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Chuong 4
KET CAU THEP

Bién soan: PGS. TS. Vii Thanh Hdi
Hiéu dinh: PGS. TS. D6 Vin Hita

4.1.CO SO THIET KE KET CAU THEP
4.1.1. Phuang phap tinh két cau thép theo trang thai gi6i han

Két céu thép, cling nhu cédc loai két cdu xay dung khac (két cau go, két cau bétong
cot thép,...), dugc tinh toan theo phuong phap trang thai gidi han. Trong két cau thép
trang thai gi6i han (TTGH) dugc chia thanh hai nhém:

- Nhém TTGH thit nhat: vé cudng do va én dinh.

- Nhém TTGH thit hai: vé bién dang hoic chuyén vi.

Theo nhém TTGH thit nhat, diéu kién dé két cau c6 du kha nang chiu luc vé
cudng do va on dinh duogc biéu dién dudi dang sau:

N = EN;y,c=Zn;N{y,c <®=SR 4.1)
trong do:

N - noi luc tinh toan do t6 hop tai trong tinh todn bat 1¢i nhat;

N; - noi luc tinh toan do tai trong tinh toan P;;

N¢ - noi lyc do tai trong tiéu chudn Pf (tai trong 16n nhat trong diéu kién st dung

binh thuong);

n, - hé s6 lech tai, xét t6i tai trong thuc t€ ¢ thé khdc tii trong tiéu chudn mot
céch bat loi, vay tai trong tinh todn P, bang tai trong tiéu chuin nhan véi hé
s0O 1éch tai:

Pi =1y Plc

Y, - hé s0 an toan vé str dung, xét t6i mic do quan trong cta cong trinh;

¢ - hé s6 t6 hop, xét t6i cdc tai trong 16n nhat khong xuat hién dong thoi;

® - kha nang chiu luc cta két cau bing tich s6 cta dic trung hinh hoc S cua tiét
dién cdu kién véi cuong do tinh todn R cua vat liéu va hé s6 diéu kién lam

viéc v.
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Cuong do tinh toan R cua vat liéu:

RC
Tvi

R

viy cuong do tinh todn R bang cudng do tiéu chudn R° chia cho hé s& an toan clia vat
ligu yy;.

Cuong do tieu chudn R° 14y bang ting suét chay o, cta thép khi tinh theo gidi han
chay va R¢ 14y bang tng suit bén kéo dit o, khi tinh theo giGi han bén, xem bang 4-2.

Theo nhém TTGH thi hai, diéu kién vé bién dang hoic chuyén vi dé két cdu dugc
stt dung binh thuong:

A =3Py cd, < [A] 4.2)

trong do:

A° - bién dang hodc chuyén vi cta két cau dudi tic dung cla céc tai trong tiéu

chuén trong nhitng t6 hop bt 1gi nhat;

8, - bién dang hay chuyén vi do tai trong don vi sinh ra;

[A] - bién dang hay chuyén vi gi6i han.

Y.» € - Xem cong thuc (4.1).

Cic s0 lieu c6 lién quan dén thiét k& két cau thép xem Tiéu chuin thiét k& - Két
céu thép TCVN 5575-91 hién hanh.

4.1.2. Vat liéu thép duing trong két cau

Cac loai thép dung lam két cdu phai lua chon thich hop tuy theo mic do quan
trong ctia cong trinh, di€u kién 1am viéc, tinh chét cla tai trong va phuong phdp lién két.
Thép dung trong cic két ciu chiu luc cin chon loai thép 10 Martin hoic 10 quay théi
Oxy, 16t soi hodc ntra tinh, tinh, c6 mac tuong duong véi cac mac thép CCT34, CCT38,
CCT42 theo Tiéu chuian TCVN 1765:1975 va cdc méc tuong ting véi TCVN 5709:1993,
cac mac thép hop kim thip theo TCVN 3104:1979. Thép phai dugc dam bao phu hgp
v4i cdc tiéu chudn néu trén ca vé tinh nang co hoc va ca vé thanh phan hoa hoc.

Thép dung dé ché tao phan dong két cau van c6 thé dung:

- Thép cacbon: CCT38-5, CCT38n5, CCT38nMnS5.

- Thép hop kim thap: 09Mn2, 09Mn2Si, 10Mn2Sil, 14Mn2A, 10CrSiNi,...

