ toâng.
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Hình 3-7:

CR
CN

CR
CN

 
3.4.Tính aûnh höôûng töø bieán vaø eùp xít moái noái trong keát caáu sieâu tónh : 

     Bieán daïng töø bieán beâ toâng vaø eùp xít moái noái khoâng chæ gaây ra söï phaân phoái laïi noäi löïc giöõa caùc phaàn beâ 
toâng vaø theùp maø coøn gaây ra noäi löïc phuï.  

     Tính toaùn aûnh höôûng naøy phöùc taïp hôn nhieàu vì söï xuaát hieän noäi löïc vaø phaân phoái laïi noäi löïc dieãn bieán töø 
töø vaø coù nhöõng aûnh höôûng laãn nhau. 

  Muoán xaùc ñònh noäi löïc phuï caàn bieát bieán daïng do töø bieán trong heä cô baûn theo phöông caùc aån soá löïc 
thöøa. Maø caùc bieán daïng naøy laïi phuï thuoäc vaøo caû noäi löïc phuï.Vì vaäy baøi toaùn phaûi giaûi theo phöông phaùp 
ñuùng daàn. 

• Caùc böôùc goàm: 
 Xaùc ñònh noäi löïc vôùi giaû thieát boû qua aûnh höôûng cuûa töø bieán. 
 Caên cöù noäi löïc tính ñöôïc xaùc ñònh noäi löïc phuï laàn I. 
 Xaùc ñònh noäi löïc coù keå ñeán noäi löïc phuï vöøa tìm. 
 Xaùc ñònh noäi löïc phuï laàn 2. 

• Trình töï cöù laëp laïi ñeán khi keát quaû töông ñoái chính xaùc. 
• Baøi toaùn khaù phöùc taïp vaø khoái löôïng tính toaùn nhieàu.Trong nhieàu tröôøng hôïp chæ caàn haïn cheá baøi toaùn trong 

böôùc tính gaàn ñuùng thöù nhaát.  
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Trình töï giaûi baøi toaùn nhö sau:
• 1- Giaûi baøi toaùn sieâu tónh ban ñaàu vaø xaùc ñònh M vaø N 

do tónh taûi vaø caùc taùc ñoäng khi BT chòu löïc.
• ÖÙng suaát ban ñaàu trong BT do M gaây ra:

• 2- Kieåm tra ñieàu kieän xem coù phaûi tính noäi löïc do TB 
vaø eùp xít khoâng, trò soá laáy theo qui ñònh (qui trình).
3- Xaùc ñònh caùc giaù trò chuyeån vò vaø
vaø Eeff treân caùc truï giöõa vaø giöõa caùc nhòp nhö phaàn
treân (coù tieát dieän khaùc nhau).Neáu chöa choïn ñöôïc caùc
maët caét ngang - chia moãi nhòp thaønh 3 ñoaïn coù chieàu
daøi L1,L2 ,…

STCC

l

C W
M

,
)0( =σ

CST ,δ CC ,δ

• 4- Xaùc ñònh caùc ñaëc tröng hình hoïc coù hieäu tính ñoåi cuûa
caùc maêt caét ngang taïi goái vaø nhòp daàm - laáy moâ ñun ñaøn
hoài laø Eeff.

• 5- Xaùc ñònh caùc öùng suaát cuoái cuøng ôû troïng taâm tieát
dieän BT do moâ men gaây ra:  

• Maát maùt öùng suaát trong beâ toâng vaø theùp do töø bieán vaø eùp
xít moái noái coù theå tính baèng hieäu caùc öùng suaát töông öùng, 
tính trong caùc maët caét lieân hôïp do taûi troïng vaø taùc ñoäng
gaây ra:

• (ñoä giaûm ÖS trong BT khi xeùt töø
• bieán)                  
• (ñoä giaûm ÖS trong theùp khi xeùt töø bieán)

e
STCC

l
l

eC W
M

,
)( =σ

l
C

l
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C )0()( σσσ −=

C
CR
C

CR
ST Fσσ =
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• 6- Laäp bieåu ñoà moâ men uoán trong phaàn theùp
cuûa daàm do söï phaân phoái laïi öùng suaát do töø
bieán vaø eùp xít moái noái ngang.

• Ñoái vôùi moãi maët caét:                                     coù
giaù trò döông.

• 7- Xaùc ñònh caùc giaù trò chuyeån vò theo
phöông caùc aån soá löïc Xi do noäi löïc

• truyeàn töø BT sang theùp vaø caùc bieåu ñoà

STCC
CR
C

CR
ST ZFM ,σ=

CRi ,Δ

C
CR
C

CR
C FN σ=

21, MM

• 9- Trong caùc maët caét coù BT laøm vieäc ñaøn hoài, 
öùng suaát toaøn phaàn ñöôïc tính :

•
•

• : ñoä thay ñoåi öùng suaát do töø bieán.
•

•
• : Öùng suaát do noäi löïc phuï cuûa töø bieán.
• (Chæ soá e: khi tính t/d töông ñöông vôùi Eeff)
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Ví duï: cho daàm lieân tuïc 3 nhòp gaây
taïo vaø ñieàu chænh öùng suaát döôùi tónh

taûi baèng chuyeån vò thaúng goái töïa.

(Hình veõ 3-8)
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Hình 3-8 :  
 
 
 
 
 
 
 
Baøi 5CHÖÔNG IV 
TÍNH DUYEÄT TIEÁT DIEÄN 
DÖÔÙI TAÙC DUÏNG CUÛA TAÛI TROÏNG VAØ LÖÏC ÖÙNG SUAÁT TRÖÔÙC 
 
I.CAÙC TIEÂU CHUAÅN TRAÏNG THAÙI GIÔÙI HAÏN VEÀ CÖÔØNG ÑOÄ VAØ CAÙC TRÖÔØNG HÔÏP TÍNH TOAÙN 

• 1.1.Söï laøm vieäc cuûa beâ toâng trong keát caáu BTCT lieân hôïp: 
 Thöïc teá quan heä giöõa σ vaø ε  laø ñöôøng cong daàn cho tôùi khi ñaït Rb. 
 Ñeå ñôn giaûn trong tính toaùn - qui phaïm chaáp nhaän ñeà xuaát cuûa Strelesky laø quan heä σ - ε goàm 2 ñoaïn  
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Ñoaïn AB: coi beâ toâng laøm vieäc hoaøn toaøn ñaøn hoài vôùi
EC.
Ñoaïn BC: coi beâ toâng ôû traïng thaùi chaûy (deûo) öùng suaát

khoâng taêng (ñaït RC), bieán daïng phaùt trieån cho tôùi khi beâ
toâng bò phaù hoaïi.

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εb
ΔyA

RC

σC

1n
EE c

b =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng

Giaû thieát

Thöïc teá

C
B

εC
ΔCA

RC

σC

1n
EE S

C =
Hình 4-1 : Bieåu ñoà
quan heä σ vaø ε cuûa

beâ toâng
 

• Tính toaùn seõ döïa treân 2 trò soá giôùi haïn : 
•  + Cöôøng ñoä tính toaùn cuûa beâ toâng RC. 
•  + Bieán daïng töông ñoái giôùi haïn cuûa  beâ toâng  ΔC  
• - ÖÙùng suaát vaø bieán daïng do töø bieán vaø eùp xít moái noái xeùt vôùi giai ñoaïn ñaøn hoài ban ñaàu (ñoaïn AB). 
• - Khi öùng suaát toång coäng > RC thì tính toaùn theo ñoaïn BC - coi nhö öùng suaát trong beâ toâng baèng RC vaø bieán 

daïng seõ xaùc ñònh qua bieán daïng cuûa theùp  vieäc tính bieán daïng do töø bieán khoâng coøn yù nghóa. 
1.2. Caùc tieâu chuaån TTGH vaø caùc tröôøng hôïp tính toaùn: 

 Keát caáu chòu moâ men döông: beâ toâng naèm trong vuøng chòu neùn. 
•   Giaû thieát beâ toâng laøm vieäc theo 2 giai ñoaïn, theùp trong giai ñoaïn ñaøn hoài. Caùc tieâu chuaån xaùc ñònh 

TTGH cuûa tieát dieän lieân hôïp: 
 ÖÙng suaát keùo taïi meùp bieân döôùi ñaït tôùi cöôøng ñoä tính toaùn theùp khi uoán RS,B. 
 ÖÙng suaát neùn taïi meùp bieân treân daàm theùp ñaït m2.RS,B 
 Bieán daïng cuûa beâ toâng ñaït tôùi trò soá giôùi haïn ΔC. 

  
m2: heä soá ÑKLV xeùt aûnh höôûng cuûa beâ toâng laøm haïn cheá söï phaùt trieån bieán daïng deûo ôû bieân treân daàm theùp. Tuøy 
thuoäc  so vôùi Rc ñeå coù trò soá phuø hôïp.  
 

     Cöôøng ñoä tính toaùn cuûa theùp RS,B laáy baèng löïc doïc truïc RS,O neáu öùng suaát do löïc doïc chieám öu theá. 
 

  Trong keát caáu BTCT lieân hôïp thöôøng beà daøy baûn beâ toâng laø nhoû - khi phaù hoaïi thöôøng xaûy ra treân 
toaøn tieát dieän  ñoä bieán daïng ΔC coù theå laáy ñoái vôùi troïng taâm cuûa baûn ΔC = 0,0016. 

