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~ CHUONG I
KET CAU NHIP THEP - BTCT _
LIEN HQP TRONG XAY DUNG CAU

I. PAC PIEM CHUNG CUA C1§U THEP
— Tinh chiu luc cao v6i cdc loai ng suit :kéo, nén, udn, cit...
— (6 thé ding d€ ché tao ti't cd cdc dang cAu khdc nhau: dAm, dan, vom, treo... va cdc hé lién hgp.
— Thép c6 trong lugng riéng 16n, dd bén cao - trong lugng ban than nhe - xdy dung dugc nhitng cau
nhip rat 16n.
— Thép c6 cudng d6 cao va md dun dan hdi 16n - dd ciing 16n, ddm bio 6n dinh duéi tic dung clia tai
trong gi6é va cac loai tai trong c6 chu ky.
— Su phé hoai déo - phd hoai kém theo bi€n dang 16n - gy phan bd lai ndi luc va ¥ng suit - chiu tai
trong xung kich va ¥ng sudt tap trung tot.
1. PAC PIEM CHUNG CUA CAU THEP
% Uu diém :
—  Tinh ddng nhit cao, chiu nhiét tot, d& gia cong ché tao - ¢6 thé co gidi hod triét d€.
—  Céclién k&t 1a dang lién k&t chic chdn, chiu luc cao, dé thdo 1dp... C6 thé dung trong cdc cong trinh tam
cling nhu vinh ctu. .
1. DPAC PIEM CHUNG CUA CAU THEP
% Nhugc diém :
— Hién tugng gi do tdc dong clia moi trudng: gi lam dn mon kim loai, lam gidm ti€t dién chiu luc, phd hoai cdc
lién két va do d6 1am gidm tudi tho clia cong trinh.
—  Viéc son ma chong gi chi c6 tic dung trong mot thdi gian nhat dinh- cong trinh can thudng xuyén ki€m tra,
bdo quén, cao gi va son lai.
Chi phi duy tu bao dudng kha cao so véGi cac loai vat liéu khac.
Vit liéu thép dugc st dung trong rat nhiéu nganh cdng nghiép khic va cho nhu ciu ddi s6ng hing ngay
— Viéc st dung thép can dugc xem xét phit hgp v6i nhu ciu chung.
— Hién nay cau thép thudng chi diing cho k&t cAu nhip cdc cau 16n, cAu dudng sit
— Duing cho cic loai cAu tam, cAu quin sy cAn thdo d& nhanh, van chuyén d& dang.
- Gido trinh “cAu thép ning cao” nghién cttu k&t cau cau thép & dang két ciu lién hop gitta thép -
BTCT va mot s& dang cau thép nhip 16n ti€t dién hop.

Hai huéng phat trién :
>  Gidm khoi lugng thép clia ban than cong trinh t6i mic tdi thi€u

>  Gidm kh&i lugng va chi phi ché tao, xdy dung ciu thép.
K&t cAu nhip thép — BTCT lién hop dudc ti€p tuc phat trién theo 3 xu huéng :
o Ting ti 1& phan k&t cAu BTCT trong ti€t dién lién hop - tiét kiém thép.
o Hoan chinh phﬁn mit cau: dung mdt cau BTCT c6 d6 bén, tudi tho cao, chit lugng tot, bio vé duge bd phin
thép phia dudi.
o Toan bd phan ban dugc lién két v6i dim thép tao thinh mot hé lién hdp - k&t cau nhip trd thanh mot két cau
khong gian thong nhit toan khdi ciing 1am viéc.
TAC DUNG CUA BAN BE TONG



. Bén ciing tham gia 1am viéc véi dam

. C6 thé diéu chinh, giy ng suat truSc nguge dau v6i ting sudt do tai trong trong dAm - 1am ting kha
ning chiu lyc cia ban thin dAm thép.
. C6 cdc chi tieu kinh t€ k§ thuat tot :

- Gidm khdi lugng thép mot cdch 1o rét
- Qud trinh phuc vu clia cau hoan toan ddm bdo.
. Loai cAu nay dugc st dung rong rii & nhiéu nudc
K&t cau thép — BTCT lién hgp dudc thi cong theo 2 budc :
Buiéc 1 : Lip ghép dim thép, hé lién k&t ngang

Buiéc 2 : Thi cong phan bin BTCT
Dam lién hgp sé& 1am viéc theo 2 giai doan:

+ Giai doan 1 : riéng dam thép chiu trong lugng ban than né va trong lugng phan badn BTCT (khi bé
tong chua dong) G/d 1G/d I1++ ...
+ Giai doan 2 : Ti€t dién lién hdp thép — BTCT lam viéc nhu mot két cAu th6ng nha't chiu cdc ti trong
con lai : tinh ta1 phan hai va hoat tai.
HUGNG PHAT TRIEN
— Ting ti€t dién bién dudi dAm thép
— Bién trén thi€t k& véi kich thudc tdi thi€u - K&t ciu thudng khong d6i xing.
— Biéu d6 ting suat trong ti€t dién theo 2 giai doan nhu trén hinh 1.1.
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G/al G/d1I

Hinh 1.1 : Bi€u d6 wng sui't trong
dam lién hgp thép - BTCT

—

& han 16p phong nuée, 16p dém va 16p
@o)ve bang bé tong
= Gidi quyét van dé chong thim tot, hodc
hay cac l0p trén bang bang oai vat li€u moi
nhu' chadt déo nhe, bén va chong thim tot.

- Dung bé tong s6 hiéu cao hay bé tong nhe
- gidm chi€u day bén.




@ Dung bién phdp giy tao va diéu chinh => phin phdi lai noi luc do tinh va hoat tdi cho cdc phan bé tong
va thép = viéc st dung vat liéu dat hiéu qud nhat.
& (C6 thé kich dim 1én tai vi tri giita nhip trudc khi 1dp ghép hoic d6 bin mit cau trong k&t cAu lién hdp.
@ Diuing bién phap giy tao va diéu chinh 2> phin phdi lai noi luc do tinh va hoat tdi cho cdc phan bé tong
va thép = viéc st dung vat liéu dat hiéu qud nhat.
C6 thé kich dam 1én tai gitta nhip trudc khi 1ip ghép hoic d8 ban mit cau trong k&t cau lién hop.
K&t cau nhip lién tuc - tai gbi trén tru xudt hién mé men Am = ban bé tdng lam viéc chiu kéo.
GAy tao tng suit trudc hodc di€u chinh tng suat - bd tri phan BTCT lam viéc chiu kéo chi do hoat t3i
Khong ché tng suit phdt sinh trong bé tdng khong vudt qud gidi han cho phép.
Trudng hgp két cau nhip lién tuc - tai gdi trén tru xudt hién m6é men Am => bdn bé tong lam viéc chiu
kéo.
Nh& céc bién phdp giy tao ng suit trudc hodc didu chinh ng suat d€ cho phadn BTCT lam viéc chiu
kéo duéi tdc dung clia hoat tdi = can khdng ché ng sui't phat sinh trong bé tdng khong vugt qua gisi
han cho phép.

IL. PHAN LOAI KET CAU LIEN HGP THEP — BTCT.

CAC HINH THUC GAY TAO VA PIEU CHINH UNG SUAT
2.1. Phan loai
Ti 1& giita phan bé tong cot thép va phan thép cé thé chénh 1éch rat nhiéu:
v/ Cht y&u 1a thép - gain nhu mot k&t cAu thép don thuin.
v/ Chii y&u 12 BTCT, phan thép khong lién hop véi bé tong kh4 it - gan nhu 13 k&t cAu BTCT don thuan.
Miic do cia phan BTCT trong két cau nhip thép — BTCT lién hgp dudc chia ra 2 loai
Loai 1: K&t cAu nhip chi phan bdn mit cau 13 BTCT, c4dc bd phan khdc hoan toan 1a thép - gin vdi k&t ciu cau thép
(Hinh 1-2).
GOm cic dang sau:
+ C4u dam hoic dan dudng xe chay trén, bin BTCT lién hgp véi dim hoic dan chd.
+ Cau dan dudng xe chay du6i hodc giita, bAn mit ciu BTCT lién hgp véi hé dim mit cau - ¢6 hoidc khong
tham gia cting chiu lyc v6i dan chu.
+ K&t ciu nhip dudng xe chay dudi hoic giita, cé hé mit cAu hodn toan bing BTCT va thudng cling tham
gia chiu luc véi dan cha.

Hinh 1-2 : K&t cau nhip c6 ban mit ciu
bing BTCT




loai 2 : bdn mit cu va cd nhitng bd phan khic ciu tao tit BTCT - gin vdi két cdu BTCT hon.
GOm céc dang:
+ CAu dam c6 dudng xe chay trén, bdn BTCT & ¢4 bién trén va dudi ciing chiu Ivc v6i dam chi.
+ C4u dan c¢6 hé mit cAu va dim citng hoic thanh bién duéi cirng hodn toan bing BTCT.
+ Mit ciu 12 BTCT va mdt s6 thanh, bd phan khong & mifc mit ciu ciing bing BTCT.

Hinh 1-3: K&t cau nhip c6 ban mit cau
va mot s bo phan lam tor BTCT

Hién nay :
> Dang cAu dim thép dic c6 ban mit cau BTCT lién hgp dudc sit dung rong rdi nhat.

» Cdc dang khdc : it dudc st dung.
2.2. C4c phuong phap gy tao va diéu chinh @ng suit:
Muc dich :
Tan dung su lam viéc cia BTCT
Gidm b6t sy 1am viéc clia phin thép trong ti€t dién - ti€t kiém thép

Chon :

Tuy thudc sd d6, dang két ciu, phuong phép, dic diém thi cong.
Phén biét : giy tao Gng suit trudc va diéu chinh tng sui't
- Tao iing sudt trudc: tao ra nhitng nhan t§ luc khong phu thudc vao trong lugng ban than két cau.
- Piéu chinh itng sudt: 1am thay d6i hodc phan phdi lai nhan t& luc do trong lugng ban than k&t cdu = thay ddi so dd
l1am viéc clia hé trong qud trinh thi cong, chat ti bing tirng phan trong lugng k&t cAu... - khdng c6 céc tdc dong bén
ngoai.