Cuong do tinh toan cua vat liéu thép can trong céc trang thai ting sut khac nhau
duogc tinh theo céc cong thic cho & bang 4-1.
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Bdng 4-1. Cong thiic xdc dinh cuong do tinh todn cua thép cdn

Trang thai tng suét Ky hiéu Cudng do tinh toan
- Kéo, nén va udn R R=ady,
- Cét R, R.=0,58.6/v,
- Ep mat 1én dau mat khi ti sat Rem Rem= Gu/vu
- Ep mét trong & truc khi tiép xuc chat Reme Rem:= 0,507y
- Ep theo dueng kinh con lan Ry Ra=0,0250y/yy

Chii thich: y,, - hé s6 an toan vé vat liéu, 18y bang 1,05 cho moi méc thép.

Cudng do tiéu chudn va cudng do tinh todn clia mot s6 loai thép cacbon thong
dung cho & bang 4-2, ctia thép hop kim thap cho & bang 4-3. Cuong do tinh toan cua
mot so loai thép dung dé ché tao két ciu chiu Iuc clia phan dong cira van trong cong
trinh thay lgi Gng vé6i t6 hop tai trong co ban va da xét t6i diéu kién lam viéc cla két
cau, c6 thé tham khao bang 4-4.

Bdng 4-2. Cuong do tiéu chudn va cuong do tinh todn cia thép cacbon

(TCVN 5709:1993)
Cudng do tiéu chudn R va cudng do tinh toan R \ o
o clia thép véi do day 5(mm), (MPa) Cuong do kéo it tiéu
Méc thep 5<20 20 <5 <40 40<5<100 chuan o, khong phy
thudc chiéu day 6 (mm)
o, R o, R o, R
CCT34 220 210 210 200 200 190 340
CCT38 240 230 230 220 220 210 380
CCT42 260 245 250 240 240 230 420

Chii thich: - Khi tinh theo gidi han chay R°= o;
- Khi tinh theo gi6i han bén R = o,;;
-1 MPa = 1 N/mm? = 10 daN/cm?>.

Bdng 4-3. Cuong do tiéu chudn va cuong do tinh todn ciia thép hop kim thdp

Cudng do tiéu chudn R va cudng do tinh toan R clia thép véi do day & (mm), (MPa)

M?C 6<20 20<8<30 30<6<60
thép
G, Gy R G, Gy R G, Gy R
09Mn2 310 450 295 300 450 285
14Mn2 340 460 325 330 460 315

16MnSi 320 490 305 300 480 285 290 470 275
09Mn2Si 330 480 315 310 470 295 290 460 275
10Mn2Si1 | 360 510 345 350 500 335 340 480 325

Chii thich: - Khi tinh theo gidi han chay R°= o;
- Khi tinh theo gidi han bén R = o,
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Bdng 4-4. Cuong do tinh todn cua thép dung lam két cdu chiu luc
phdn dong ciia ciia van trong cong trinh thiiy loi (MPa)

Thép s6 hiéu
BMCT3CII khi chiéu day clia
0 x Ky thép can dinh hinh < 20 mm 1012CA
Trang théi ng suat o NI 5
hiéu va cua thép ban < 40 mm trong cra van

trong clra van

Nhom 1 ~ 4 Nhom 6 Nhom 1~4 Nhém 6
- Kéo, nén doc truc R 149,0 168 214 241
- Kéo, nén khi uén R, 156,5 176 225 258
- Cht R, 89,5 101 129 145
- Ep matlen ddu matkhitisat | en 223,0 251 322 362

4.1.3. V4t liéu thép dung trong lién két
4.1.3.1. Vat liéu thép dung trong lién két han

Kim loai que han phai c6 cuong do kéo dut tic thoi khong nho hon tri s6 tuong
ung cua thép dugc han, khi han tay que han 1ay theo TCVN 3223:1994. Cuong do¢ tinh
toan cua lién két han doi véi nhitng dang lién két va trang thai tng suat khac nhau duoc
xac dinh theo cac cong thic trong bang 4-5 va 4-6. Cuong do tinh todn cua lién két han
trong két cau phan dong chiu Iuc ciia cira van cong trinh thiy loi tng véi t6 hop tai
trong co ban va da xét téi diéu kién lam viéc ctia két ciu cho & bang 4-7.