   Tính ñoä beàn caáu kieän – chuû yeáu hoaït taûi laøm neùn beâ toâng – ñöôïc tieán haønh theo moät trong ba tröôøng hôïp tính chuû 
yeáu: A , B hoaëc C  tuøy giaù trò öùng suaát trong beâ toâng. 
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XAXAÙÙC C ÑÑÒNH CAÒNH CAÙÙC TRC TRÖÖÔÔØØNG HÔNG HÔÏÏP TP TÍÍNH TONH TOÙÙANAN

•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt tataïïii trotroïïngng taâmtaâm tietieáátt diedieäänn beâbeâ toângtoâng::
••

•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt tataïïii memeùùpp::
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+ Tröôøng hôïp A: Khi σCF < RC :  beâ toâng vaø theùp ñeàu laøm vieäc trong giai ñoaïn ñaøn hoài.  
 
+ Tröôøng hôïp B: Khi coù coát theùp doïc chòu löïc vaø neáu                                                       
 
 
 
 
 phaàn theùp vaø coát theùp laøm vieäc ñaøn hoài, beâ toâng laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo. 

• + Tröøông hôïp C: Neáu                                           
 

• khi khoâng coù coát theùp doïc tính toaùn vaø neáu coù coát theùp doïc maø 
 
 
 

• Thì – töông öùng phaàn theùp cuûa keát caáu laøm vieäc ñaøn hoài, coøn toaøn boä phaàn BTCT ñeàu laøm vieäc trong giai 
ñoaïn deûo. 
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CCFR CCFR

T/hôïp A T/hôïp B T/hôïp C

Hình 4-2 : Caùc daïng bieåu ñoà öùng suaát
trong tieát dieän lieân hôïp khi baûn chòu

neùn

CFσ
aσ CR

aσ CR

CaC FRR )( μ+

CC FR

CC FR

CC FR

CaC FRR )( μ+

 
   

• Beâ toâng naèm trong khu vöïc chòu keùo. Coù theå xaûy ra caùc tröôøng hôïp sau: 
   Beâ toâng ñöôïc eùp tröôùc baèng phöông phaùp ñieàu chænh hoaëc gaây taïo öùng suaát  - döôùi taùc duïng cuûa hoaït taûi 

chöa xuaát hieän öùng suaát keùo trong beâ toâng. 
   ÖÙng suaát do hoaït taûi vöôït quaù öùng suaát neùn tröôùc trong beâ toâng neân gaây keùo. 
   Beâ toâng khoâng ñöôïc neùn tröôùc neân do taûi troïng seõ xuaát hieän öùng suaát keùo. 

• Khi tính toaùn veà cöôøng ñoä–tuøy giaù trò öùng suaát σCF cuûa beâ toâng ñeå xeùt toaøn boä tieát dieän BT laøm vieäc ñaøn hoài 
hay hoaøn toaøn khoâng keå tôùi phaàn BT. Coát theùp vaãn tính trong moïi tröôøng hôïp.  

•  Ñieàu kieän: σCF khoâng vöôït quaù ÖS tôùi haïn σU 
 Caàu coù coát theùp sôïi cöôøng ñoä cao : σU = 0 
 Phaàn BTCT khoâng coù coát theùp cöôøng ñoä cao : 

   σU = RCT – cöôøng ñoä tính toùan khi keùo cuûa BT 
 σU  xaùc ñònh theo giaû thieát BT laøm vieäc ñaøn hoài, coù theå xeùt ñeán töø bieán vaø eùp xít moái noái khi caàn. 
 T/hôïp khoâng coù coát theùp cöôøng ñoä cao: trong moïi tröôøng hôïp ñaûm baûo : σU < RCT  môùi keå ñeán tieát dieän BT 

khi tính toùan. σU - do toå hôïp chính, phuï.  
Tính theo moät trong hai tröôøng hôïp cô baûn: 

• Tröôøng hôïp D: beâ toâng ñöôïc tính vaøo tieát dieän lieân hôïp khi baûo ñaûm moät trong caùc ñieàu kieän sau: 
•  + Neáu öùng suaát keùo σCF < σU öùng vôùi toå hôïp TT vaø taùc ñoäng baát lôïi nhaát. 
•  + σCF <0 öùng vôùi toå hôïp ñaët taûi ñöôïc xeùt. 
• Tröôøng hôïp E: beâ toâng khoâng ñöôïc keå vaøo tieát dieän tính toaùn khi ñoàng thôøi coù 2 ñieàu kieän: 

     + Neáu öùng suaát keùo σCF > σU öùng vôùi toå hôïp TT vaø taùc ñoäng baát lôïi nhaát. 
    + σCF > 0 öùng vôùi toå hôïp ñaët taûi ñöôïc xeùt. 
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II.CAÙC COÂNG THÖÙC KIEÅM TRA CÖÔØNG ÑOÄ TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP THEO CAÙC 
TRÖÔØNG HÔÏP TÍNH TOAÙN  

 Caùc tröôøng hôïp sau aùp duïng cho nhöõng keát caáu theùp – BTCT lieân hôïp kieåu daàm lieân hôïp vôùi baûn BTCT, laøm 
vieäc theo 2 giai ñoaïn. 

 
   Tröôùc heát xaùc ñònh öùng suaát neùn trong beâ toâng σC,σCF ñeå xaùc ñònh caùc tröôøng hôïp tính toaùn A,B,C, vaø öùng 

suaát keùo trong beâ toâng σCF khi beâ toâng naèm ôû khu vöïc chòu keùo ñeå xaùc ñònh tröôøng hôïp tính toaùn D,E. 

1.1. TrTrööôôøøngng hôhôïïpp AA::
CaCaûû thetheùùpp vavaøø BTCT BTCT cucuøøngng ôôûû giaigiai ññoaoaïïnn ññaaøønn hohoààii: : 
•• ÖÙùÖÙùngng suasuaáátt ôôûû memeùùpp bieânbieân ddööôôùùii dadaààmm thetheùùpp::

Hay :Hay :

BS
CR
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STC

CRII

STCBO

CRII
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SBO
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BO R
F

N
W
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F
N

W
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,

,

,

,

≤++++= σσ
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CRII

STCBO
I

SBOBO R ,
,

,, ≤+= σσσ
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt ôôûû memeùùpp treântreân cucuûûaa dadaààmm thetheùùpp::

hay:hay:

BS
CR
TO

STC

CRII

STCTO

CRII

S

I

STO

I

TO Rm
F
N

W
M

F
N

W
M

,2

,

,

,

,

≤+−+−= σσ
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CRII
STCTO

I
STCTOTO Rm ,2

,
,, ≤+= σσσ

 
2.    Tröôøng hôïp B :  

  ÖÙng suaát beâ toâng ñaït ñeán RC, toaøn boä baûn laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo, daàm theùp trong giai ñoaïn ñaøn 
hoài. ÖÙùng suaát trong beâ toâng khoâng theå vöôït quaù RC - bieåu ñoà öùng suaát laø hình chöõ nhaät.  

    Töôûng töôïng phaàn beâ toâng bò caét ñöùt ra vaø thay theá baèng löïc eùp RCFC ñaët taïi troïng taâm baûn beâ toâng. Trong 
giai ñoaïn II tieát dieän lieân hôïp seõ chæ ñoái vôùi phaàn theùp (daàm theùp + coát theùp baûn) chòu MII,CR vaø NII,CR ñaët 
taïi troïng taâm tieát dieän lieân hôïp vaø löïc keùo RCFC  ñaët taïi troïng taâm tieát dieän beâ toâng. 

 

•• ÖùÖùngng suasuaáátt tataïïii cacaùùcc thôthôùù cucuûûaa dadaààmm thetheùùpp
trongtrong giaigiai ññoaoaïïnn II II lalaøø::

ST

CC
CRII

STi

STCCCSTSTC
CRIICRII

CRII
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=
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, ..
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CRII
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CRIICRII
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N

W
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⎠
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,
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,

,
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• Trong caùc coâng thöùc treân: 



http://www.ebook.edu.vn

 
• -  Öùng suaát σC=RC neân m2=1  
• -  Do beâ toâng laøm vieäc trong giai ñoaïn deûo  phaàn öùng suaát phaân phoái laïi do töø bieán   

 
•         khoâng coù nöõa, bieåu ñoà öùng suaát trong beâ toâng ñaõ tính theo hình chöõ nhaät. 
• -   NCR vaø MCR vaãn coù vì xeùt töø bieán cuûa caû heä. 

3- Tröôøng hôïp C  
 Bieåu ñoà öùng suaát trong beâ toâng ñaït tôùi giai ñoaïn deûo coù daïng chöõ nhaät RC 
 ÖÙùng suaát cuûa coát theùp cuõng ñaït tôùi Ra vaø laøm vieäc trong traïng thaùi deûo. 
 Töông töï tröôøng hôïp B - coi nhö caét caû phaàn BTCT baûn vaø thay baèng löïc eùp: RCFC+RaFa=(RC+μRa)FC ñaët 

taïi troïng taâm BT. 
 Trong giai ñoaïn II, phaàn tieát dieän coøn laïi chæ laø daàm theùp chòu MII,CR vaø NII,CR ñaët taïi troïng taâm cuûa tieát 

dieän lieân hôïp, vaø löïc keùo (RC+μRa)FC ñaët taïi troïng taâm phaàn beâ toâng. 