Tao d@ng suat trude
+ Cing cdt thép, b6 cdp hoic thanh tai mot s6 vi tri
+ Dung kich @€ ép bin BTCT
+ Gay chuyén vi thing diing hoic chit tdi phu = phan phdi lai ndi lyc giita hai phan thép va BTCT.
+ Tao d6i trong & dau hing
+ Cing kéo thém nhitng bé cot thép DUL tai g6i, ddy cdp clia két cAu nhip ciu treo va ciu diy ving.
Piéu chinh #ng sui't do trong lugng ban than két ciau
Cau tao khép hodc moi ndi tam thdi trong k&t ciu siéu tinh.
+ DAam lién tuc : khi thi cong d€ c4c nhip bién 1am viéc nhu dAm hiang. Sau khi k&t cAu vong xudng do trong lugng
ban thin - ké gdi ngoai ciing d€ thanh so dd lién tuc.
+ Sau khi tinh t4i da tdc dung hoan toan méi lip cdc thanh phu thém : nhu bi€n két cAu dAm thanh khung.
+ Thay d6i t 1& cdc phan tinh t3i tic dung trudc va sau khi lién hgp phan thép va BTCT.
+ DPiéu chinh noi lvc dim lién tuc biing tai trong tam thdi.
IILTINH KINH TE CUA KET CAU NHIP THEP - BTCT LIEN HQP




3.1. Uu diém:
— Ti€tkiém thép : 15— 20%
— DO cting k&t cau ting cd phuong didng va ngang.
— Gidm chi phi stta chita , bdo quin vé sinh so v6i cdc loai mit ciu gb, thép.
— Gidm ti€ng 6n va gidm tdc dong xung kich khi xe di trén cau.
3.2. Nhugc diém :
— Ton thép hon 1,5 d&€n 3 1an so v6i két cau cau BTCT.
— Nhip cang 16n = chénh 1&ch vé khdi lugng thép st dung so vdi k&t cAu khong lién hgp cang gidm, do tinh tdi
trong lugng ban thin ting 1&én rat nhiéu.
— Canchi y van dé chdong i cho phan thép.
> sit dung két cdu cdu thép — BTCT lién hgp rédt phit hgp cho két cdu cdu ddm gidn don, lién tuc khi cé két
hop véi cdc bién phdp gdy tao va diéu chinh ting sudt.
CHUONG 11
CAU TAO KET CAU NHIP THEP - BTCT LIEN HQP
. TIET DIEN NGANG KET CAU NHIP LIEN HQP:
Thudng c6 hai dang :
Dang 1 : c6 it dim chi, thudng 12 2. K&t cAu thudng c6 hé dim mit cau.
Dang 2 : nhiéu dam chii : k&t cAu mit cau don gidn hon, ban dit truc ti€p 1én dim chi.
Bé day ban mit cau c6 thé khong ddi hoic thay ddi.

PA1

khong viat, ¢c6 vat hoac ¢c6 sudn.

N Y
Ban mat cau : - Ké trén cac dam chii
— ] - bam doc va dam chi khi
\ o khodng cach dam chii = 5- Gin.
_ Tict dien dam liecn hop : thuong dang chior I -

Hinh 2.1 : Tiét dién ngang dim lién hop

Hinh 2.2. Csic dang ké ban 1én dam

I KET CAU NHIP THEP -BTCT LIEN HOP THONG THUONG (KHONG GAY TAO HOAC PIEU CHINH
US):
Nhip gidn don: h/l = 1/16- 1/25.
Dai v6i dam lién tuc , hing deo: h/l nhd hon.
< K&t cau nhip dim gidn don : bin BTCT nim § trén : ban hoan toan nim trong khu vuc chiu nén — giéng
ban BTCT théng thudng.
< K/c ddm lién tuc : c6 M am & g6i : ban roi vao khu vuc chiu kéo = phai c6 bién phap xi Iy




Cdc bién phdp xu ly:
@ CAu tao cic mdi bi€n dang d€ loai bd su' lam
viéc ciia bdn BTCT:
- Dung cdc mdi ndi ngang cdch nhau vai mét dit
tai khu virc ban ( hinh 2.3a).

Nhugc : nhiéu khe bi€n dang.

Neo ting cudng
—r——w ra

A (a)

(b)

Neo téng culing

Hinh 2.3 :m&i n&i ban

- Tao m&i ndi doc giita bAn BTCT va dam thép trong doan ban chiu
M am (hinh 2.3b) = cidn c6 vatliéu cdch ly d€ ban bi€n dang trudt va bdo vé thép.
Nhudgc : ciu tao va bdo quan phifc tap . Phan cudi ban phai ¢ neo ting cudng dé chiu luc trugt.
@ CAu tao nhu dam lién hop nhung khdng tinh d€n su lam viéc clia bé tong:
- Thudng xuat hién vé&t nift trén ban vugt qud tri s6 cho phép.

< B0 tri cot thép trong bdn d€ chiu kéo: - ton thém cdt thép bdn nhung tiét kiém thép bién trén dAm thép. Him
lugng cdt thép thudng =1 — 2%.
& Vira ding c6t thép chiu kéo trong ban, vira ciu tao khe bi€n dang giita bdn va dam thép: t6 hdp clia phuong phap
1 va 3. Bin lam viéc nhu mot thanh cing phu - ti€t kiém thép khodng 5 — 7%.
Tru’dng hdp ban 1ip ghép: nhugc diém chung - phai gidi quyét moi n01 cot thep ban.
IIL KET CAU NHIP THEP-BTCT LIEN HOP CO GAY TAO VA PIEU CHINH US:
Co6 2 loai:
- Khong dung cdt thép cudng do cao
- Duing c6t thép cudng do cao.
3.1.Bién phip khong dung cét thép cudng do cao
O KE&t ciAu nhip don gidn:
Muc dich : tan dung kha niing chiu nén clia bé tong, dua ban vao lam viéc nhiéu hon = gidm nhe sy
lam viéc clia phan thép va ti€t kiém thép.
Bién phdp thong thuong kich dim tai giita nhip trudc khi lién hop - chuyén tdi trong tir giai doan I
sang giai doan II. C6 thé diing tru tam hoic diing thanh cing tam thdi.
- Ti€t kiém t6i 30% thép.
- Nhip 16n = hiéu qua thap. Thi cong nhiéu nhip kinh t& hon.
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Hinh 2.4 : Dung tru tam hoéc thanh cang

K&t ciu nhip lién tuc va hing:

Muc dich : - Ti€t kiém thép
- Chdng niit cho phan ban chiu kéo (M 4m) do hoat tai.
> DAam c6 chiéu cao thay ddi, kich cac g6i giita 1én hodc ha thdp cdc gdi ngoai - ting M Am & gdi gidm M giita
nhip.
> Ciutao cdc khép tam thdi = bi€n thanh so d6 k&t cAu hing (miit thira). Sau sé trd vé két ciu lién tuc.
> Dung kich ép bian BTCT va chat tdi phu dé giy tao va d/c us

Hinh 2.5: Ha hai g8i bén dam lién tuc



CAu lién tuc 8 nhip qua thung liing Lindbach tinh Unna
Tay Dic : 8x37,5 = 300m. C4u tao 2 khép tam — tru 1,4,7
kich 1&én chi 0,3m (khong c6 khép tam - kich gdi giita
4,5m — gAp 15 1an). Sau khi lién hgp ban, ha céc tru vé
chd cii — dit kich ngang tai khdp d€ kich, ndi va ép ban
ma khi ha gdi 1,4,7 chua di.

Khép tam
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Hinh 2.6: CAu qua thung liing

Lindbach R . o r . , . »
3.2. Gay tao ing suit bang bién phap cing cot

thép cuong do cao:
Uu diém : + St dung k&t cAu DUL tai vi tri M 4m ddm bdo vé mit k§ thuat va kinh t€.
+ Ti€t kiém thép t6i mic toi da.

Phén loai : C6 thé chia ra cic loai sau:
K&t cdu cé bé thép cuong dd cao lam nhiém vu thanh cdng:
+ Cdc b6 thép cudng d6 cao dit ngoai ti€t dién
+ Lién két § cdc dau hodc thém mot s6 diém twa (u) tai vi tri udn cong (k&t cdu DUL cing ngoai).
+ Khong c6 sy dinh k&t véi két cau.
Can bao vé két cAu chdng ri : boc dng nhya, d6 BT 14p ong.
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Hinh 2.7. CAu qua kénh
Neckan

Két cdu ding cot thép cuong dé cao gdy nén trude dam thép:

- C6t thép cudng dd cao dugc cing trén mit dim thép tai vi tri c6 M Am
- Chi truyén 1én dam thép.
- Bé tdng bén ciing dudc nén trude bing bién phdp khac.
Ding cot thép cuong do cao gdy liuc nén cho bdn BTCT:
Tuy phuong phép thi cong bdn BTCT 12 1dp ghép hay dd tai chd diing:

> K&t ciu cing sau hay cing trudc.

> Cing tru6e :diing dam thép 1a bé cing

> Chd y gidi quy&t van dé ban trugt tu do trén mit dAm thép - ¢ thé diing con lin nhdé = phun vita kin 14p khe

gitta bin va dim. Hoidc diing ban thép trudt trén mit dim han => han lién lai.
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Hinh 2.8: CAu tao chd ti&€p gidp giita ban va dam
khi ciing cét thép

K&t cdu ding c6t thép cuong do cao ép toan b tiét dién:
Céc b6 cot thép niim trong ban (18 chira sin) hoic trong phan dim thép.
Cot thép mot sd neo vao ban, modt s6 neo va ddm dé€ gidm bét luc trudt dau neo.
Uu diém:
- Ti€t kiém thép nhiéu hon
- Khong cin ciu tao bo phan dé ban va dim trugt ty do v6i nhau.
- Phan bd cot thép dé dang, khong cin tip trung chi trén pham vi dim thép.

- Vira gay UST trong thép va bdn bé tdng =>hiéu qud hon.

- DAm thép khong c6 bdn BTCT khong thé tao dugc luc UST 16n do 6n dinh clia bién chiu nén = két ciu lién hgp
c6 khd niing tao UST I6n hon.

CHUONG 111
TINH TOAN NOILUC VA BIEN DANG DO TAI TRONG VA DUL X
L. CAC GIAI POAN LAM VIEC VA PAC PIEM TiNH TOAN KHI GAY TAO VA PIEU CHINH UNG
SUAT:
1.1. Céc giai doan lam viéc: cian thuc hién 2 budc:
- Tinh todn ndi luc cdc bd phan két cau.
- Tinh todn ki€m tra theo cdc diéu kién :bén, 6n dinh, mdi, d6 cting va chdng nit.
> K&t ciu thép -BTCT lién hop: can phan tich cdc giai doan lam viéc clia k&t cau.
> S0 giai doan xdc dinh bdi s cdc bd phan ti€t dién 1an lugt tham gia chiu luc.
Thong thudng c6 2 giai doan lam viéc:
» Giai doan 1: Riéng dam thép. Tai trong :trong lugng dim va bian BTCT.
* Giai doan 2: Tiét dién lién hgp thép — BTCT. T4i trong phan 2
- Trudng hgp mdt vai bd phan ti€t dién tham gia cing mot lic : s6 giai doan sé& it hon s6 bd phan ti€t dién.
- Sd @6 tinh toan hoic tic dung clia tinh ti c6 thay ddi trong qué trinh mt giai doan - giai doan lam viéc sé&
dugc phan lam cdc budc nhd.
Kh4i niém tham gia 1am viéc clia bdn : bdn dudc lién k&t chit ché véi két cau thép (cuing 1am viéc) - hodc
dudc gy tao ng suat trudc trén két ciu thép trude khi lién két.
D&i véi cot thép cudng dd cao, tham gia lam viéc 1a khi cing cdt thép DUL.




Viéc phan tich noi luc theo cdc giai doan : chi do tdi trong va giy tao diéu chinh Gng suit.
Ciéc ndi lyc do c6 ngét bé tong, anh hudng clia thay ddi nhiét do... phat sinh trong giai doan cudi cling clia
ti€t dién - tinh riéng va cong céc tdc dung cla ching sau.

1.2. X4c dinh cdc ndi luc theo giai doan lAm viéc trong nhitng trudng hgp giy tao va diéu chinh ng suit:

Céc thanh phin noi lyc:

e Do tinh va hoat tdi

e Do giy tao va diéu chinh ng suat: thém mdi ndi hay khép, ndi citng cdc mdi ndi hay khdp, thém hoic bd tru
tam, thém céc thanh sau khi chat 1 phan tinh tdi... (cdc nhan t& luc ngoai) - chi c6 su thay ddi ndi luc do tinh
tai.

e Noi luc cudi cling bing tdng cong ndi luc trong cic giai doan va nhitng budc clia mdi giai doan.

viDU

k&t ciu siéu tinh 1am viéc theo 2 giai doan: Piéu
chinh G giai doan I cdc buGc a, b... va ca trong giai
doan II cac budc c, d...
Ta s€ co : | X

M'=MZ+MP+..