Bdng 4-5. Cong thikc xdc dinh cuong do tinh todn cua moéi han

Dang lién két Trang thai (mg suat Ky hiéu | Cuong do tinh toan
- Nén, kéo va udn khi kiém tra chat luong clia dudng _
i @ Ja e R, R,=R
han bang cac phuong phap vat ly
Han d6i dau - Nén, kéo va udn khi kiém tra chét lugng cla duong R R = 0.85R
han bang cac phuong phap thong thudng " e
- Cét R! R" =R,
Theo kim loai clia méi han h h_ h
’ : Rg Rg—0,550b/'}/h
Han goc - Cat (quy uéc
g (quy ue) Theo kim loai clia bién néng R® R = 0456
chay g g R

Chii thich:
1. R 1a cuong do tinh todn cta thép dugc han.

2. Gy, G]l; 1a cudng do kéo dit tiéu chuédn ctia thép duoc han va clia kim loai han.
3. Hé s6 do tin cay vé cuong do cuia maéi han y, = 1,25 khi GE <490 MPa
vay, = 1,35 khi &, <590 MPa.
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Bdng 4-6. Cuong do kéo diit tiéu chudn o}, va cuong do tinh todn R,
ctia kim loai han trong méi han géc (MPa)
Loai que han Cudng do kéo dut tiéu chudn Cudng do tinh toan
theo TCVN 3223:1994 o (MPa) R} (MPa)
N42, N42-6B 410 180
N46, N46-6B 450 200
N50, N50-6B 490 215
Bdng 4-7. Cuong do tinh todn cuia lién két han trong két cdu chiu luc
phan dong ciia ctia van trong cong trinh thiy loi (MPa)
Thép s6 hiéu
BMCT3CIT khi chiéu day cta
Loai Trana thai (na sust KY | thép can dinh hinh < 20 mm 10I"2CA
dudng han g g hiéu va clia thép ban < 40 mm trong clra van
trong cac clfa van
Nhém 1~4 Nhém 6 Nhém 1~4 Nhém 6
Kéo R} 149 168 214 241
Nén Rl; 156,5 168 214 241
Déi dau
Usn R" 89,5 176 225 254
Ct R" 223 101 129 145
Kéo, nén, uén, cat khi kiém
tra chat lugng bang:
Han gbc ;
- Phuong phap tién tién . 104,5 117,5 150 168,5
R
- Phuong phap théng thudng ¢ 75,5 84,5 114,5 129

4.1.3.2. Vat liéu thép dung trong lién két bulong

Vat liéu lam bulong phai phtu hop véi yéu cau cia TCVN 1916:1995.

Cuong do tinh todn cta lién két mot bulong dugc xac dinh theo cac cong thic
trong bang 4-8, cac bang 4-9 va 4-10.
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Bdng 4-8. Cong thiic xdc dinh cuong do tinh todn cua lién két mot bulong
Cudng do tinh toan cla lién két mét bulong
Trang théi| Ky g i e i A aa | L e e
(mg sudt | hieu Cat va kéo clia mét bulong véi cap do bén ) Ep rr’lat c,ua cAu kién
46,56,66 48,58 8.8,10.9 béng thép c6 o, < 440 MPa
Cit | R? | R’=038 | R'=04c; | R" =040, -
Ko | R! | Ry =0426; | RP =040, | RY=0,500 -
a. Buldng ¢6 do chinh xac cao R’ =(0,5+340 %)Gb
Epmat | R¢,
b. Buldng c6 do chinh x&c binh thudng va buléng tho Ii;,::ah54—2805%})ob
Bdng 4-9. Cuong do tinh todn ciia bulong chiu kéo va chiu cat
Trang thai o hie Cudng do tinh toan cla cac loai buldng (MPa) véi cap do bén
B y hiéu
g suat 46 48 5.6 5.8 6.6 8.8
Cét R: 150 160 190 200 230 320
Kéo RE 175 169 210 200 250 400

Chii thich: Gia tri trong bang dugc tinh theo cong thifc trong bang 4- 8 va lam tron dén 5 MPa.

Bdng 4-10. Cuong doé tinh todn vé ép mdt cua bulong

Gidi han bén kéo ditt cia thép Cuang do tinh toan ép mat cla cau kién
cAu kien dugc lien ket trong lién két bulong R 3, (MPa)
o5 (MPa) Bulong tinh Bulong thueing va the
345 365 335
355 385 350
365 400 365
370 410 370
380 430 385
390 445 400
400 465 415
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4.2. TINH TOAN CAC CAU KIEN KET CAU THEP

4.2.1. Cau kién chiu uén
- Kiém tra do bén cua ciu kién chiu uén trong mot mat phiang chinh duoc tién

hanh theo cong thic sau:

M QS

o= — <R T
W 33,

<R, (4.3)

trong do:
M, Q - moémen u6n tinh todn va luc cét tinh todn;
MmN modun chéng uén nhé nhét clia tiét dién déi véi truc trung hoa;
S - momen tinh clia phan truot cta tiét dién nguyén d6i véi truc trung hoa;
J - moémen quan tinh cta tiét dién nguyén doi véi truc trung hoa;
3, - chiéu day ban bung dam.
R, R, - cudng do tinh todn chiu u6n va chiu cat cta thép, 1dy theo bang 4-2, 4-3,
4-4 phai nhan véi hé s6 diéu kién lam viéc vy, 18y theo bang 4-11.