•• BieBieáánn dadaïïngng ttööôngông ññooááii qua qua memeùùpp babaûûnn beâbeâ
toângtoâng tataùùcc duduïïngng::

Hay :Hay :
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44-- TrTrööôôøøngng hôhôïïpp D:D:
σCF > 0 hoaëc < 0 ; vaø σCF <σU öùng vôùi toå hôïp
baát lôïi nhaát.
• Öùng suaát ôû meùp döôùi daàm theùp:

Hay :
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• • Öùng suaát ôû meùp treân daàm theùp:

Hay :

• Caùc coâng thöùc treân gioáng tröôøng hôïp A 
nhöng ngöôïc daáu, m2 = 1 – baûn khoâng coù taùc
duïng caûn trôû bieán daïng deûo cuûa bieân treân
chòu keùo.
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55-- TrTrööôôøøngng hôhôïïpp EE :: KhiKhi σσCF CF > 0> 0
•• TrTrööôôøøngng hôhôïïpp nanaøøyy tietieáátt diedieäänn chchææ cocoùù phaphaàànn thetheùùpp ((dadaààmm

thetheùùpp + + cocoáátt thetheùùpp).).
•• •• ÖÙÖÙngng suasuaáátt memeùùpp ddööôôùùii dadaààmm thetheùùpp: : 

•• Hay :Hay :
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt ôôûû thôthôùù memeùùpp treântreân dadaààmm thetheùùpp ::

HayHay
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•• ÖÙÖÙngng suasuaáátt cucuûûaa cocoáátt thetheùùpp hahaøøngng ngoangoaøøii cucuøøngng::

hayhay

CoiCoi nhnhöö M>0 , N>0)M>0 , N>0)

a
ST

CRII

STa

STSTC
tIICRII

a R
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a
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STaa R≤= ,
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6- Kieåm tra cöôøng ñoä cuûa tieát dieän daàm lieân hôïp khi coù söï gaây taïo öùng suaát : 

• Xeùt VD: tröôøng hôïp baûn BTCT rôi vaøo khu vöïc chòu keùo khi coù hoaït taûi - söû duïng coát theùp cöôøng ñoä cao treân 
toaøn tieát dieän. Trình töï thi coâng: 

• Giai ñoaïn 1: daàm theùp chòu tónh taûi phaàn 1: MgI  
• Giai ñoaïn 2: Caêng coát theùp ñeå eùp rieâng phaàn theùp. Sau ñoù ñaët baûn maët caàu: coù NprII,MgII,XgII 
•  NprII :löïc eùp tröôùc trong daàm theùp- coù xeùt töø bieán BT baûn. 
• Giai ñoaïn 3: caêng coát theùp eùp caû tieát dieän lieân hôïp, chaát tónh taûi vaø hoaït taûi: coù NprIII,MIIIb,CR,NIIIb,CR 

Sau khi coù caùc giaù trò noäi ngoaïi löïc, tieán haønh tính kieåm tra. 
• Tröôùc tieân tính σCF öùng vôùi tröôøng hôïp baát lôïi nhaát. So saùnh xem thuoäc tröôøng hôïp tính toaùn D hay E. Sau ñoù 

aùp duïng caùc coâng thöùc tính ñoái vôùi moãi tröôøng hôïp trong caùc giai ñoaïn. (Trong giaùo trình) 
III. KIEÅM TRA VEÀ MOÛI CUÛA TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP: 

• Kieåm tra phaàn theùp vaø neo lieân keát, moái haøn, caùc chi tieát lieân keát baûn BTCT vôùi daàm theùp. 
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•   Chæ kieåm toaùn ñoä choáng moûi vôùi toå hôïp taûi troïng vaø taùc ñoäng chính, tính vôùi taûi troïng tieâu chuaån. 
Vôùi hoaït taûi thaúng ñöùng coù xeùt heä soá xung kích. 

•  Giöõa tính toaùn veà cöôøng ñoä vaø veà moûi ñoái vôùi tieát dieän lieân hôïp caùc coâng thöùc tính vaø caùc giai ñoaïn 
tính toaùn nhö nhau, chæ khaùc ôû : 

•  + Caùc heä soá (vöôït taûi) 
•  + Tính chaát bieán daïng cuûa beâ toâng(EC), moät vaøi ñaëc ñieåm trong xaùc ñònh öùng suaát trong keát caáu theùp 

(Ví duï coù keå tôùi ñoä cöùng taïi nuùt). 

•• NoNoääii llöïöïcc khikhi ttíínhnh momoûûii ññaa sosoáá cacaùùcc trtrööôôøøngng hôhôïïpp cuõngcuõng
xaxaùùcc ññònhònh giogioáángng nhnhöö khikhi ttíínhnh veveàà ccööôôøøngng ññooää. . TrongTrong
kekeáátt cacaááuu sieâusieâu ttóónhnh cuõngcuõng kekeåå tôtôùùii ttöøöø biebieáánn vavaøø eeùùpp xxíítt
momoááii nonoááii..

•• + + TròTrò sosoáá ccööôôøøngng ññooää ttíínhnh toatoaùùnn cucuûûaa vavaäätt lielieääuu ((γγ). ). 
TTíínhnh ññooää chòuchòu momoûûii treântreân côcô sôsôûû giagiaûû thiethieáátt BT BT chòuchòu
neneùùnn lalaøømm vievieääcc ññaaøønn hohoààii mamaøø khoângkhoâng tutuøøyy thuothuoääcc vavaøøoo
vievieääcc kiekieååmm toatoaùùnn ccööôôøøngng ññooää theotheo trtrööôôøøngng hôhôïïpp ttíínhnh..

•• NoNoääii dung : dung : XaXaùùcc ññònhònh σσmaxmax,,σσminmin,                 . ,                 . TTöøöø

•• ññooùù ññeeåå xaxaùùcc ññònhònh ccööôôøøngng ññooää ttíínhnh toatoaùùnn veveàà momoûûii..
max

min

σ
σρ =

 

•• **TròTrò sosoáá nn: : KhiKhi kiekieååmm toatoaùùnn ññooää chòuchòu momoûûii, , ttææ sosoáá gigiööõaõa
cacaùùcc moâmoâ ññunun ññaaøønn hohoààii cucuûûaa thetheùùpp vavaøø beâbeâ toângtoâng lalaááyy ::

−− ÑÑooááii vôvôùùii cacaààuu oâoâ toâtoâ vavaøø thathaøønhnh phophoáá trongtrong momoïïii trtrööôôøøngng
hôhôïïpp, , vôvôùùii cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt trongtrong nhnhööõngõng khukhu vvöïöïcc hoahoaïïtt
tataûûii lalaøømm giagiaûûmm öùöùngng suasuaáátt neneùùnn trongtrong beâbeâ toângtoâng : : lalaááyy
babaèèngng nn11 -- beâbeâ toângtoâng seõseõ ttíínhnh vôvôùùii EECC..

−− CaCaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt trongtrong nhnhööõngõng tietieáátt diedieäänn hoahoaïïtt tataûûii lalaøømm
taêngtaêng öùöùngng suasuaáátt neneùùnn trongtrong beâbeâ toângtoâng: : lalaááyy babaèèngng

((tratra babaûûngng) ) –– VVớớii moâmoâ ññunun ññaaøønn hohoààii cucuûûaa beâbeâ toângtoâng lalaøø
-- moâmoâ ññunun biebieáánn dadaïïngng giôgiôùùii hahaïïnn cucuûûaa beâbeâ toângtoâng

C

S

E
En
′

=′

CE′

TrongTrong cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt, , beâbeâ toângtoâng chòuchòu eeùùpp ddööôôùùii hoahoaïïtt
tataûûii, , khikhi chòuchòu tataûûii trotroïïngng trutruøøngng phuphuïïcc EECC bòbò giagiaûûmm ññii
do do ttííchch luõyluõy biebieáánn dadaïïngng dedeûûoo khikhi gagaàànn tôtôùùii phaphaùù hoahoaïïii vvìì
momoûûii, , ññooùù lalaøø h.th.tööôôïïngng ttöøöø biebieáánn ññooäängng ttíínhnh theotheo
HieHieäänn ttööôôïïngng ttöøöø biebieáánn ññooäängng vavaøø ttöøöø biebieáánn cucuûûaa beâbeâ toângtoâng
ththöïöïcc chachaáátt cocoùù nhienhieààuu ññieieååmm giogioáángng nhaunhau. . SSöïöï phaânphaân
phophoááii lalaïïii öùöùngng suasuaáátt gigiööõaõa beâbeâ toângtoâng vavaøø thetheùùpp ttíínhnh giagiaùùnn
tietieáápp qua          qua          -- ññaõaõ baobao gogoààmm cacaûû ssöïöï phaânphaân phophoááii lalaïïii
öùöùngng suasuaáátt do do ttöøöø biebieáánn ddööôôùùii ttóónhnh tataûûii, , neânneân khikhi ttíínhnh veveàà
momoûûii khoângkhoâng xexeùùtt tôtôùùii hiehieäänn ttööôôïïngng ttöøöø biebieáánn vavaøø eeùùpp xxíítt
momoááii..

CE′

CE′

 
 

   Chæ tính öùng suaát do töø bieán beâ toâng vaø eùp xít moái noái khi kieåm toaùn moûi laáy tæ soá moâ ñun ñaøn hoài laø n1. 
   Trong caàu oâ toâ vaø thaønh phoá, soá löôïng laàn taùc duïng cuûa taûi troïng truøng phuïc thaáp hôn nhieàu soá laàn ñeå xaùc 

ñònh giôùi haïn moûi (2.106) - bieán daïng trong beâ toâng raát nhoû, khoâng gaây ra söï phaân phoái laïi öùng suaát trong beâ 
toâng vaø theùp  khi tính moûi vaãn laáy EC. 