M =MS+M!+. . +MF+M,
Trong dé: M3, M?,M¢{, M :ndi lvc do tinh tii
thang ding trong cédc giai doan va,dgflam viéc.
M, : Ndi lyc do hoat tdi thing ding.
MCR : Noi luc do tir bién (chi ¢6 trong két cau
si€u tinh)
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Hinh 3-1 : Bi€u d6 ndi lvc khi dung bién phap diéu
chinh géi giira
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® Piéu chinh bang cdch ndng ha goi, chuyén vi:

Viéc tao tng sudt trudc va di€u chinh noi luc:
thudng tao luc nguge da'u trong két cau thép
trude khi lién hgp. Sau d6 sé& cit bd luc diu
chinh.

Hinh 3-1: cho g&i giita chuyén vi xudng 1
doan A. K&t cAu lam viéc theo 2 giai doan:

MI :MtI_MI‘
Mll,CR:Mtll+Mr+MCR+Mh

Vi du hinh 3-2: diéu chinh @&ng suit trong dim thép — BTCT lién hdp nhip gidn don.

Noi Iyc téng cdng do dim chiu : Mt + Mh = mot phan tinh tii cla giai doan I chuyén sang t/d giai doan II
chiu (t/d li€n hgp)
@ (tng suAt trong phan thép gidm di va trong phan BTCT ting l1én.
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Hinh 3-2 : Bi€u d6 néi luc trong
dam don gian

» Téng hop gdy ép truéc ban BTCT bdng cdch

ddt kich nam ngang
Bén da tham gia 1am véc (chiu nén trugc) tuy
chua lién k&t dim thép. Trudng hop hinh 3-3
§ giai doan 2 ¢6 2 budc:
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Hinh 3-3 : Gay itng suit biing cach kich ban
BTCT

Buéc a : GAay Gng suat trudc.
Luc ép trong ban hay luc kéo trong dim thép
tai t/d cach vi tri kich 1 doan x:

N"?*=N"=P, - f.g,.x

Trong dé : f: hé s6 ma sat gitta ban va dam
g,: trong lugng ban than ban
x: khodng cach tir di€m dit kich
tS&1 vi tri dang xét.



Buiéc b: B6 kich sau khi da lién k€t ban va
didm. P8 bé tdng m&i ndi - N, vin ton tai.
T N, xdc dinh ndi luc tdng cong trong giai
doan 2:

M"=N"y

y: khodng cdc tr trong tAm N' t&i vi tri tinh
mod men

= Gdy ép trudc bang cdch cdng cét thép cuong

do cao

Lyc cang truyen cho k&t ciu gidng ngoai luc tai cac vi tri
neo, udn cong cot thép. Thudng Iuc cing trong bé cot thép
va k&t ciu can bing 1an nhau.

+ K/ciu tinh dinh ddi ngoai: khong thé sinh phan luc gdi.
+ K/ciu siéu tinh d6i ngoai:sinh phan luc gbi tu cAn bing.
Trong k€t ciu cing sau, ¢6 nhi€u bé khong kéo dong thdi,
trong b6 thd K (trf bé cudi cung) ndi luc s€ giam di: N,

N =2N;,

A
N, k :luc giam trong b6 K do khi cing riéng bé i.
Co lyc trong céc bé cot thép = xdc dinh dudc ndi luc

trong k&t ciu do wst. ; ,
1.3. Lu'c wng suit trudc kiém tra, tiéu

chuén va cdc loai mat mat:
Khdi nién co ban:
> luc itng sudt trude kiém tra : luc do dudc khi gy tao tng suit.
> Khi diéu chinh néi lyc: phan lyc gbi tua (do kich) ki€m tra, chuyén vi ki€m tra va tai trong tinh ki€m tra.
> Luc iing sudt trudc tiéu chudn: tri s6 Iyc Gng suit trude duge dwa vao tinh todn trong mdi thdi ky 1am viéc clia
két cau.




& C6 2 dang lyc ki€m tra:

+Luc ki€m tra truéc khi neo cdt thép: N ;(C)
do biing 4p luc k€& cia kich.

+Luc ki€m tra sau khi neo c8t thép: N ;(CT 'do
biing dd dai clia cot thép hoic bi€n dang cia
k&t cau.

+Tri s6 chénh 1&éch - 12 mat mat do bi€n dang
cua neo va do ma sat (anchor and friction):

r(Ct) _ r«c) _ (A) (F)
Np _Np Np Np

<+ Trong thoi gian dau xuit hién:

+ MAt mdt do chung dao c6t thép N T(R)
+ Do kéo cdc bé ¢St thép khong dong thai ~ NY
< Sau mot thoi gian:

+ Toan bd mat mat do tr bi€n ctia BT va ép xit
mdindi N TCR
+ MAt mdt do co ngét bé tong (trong t6 hgp phu
cac tai trong) N
T

1.4. Hé sé vuot tai ciia lwc UST va diéu chinh US:
> Luec tinh todn = luc tiéu chudn * hé s6 vuot tdi khi diéu chinh ¥ng sud't(nr)
> Tinh trong tri s& chuyén vi, luc kich...
» nr=1Kkhi:
- Gay tao hoic diéu chinh ng suat ti€n hanh trudc khi phan BTCT tham gia 1am viéc va trong sd db tinh dinh.
- Cot thép DUL gay ting suét trude khong c6 chd udn cong.
- C6 it nhat 2 cdach doc 1ap tin cay d€ ki€m tra 14n nhau khi gdy tao hoic diéu chinh tng suit.
» Céc trudng hgp khéc: nr 14y gid tri 1,1 hodc 0,9 thy cdch tinh nao bat 1gi hon.
IL. SU CUNG THAM GIA LAM VIEC CUA BAN BTCT VA THEP TRONG TIET DIEN LIEN HQOP
2.1. Gia thiét vé tinh dan hdi ctia bé tong
2.1.Gia thi€t vé tinh dan héi ctia bé tong
Bé tong : + 12 vat liéu khong dan hdi: bién dang khong ti 1& vdi tng suit.
+ La k&t cau chiu kéo kém va chiu ép khong dan hoi.
Nhung : + Trong tinh todn k&t cau lién hgp - gid thi€t BT lam viéc dan hoi.
+ Tinh khong dan hoi - xét qua hinh thifc tinh todn diéu chinh (bing phuong phip gin ding khi duyét
cudng do, mdi va chong nit clia cdc ti€t dién).

Trong cac bai toan si€u tinh :
> BT dudc coi nhu 1am viéc dan hdi

> - khong phu thudc vao tng suat kéo hay nén.



> Anh hudng clia sy khong tham gia cia mot phan ti€t dién (khi bi kéo nitt) hoic chuyén tir dan hdi sang déo

dugc bd qua.
2.2.Anh huéng trugt giita bin BTCT va thép téi noi luc:

> Céc tai liéu 1y thuy€&t va thuc nghiém da chitng minh: tinh chit dan hdi ciia m&i lién két gitta bin va
dim anh hudng khong ddng k€ t6i sy phan phoi lai ndi luc va ¢ng suat giita ching duéi tic dung cia tai
trong.

> GS. M. Borodish dua trén 1y thuyé&t thanh t6 hdp lién k&t dan hdi v6i nhau clia Rjanishin di n/c hang
loat cdu dim thép BTCT lién hgp don gidn, cho thdy k&t qua tinh todn khong chénh 1éch ddng k€ so vdi gia
thi€t ti€t dién phing cta két cAu thép — BTCT lién

» N&u tai mdindi gitta bdn va dAm xui't hién
bi€n dang trugt - mot phan tdi trong giai doan 2
s& khong truyén cho t/d lién hgp ma phan cho
dam thép va bdn BTCT riéng ré g va g..

> Goi A la d6 trugt twong ddi gitta bdn BTCT va
dam thép tai dau clia dim lién hdp c6 nhip I:
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C,s* Hinh 3-4. Giita bdn BTCT va dam thép
¢6 bién dang truot ) 3 . R X

hgp. ZC.S :khoang cdch tu trong tim phan
ti€t dién ban bé tong tdi dam thép.
Toan bo ti trong: s& phan phdi lai nhu sau:
DAm thép chiu:
Ban BTCT chiu:

DAam lién hgp chiu:
q: tai trong do hoat tai
>  Vidu: ciu xe ltta nhip 45m, &ng A =1 mm - US bién du6i dim thép ting 0,6%; tng suit ban gidm 3%.
Trong thuc t& st dung - A nhd hon nhiéu, va sy phan phdi lai ¢ng sudt con nhé nita nén cé thé bd qua.
2.3. Phan bian BTCT tham gia vao ti€t dién tinh todn ciia dim lién hgp:
< Muc dich : 1am cho &ng suit 16n nha't thyc t€ (phan bd khong déu) xap xi biing vdi tng sudt tinh todn (coi

nhu phan bo déu).
< Sy phan bd ng suit trong bdn khong gidng nhau trén chiéu dai nhip: & gdi rdt chénh 1éch, giita nhip tuong
doi déu hon.

*

< Bé rong tinh to4n clia ban 14y theo diéu kién 1am viéc & doan giita nhip. Tiét dién gin gdi vin an todn vi
ttng sud't phdp nhd (M nhd). Luc cit : ng sudt ti€p tinh ra s& 16n hon trong thuc t&.



Bé rong canh ban xdc dinh nhu sau:

Khi :
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8 Hinh 3-5:Bé rong cianh ban
tham gia lam viéc
Trong do:

I- chiéu dai nhip tinh todn.
hb-bé day trung binh ctia ban.
> Trudng hop ban BTCT lién hgp véi dim doc: tinh dam doc véi trong tAm t/d lién hgp nim vao mép dudi

ban.
>  Khi tinh dAm chii: s& k€ c4 ti€t dién dam doc niim trong pham vi canh ban tham gia chiu luc nhung c6 hé s6
PKLV m=0,9.

IIL. TINH ANH HUGNG TU BIEN CUA BE TONG VA EP XiT CAC MOINOI BAN LAP GHEP

3.1. Quan hé giita bi€n dang va \ng suit do tif bién ciia bé tong

v'Hién tugng tir bi€n ctia BT din dén sy phan
phdi lai noi luc gitta BT va thép - gidm tng
suat trong bé tong.

v'Ung suit do tir bi&€n BT ban chi phat sinh do
dnh hudng clia tdi trong tinh 1én ti€t dién
lién hdp (giai doan II).

v'Tinh d&n ttng sudt nay khi

oc > 0.2R.
. C6 nhiéu phudng phap d€ tinh tir bi€n trong k&t ciu lién hgp. Nhiéu tdc gid phuong tay xét tir bién ddng
thdi véi su xud't hién co ngét va co ngét nay dnh hudng lai dén tir bién - rat phic tap.
. P.phdp cia GS. Gibsman tuong d6i don gidn hon - dua trén gid thi€t 1a bi€n dang va ng suit khi tir

bi&n tuin theo cling mdt qui ludt. Giao su con dua ra p.phép tinh gan ding don gidn nhi't dua vio mo dun dan
hdi ¢6 hiéu: Eeff = 0,4 EC.

* Phuong phdp tinh cia Strelesky da dugc chdp nhin trong qui pham tinh k&t ciu nhip thép — BTCT lién hop :
“phucng phdp bdn méng” dua trén co sd p.phdp tinh ctia Gibsman nhung don gian hon:

> Xét sy lam viéc cia dam lién hop dudi tdi trong tinh g. Trén doan L c6 dic trung h.hoc khong ddi.