   Neáu σmax coøn thaáp nhieàu so vôùi giôùi haïn moûi thì duø soá laàn taùc duïng truøng phuïc ñaày ñuû, söï phaân phoái laïi 
öùng suaát cuõng khoâng dieãn ra toaøn boä ñeán möùc duøng                  
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             - chæ duøng            ñeå kieåm tra moûi phaàn beâ toâng, coøn phaàn theùp seõ tuøy thuoäc trò soá cuûa öùs  beâ toâng  coù ñaït tôùi 
giôùi haïn moûi hay khoâng ñeå duøng moät trò soá trung gian giöõa EC vaø  baèng caùch tính giaùn tieáp qua heä soá ÑKLV m’. 

•• CaCaùùcc coângcoâng ththöùöùcc sausau kiekieååmm tratra veveàà momoûûii cucuûûaa dadaààmm
lieânlieân hôhôïïpp trongtrong cacaààuu ñöñöôôøøngng sasaéétt ::
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•• TrongTrong ññooùù::

•• ñöñöôôïïcc ttíínhnh vôvôùùii
••
•• : : cacaùùcc heheää sosoáá ÑÑKLV KLV phuphuïï thuothuoääcc
••
•• NeNeááuu
••
•• NeNeááuu phuphuïï thuothuoääcc
••

STCBOSTCTOSTCCF WWW ,,, ,, ′′′

C

S

E
En
′

=′

BOTO mm ′′ , CFσ

1:, =′′′= iBCCF mRK ρσ
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W
W
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• KP :  heä soá ñieàu chænh ñeå xeùt ñeán aûnh höôûng ρ > 0,1 : tra baûng theo qui trình (chöông V) 

 
•               :  cöôøng ñoä tính toaùn chòu neùn cuûa beâ toâng theo ñoä chòu moûi khi uoán.Vôùi ρ ≤ 0,1 tra baûng trong 

qui trình (chöông V) 
 

•                   : caùc heä soá trieát giaûm cöôøng ñoä tính toaùn khi tính veà ñoä chòu moûi ñoái vôùi caùnh treân vaø caùnh döôùi. 
IV.KIEÅM TRA VEÀ NÖÙT CUÛA TIEÁT DIEÄN THEÙP – BTCT LIEÂN HÔÏP: 

   Tính toaùn vôùi toå hôïp chính vaø caû toå hôïp phuï caùc taûi troïng  
   Caùc tieát dieän caàn kieåm tra: caùc tieát dieän coù theå xuaát hieän öùng suaát keùo.  
   Noäi löïc tính theo cuøng sô ñoà tính vaø cuøng ñah noäi löïc nhö khi tính veà cöôøng ñoä. Coi toaøn bộ bản beâ toâng laøm 

vieäc ñaøn hoài vôùi EC coù keå tôùi töø bieán, eùp xít moái noái trong keát caáu sieâu tónh. 
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NeNeááuu trongtrong kekeáátt cacaááuu cocoùù cocoáátt thetheùùpp sôsôïïii ccööôôøøøøngng ññooää caocao: : khikhi
kiekieååmm tratra veveàà nnöùöùtt phaphaûûii cocoùù σσCFCF < 0 (< 0 (neneùùnn) ) khikhi ttíínhnh beâbeâ toângtoâng
lalaøømm vievieääcc ññaaøønn hohoààii vôvôùùii EECC..
NeNeááuu khoângkhoâng cocoùù cocoáátt thetheùùpp sôsôïïii ccööôôøøngng ññooää caocao : : phaphaûûii kiekieååmm

tratra ññieieààuu kiekieäänn ññooää mômôûû roroäängng ñöñöôôøøngng nnöùöùtt khoângkhoâng ñöñöôôïïcc vvööôôïïtt
quaquaùù giôgiôùùii hahaïïnn chocho phepheùùpp::
VôVôùùii cocoáátt thetheùùpp trôntrôn

VôVôùùii cocoáátt thetheùùpp cocoùù gôgôøø
TrongTrong ññooùù :  :  

•• --öùùöùùngng suasuaáátt trongtrong hahaøøngng cocoáátt thetheùùpp ngoangoaøøii cucuøøngng, , vôvôùùii giagiaûû
thiethieáátt beâbeâ toângtoâng khoângkhoâng thamtham giagia vavaøøoo tietieáátt diedieäänn vavaøø khoângkhoâng
ttíínhnh ttöøöø biebieáánn, , eeùùpp xxíítt momoááii nonoááii ((ttööôngông ttöïöï trtrööôôøøngng hôhôïïpp E E veveàà
ccööôôøøngng ññooää); ); 
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Baøi 6 
CHÖÔNG V 
TÍNH TOAÙN KEÁT CAÁU NHÒP LIEÂN HÔÏP DO CO NGOÙT BEÂ TOÂNG VAØ NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI 
I.  AÛNH HÖÔÛNG CO NGOÙT CUÛA BEÂ TOÂNG: 

 Hieän töôïng co ngoùt : laø keát quaû cuûa caùc hieän töôïng hoaù lyù vaø mao daãn xaûy ra trong thaønh phaàn caáu truùc dính 
keát cuûa beâ toâng.  

 Bieán daïng töông ñoái khi co ngoùt töï do phaùt trieån theo qui luaät tắt dần theo thôøi gian t : 
    
Trong ñoù: 
          - heä soá toác ñoä phaùt trieån taét daàn cuûa söï co ngoùt. 
           : trò soá bieán daïng töông ñoái cuoái cuøng khi töø bieán co ngoùt töï do. 
Khi tính εsh(t) : 

 - veà lyù thuyeát t=∞, nhöng thöïc teá öùng vôùi t=3, 4 naêm.  
 Phuï thuoác raát nhieàu yeáu toá : cheá ñoä aåm khi beâ toâng ñoâng cöùng, kích thöôùc keát caáu, thaønh phaàn BT, loaïi XM…
 Nhieàu thí nghieäm vaø thöïc nghieäm ñaõ ñöôïc tieán haønh ñeå xaùc ñònh εsh. 
      Nhö trong keát caáu BTCT: bieán daïng co ngoùt cuûa beâ toâng bò phaàn theùp caûn trôû. Nhöng phaàn theùp naøy raát 

cöùng vaø coù kích thöôùc aûnh höôûng lôùn ñeán bieán daïng co ngoùt - trong keát caáu xuaát hieän öùng suaát noäi taïi do co 
ngoùt: beâ toâng coù öùng suaát keùo vaø phaàn theùp tieáp xuùc vôùi beâ toâng coù öùng suaát neùn. 

  Thoâng thöôøng troïng taâm phaàn theùp vaø phaàn beâ toâng khoâng truøng nhau - trong phaân toá lieân hôïp seõ bò 
uoán - thôù phaàn theùp phía khoâng tieáp xuùc vôùi beâ toâng seõ xuaát hieän öùng suaát keùo. 

    Bieán daïng co ngoùt cuûa beâ toâng trong keát caáu lieân hôïp nhoû ñi nhieàu so vôùi bieán daïng khi co ngoùt töï do. 
Nhieàu thí nghieäm cho thaáy coù theå coi giaû thieát tieát dieän phaúng vaãn aùp duïng ñöôïc khi xeùt bieán daïng do co 
ngoùt. 

      Thöïc teá döôùi taùc duïng laâu daøi cuûa öùng suaát do co ngoùt khoâng töï do - trong beâ toâng cuõng xuaát hieän töø bieán, 
vaø töø bieán naøy laïi laøm giaûm öùng suaát do co ngoùt. Hai hieän töôïng co ngoùt vaø töø bieán coù taùc duïng aûnh höôûng 
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laãn nhau raát phöùc taïp trong quaù trình dieãn bieán theo thôøi gian, do tính chaát coù nhöõng choã töông töï  hôïp 
thaønh moät quaù trình thoáng nhaát. 

Hình 5-1 : Bieåu ñoà bieán daïng do co ngoùt

ε

t

)1()(
t

yty e ξεε −−=

 
Phaân tích aûnh höôûng cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do co ngoùt : 

 ÖÙùng suaát do tónh taûi ban ñaàu coù trò soá cöïc ñaïi  giaûm daàn (do töø bieán) 
 ÖÙùng suaát do co ngoùt luùc ñaàu baèng 0, sau taêng daàn vaø ñaït tôùi moät trò soá nhaát ñònh. 
 Giai ñoaïn ñaàu khi bieán daïng töø bieán coù theå phaùt trieån maïnh thì öùng suaát do co ngoùt laïi gaàn baèng 0 - töø bieán seõ 

haàu nhö khoâng xuaát hieän.  aûnh höôûng toaøn boä cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do co ngoùt trong caû quaù trình phaûi 
nhoû hôn aûnh höôûng cuûa töø bieán tôùi öùng suaát do taûi troïng coá ñònh. 

 Khi tính toaùn veà co ngoùt coù xeùt tôùi töø bieán thì Esh phaûi gaàn vôùi EC hôn laø Eeff. 
 Trong phöông phaùp tính ñôn giaûn laáy Esh = 0,5EC ñeå tính co ngoùt cuûa beâ toâng ñoàng thôøi coù xeùt töø bieán. Khi 

tính vôùi taûi troïng coá ñònh coù xeùt tôùi töø bieán laáy Eeff=0,4EC 
 Duøng Esh seõ haïn cheá ñöôïc vieäc phaûi xeùt tôùi töø bieán khi tính co ngoùt. Trong keát caáu lieân hôïp theùp – beâ toâng 

luoân phaûi theo giaû thieát BT chòu ñaøn hoài vaø xeùt tôùi töø bieán. Trò soá tra baûng trong qui trình. 
II.AÛNH HÖÔÛNG CUÛA NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI : 

   Heä soá daãn nhieät cuûa beâ toâng vaø theùp cheânh nhau khaù lôùn: khoaûng 50 laàn 
   Khi nhieät ñoä moâi tröôøng thay ñoåi theùp haáp thu vaø taûn nhieät nhanh hôn.  
   Giöõa daàm theùp vaø beâ toâng seõ coù söï cheânh leäch nhieät ñoä, bieán daïng khaùc nhau - phaùt sinh öùng suaát do 

nhieät khaù lôùn, ñaëc bieät tröôøng hôïp boä phaän theùp coù beà daøy nhoû (nhö söôøn daàm) bò maët trôøi tröïc tieáp roïi 
vaøo.  
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Hình 5 – 2 : Bieåu ñoà nhieät ñoä trong daàm lieân hôïp

Daàm trong

to moâi tröôøng

350

150

Daàm ngoaøi

 
Qua nhieàu keát quaû quan saùt vaø ño ñaïc cho thaáy :  

   Khoâng coù söï cheânh leäch ñoät ngoät veà nhieät ñoä giöõa hai maët tieáp giaùp theùp vaø beâ toâng. 
   Nhieät ñoä cao nhaát naèm trong phaïm vi söôøn daàm khoaûng giöõa chieàu cao.  
   Phaàn bieân döôùi to nhoû hôn nhieàu so vôùi söôøn. 
   Caû daàm bò chieáu naéng vaø daàm khoâng bò chieáu ñeàu coù bieåu ñoà nhieät ñoä töông töï  theo cuøng moät qui luaät.  
   Daàm ngoaøi cheânh leäch nhieàu hôn so vôùi daàm trong.  
   Trong moät daàm nhieät ñoä phaân boá töông ñoái ñeàu theo chieàu daøi nhòp. 
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Trong nhöõng naêm gaàn ñaây caùc bieåu ñoà thay ñoåi nhieät

ñoä ñöôïc tính nhö treân hình 5 - 4

 
III.  XAÙC ÑÒNH NOÄI LÖÏC VAØ ÖÙNG SUAÁT DO CO NGOÙT CUÛA BEÂ TOÂNG VAØ NHIEÄT ÑOÄ THAY ÑOÅI : 

 Co ngoùt cuûa beâ toâng gaây ra öùng suaát phuï trong daàm lieân hôïp,  
 Hieän töôïng co ngoùt hoaøn toaøn gioáng tröôøng hôïp nhieät ñoä cuûa baûn BTCT maët caàu bò giaûm thaáp so vôùi nhieät ñoä 

daàm theùp. 
 Vì vaäy tính toaùn öùng suaát phuï do co ngoùt trong daàm lieân hôïp tieán haønh nhö khi tính vôùi nhieät ñoä thay ñoåi. 

3.1.  Xaùc ñònh noäi löïc vaø öùng suaát khi giaû
thieát bieåu ñoà nhieät ñoä phaân boá ñeàu:

Hình 5 – 5 : ÖÙng suaát vaø bieán daïng trong daàm do co ngoùt
vaø do nhieät ñoä thay ñoåi
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Mục đích: xác định MC, MST, NC=NST=N

Điều kiện: theo các điều kiện sau

Cân bằng nội lực và mô men: 
MST + MC = N.a

Dầm và bản có cùng độ cong: 
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C
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M
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Theo ñieàu kieän tieát dieän phaúng: bieán
daïng phaàn theùp ôû möùc troïng taâm beâ
toâng seõ baèng bieán daïng töï do tröø ñi bieán
daïng do noäi löïc:
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Töø heä thoáng 3 phöông trình treân ta giaûi ñöôïc: 
 
 
 
 

PHAÀN II 
CAÀU DAÀM THEÙP TIEÁT 

DIEÄN HOÄP 
Chöông I:   
 
VAØI NEÙT VEÀ CAÀU DAÀM THEÙP TIEÁT DIEÄN HOÄÏP 
I - Khaùi nieäm: 

ε
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• Caàu daàm hoäïp vôùi vaät lieäu theùp hôïp kim cöôøng ñoä cao hieän nay ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán vaø coù nhieàu öu 
ñieåm.  

 
• Caàu daàm hoäïp coù ñoä cöùng, nhaát laø ñoä cöùng choáng xoaén cao. 

 
• Vôùi kó thuaät haøn phaùt trieån cho pheùp vöôït ñöôïc nhöõng nhòp raát lôùn (200-3000m) 

Ñaëc ñieåm: 
 Söû duïng theùp raát hôïp lyù. Heä soá xaây döïng ñaït tôùi trò soá raát thaáùp: haàu nhö taát caû caùc boä phaän theùp keát caáu nhòp 

ñeàu tham gia tröïc tieáp laøm vieäc trong traïng thaùi öùng suaát.  
 Bieân treân daàm hoäïp ñoàng thôøi laøm baûn maët caàu tröïc giao vaø laøm thay heä lieân keát doïc treân. Taám ñaùy hoäïp laøm 

nhieäm vuï heä lieân keát doïc döôùi. 
 Cho pheùp phaùt trieån tieát dieän ñeå ñaït ñöôïc moâ men quaùn tính lôùn-  giaûm ñaùng keå chieàu cao.  
 Ñoái vôùi daàm I: caùnh baûn bieân roäng toái ña laø 15 hb. Vôùi daàm hoäp kieåu baûn tröïc giao thì beà daøy baûn theùp 12mm 

coù beà roäng tôùi 3,0m. 
 Trong daàm lieân tuïc coù ñieàu chænh öùng suaát: chieàu cao daàm coù theå giaûm tôùi l/60 hoaëc hôn. 
 Daàm tieát dieän hoâïp coù caáu taïo ñôn giaûn, thuaän lôïi cho vieäc cheá taïo, thi coâng vaø baûo quaûn trong quaù trình khai 

thaùc, ñaëc bieät coù theå söû duïng coù hieäu quaû lieân keát haøn vaø maùy haøn töï ñoäng. 
 Cấu taïo ñôn giaûn, thuaän tieän cho vieäc cheá taïo, thi coâng hay baûo quaûn trong quaù trình khai thaùc.  
 Trong ñieàu kieän khí haäu noùng aåm, deã bò aên moøn bôûi hôi nöôùc maën nhö nöôùc ta, daàm tieát dieän hoâïp cho pheùp 

deã daøng choáng ræ hôn caùc loaïi keát caáu khaùc. 
 Chæ tieâu söû duïng theùp ñoái vôùi caàu daàm hoâïp khoaûng 350-520 kg/m2 tuøy theo chieàu daøi trung bình cuûa nhòp 

(tröôøng hôïp daàm lieân tuïc). 
II. Ñaëc ñieåm tieát dieän vaø kích thöôùc cô baûn caàu daàm hoâïp: 
Tuøy thuoäc chieàu daøi nhòp, beà roäng caàu maø tieát dieän ngang ñöôïc caáu taïo theo 1 soá daïng : 
  

   Tieát dieän hoâïp coù 1 ngaên: 
      -  Khi beà roâng phaàn xe chaïy khoâng lôùn laém. Daàm coù 2 söôøn ñöùng, taám ñaùy vaø taám baûn maët caàu đều duøng loaïi taám 
tröïc giao.  
      -  Caùc sườn đứng vaø taám ñaùy ñeàu coù boá trí söôøn taêng cöôøng. 
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-  Caùc vaùch ngang hoaëc heä giaèng ñeå taïo ñoä cöùng cho tieát dieän. 
 

   Tieát dieän hoâïp coù nhieàu ngaên : hoaëc caàu coù nhieàu hoâïp - khi beà roäng phaàn xe chaïy lôùn. 
 

   Tæ leä giöõa chieàu cao daàn hoâïp vaø chieàu daøi nhòp thöôøng trong khoaûng:  
 
 
 
 
 

 Hình 1-1 : Tieát dieän hoäp coù 1 ngaên
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III. Moät soá caàu hoâïp ñaõ ñöôïc xaây döïng 
1. Caàu Chaâu Aâu ôû Aùo treân xa loä Muynkhen – Roma ñöïôc xaây döïng naêm 1963 daøi 657m. Sô ñoà 

81+108+198+108+2x81. 
 Beà roäng phaàn xe chaïy 8,3m cho 1 chieàu vaø 10,6m chieàu ngöôïc laïi. (caàu naèm treân ñöôøng cong R=700m). 
  Khoaûng caùch giöõa 2 meùp lan can: 22,2m 

         Tieát dieän ngang nhòp 198m: 
 Chieàu cao daàm khoâng ñoåi : h=7,7m 
 Thaønh ñöùng hoâïp: caùch nhau 10,0m, daøy 12-15mm (baèng 1/642 – 1/514 chieàu cao) 
 Söôøn taêng cöôøng ñöùng: caùch nhau 3m, söôøn taêng cöôøng ngang khoaûng caùch 0,5 – 1,5m. 