» Cac ky hiéu v6i mic trong tAm t/dién bé tong:



- ing sudt tai trong tAim ban BTCT ldc ban dau, tinh todn xua't phat tir sy 1am viéc dan hdi ctia BT
(trude khi tir bi€n)
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f{in{: 3-6. Suw lam viéc ciia mor doan ddam lién hop









3.2. Hién tugng ép xit cdc mdi ndi ngang ciia ban lip ghép :

Xuat hién do sy khong khit chit § mit ti€p xic giita cac khdi bé tong vdi phan BT trat mdi ndi.

Khong phu thudc nhiéu vao bé day mdi noi.

C6 bi€n dang clia bé tdng trat mdi ndi, phu thudc do chit bé tong.

Céc bi€n dang nay déu c6 tinh phi dan hdi va khong hdi phuc - 4nh hudng d&€n sy phan phdi lai ndi luc trong
ban BTCT va dam thép giong bi€n dang tir bién.

Xuat hién do sy khong khit chit § mit ti€p xiic giita cac khdi bé tong vdi phan BT trat mdi ndi.

Khong phu thudc nhiéu vao bé day mdi ndi.

C6 bi€n dang clia bé tong trat mdi ndi, phu thudc do chit bé tong.

Céc bi€n dang nay déu c6 tinh phi dan hdi va khdng hdi phuc - 4nh huéng dén sy phan phdi lai ndi luc trong
ban BTCT va dam thép giong bi€n dang tir
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Hinh 3-7:  Bjéu db x4c dinh @ng suit bén trong do 1Y bi€n cla

bé tong va ép cdc mach ndi ngang

3.4.Tinh Anh huéng tif bién va ép xit mdi ndi trong k&t ciu siéu tinh :

a

a

YV V V

Bié€n dang tir bi€n bé tong va ép xit mdi ndi khong chi gdy ra sy phan phdi lai noi luc gitta cdc phan bé
tong va thép ma con gay ra ndi luc phu.

Tinh todn 4nh hudng nay phitc tap hon nhiéu vi sy xut hién ndi lyc va phan phdi lai ndi luc dién bién tir
tlf va c6 nhitng 4nh hudng 14n nhau.

Muén xdc dinh ndi lvc phu cin bi€t bién dang do tir bién trong hé cd ban theo phuong cic 4n sd luc
thira. Ma c4c bi€n dang nay lai phu thudc vao cd ndi lyc phu.Vi vay bai todn phai gidi theo phuong phap
ding dan.

Céc buéc gom:

Xdéc dinh ndi luc véi gid thi€t bd qua dnh hudng cla tir bién.

Cin cit noi luc tinh dude xdc dinh ndi luc phy 1an 1.

Xdc dinh noi luc c6 k€ d&n ndi luc phu vira tim.

Xdc dinh noi luc phu 1an 2.

Trinh ty cit Lip lai d€n khi k&t qué tuong ddi chinh xdc.

Bai todn kha phifc tap va khdi lugng tinh todn nhi€u.Trong nhiéu trudng hop chi can han ché& bai todn trong
budc tinh gan ding thi nhat.
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Hinh 3-8 : D& tinh ddm lién tuc

Bai 5SCHUGONG IV
TINH DUYET TIET DIEN
DUGI TAC DUNG CUA TAI TRONG VA LUC UNG SUAT TRUGC

I.CAC TIEU CHUAN TRANG THAI GIGI HAN VE CUONG PO VA CAC TRUONG HQP TINH TOAN
1.1.5uw lam viéc ciia bé tong trong két cdu BTCT lién hop:
> Thuc t€ quan hé giita ¢ va ¢ 1a dudng cong din cho t6i khi dat Rb.
> D& don gidn trong tinh todn - qui pham chdp nhan dé xuat clia Strelesky 12 quan hé o - € gdbm 2 doan




> DPoan AB: coi bé tong lam viéc hoan toan dan hdi vé6i
Ee.
> Doan BC: coi bé tong & trang thdi chdy (déo) tng suat
khong ting (dat R.), bi€n dang phat trién cho tdi khi bé
tong bi pha hoai.

Re

A

Gc

C

— Gid thi€t

— Thuyc t&

Hinh 4-1 : Bi€u d6

8 A N
c quan hé 6 va ¢ cia

bé tong

Tinh todn sé& dua trén 2 tri sd gidi han :
+ Cudng d6 tinh todn cla bé tong RC.
+ Bi&n dang tuong ddi gidi han clia bé tdng AC

- Ung sudt va bi€n dang do tir bi€n va ép xit m&i ndi xét véi giai doan dan hdi ban diu (doan AB).
- Khi ting sud't tdng cdng > RC thi tinh todn theo doan BC - coi nhu ing suit trong bé tong bing RC va bién
dang s& xdc dinh qua bi€n dang ctia thép = viéc tinh bi€n dang do tr bi€n khong cOn ¥ nghia.

1.2. Cdc tiéu chudn TTGH va cdc truong hop tinh todn:

*

< K&t cdu chiu mé men dudng: bé tong nim trong viing chiu nén.

Gia thiét bé tong 1am viéc theo 2 giai doan, thép trong giai doan dan hdi. C4c tiéu chuin xdc dinh
TTGH cia ti€t dién lién hop:

=  Ung sud't kéo tai mép bién duéi dat t6i cudng do tinh todn thép khi udn RS,B.

=  Ung sud't nén tai mép bién trén dim thép dat m2.RS,B
* Bién dang clia bé tdng dat tGi tri sO giGi han AC.

m2: hé s6 PKLV xét 4nh hudng ciia bé tdng 1am han ché sy phét trién bi€n dang déo & bién trén dim thép. Tuy
thudc so vdi Rc dé c6 tri s6 phit hgp.

>

>

Cudng d6 tinh todn clia thép RS,B 1dy bing luc doc truc RS,0 né€u tng suit do lvc doc chi€m uu thé.

Trong k&t cAu BTCT lién hgp thudng bé day ban bé tong 12 nhé - khi phd hoai thudng xay ra trén
toan tiét dién => dd bi€n dang AC c6 thé 14y ddi véi trong tim clia ban AC = 0,0016.
Tinh dd bén ciu kién — chii y&u hoat tdi 1am nén bé tong — dudc ti€n hanh theo mdt trong ba trudng hgp tinh chi

yéu: A, B hoic C tly gid tri ¢ng suit trong bé tong.



XAC PINH CAC TRUONG HQP TiNH TOAN
Ung sudt tai trong tim ti&t dién bé tong:

1 M I1,CR ~ N I1,CR =

Oc =— —Oc¢
N\ We sre Fsre
Ung suit tai mép:
I ,CR I ,.CR .
1| M N CR
Ock = - ~Ocr

n, | Wee ,STC Forc
+ Truong hop A: Khi cCF < RC : bé tong va thép déu 1am viéc trong giai doan dan hoi.

+ Truong hop B: Khi c6 c6t thép doc chiu lvc va néu

phin thép va cot thép 1am viéc dan hdi, bé tdng 1am viéc trong giai doan déo.
+ Trixong hop C: Néu

khi khong c6 cdt thép doc tinh todn va néu cé cot thép doc ma

Thi — tuong Gng phan thép cla k&t cAu lam viéc dan hdi, con toan bd phan BTCT déu lam viéc trong giai
doan déo.



>

>
>

oU=

T/hop A T/hgp B T/hgp C
RC R C
P

RRR

Hinh 4-2 : C4c dang bi€u dd dng suat
trong ti€t dién lién hgp khi ban chiu
nén

Bé tong nim trong khu vuc chiu kéo. C6 thé xay ra cdc trudng hgp sau:

Bé tong dudc ép trude bing phuong phdp di€u chinh hoic gy tao tng suit - dudi tic dung clia hoat t3i
chua xud't hién tng suit kéo trong bé tong.

Ung suit do hoat tii vugt qua dng sudt nén trudc trong bé tong nén gy kéo.

Bé tong khong dugc nén truéc nén do tdi trong s€ xudt hién ¢ng sudt kéo.
Khi tinh todn vé cudng dd—tuy gia tri tng sudt cCF clia bé tong dé xét toan bd ti€t dién BT 1am viéc dan hdi
hay hoan toan khong k€ téi phan BT. Cot thép van tinh trong moi trudng hdp.

Piéu kién: cCF khong vuot qud US t6i han cU

Cau c6 cot thép sdi cudng dd cao : cU =0
Phian BTCT khong cé c6t thép cudng dd cao :

RCT - cudng do tinh téan khi kéo cia BT
cU xdc dinh theo gia thi€t BT lam viéc dan hoi, c6 thé xét d&n tir bi€n va ép xit mdi ndi khi can.
T/hdgp khong c6 cot thép cudng dd cao: trong moi trudng hop ddm bio : U < RCT méi ké dén ti€t dién BT
khi tinh téan. U - do t8 hgp chinh, phu.

Tinh theo mét trong hai trudng hgp co ban:

Truong hop D: bé tong dudc tinh vao ti€t dién lién hgp khi bdo ddm mot trong cdc dicu kién sau:
+ Né&u ting suit kéo oCF < oU ting véi t6 hop TT va tic dong bat 1gi nhat.
+ oCF <0 tng v6i t& hgp dit tdi dugc xét.

Truong hop E: bé tdng khong dudc ké vao ti€t dién tinh todn khi dong thdi c6 2 diéu kién:

+ Néu ting sui't kéo oCF > cU ttng v6i t6 hop TT va tdc dong bat 1gi nhat.
+ oCF > 0 tng vdi t6 hop dit tai dudc xét.
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Hinh 4-3. Biéu dé imng sudt trong truong hop D va E

ILCAC CONG THUC KIEM TRA CUONG PO TIET DIEN THEP - BTCT LIEN HGP THEO CAC

TRUONG HQP TINH TOAN
O Céc trudng hdp sau 4p dung cho nhitng k&t cdu thép — BTCT lién hop ki€u dim lién hdp vdi bin BTCT, lam

viéc theo 2 giai doan.

O Trudc hét xdc dinh tng sudt nén trong bé tong 6C,cCF dé€ xdc dinh cdc trudng hgp tinh todn A,B,C, va dng
suit kéo trong bé tong oCF khi bé tong nim & khu vuc chiu kéo dé€ xdc dinh trudng hop tinh todn D,E.

1. Truong hop A:
Ca thép va BTCT cung & giai doan dan hdi:
e Ung sudt 8 mép bién dudi dam thép:

M | N | M I1,CR N I1,CR R
+ + +050 < Rgpg

WBO ) FS WBO ,STC I:STC

| Il .CR
Opgp = Opo.s t O po s1c < RS,B



e Ung suit @ mép trén cia dam thép:

Ml Nl Mll,CR Nll,CR L
+
\/\40,5 FS VV[O,STC FSTC

Or0=

hav- o Il.CR
Y- 010 = O710.57c T O10.51C = mst,B

2. Truong hop B :

> Ung suit bé tong dat d&€n RC, toan bd ban 1am viéc trong giai doan déo, dim thép trong giai doan dan

héi. Ung suit trong bé tong khong thé vugt qua RC - bi€u d6 tng sut 1a hinh chit nhat.

>  Tudng tudng phin bé tong bi cit dift ra va thay thé bing luc ép RCFC dit tai trong tim bin bé tdong. Trong
giai doan II ti€t dién lién hgp sé chi ddi vdi phan thép (dAm thép + cSt thép ban) chiu MII,CR va NIL,CR dit
tai trong tAm ti€t dién lién hgp va luc kéo RCFC dit tai trong tAm ti€t dién bé tong.

Hiih 4-4. Dé tink ting sudt truong hop B

e Ung suit tai cic thé ctia dim thép
trong giai doan II la:

O'-”’CR = M e N II,CR'ZSTC,ST - RC Fc.zc,ST + N II.CR + RCFC
| \Ni,ST FST

+
WBO,ST FST

_ M "CR _ N“,CR'ZSTC,ST .\ N'CR _L SC,ST |:C RC
VVi,ST FST

Trong cac cong thuc trén:



- Ung sudt cC=RC nén m2=1
- Do bé tdng lam viéc trong giai doan déo = phan tng suit phan phdi lai do tir bién

khong c6 nita, bi€u dd tng sud't trong bé tong da tinh theo hinh chit nhat.
- NCR va MCR van c6 vi xét tir bi€n ctia cd hé.
3- Truong hop C

> Biéu d6 Wng suit trong bé tong dat tdi giai doan déo c6 dang chit nhat RC

> Ung sudt clia cot thép ciing dat téi Ra va 1am viéc trong trang thdi déo.

> Tuong tu trudng hgp B - coi nhur cit cd phan BTCT bdn va thay biing luc ép: RCFC+RaFa=(RC+pRa)FC dit
tai trong tam BT.

> Trong giai doan II, phan ti€t dién con lai chi 1a dAm thép chiu MII,CR va NII,CR dit tai trong tAm clia tiét
dién lién hgp, va luc kéo (RC+uRa)FC dit tai trong tAm phan bé tong.

® Bién dang tudng d6i qua mép ban bé
tong tdc dung:

:1 M ICR_NJICR . NII,CR—l 1 S(;s IFC
Es V\!;S Fs J ES V%,S FS

RHR<A,

Hay :
A 1S

C,S Fc
éc = - —+ (RC + /URa) <A
Ny ES ES WC,S FS ©

4- Truong hop D:
Scp > 0 hodc < 0 ; va ooy <oy, Ung vé§i t8 hop
bat 101 nhAt.

e Ung suatd mép dusi dim thép:

[ | I1,CR I,CR
M N M™ N™
WBO,S F WBO,STC Fsre

Opo = Bo = Mg p

Hay : | Il ,CR
Ogo =0pgos T Oposrc = Rs g

2



e Ung suit d mép trén dam thép:
Ml Nl Mll,CR Nll,CR L
Wros Fs Whose  Ferc

Hay :

Ot0 =

o Il.CR
O10 = 0105 T 010 .s1C < RS,B

Céc cong thic trén gidng trudng hop A
nhung ngugc dau, m, = 1 — bdn khong c6 tic
dung cdn trd bién dang déo ctia bién trén
chiu kéo.

5- Truong hop E : Khi 6> 0

Trudng hop nay ti€t dién chi ¢6 phan thép (dam
thép + cdt thép).
e Ung sui't mép dudi dim thép:

M | NI - M II,CR + N “’CR-ZSTQST - N I1,CR
WBO,S FS WBO,ST I:ST

<Rg;

o Il.CR
Ogo =O0pgos T 0gost = RS,B



e Ung suit & thé mép trén dam thép :

II,CR I1,CR
B M | N | M _ N -ZSTC’ST N I1,CR -
Or0 =~ Tt - <Rsg

VVI'O,S FS VVFO,ST |:ST

Il .CR
O 10 _GTOS+GTO o S Rss

>

e Ung suit clia cot thép hang ngoai cling:

I1,CR It I1.CR
_ M - N 'ZSTC,ST N
o, = + <R,
Wa,ST For

hay

Coi nhu M>0 , N>0)

6- Kiém tra cuong do cia tiét dién dam lién hop khi cé su gdy tao wing sudt :
Xét VD: trudng hgp bdn BTCT rdi vao khu vuc chiu kéo khi c6 hoat tdi - sit dung c6t thép cudng do cao trén
toan ti€t dién. Trinh ty thi cong:
Giai doan 1: dAm thép chiu tinh tii phan 1: Mgl
Giai doan 2: Cing cot thép dé ép riéng phin thép. Sau d6 dit ban mit cAu: c6 Nprll,Mgll, Xgll
Nprll :lyc ép trude trong dAm thép- c6 xét tir bi€n BT ban.
Giai doan 3: cing cot thép ép cd ti€t dién lién hop, chat tinh tdi va hoat tdi: c6 NprlII,MIIIb,CR,NIIIb,CR
Sau khi ¢6 céc gid tri ndi ngoai luc, ti€n hanh tinh ki€m tra.
Trudc tién tinh oCF tng v4i trudng hdp bat 1gi nhat. So sdnh xem thudc trudng hdp tinh todn D hay E. Sau d6
ap dung cédc cong thic tinh d01 véi mdi tru’dng hgp trong cédc giai doan. (Trong gido trinh)
IIL KIEM TRA VE MOI CUA TIET DIEN THEP - BTCT LIEN HQP:
Ki€m tra phan thép va neo lién k&t, mdi han, cic chi ti€t lién k&t bin BTCT v6i dAm thép.




Chi kiém todn d6 chdng mdi véi té hgp tai trong va tdc dong chinh, tinh véi tdi trong tiéu chudn.

Véi hoat tai thing ding c6 xét hé sé xung kich.

Gira tinh todn vé cudng dd va vé mdi ddi véi ti€t dién lién hgp cdc cong thiic tinh va cdc giai doan

tinh todn nhu nhau, chi khdc G :
+ C4c hé so (vuot tai)

+ Tinh chit bién dang ctia bé tong(EC), mot vai dic di€m trong xdc dinh Gng suit trong k&t ciu thép

(Vi du c6 k€ t6i dd ciing tai niit).

Noi lyc khi tinh mdi da sd cdc trudng hgp ciing
xdc dinh gidng nhu khi tinh vé cudng dd. Trong
k&t cd'u siéu tinh cling k€ tSi tir bi€n va ép xit
mdi ndi.

+ Tri s6 cudng do tinh todn cia vat liéu (y).
Tinh d® chiu mai trén co s& gia thi€t BT chiu
nén lam viéc dan hdéi ma khoéng tuy thudc vao
viéc ki€m todn cudng dd theo trudng hgp tinh.

o (o3

NOi1 dung : Xac dinh o min> p =

max?

o

max

min

. Tu

dé d€ xdac dinh cudng dd tinh toan vé mai.

*Tri s6'n: Khi ki€m todn dd chiu méi, tf s6 giita

cdc md dun dan hdi cla thép va bé tdong 14y :
Dai véi ciu 6 to va thanh phd trong moi trudng

hgp, véi cau dudng sit trong nhitng khu vuc hoat

tai 1am gidm ng suit nén trong bé tong : 14y

bing n, - bé tong sé& tinh vdi E.

CAu dudng sit trong nhitng ti€t dién hoat tii lAm

’
Cc

- 2, A , A LA AN Y E
tang Ung sudt nén trong bé tdng: lay bang n' = E_S

(tra bing) — Vi mo dun dan hoi cla bé tong 1a E.

- md dun bi€n dang gidi han clia bé tong

Trong cAu dudng sit, bé tong chiu ép dudi hoat
tai, khi chiu tai trong trung phuc E. bi gidm di
do tich lily bi€n dang déo khi gin t6i phd hoai vi
mdi, d6 1a h.tugng tir bi€n dong = tinh theo E.
Hién tugng tir bi€n dong va tf bién ctia bé tong
thuc chit ¢6 nhicu diém gidng nhau. Sy phian
phéi lai ng sudt giita bé tong va thép tinh gidn
ti€pqua E. - dd bao gom cd sy phin phoi lai
{ing sut do tir bi€n dudi tinh ti, nén khi tinh vé
moi khong xét tdi hién tugng tr bi€n va ép xit
moi.

>  Chi tinh Gng suit do tir bi€n bé tdng va ép xit m&i ndi khi kiém todn méi 1y ti s6 md dun dan hdila nl.
> Trong ciu 6 t6 va thanh phd, sd lugng 1an tdc dung clia tai trong tring phuc thap hon nhiéu s& 1an d€ xdc
dinh giéi han méi (2.106) - bién dang trong bé tong rat nhd, khong giy ra sy phan phdi lai ng suit trong bé

tong va thép = khi tinh mdi van 18y EC.

» Né&u omax con thap nhiéu so v&i gidi han mdi thi dit s 1an tdc dung trung phuc ddy dd, sy phan phdi lai

trng suat ciing khong dién ra toan by d&€n mic ding



- chi duing dé ki€m tra mdi phdn bé tong, con phin thép sé tuy thudc tri s6 clia s bé tong cé dat tdi
gi6i han méi hay khong dé€ diing mot tri s6 trung gian giita EC va biing cich tinh gidn ti€p qua hé s6 PKLV m’.

e Cic cong thitc sau ki€m tra vé mdi ciia dAm
lién hgp trong cau dudng sit :

WIS o
Cor = W < KpR{g
NWee ste
M | M Il ,CR
O = +— ; <710 Rse
Wios MpoWio sre
M | M Il ,CR
GBO:W + W/ <7soRse
Bo,s MgoWeo,stc
2. ! ! !/
Trong d6: Wee ,STC DWTO,STC 9WBO,STC
e ,  Eq
dugc tinh vé6i n'=—
Ec
ml,, Mk, : cdc hé s6 PKLV phu thuéc O ¢

Neu o =K Rig:mi=1

~ ' s At
Néu O < KpRC,B :m.

i phu thudoec —-5T¢
’

i.STC
KP : hé so diéu chinh d€ xét d&€n 4nh huéng p > 0,1 : tra bang theo qui trinh (chuong V)

: cudng do tinh todn chiu nén clia bé tong theo dd chiu mdi khi uén.Véi p < 0,1 tra bang trong
qui trinh (chuong V)

: cdc hé so tri€t gidm cudng do tinh todn khi tinh vé d6 chiu mdi d6i véi canh trén va cdnh duéi.
IV.KIEM TRA VE NUT CUA TIET DIEN THEP - BTCT LIEN HOP:
> Tinh todn véi t8 hop chinh va ca t6 hdp phu cic tai trong
> Céc ti€t dién can ki€m tra: cdc ti€t dién c6 thé xuat hién @ng suit kéo.
> Noi luc tinh theo cling so dd tinh va cting dah noi Ivc nhu khi tinh vé cudng d6. Coi toan bd ban bé tong 1am
viéc dan hdi v6i EC c6 k€ tdi tir bi€n, ép xit m&i ndi trong k&t cau siéu tinh.



Néu trong k&t cau c6 cot thép sgi cudng dd cao: khi
ki€m tra vé nit phal cO 6cp < 0 (nén) khi tinh bé tong
lam viéc dan hoi véi E.