Hình 1-2 : Tieát dieän hoäp coù nhieàu ngaên 
hoaëc nhieàu hoäp 
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 Taám ñaùy hoâïp: daøy 10-30mm (1/1000 ÷ 1/333 beà roäng) ñöôïc taêng cöôøng baèng caùc söôøn doïc khoaûng caùch 

440mm. Daàm ngang caùch 3m. 
 Taám maët caàu kieåu baûn tröïc giao daøy 10-18mm, caùc söôøn ñöùng caùch khoaûng 370mm. Keâ leân caùc daàm ngang 

k/caùch 1,5m.Caùc daàm ngang coù phaàn haãng 6,1m ñeå ñôõ phaàn xe chaïy môû roäng vaø leà boä haønh. 
 Lôùp maët ñöôøng: beâ toâng nhöïa mattic 5cm ñöôïc lieân keát vôùi taám maët caàu baèng caùc söôøn cao 25mm hình dích 

daéc. 
 Hoäp ck 3m coù 1 khung ngang töø caùc daàm ngang lieân keát vaøo maët caàu, taám ñaùy vaø caùc STC ñöùng cuûa thaønh 

hoäp. Cöù 9m coù ñaët theâm caùc thanh lieân keát ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng hoäp. 
 Chæ tieâu söû duïng theùp: 350kg/m2  
 Caùc khoái ñöôïc cheá taïo saün trong nhaø maùy cao 4m, vaän chuyeån tôùi coâng tröôøng roài laép gheùp thaønh khoái lôùn 

hôn. 
 Caùc khoái daàm chuû: laép thaønh ñoaïn 9m, troïng löôïng 20T, thi coâng laép haãng caân baèng. Khoái löôïng toaøn boä: 

5000T, laép raùp xong trong1 naêm. 
 Khi laép nhòp 198m ñoä voõng phaàn haãng giöõa nhòp tôùi 1,4m. 

 2. Caàu treân soâng Ranh noái Maixe-Vaizen vaø Gutstapbur. 
 Ñaây laø 1 trong 22 P/A: 3P/A caàu BTCTDÖL, 19P/a theùp. Sô ñoà caàu 3 nhòp lieân tuïc:  43,7 + 203,94 + 131,74. 
 Beà roäng ñöøông xe chaïy 20,0m leà boä haønh 2x2,25. Khoaûng caùc giöõa caùc lan can: 24,5m. 
 Daàm coù bieân döôùi löôïn theo ñöôøng Parabol vôùi ñöôøng teân 1m. hmin = 6,81m (1/30 nhòp), Hgoái =7,17 vaø 

7,77m. 
 Tieát dieän ngang laø hoâïp chöõ nhaät, khoaûng caùch 2 thaønh ñöùng 11,7m. Phaàn haãng cuûa moãi beân 6,4m. 

 
 
 
 

10m 6,1m 6,1m

7,
0.44

0.37

 Hình 1 -3 : Tieát dieän ngang caàu Chaâu 
AÂ
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 Beà daøy thaønh ñöùng 10mm - coù caùc STC ñöùng vaø STC ngang. Taám maët caàu kieåu baûn tröïc giao daøy 12mm coù 
caùc söôøn ñöùng ñaàu troøn – a = 300mm, caùc söôøn ñaët theo phöông ngang caàu a = 0,9 ÷ 1,54m tuøy TTÖS baûn 
maët caàu do tham gia chòu löïc vôùi daàm chuû. 

 Trong hoâïp coù 2 daøn doïc ñaët caùch thaønh hoâïp 3,6m - coù taùc duïng laøm giaûm chieàu daøi nhòp cuûa baûn tröïc giao vaø 
baûn ñaùy. Coøn coù taùc duïng raát toát cho thi coâng. 

 Caùc l.keát ngang giöõa caùc daøn naâng vaø thaønh hoäp ñaët caùch nhau 9,27m laøm taêng ñoä cöùng choáng xoaén cuûa hoäp 
leân raát nhieàu. 

 Lôùp maët caàu goàm lôùp mattich 8mm roài phuû moät lôùp BTN 50mm. 
 KCN ñöôïc cheá taïo saün caùc boä phaän chi tieát daøi 12m, chôû baèng ñöôøng thuûy tôùi vò trí- laép raùp ôû coâng tröôøng 

thaønh caùc khoái roäng 3,6m coù ñuû caùc boä phaän: thaønh hoäp, daøn doïc, taám ñaùy, taám maët caàu tröïc giao vaø lieân keát 
ngang - daøi 70m, troïng löôïng ~200T ñöôïc caåu leân vò trí vaø laép raùp. 
Chöông II   
 
TÍNH TOAÙN CAÀU DAÀM TIEÁT DIEÄN HOÄP 
I. Khaùi nieäm: 

•  Daàm tieát dieän hoäp thuoäc loaïi thanh thaønh moûng kín. 
• Lyù thuyeát tính thanh thaønh moûng ñöôïc Timosenko ñöa ra ñaàu tieân,  
• Sau ñoù B.Z.Vlaxop, A.A. Umanxki nghieân cöùu vaø hoaøn chænh caû veà lyù thuyeát veà ñoä beàn, oån ñònh vaø dao ñoäng 

cuûa thanh thaønh moûng hôû.  
• A.A.Umanxki nghieân cöùu lyù thuyeát veà thanh thaønh moûng kín vaø giaûi quyeát vaán ñeà tính toaùn keát caáu caàu daàm 

hoäp. 
Caùc giaû thuyeát: 

• Thanh coù beà daøy thaønh khaù nhoû- cho pheùp coi öùng suaát phaân boá ñeàu theo chieàu daøy. 
• Doïc theo thaønh moûng cuûa tieát dieän, traïng thaùi öùng suaát laø moät truïc (doïc theo caùc truïc x vaø y cuûa tieát dieän öùng 

suaát = 0) vaø caùc thôù cuûa thanh khoâng ñeø leân nhau. 
•  Chu vi tieát dieän khoâng bò bieán daïng, nghóa laø caùc thaønh moûng vaãn thaúng vaø goùc taïo thaønh giöõa chuùng vaãn giöõ 

nguyeân. 
• Boû qua caùc aûnh höôûng cuïc boä nhö tieát dieän thay ñoåi ñoät ngoät, moái noái, moái lieân keát… 

3      
4 5

3

24.
0

Hình 1 4 : Maët caét ngang caàu
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• Vaät lieäu keát caáu laøm vieäc hoaøn toaøn trong giai ñoaïn ñaøn hoài vaø söï oån ñònh cuïc boä ñöôïc ñaûm baûo nhôø caùc bieän 
phaùp caáu taïo. 
  Töø hai giaû thieát ñaàu - coù theå xem tieát dieän laø ñöôøng trung gian beà daøy caùc thanh moûng. 
  Giaû thieát thöù 3 coù theå chaáp nhaän ñöôïc khi caáu taïo heä lieân keát ngang ñuû cöùng vaø boá trí khoâng 

quaù thöa theo chieàu daøi nhòp. 
 II. Tính daàm tieát dieän hoäp chòu uoán trong maët phaúng chính: 
Giaû söû coù daàm hoäp chòu taûi troïng trong maët phaúng truïc y 
     ÖÙng suaát phaùp:       
 
 
 
  
Khi xaùc ñònh Ix ta boû qua moâ men quaùn tính cuûa caùc taám ngang ñoái vôùi truïc cuûa noù. 
ÖÙng suaát tieáp trong söôøn hoäp xñ theo coâng thöùc  
 
 
 
 
  
  Sx: moâ men tónh cuûa nöûa phaàn tieát dieän hoäp naèm treân (hoaëc döôùi) truïc x. 
  δc: beà daøy söôøn hoäp. 
 Trong tröôøng hôïp tieát dieän khoâng ñoái xöùng vôùi truïc y hoaëc daàm tieát dieän hoäp coù nhieàu ngaên thì vieäc 

xaùc ñònh öùng suaát phöùc taïp hôn. 
Tröôøng hôïp naøy döôùi taùc duïng cuûa löïc caét Qy, luoàng öùng suaát tieáp toaøn phaàn t ôû söôøn hoäp goàm 2 phaàn: 
                 t = t0 + t1                          (1) 
 Trong ñoù : 
 
 
 
 
laø luoàng öùng suaát cuûa tieát dieän hoäp heä cô baûn khoâng kheùp kín vaø tónh ñònh baèng caùch caét moät ñöôøng tieát dieän 

hoäp kín (Hình 2-2). 
 t1 : luoàng ös do thöïc teá tieát dieän hoäp kheùp kín. 
                  : moâ men tónh phaàn t/d xeùt cuûa t/d hoäp khoâng kheùp kín (heä cô baûn) 

y
I

M

x

x
x .=σ

c

x

x

y S
I

Q
δ

τ .
2

=

x

o
xy

o I
SQ

t =
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Do ñieàu kieän chaäp hai meùp taïi ñöôøng caét
neân khoâng coù söï tröôït töông ñoái giöõa
chuùng ,ñieàu kieän:

(2) 

Trong ñoù : G - moâ ñun tröôït cuûa vaät lieäu

- beà daøy thaønh moûng tieát dieän

Tích phaân treân laáy vôùi toaøn boä ñöôøng chu vi 
tieát dieän vaø goïi laø phöông trình hoäp kín.

0=∫ ds
G
t

δ

δ

 

Tích phaân treân laáy vôùi toaøn boä ñöôøng
chu vi tieát dieän vaø goïi laø phöông trình hoäp
kín.

Thay (1) vaøo (2) vaø xeùt tôùi bieåu thöùc cuûa
to ta coù :

∫

∫
−=

δ

δ
ds

dsS

I
Q

t
x

x

y

0

1

 
 
 

Kyù hieäu :                    vaø goïi laø chu vi tính ñoåi, khi
ñoù:    

(3)
Trong ñoù :

- dieän tích tính ñoåi cuûa bieåu ñoà moâ

men tónh cuûa tieát dieän cô baûn laáy ñoái vôùi truïc x.
Tieát dieän daàm hoäp goàm nhöõng thaønh moûng vaø

laø dieän tích bieåu ñoà moâ men tónh

cuûa töøng thaønh moûng. 

∫= δ
dss

∫ sdSx
0

00
xx TdsS =∫

s

sdS

I
Q

t x

x

y ∫−=
0

1

Do ñoù (3) coù theå vieát :

Coù theå choïn ñöôøng caét sao cho t1=0 tính öùng
suaát tieáp seõ ñôn giaûn hôn ,chæ coøn xaùc ñònh to
töông öùng cho tieát dieän cô baûn.

Vò trí caét ñoù laø taïi truïc ñoái xöùng oy cuûa tieát dieän
ñoái xöùng vôùi truïc y khi tính vôùi löïc caét Qy. 
Töông töï nhö vaäy taïi truïc ñoái xöùng laø ox cuûa
t/d ñoái xöùng truïc x khi tính tôùi löïc caét Qx.

∑−=
δ

0

1
x

x

y T
I
Q

t

 
 
 
Tröôøng hôïp daàm hoäp coù nhieàu ngaên phaûi coù nhieàu ñieåm caét.  
Hoäp coù 3 ngaên thì heä cô baûn phaûi coù 3 ñieåm caét. 

 Tính öùng suaát tieáp seõ phaûi xuaát phaùt töø vieäc giaûi heä phöông trình xaây döïng töø ñieàu kieän chaäp hai meùp ôû caùc 
ñieåm caét, hay goïi laø heä phöông trình hoäp kín. 

 Tröôøng hôïp toång quaùt, heä phöông trình hoäp kín nhieàu ngaêên coù daïng: 
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;00
22,111 =+− ∫ sdSqSqS x

;00
33,22212,1 =+−+− ∫ sdSqSqSqS x

.....

;00
44,33323,2 =+−+− ∫ sdSqSqSqS x

;00
111, =++− ∫+++ sdSqSqS xnnnnn

;00
11,1,1 =+−+− ∫++−− sdSqSqSqS xnnnnnnnn

 
 

Trong ñoù:
- chu vi tính ñoåi cuûa ngaên thöù i tieát dieän hoäp;

vaø - chieàu daøi tính ñoåi (ôû ñaây laø
chieàu cao) söôøn ñöùng giöõa ngaên i-1 vaø i, ngaên i 
vaø i+1;

qi, qi-1 vaø qi+1 – luoàng öùng suaát tieáp ñôn vò (khi
) phaùt sinh taïi choã caét ngaên i,i-1 vaø

i+1 cuûa tieát dieän hoäp.

Daáu tích phaân (      ) laø laáy theo ñöôøng chu vi 
töøng ngaên töông öùng.

iS
iiS ,1− 1, +iiS

1=
x

y

I
Q

∫

 

Sau khi giaûi ñöôïc caùc giaù trò qi seõ xaùc ñònh moâ
men tónh Sx cho caùc ñieåm cuûa t/dieän theo caùc
coâng thöùc :

Ñoái vôùi ñieåm naèm treân caùc söôøn ñöùng beân
ngoaøi vaø taám treân hay taám döôùi cuûa t/dieän hoäp: 

(5)
Ñ/v ñieåm naèm treân caùc söôøn giöõa hai ngaên i vaø

i- 1:
(6)

Daáu + laáy vôùi söôøn naèm phía traùi taâm uoán t/dieän
Daáu – laáy vôùi söôøn naèm phía phaûi taâm uoán t/dieän.

)( 1
0

−−±= iixx qqSS

ixx qSS += 0
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ÖÙng suaát tieáp khi ñoù xaùc ñònh theo coâng
thöùc :

Caùc coâng thöùc treân xeùt trong tröôøng hôïp
khoâng coù hieän töôïng xoaén, trong t/hôïp
chung - khi taûi troïng xaùc ñònh höôùng
qua taâm uoán. 

δ
τ

x

xy

I
SQ

=

 
 vVò trí taâm uoán khoâng ñoái xöùng caû vôùi truïc x vaø y xaùc ñònh treân cô sôû phaân tích sau: Xeùt phaân toá tieát dieän ds, 

khi chòu löïc caét   Qy= Ix thì luoàng öùng suaát tieáp seõ laø Tx = Sxds   
 

Ñieàu kieän ñeå khoâng xoaén laø khi Qy taùc
duïng quaù taâm uoán caùch troïng taâm o moät
ñoaïn ax- caân baèng caùc moâ men cuûa caùc löïc
taùc duïng ñöôïc vieát döôùi daïng phöông trình :

Suy ra: (7)

00 =−= ∫∑ rdsSaIM xxx

x

x
x I

rdsS
a ∫−=

 

Töông töï ta cuõng coù:

(8)

Vôùi tieát dieän hoäp goàm nhöõng thaønh moûng
thaúng:

(9)

(10)

y

y
y I

rdsS
a ∫−=

x

xx
x I

rT
a ∑=

y

yy
y I

rT
a ∑=
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Töø (5) vaø (6) ta coù:

(11)
vaø:

(12)
Ta xaùc ñònh Ty theo caùc coâng thöùc töông töï.

Chuù yù: khi t/dieän coù moät truïc ñ/xöùng thì taâm
uoán seõ naèm treân truïc ñoù, neáu t/dieän coù 2 truïc
ñ/xöùng thì taâm uoán seõ truøng vôùi troïng taâm tieát
dieän.

(Xem ví duï trong giaùo trình)

sqqTT iixx )( 1
0

−−+=

ixx sqTT += 0

 
III. Tính daàm tieát dieän hoäp  
chòu xoaén 
Coù 2 daïng : 
   -  Xoaén töï do 
-  Xoaén kieàm cheá 

 Xoaén töï do : 
  -  Khoâng gaây ra öùng suaát phaùp trong t/dieän 
  -  Daàm chòu moâ men xoaén phaân boá ñeàu treân suoát chieàu daøi. 
  -  Ñieàu kieän lieân keát ñaàu cho pheùp t/dieän coù theå chuyeån vò töï do. 
  Daàm coù t/dieän oáng vaø hoäp vuoâng, beà daøy caùc thaønh moûng khoâng ñoåi: khoâng thoûa ÑK treân vaãn coù xoaén 
töï do. 

   Xoaén kieàm cheá : 
 

−   Coù xuaát hieän öùng suaát phaùp treân t/dieän 
 

−   Caùc ñieåm chuyeån vò doïc truïc daàm gaây hieän töôïng veânh. 
 

−   Luaät t/dieän phaúng khoâng ñaûm baûo. 

3.1.3.1. XOAXOAÉÉN TN TÖÏÖÏ DODO ::

DaDaààmm momoäätt ngaênngaên
chòuchòu xoaxoaéénn ttöïöï do :do :
LuoLuoààngng öùöùngng suasuaáátt tietieáápp
t t khoângkhoâng ññooååii treântreân momoïïii
ññieieååmm treântreân ñöñöôôøøngng chuchu
vi vi tietieáátt diedieäänn..

Hình 3-1:

• Xaùc ñònh theo bieåu thöùc :

(13)

• Trong ñoù :

Mkp : moâ men xoaén taùc duïng
r – baùn kính cöïc tôùi phaân toá ds cuûa ñöôøng chu vi 
t/dieän laáy vôùi moät ñieåm baát kyø

- hai laàn dieän tích naèm trong phaïm vi ñöôøng chu
vi tieát dieän

Ω
==

∫
kpkp M

rds
M

t

Ω
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• Nhö vaäy öùng suaát tieáp:

(14)

• Goùc xoaén ñoái vôùi tieát dieän hoäp chòu
xoaén töï do xaùc ñònh töø phöông trình vi phaân :

(15)

δδ
τ

Ω
== kpMt

d

kp

GI
M

=,ϕ

ϕ

 
Vôùi Id laø moâ men quaùn tính giaû öôùc choáng
xoaén töï do, xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(16)
Trong ñoù: 

- Chu vi tính ñoåi cuûa tieát dieän

Nhö phaàn treân, vôùi moãi thaønh moûng thì laø
löïc tieáp tuyeán ñôn vò trong thaønh moûng ñoù Tx

0

khi Qy = Ix
Ñieàu kieän kieåm tra caùc pheùp tính:

0

2

S
Id

Ω
=

0S

xS

∑= 0
xy TQ
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• Ñeå xaùc ñònh Sx caàn xaùc ñònh qi töø phöông trình hoäp
kín. Chuù yù:

• Ta coù caùc phöông trình hoäp kín:

∫ ∑∑ =
δδ

0
01 x
x

TdsS

;
1

0

22,111 ∑−=−
δ
xTqsqs

;
2

0

33,22212,1 ∑−=−+−
δ
xTqsqsqs

;
3

0

3323,2 ∑−=+−
δ
xTqsqs

 
Từ (15) vaø (16) ta viết lại (13):

(17)

Tieát dieän thaønh moûng ñoä veânh w coù lieân heä vôùi goùc xoaén ϕ bôûi
bieåu thöùc:

(18)

Ñeå xaùc ñònh w ban ñaàu phaûi xaùc ñònh toaï ñoä quaït ω cho chính
ñieåm ñoù cuûa t/d:

(19)
R- khoaûng caùch töø cöïc ñöôïc choïn ñeán phaân toá ds cuûa t/d. Tích

phaân naøy laáy cho toaøn t/d naèm phía ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà
vôùi ñieåm goác cho tôùi ñieåm ñöôïc xeùt. Neát t/d goàm caùc thaønh
moûng thaúng:

(20)

,
0 ϕΩ=ts

ωωϕ
d

kp

GI
M

w −=−= ,

∫= rdsω

∑= rsω
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• Baùn kính tính ñoåi p:
(21)

Sau ñoù tính toaï ñoä quaït toång quaùt:
(22)

Trong ñoù:      laø chieàu daøi tính ñoåi cuûa caùc phaàn t/d naèm
giöõa ñieåm goác vaø ñieåm ñöôïc xeùt cuûa t/d.