Neu\khong c6 cot thép sdi cudng dd cao : phdi kiém
tra di€u kién dd md rong dudng nit khdong dudc vugt
qua gidi han cho phép
Véi cot thép tron =0, 572 E Ly R <A,

fr A . P o)

Véi cot thép co go a,, = 3’()_61%”2\/R7r <A,
Trong do6 : E,

O, -itng suit trong hang cdt thép ngoai cling, vdi gid

thi€t bé tong khong tham gia vao ti€t dién va khong

tinh tr bi€n, ép xit mdi ndi (tuong tu trudng hdp E vé

cuong do);

Bai 6
CHUONG V
TINH TOAN KET CAU NHIP LIEN HGP DO CO NGOT BE TONG VA NHIET PO THAY DOI
I. ANH HUGNG CO NGOT CUA BE TONG:
B Hién tugng co ngét : 1a két qua clia cdc hién tugng hod 1y va mao din x4y ra trong thinh phin ciu tric dinh
két clia bé tong.
B Bié&n dang tuong ddi khi co ngét tw do phat trién theo qui ludt tit dan theo thdi gian t :

Trong do:
- hé s8 toc d6 phat trién tit dan cda sy co ngot.
: tri s6 bi€n dang tuong ddi cudi cling khi tir bi€n co ngét tu do.
Khi tinh ash(t)

B - vé 1y thuyét t=0, nhu’ng thuc t& u'ng vdi t=3, 4 nam.

B Phu thudc ra't nhiéu y&u td : ch&€ do 4m khi bé tong dong citng, kich thudc k&t ciu, thanh phan BT, loai XM...

B Nhiéu thi nghiém va thuc nghiém da dudc ti€n hanh d€ x4c dinh esh.

B Nhutrong két cAu BTCT: bi€n dang co ngét ciia bé tdng bi phan thép cin trd. Nhung phan thép nay rit
cing va c6 kich thuéc dnh hudng 16n d€n bién dang co ngét - trong k&t cAu xuat hién ng suit ndi tai do co
ngét: bé tdong c6 ng suit kéo va phan thép ti€p xic vdi bé tdng c6 &ng suit nén.

| Thong thudng trong tim phin thép va phan bé tdng khong triing nhau - trong phén td lién hgp sé bi
udn - thé phan thép phia khong ti€p xtic vSi bé tdng s& xuat hién tng suit kéo.

B Bié&n dang co ngét clia bé tong trong k&t cAu lién hop nhd di nhiéu so v6i bién dang khi co ngét tu do.
Nhiéu thi nghiém cho thdy c6 thé coi gid thiét ti€t dién phang van dp dung dugc khi xét bi€n dang do co
ngot.

B Thyc t€ duéi tdc dung lau dai clia tng sudt do co ngét khdng tu do - trong bé tong ciing xuat hién tir bién,
va tif bi€n nay lai lam gidm ng suit do co ngét. Hai hién tugng co ngdt va tif bi€n ¢é tdc dung 4nh hudng



1An nhau rat phic tap trong qua trinh dién bi€n theo thdi gian, do tinh chit ¢6 nhitng chd tuong tw => hop
thanh mot qud trinh thong nhat.

_ -a
Eyn) —5y(1—e )

Hinh 5-1 : Bi€u db bién dang do co ngét

[ ]
Phan tich 4nh hudng clia tit bi€n tdi tng sui't do co ngot :

B Ung sudt do tinh tdi ban diu c6 tri s6 cuc dai & gidm dan (do tir blen)

B Ung suit do co ngét lic ddu biing 0, sau ting din va dat téi mot tri s6 nhat dinh.

B Giai doan dau khi bi€n dang tir bi€n c6 thé phdt tri€n manh thi ng suit do co ngét lai gan bing O - tir bi€n sé&
hau nhu khong xui't hién. = dnh hudng toan bd clia tir bi€n tdi ng sui't do co ngdt trong cd qué trinh phai
nhd hon dnh hudng ciia tir bi€n tdi tng suat do ti trong cd dinh.

B Khi tinh todn vé& co ng6t c6 xét tdi tir bi€n thi Esh phdi gin v6i EC hon 13 Eeff.

B Trong phudng phép tinh don gidn 14y Esh = 0,5EC dé€ tinh co ngét clia bé tong dong thdi ¢ xét tir bién. Khi
tinh véi tai trong c6 dinh c¢6 xét t6i tir bi€n 1dy Eeff=0,4EC

B Dung Esh sé& han ch& dudc viéc phai xét t6i tir bi€n khi tinh co ngét. Trong k&t cAu lién hdp thép — bé tong
ludn phdi theo gia thi€t BT chiu dan hdi va xét t6i tir bi€n. Tri s6 tra bdng trong qui trinh.

ILANH HUGNG CUA NHIET PO THAY DOI :

B Hé s6 din nhiét ciia bé tong va thép chénh nhau kh4 16n: khodng 50 1an

B Khinhié¢t d0 méi truong thay ddi thép hap thu va tin nhiét nhanh hon.

B Giita dam thép va bé tong s& c¢6 sy chénh léch nhiét do, bi€n dang khic nhau - phat sinh @ng sui't do
nhiét kha 16n, diic biét truong hop bd phéan thép cé bé day nhé (nhu sudn dAm) bi mét troi truce ti€p roi
vao.



[ | 7/

BN DAm trong
t° moi trudng 4 R
Dam ngoai
L _l
— 350

150

Hinh 5 - 2 : Bi€u db nhiét do trong dam lién hgp

Qua nhiéu k&t qua quan sit va do dac cho thdy :

Khong cé su chénh 1éch dot ngdt vé nhiét do gitra hai mit ti€p gidp thép va bé tong.

Nhiét d6 cao nhit nim trong pham vi sudn dim khodng giita chiéu cao.

Phan bién dudi to nhé hon nhiéu so v6i sudn.

C4 dim bi chi€u ning va dim khong bi chi€u déu c6 biéu dd nhiét d6 tuong tu theo cling mdt qui luit.
DAm ngoai chénh l&ch nhiéu hon so véi dim trong.

Trong mot dim nhiét dd phan bd tuong ddi déu theo chiéu dai nhip.

YV VVYVYY

Hinh 5-3. Cdc biéu d6 dé tinh todn thay doi nhiét do



Trong nhitng nim gin diy cdc bi€u dé thay d6i nhiét s

d6 dugc tinh nhu trén hinh 5 - 4 :g)
&
}‘_\_/_} Ly = 0° i 1) Ly =0° &
Rl / I Ly = £15
JN =0 too = 4,57
5 (-15%) . ]
H Ddm mat cdu
1 -
| ] t., = 9°
= :E o — -]
L Tas) R g =0
;I' Lpax = 30° |
Déim chi, bién cing (-15°)
- Ly = +0°
Dim chii cé 2 ban —
P 152 259
i —H 109 |_l —
[ : :
LI}
i 150 | 150
(] J 10%) I (-107)
Déan chi Dan chi

Hinh 5-4. Cdc hiéu do nhiét dg dé tinh cdc két cdu khdc nhau

III. XAC PINH NOI LUC VA UNG SUAT DO CO NGOT CUA BE TONG VA NHIET PO THAY POI :

B Co ngét clia bé tong gy ra ng suit phu trong dim lién hop,

B Hién tugng co ngét hoan toan gidng trudng hgp nhiét d6 cia bAn BTCT mit cAu bi gidm thap so vdi nhiét do
dam thép.

B Vi vay tinh todn ¢ng suit phu do co n dim lién hop

ot trong ti€n hanh nhu khi tinh v6i nhiét do thay dsi.

3.1. Xac dinh ndi luc va wwne suiat khi gia
thi€t biéu d6 nhiét d6 phan bé déu:

T

Mc
) ~ N
7 c
EC‘FC [C bl
Ly
EsFglg - ’ N

Hinh 5 — 5 : Ung suat va bi&n dang trong dim do co ngét
va do nhiét do thay ddi



=Muc dich: xac dinh Mg, Mgt, Nc=Ng=N
= Piéu kién: theo cac diéu kién sau
> Can bang ndi lyvc va mé men:

Msr + Mc = N.a
> Dam va ban cé cung dé cong:

> Theo di€u kién ti€t dién phang: bién
dang phin thép & mifc trong tim bé
tong s& bing bi€n dang tu do trir di bi€n
dang do no1 lyc:

Tu hé thong 3 phuong trinh trén ta gidi dugc:

N=AEFR +Eke

M. =Aakl.¢
M.. =AaEl..e . PHANI
ST Blsr CAUDAM THEP TIET
DIEN HOP

Chuong I:

VAINET VE CAU DAM THEP TIET DIEN HOP
I - Khdi niém:



Cau dim hop vdi vat liéu thép hdp kim cudng d6 cao hién nay dugc st dung kha phd bi€n va cé nhiéu uu
diém.

Cau dam hop c6 do ciing, nhi't 13 dd ciing chdng xoin cao.

V&i ki thuat han phdt trién cho phép vudt dugc nhitng nhip rat 16n (200-3000m)

bic diém:

> St dung thép rat hgp ly. Hé s6 xay dung dat t6i tri s rat thdp: hau nhu t't ci cdc bd phan thép k&t cAu nhip
déu tham gia tryc ti€p 1am viéc trong trang thdi (ng suit.

> Bién trén dim hop dong thdi lam bdn mit ciu truc giao va 1am thay hé lién két doc trén. TAm ddy hop lam
nhiém vu hé lién két doc dudi.

> Cho phép phit trién ti€t dién dé dat dugc mo6 men qudn tinh 16n- gidm ding k€ chiéu cao.

> D&i véi dam I: canh ban bién rong t6i da 1a 15 hb. VSi dAm hop ki€u ban truc giao thi bé day ban thép 12mm
c6 bé rong téi 3,0m.

> Trong dim lién tuc c6 diéu chinh ¢ng suat: chiéu cao dim c6 thé gidm t6i 1/60 hoic hon.

> DAam ti€t dién hop c6 cau tao don gidn, thuin 16i cho viéc ché tao, thi cong va bdo quin trong qud trinh khai
thdc, dic biét c6 thé st dung c6 hiéu qua lién két han va may han ty dong.

> Céu tao don gidn, thudn tién cho viéc ché tao, thi cong hay bdo quin trong qué trinh khai thic.

> Trong diéu kién khi hdu néng 4m, dé bi in mon bdi hoi nu6c min nhu nudc ta, dim tiét dién hop cho phép
dé dang chong ri hon céc loai k&t ciu khdc.

> Chi tiéu st dung thép ddi v6i cdu dAm hop khodng 350-520 kg/m2 tliy theo chiéu dai trung binh cia nhip

(trudng hdp dim lién tuc).

I1. Ddc diém tiét dién va kich thudc co ban cdu ddm hop:
Tuy thudc chiéu dai nhip, bé rong cau ma ti€t dién ngang dugc ciu tao theo 1 s6 dang :

>

Ti€t dién hép c6 1 ngiin:

- Khi bé réng phin xe chay khong 16n 13m. Dam c6 2 sudn ding, tim ddy va tim bin mit ciu éu diing loai tim
tryc giao.
- Cé4c suon g va tim ddy déu c6 bd tri sudn ting cudng.



T

Hinh 1-1 : Ti€t dién hop c6 1 ngin

- Céc vach ngang hodc hé giiing d€ tao do ciing cho ti&t dién.

> Tiét dién hop c6 nhiéu ngiin : hoic ciu c¢6 nhiéu hop - khi bé rong phin xe chay 16n.