Töø (18) ta thaáy - chính laø ñoä veânh ñôn vò cuûa ñieåm
ñöôïc xeùt, nghĩa là khi Mkp = GId. Tieát dieän xoaén töï
do neân taïi ñieåm baát kyø ñoä veânh baèng 0, ta coù:

0s
p Ω
=

0s
ssp Ω−=−= ωωω

ω

S

 

Suy ra:

Vì laø caùc ñaïi löôïng coá ñònh.
Với tiết diện hộp nhiều ngăn thì biểu thức phương trình vi 

phaân (15) vẫnñuùng, chỉ coù moâ men giả ước chống
xoắn ñöôïc xaùc ñịnh:

(23)

Với Ωi – hai lần diện tích của ngăn thứ i
pi - luồng xoắn đñơn vị của ngăn thứ i

0
0

=Ω−=
s
sωω

const
ss

=
Ω

=
0

ω

∑ Ω= iid pI

0, sω

 
 



http://www.ebook.edu.vn

• Caùch xaùc ñònh pi:
Trong hộp nhiều ngăn, caùc luồng ứng suất tiếp t 
khoâng ñoåi ôû caùc thaønh mỏng mỗi ngăn, ở caùc thaønh
mỏng chung: bằng hiệu số caùc luồng ứng suất thuộc
caùc ngăn đñoù.

Caùc phương trình ngăn hộp kín coù thể viết:

Phöông trình naøy coù theå suy töø (13) ,(15) vaø (16) trong
tröôøng hôïp hoäp 1 ngaên:

Vaø:

iiiiiiiii Gtststs Ω=−+− ++−−
,

11,11, ϕ

i
i

ii
i

i
i

ii
G

ts
G

ts
G

ts Ω=−+− +
+

−
− ,

1
1,,,

1
1,

ϕϕϕ

0

,,

s
GIGM

t dkp Ω
=

Ω
=

Ω
=

ϕϕ

 

Kyù hieäu:

Ta ñöôïc:
(24)

Ñaïi löôïng p thöïc teá laø trò soá öùng suaát tieáp khi ϕ’G=1, neân ñöôïc goïi
laø luoàng xoaén ñôn vò. Hoäp coù bao nhieâu ngaên seõ coù baáy nhieâu
phöông trình (24).

Sau khi giaûi heä phöông trình vaø xaùc ñònh ñöôïc caùc pi, ta coù:

(25)

Vaø
(26)

1,
1

,1,
1 ;; +

+
−

− === i
i

i
i

i
i p

G
tp

G
tp

G
t

ϕϕϕ

iiiiiiiii pspsps Ω=−+− ++−− 11,11,

δ
τ

.1
d

ikp

I
pM

=

d

ikp
ii I

pM
Gpt == ,ϕ
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Vôùi tieát dieän hoäp vaãn coù bieåu thöùc cuûa ñoä veânh:

Coù Id xaùc ñònh theo coâng thöùc (23) vaø:

ÔÛ ñaây cuõng laø ñoä veânh ñôn vò öùng vôùi ϕ’=1.
Goùc xoaén ϕ coù theå xaùc ñònh töø phöông trình vi phaân (15).
Tuyø thuoäc vaøo giaù trò ngoaïi löïc taùc duïng maø xaùc ñònh

ñöôïc moâ men xoaén vaø goùc xoaén.
Xem ví duï trang 85 cuûa giaùo trình.

ω
d

kp

GI
M

w −=

∫−=
s

spd
0

ωω

ω

 

3.2. XOAÉN KIEÀM CHEÁ
Trong xoaén kieàm cheá, söï veânh cuûa t/d coù lieân quan

khoâng chæ vôùi goùc xoaén maø coøn vôùi caùc yeáu toá khaùc: 
taûi troïng, ñaëc ñieåm lieân keát cuûa goái.

Neáu truïc xoaén daàm ñi qua taâm xoaén cuûa t/d: xoaén kieàm
cheá khoâng keøm theo uoán – khoâng xaûy ra trong nhòp
caàu daàm hoäp.

Vò trí taâm xoaén xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(27)

Vaø
(28)

x
x I

ydF
a ∫= 1ω

y
y I

xdF
a ∫= 1ω
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Trong ñoù laø toaï ñoä quaït toång quaùt laáy ñoái vôùi
troïng taâm t/d
Ix, Iy – moâ men quaùn tính cuûa t/d vôùi hai truïc x vaø y
dF – phaân toá dieän tích cuûa t/d

Trong lyù thuyeát veà xoaén, coù theå giaû thieát taâm xoaén vaø
taâm uoán laø moät. Khi daàm hoäp chòu uoán xoaén kieàm
cheá – öùng suaát phaùp goàm hai phaàn: do uoán vaø do 
xoaén:

ÖÙng suaát phaùp do xoaén:
(29)

Trong ñoù:
- bimomen uoán xoaén

1ω

kpu σσσ +=

ωB

ω
ω
ωσ

I
B

kp =

 

- momen quaùn tính chính quaït cuûa t/d, xaùc ñònh
theo coâng thöùc:

(30)

(31)

Vôùi Ic laø momen quaùn tính cöïc

(32)
Trong ñoù: - heä soá veânh cuûa tieát dieän

ϕ - goùc xoaén cuûa tieát dieän
mz – momen xoaén phaân boá;

ωI

∫= dFI
2

ωω

c

d

I
I

=μ
∫= dFrIc

2

)( ,,

c

z

GI
mEIB −−= ϕ

μ
ωω
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Neáu goïi haøm xaùc ñònh ñoä bieán daïng veânh trong xoaén
kieàm cheá vaø coù daïng:

(33)

Thì: (34)

ÖÙng suaát tieáp toaøn phaàn trong tieát dieân daàm hoäp chòu
uoán vaø xoaén kieàm cheá bao goàm öùng suaát tieáp do löïc
caét Q, do xoaén töï do vaø do momen uoán xoaén Mω

Khi tính τkp vaø τω caàn chuù yù raèng taïi caùc choã caét caùc
ngaên hoäp kín thì luoàng öùng suaát bao goàm moät luoàng p 
do xoaén töï do vaø moät luoàng do xoaén kieàm cheá.

)(zβ

μ
β 1)( ,

)(
c

z
z GI

My −=

p

ωττττ ++= kpQ

,βωω EIB −=

 

Caùc giaù trò cuûa p vaø xaùc ñònh töø caùc phöông trình hoäp
kín:

(35)

Vôùi vaø xaùc ñònh theo caùc coâng thöùc ôû phaàn
treân, coøn xaùc ñònh theo coâng thöùc:

(36)
Trong ñoù: 

momen tónh chính quaït cuûa tieát dieän:
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• Bimomen vaø momen uoán xoaén ñöôïc xaùc
ñònh töø ptrình vi phaân xoaén kieàm cheá:

(39)

k – ñaëc tröng uoán xoaén cuûa daàm hoäp (thanh thaønh
moûng) xaùc ñònh theo:

(40)

Nghieäm cuûa pt vi phaân (39) laø toång cuûa nghieäm toång
quaùt cuûa pt thuaàn nhaát coù veá phaûi baèng 0, vaø nghieäm
rieâng coù keå ñeán taûi troïng taùc duïng ôû veá phaûi.
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• Khi giaûi nghieäm toång quaùt seõ duøng phöông phaùp thoâng
soá ban ñaàu goàm goùc xoaén ban ñaàu vaø ñoä veânh t/d

, bimomen vaø momen xoaén toaøn phaàn M0
töông öùng vôùi caùc ñieàu kieän ôû t/d ñaàu daàm

(41)
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• Momen xoaén toaøn phaàn M0 goàm coù thaønh phaàn momen
xoaén töï do Mkp vaø momen uoán xoaén Mω cho bôûi coâng
thöùc:

(42)

Veá phaûi cuûa pt (41) vaø (42) seõ coù theâm phaàn nghieäm
rieâng töông öùng vôùi taûi troïng ngoaøi.
Caùc haøm hyperbolic thöôøng coù trong caùc taøi lieäu
chuyeân ñeà, soå tay cho saün coâng thöùc ñeå xaùc ñònh caùc
thoâng soá treân öùng vôùi caùc daàm chòu taûi troïng khaùc
nhau vaø coù caùc ñieàu kieän lieân keát goái khaùc nhau.
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