> Tilé gitta chiéu cao din hdp va chiéu dai nhip thudng trong khodng:

h 1 1

| 30 35



VAV A=A

Hinh 1-2 : Ti€t dién hdp c6 nhiéu ngin
hoidc nhi€u hop

III. Mt s6 cdu hop da duoc xdy dung
1. CAu Chiu Au & Ao trén xa 16 Muynkhen — Roma dudc xdy dung nim 1963 dai 657m. So dd
81+108+198+108+2x81.
> Bé rong phan xe chay 8,3m cho 1 chiéu va 10,6m chiéu ngugc lai. (cAu nim trén dudng cong R=700m).
» Khodng cdch giita 2 mép lan can: 22,2m
Ti€t dién ngang nhip 198m:

> Chiéu cao dim khong d6i : h=7,7m
> Thanh ding hop: cach nhau 10,0m, day 12-15mm (béing 1/642 — 1/514 chiéu cao)
» Su0n ting cudng ding: cich nhau 3m, suGn ting cudng ngang khoang cach 0,5 — 1,5m.
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L 61m = om — 6,1m
Hinh 1 -3 : Tié€t dién ngang cau Chau

——

TAm ddy hop: day 10-30mm (1/1000 + 1/333 bé rong) dudc ting cudng bing cdc sudn doc khodng cdch
440mm. DAm ngang céch 3m.
TAm mit ciu ki€u ban tryc giao day 10-18mm, cic sudn ding cich khodng 370mm. Ké 1én cdc dAm ngang
k/c4ch 1,5m.C4c dam ngang c6 phan hing 6,1m d€ d3 phan xe chay md rong va 1€ bo hanh.
Lép mit dudng: bé tong nhya mattic Scm duge lién k&t véi tAim mit cau bing cdc sudn cao 25mm hinh dich
déc.
Hop ck 3m ¢6 1 khung ngang tir cdc dam ngang lién k€t vao mit cau, tim ddy va cdc STC ding cla thanh
hop. Ctt 9m c6 dit thém cdc thanh lién k&t d€ ddm bio dod citng hop.
Chi tiéu st dung thép: 350kg/m2
Ciac khdi duge ché tao sin trong nha may cao 4m, van chuyén t6i cong trudng rdi Iip ghép thanh khdi 16n
hon.
Céc khoi dAm chii: 13p thanh doan 9m, trong lugng 20T, thi cong lip hing cin bing. Khdi lugng toan bo:
5000T, ldp rdp xong trong1 nam.
Khi 1ip nhip 198m d6 vong phan hing giita nhip téi 1,4m.

2. CAu trén song Ranh ndi Maixe-Vaizen va Gutstapbur.
Pay Ia 1 trong 22 P/A: 3P/A cAu BTCTDUL, 19P/a thép. Sd dd ciu 3 nhip lién tuc: 43,7 + 203,94 + 131,74,
Bé rong dirong xe chay 20,0m 1€ by hanh 2x2,25. Khodng céc giita cdc lan can: 24,5m.
Dam c6 bién dudi lugn theo dudng Parabol v6i dudng tén 1m. hmin = 6,81m (1/30 nhip), Hg6i =7,17 va
7,77m.
Tiét dién ngang 13 hdp chit nhat, khodng cdch 2 thanh ding 11,7m. Phian hing clia mdi bén 6,4m.
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Bé day thanh ding 10mm - ¢6 cdc STC diing va STC ngang. TAm mit cau ki€u ban tryc giao day 12mm cé
cic sudn ding diu tron — a = 300mm, cidc sudn dit theo phuong ngang ciu a = 0,9 + 1,54m tuy TTUS ban
mit cau do tham gia chiu luc v6i dim chd.

Trong hdp c6 2 dan doc dit cdch thanh hop 3,6m - ¢6 tic dung lam gidm chiéu dai nhip clia ban tryc giao va
bdn ddy. Con c¢6 tdc dung rat tot cho thi cong.

Céc 1.kt ngang gitta cdc dan nang va thanh hop dit cdch nhau 9,27m lam ting d citng chong xodn cia hdp
1én rat nhiéu.

LSp mit cau gdom 16p mattich 8mm rdi phii mot 16p BTN 50mm.

KCN dudgc ché tao s&n cdc bo phan chi ti€t dai 12m, chd bing dudng thiy t6i vi tri- 1dp rdp & cong trudng
thanh cdc khdi rong 3,6m cé dli cdc bd phan: thanh hop, dan doc, tAm ddy, tAm mit cau tryc giao va lién két
ngang - dai 70m, trong lugng ~200T dudc cAu 1én vi tri va 1dp rap.

Chuong 11

TINH TOAN CAU DAM TIET DIEN HOP
1. Khdi niém:
DAam ti€t dién hop thudc loai thanh thanh mdng kin.
Ly thuy&t tinh thanh thinh mdéng dugc Timosenko dua ra diu tién,
Sau d6 B.Z.Vlaxop, A.A. Umanxki nghién cttu va hoan chinh ca vé 1y thuyé&t vé d6 bén, 6n dinh va dao dong
ctia thanh thanh mdng hd.
A.A.Umanxki nghién citu 1y thuyé&t vé thanh thainh mdng kin va gidi quy&t vin dé tinh todn k&t cAu cau dim
hop.
Céc gid thuyét:
Thanh c6 bé day thanh kh4 nhd- cho phép coi tng sui't phan bd déu theo chiéu day.
Doc theo thinh mdng cia ti€t dién, trang thdi ¢ng sudt 12 mot truc (doc theo cdc truc x va y cla ti€t dién ng
sudt = 0) va cdc thd cda thanh khdng dé 1&én nhau.
Chu vi tiét dién khong bi bi€n dang, nghia 13 cdc thinh méng vAn thing va géc tao thanh giita chiing vain git
nguyén.
B4 qua cdc anh hudng cuc bo nhu tiét dién thay d6i dot ngdt, mdi ndi, mdi lién két...



Vit liéu két cAu 1am viéc hoan toan trong giai doan dan hdi va sy 6n dinh cuc bd dude ddm bio nhd cic bién

phdp ciu tao.
T hai gid thi€t ddu - c6 thé xem tiét dién la dudng trung gian bé day cdc thanh mdng.
Gia thiét thit 3 c6 thé chap nhan dugc khi ciu tao hé lién két ngang di citng va bd tri khong

qud thua theo chiéu dai nhip.
II. Tinh dam tiét dién hop chiu uén trong mdt phdng chinh:
Gia st c6 dam hop chiu tdi trong trong mit phing truc y
Ung sudt phép:

o, = ——.Y

Khi xdc dinh Ix ta bd qua md men quén tinh clia cdc tim ngang d6i véi truc clia né.
Ung sudt ti€p trong sudn hop xd theo cong thic

_Qy Sx
21, 6

C

T

Sx: md men tinh clia nifa phan ti€t dién hop nim trén (hodc dudi) truc x.
Sc: bé day sudn hop.
Trong trudng hgp ti€t dién khdng ddi xing véi truc y hodc dam ti€t dién hop c6 nhiéu ngiin thi viéc
xdc dinh tng sui't phitc tap hon.
Trudng hop nay dudi tic dung clia lyc cit Qy, ludng ng suit ti€p toan phan t & sudn hdp gdm 2 phin:
t=t0+tl (1)

QS

0
I

Trong do6 :

t

12 ludng ng sui't clia ti€t dién hop hé cd ban khong khép kin va tinh dinh biing cdch cit mot dudng ti€t dién
hop kin (Hinh 2-2).
t1 : ludng us do thuc t& ti€t dién hop khép kin.
: md men tinh phan t/d xét ciia t/d hop khong khép kin (hé cd ban)



Do diéu kién chap hai mép tai dudng cit Tich phan trén 1y v&i toan by dudng

nén khong ¢6 sy trugt tuong doi gitta chu vi ti€t dién va goi 1a phuong trinh hop
ching ,diéu I%ién: kin.
—ds = 0 ) Thay (1) vao (2) va xét t6i bi€u thic cia
oG ( t,taco:
o o ds
Trong d6 : G - m6 dun trugt cua vat liéu Q Sx —
X / f =Y o
- bé day thanh mdng ti€t dién 1~ | ds
Tich phén trén 14y v6i toan by dudng chu vi o

ti€t dién va goi la phuong trinh hdp kin.

- ¢ds \
Ky hiéu: s =§g va goi 1a chu vi tinh d6i, khi

do: _
Q, § S,ds »
B S o

Do d6 (3) ¢6 thé viét ;

L

X

Trong do :
E§S>(() ds - diéntich tinh d6i ciia bicu do mo C6 thé chon duting cit sao cho t,=0 = tinh ting
sudt tiép s& don gidn hon ,chi con xdc dinh

men tinh cta ti€t dién co ban 14y doi véi truc x. tuong ting cho tiét di¢n cd ban,

Ti€t dién dim hop gdm nhitng thanh méng va Vit cdtd6 a tai trye doi xiing oy clia tiét dign
j §0gs—TO 12 dién tich biéu d mo men tinh 891 xdne vOi e y Khitih v6i v it Q.

X X Tuong tv nhu vdy tai truc do1 xdng 1a ox cua
t/d d6i xing truc x khi tinh t6i lvic ¢t Q..
clia ting thanh mong.

Trudng hgp dAm hop c6 nhiéu ngin phdi c6 nhiéu diém cit.
Hop c6 3 ngin thi hé cd bdn phdi c6 3 diém cit.

> Tinh ng suit ti€p sé& phdi xuat phat tir viéc gidi hé phuong trinh xdy dung tir diéu kién chap hai mép & cic
di€m cit, hay goi 1a hé phuong trinh hop kin.

> Trudng hop tdng quat, hé phuong trinh hdp kin nhiéu ngiin cé dang:



§1q1 —§1,2q2 +§Sgdg = 0;
—§1,2q1 +§2q2 —§2,3q3 +§Sfd§ =0;
—§2,3q2 +§3q3 —§3,4q4 +§S£dg =0;

_§n—1,nqn_1 +§nqn _gn,n+1qn+1 +§Sfd§ = O,
_§n,n+1qn +§n+1qn+l +§S£dg = O;

>
> Trong do6:
Si - chuvitinh d8i ctia ngan thd i ti€t dién hop;
Sicti va  Sijia - chiéu dai tinh ddi (& day la

chi€u cao) sudn ding gitta ngin i-1 va i, ngin i
va i+1;
g;» 9i.; va q;,; — ludng ng suat ti€p don vi (khi
vy _1 ) phdtsinh tai chd citngini,i-1 va

|, i+1 cda ti€t dién hop.
>Dau tich phan ( §$ ) la 18y theo dudng chu vi
t'rng ngan tuong Ung.

> Sau khi gidi dugc cac gia tri q; s€ xac dinh mo
men tinh S, cho cac diém cia t/dién theo cac
cong thuc :
O Pa&i v6i di€m nim trén cic sudn dirng bén
ngoai va tam trén hag tAm dudi cta t/dién hdp:
S X S X + qi
(5)
O B/v diém nim trén cdc sudn giita hai ngin i va
i- 1: 0
szsxi(qi_qi—l) (6)
Dau + 1y v6i sudn nim phia trdi tim udn t/dién
DAu — 1y véi sudn nim phia phii tAim uén t/dién.



> Ung suit ti€p khi d6 xdc dinh theo cong
thic :

Q,S,
T = ——
| .o

X

» Céc cong thic trén xét trong trudng hgp
khong c6 hién tugng xoan, trong t/hgp
chung - khi tdi trong xdc dinh huéng
qua tAim udn.

> vVi tri tim udn khong ddi xing cd véi truc x va y xdc dinh trén cd s& phan tich sau: Xét phan t6 tiét dién ds,
khi chiu lyc cit Qy= Ix thi ludng &ng suit ti€p sé& 1a Tx = Sxds

> Diéu kién d€ khong xodn la khi Q, téc
dung qué tAm udn cdch trong tim o mot
doan a,- cAn bing cdc md men cla cdc lyc
tdc dung dudc viét dudi dang phuong trinh :

> M, =1la,-§S,rds =0

Suy ra: a = j;SerS (7)
g |

X

Tuong tu ta cling co:

§>s ,rds

a =-+ > (8)

Y I

y
Vi ti€t dién hop gdm nhitng thainh méng
thing:

2. T, 9
a, == XX 9)

I

a,

- —ZlTyry (10)

y



Tw (5) va (6) ta co:

T, =T, +sq, (11)

~

va:

0
Tx = Tx + (q| - qi—l)s (12)
Ta xac dinh T theo cac cOng thic tuong tu.
> Chli y’:\khi t/dién c6 mot truc d/xdng thi tam
udn s€ nam trén truc do, né€u t/dién c6 2 truc
d/xtdng thi tAm udn s€ trung v4&i trong tAm tiét
dién.
(Xem vi du trong gido trinh)

I11. Tinh ddm tiét dién hop
chiu xodn
C6 2 dang :
- Xodn ty do
- Xodn kiém ché&
B Xointudo:
- Khong giy ra @ng suat phdp trong t/dién
- Dam chiu md men xoidn phin bd déu trén sudt chiéu dai.
- Piéu kién lién k&t ddu cho phép t/dién c6 thé chuyén vi tu do.
DAam c6 t/dién 6ng va hop vudng, bé day cac thanh mdng khong ddi: khong théa PK trén vin c6 xodn
tu do.
*  Xodn ki€m ché :

—  C6 xudt hién ng sudt phdp trén t/dién
—  Céc di€ém chuyén vi doc truc dim gay hién tugng vénh.

—  Luat t/dién phing khong ddm bio.

o

3.1. XOAN TU DO : Xéc dinh theo biéu thc :

— Mk —
t_ifrdps_

DAm mdt ngin
chiu xodn tu do :

R L Trong dé :
Ludng tng suit ti€p
M,, : m6 men xodn tic dung

r — bdn kinh cyc t6i phan t8 ds ciia dudng chu vi
t/dién lay v46i mot diém bat ky

t khong d6i trén moi

= m— a— w—

diém trén dudng chu

vi ti€t dién. ' Q - hai 14n dién tich nim trong pham vi dudng chu
Hinh 3-1  Dé tinh iing sudt trong vi tiét dién

tiét dign bj xodn tir do.



Nhu vay ¢ng suit tiép:

ot M (14)
o Qo

G6c xodn @ d6i véi ti€t dién hop chiu
xodn ty do xdc dinh tit phuong trinh vi phén :

M,
Gl, (15)

¢,=

V6i I, 1a md men qudn tinh gid udc chdng
xodn ty do, xdc dinh theo cong thifc:

2
| = (16)
Trong d6: S,
Sy - Chu vi tinh d8i ciia tiét dién

Nhu phin trén, v6i mdi thinh méng thi Sx 12
lyc ti€p tuyé&n don vi trong thanh méng d6 T,°
khi Q, =1,
Piéu kién ki€m tra cdc phép tinh: Q, =D T/



Dé€ xdc dinh S, cin xdc dinh g, tir phuong trinh hop
kin. Chu y:

Sl stas =y
sITT 4~

Ta c6 cac phudng trinh hop kin:
N - TXO .
S0 —S120, = _ZE,
1

0
_ _ _ T,
—81,2Q, + 820, —S230; =—) ——;
> 0

— — TO
—8230, +S30; = —Z—X;
~ 5

T (15) va (16) ta viét lai (13):
17
St =Qg {17
Tié€t dién thAinh méng dd vénh w c6 lién hé véi géc xoidn ¢ bdi
biéu thic: — kp
W=—@poO=—0
Gl (18)

Pé x4c dinh w ban ddu phai x4c dinh toa d6 quat ® cho chinh
di€m d6 ctia t/d:
= J. rds (19)
R- khodng céch tir cuc dugc chon d&€n phan t§ ds clia t/d. Tich
phin nay I1dy cho toan t/d nim phia ngugc chiéu kim déng hod
v6i diém gdc cho t6i di€m dugc xét. N&t t/d gdm cdc thanh
mdng thing:

w=)rs (20)



Bién kinh tinh d&i p:

Q
=22 Q1)
So
Sau d6 tinh toa do quat tong quat: .
O=0—-Pp=0—Q=— (22)

So

Trong d6: S 1a chidu dai tinh d8i ctia cdc phin t/d nim
gitta diém goc va diém dugc xét cia t/d.

Tir (18) ta thdy w - chinh 12 dd vénh don vi ciia diém
dugc xét, nghla 1a khi M, = GI,;. Ti€t dién xodn ty
do nén tai di€ém bat ky do vénh bing 0, ta c6:

w=0-Q>=0
SO

Q
S
Vi o, So 1a cdc dai lugng c6 dinh.

Véi tiét dién hop nhiéu ngan thi biéu thuc phu:ong trinh vi
phén (15) Vandung, chi c6 md men gia udc chong
xoan dugc xac dinh:

= Z piQi

Vi1 (), — hai 1an dién tich cua ngan thu 1
p; - ludng xoan don vi ciia ngén thur i

= const

Suy ra: )
s

(23)



* Céach xdc dinh p;:

Trong hop nhiéu ngan, cic luong u’ng suat tlep t
khong doi cac thanh mong moi ngan 0 cac thanh
mong chung: bang hiéu sb cac ludng tng suit thudc

cacngan do.
Cac phuong trinh ngan hop kin c6 thé viét:
- Si,i—lti_l + Sit —Si il G(D’Qi

i+1

Phuong trinh nay c6 thé suy tir (13) ,(15) va (16) trong
truong hop hop 1 ngén:

t_Mkp _Gq)’ld _Gq)’Q
Q 0 So
Va: - . -t - .
— Si,i-1 by +Si b —Siii+l b =Q,
G G @
Ky hiéu:
y hied t, t, _ .t|+1
- = p| 19 ] - p p|+1
»'G ¢G ¢'G

Ta dudc:
—Sii-1 pi—l + Sij pi — Sii+l pi+1 :Qi (24)

Pai lugng p thyc t€ 12 tri s6 ¢ng suat ti€p khi @’ G=1, nén dugc goi
12 ludng xodn don vi. Hop c6 bao nhiéu ngin s& c6 ba'y nhiéu
phuong trinh (24).

Sau khi gidi hé phuong trinh va xdc dinh dugc cdc p,, ta c6:

I

My Pt (26)



Vi ti€t dién hop van c6 biéu thic clia @6 vénh:
My~
Gl,
Co6 1 xdc dinh theo cong thuc (23) va:
S

W=
Z)za)—J-pdg
0

O day @ ciing 1a do vénh don vi Gng v6i ¢’=1.
Gé6c xo4dn ¢ ¢6 thé xdc dinh tir phuong trinh vi phan (15).
Tuy thudc vao gid tri ngoai lyc tdc dung ma xac dinh
dudc md men xodn va géc xodn.
Xem vi du trang 85 cia gido trinh.

3.2. XOAN KIEM CHE

Trong xodn ki€m ché&, sy vénh cia t/d c6 lién quan
khong chi v6i géc xoan ma con véi cac y€u td khéc:
tai trong, diac di€ém lién két cia goi.

Néu truc xoin dam di qua tAm xoin cia t/d: xodn kiém
ché€ khong kém theo udn — khdng xay ra trong nhip
cau dam hop.

Vi tri tim xodn xdc dinh theo cdng thic:

a = §Z):yd|:

X

27)

Va j;Z)leF
&= (28)

y



Trong d6 ;1 12 toa d6 quat tdng quat 18y doi véi
trong tam t/d
I,, I, — md men quén tinh cda t/d v6i hai truc x va y
dF — phan t6 dién tich cta t/d

Trong ly thuyé&t vé xoin, c6 thé gid thi€t tim xodn va
tAm udn 12 modt. Khi dim hodp chiu udn xoin kiém
ch& — ttng sui't phdap gdm hai phan: do uén va do

X04An: c=0,+0,
Ung suit phdp do xodn:
Bo — (29)

Trong do:
Bw - bimomen udn xoin

lo - momen quén tinh chinh quat cta t/d, xdc dinh
theo cOng thiic:
lo=fo dF (30)

Gl

c

Baz-%«/f— AL (31)

Véi Ic [a momen quén tinh cuc

I, = §§ r’dF
L (32)
—% - hé s6 vénh clia ti€t dién
IC , < 9 o A . A
¢ - géc xoan cua ti€t di€n

Trong d6: u=

m, — momen xodn phan bg;



Néu goi ham g, xdc dinh d9 bi€n dang vénh trong xodn
kieém ch€ va c6 dang:

o M1 (33)
ﬂ(z)_(y Gl ),Ll

c

Thi: (34)

Bow=—-Elwp

Ung sudt ti€p toan phan trong ti€t dién dam hdp chiu
udn va xoan kieém ché€ bao gom ttng suat ti€p do luc
cat Q, do xoan ty do va do momen udn xoan M,

T =74 +7y,+7,

Khi tinh 7, va 1, can chi y ring tai cdc chd cdt cdc
ngdn hop kin thi ludng tng suat bao gom mot ludng p
do xoan ty do va mot ludong p do xoan ki€m ché.

Cac gia tri ctia p va 6 x4c dinh tor cac phuong trinh hdp
kin:

—gi,i— i +5i i—gi,i+ = Q,
St P SR = S P _ (35
—Siici P, +SiP; —Sii+s1 Py, =D,;S,ds

V6i 7, va Ty xdc dinh theo cdc cong thitc & phan
trén, con 7  xac dinh theo cong thic:

~M,So

T(O
I5.5 (36)

Trong do:
S.  momen tinh chinh quat cta ti€t dién:

Sa=p-9S,



Bimomen B va momen udn xodn M, dugc xac
dinh tur ptrlnh vi phan xodn kiém ché:

v _ 2 ,,:_,Umz+ m; 3
¢ ¢ El- Gl (39)

k — dic trung udn xoin cia dim hop (thanh thanh
mdng) xdc dinh theo:

K — uGl, (40)

El

Nghiém ctia pt vi phan (39) 13 tdng clia nghiém tdng
quat cda pt thuan nhiat c6 vé€ phai bang 0, va nghiém
riéng c6 ké dén tai trong tdc dung G v€ phai.

Khi gidi nghiém tdng quat s& diing phuong phép thong
s6 ban dau gdm géc xodn ban dau ¢ va do vénh t/d
B, , bimomen B, va momen X04n toan phﬁn M,
tuong ng véi cac dicu kién & t/d ddu dam

/u'ﬂo Ba)o MO y2)
=@, + shkz + — (1 —-chkz) + z ——shkz);
P=0 Gld( ) Gld( ” )
kB
B = f,shkz ———2—shkz + M, (l—chkz); (41)
uGly Gly /U

B, =-— 'UGd,Boshkz+B chkz + £ k 0 shkz;
Mz:MO



Momen xodn toan phan M, gdm c6 thanh phan momen
xodn ty do M, va momen udn xodn M,, cho bdi cong
thuc:

M,, = 1.Gl,B.chkz—kB, shkz+M (1 p.chkz)
M, =-uGl,B.chkz+kB, shkz+ ..M chkz;

0]

* (42)

V& phdi clia pt (41) va (42) s& c6 thém phan nghiém
riéng tuong Wng v4i tai trong ngoai.

Céac ham hyperbolic thudng co trong céc tai li€u
chuyén dé, so tay cho sdn cong thiic d€ xdc dinh céc
thong s trén tng v6i cdc dim chiu tai trong khic
nhau va c6 cdc diéu kién lién két g6i khdc nhau.