Bdng 4-11. Hé so diéu kién lam viéc y

Loai c&u kién Hé s6y

- Dam bung d&c va céc thanh chiu nén trong dan clia san nhiing phong I6n. 0,9
- Cot clia cac nha cong cong va clia thap nudc. 0,95
- C4c thanh bung chiu nén tiét dién chir T ghép bang hai thép goc clia dan méi va dan do

san khi do manh I6n hon hogc bang 60. 0,80
- D&m bung dac khi tinh toan 6n dinh t8ng thé. 0,95
- Thanh cang, thanh kéo, thanh treo, thanh neo dugc lam tir thép can. 0,90
- Cac cAu kién clia két cau thanh & mai va san. 0,95
- C4c thanh chiu nén 1am bang mot thép goc dugc lién két trén mét canh. 0,75

Chii thich: Cac hé s6 y < 1 khi tinh toan khong xét cing mot ltc.

« Kiém tra do bén tai mat cat c6 momen va luc cit déu kha 16n theo tGng sudt

twong duong:
G4 =07 +317 <1,I5R (4.4)
véi:
M, N QiS5
o =— va T = 45
1 ] ¥i 1 15, 4.5)
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trong do:
M,, Q, - mémen uén va luc cit tinh toén tai ti€t dién kiém tra;
J - moémen quan tinh cta tié€t dién d6i véi truc trung hoa;
S. - mémen tinh cua ban céanh ti€t dién doi véi truc trung hoa;

y, - khoang céch tir truc trung hoa dén ché tiép gidp gitta bung va cdnh dam.

« Kiém tra do bén ctia ban bung dim tai mat cat c6 dat luc tap trung cuc bo theo
cong thuc sau day:

Gy =402 +02 —0,0, +317 <LI5R (4.6)

trong do:
G,, T, - duogc xac dinh theo cong thiic (4.5) tai mat cat dat luc tap trung;
o, - Ung suat cuc bo do tai trong tap trung P dat & canh trén clia dam va tai d6
ban bung dam khong c6 sudn gia cudong, duoc tinh theo cong thic:
_ P
G, = Sb_Z
vGi Z 1a chiéu dai quy udc chiu tai ctia ban bung dam:
Z=b+2d,

4.7)

trong do:
b - bé rong chuyén tai trong tap trung P 1én ban canh dam;
d, - khoang céch tir mat trén ban canh dim dén cho tiép gidp gilta bung va
canh dam (hinh 4-1).

ré j tb:

==

L 1)

Hinh 4-1. So do xdc dinh chiéu dai chiu tdi cia bung dam

- Kiém tra do vong cua cdu kién chiu u6n do tai trong tiéu chudn sinh ra khong
dugc vuot qud gid tri do vong gidi han [f]:
C

fe = B?mﬁ <|[f] (4.8)

X
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trong do:
B - hé s6 phu thudc vao tai trong va lién két & hai dau dam, véi dam don chiu
tai trong phan bo déu B = 5/48, v6i ddm don chiu tai tap trung & giita nhip
B=1/12;
M; .« - mOomen udn 16n nhét do tai trong tiéu chuén sinh ra;

[f] - d0 vOng gidi han cua cau kién chiu uén cho ¢ bang 4-12.

Bdng 4-12. D6 vong gidi han [f] cua cdu kién chiu uon

Cac cu kién clia két cau Do vong gidi han [f]

1. Dam chinh trong clra van:

- Clra van au thuyén thudng xuyén cong tac trong dong chay. L/700

- Clra van chinh clia dap cong tac trong dong chay. L/600
2. Dam phu trong clra van L/250
3. Dam d& cAu truc:

- C4u truc ché d6 lam viéc nhe, cau truc dan dong bang tay L/400

- Cau truc ché do lam viéc vira L/500

- CAu truc ché do lam viéc nang L/600
4. Dam san nha va mai:

- Dam chinh L/400

- Cac dam khac L/250

- Kiém tra on dinh tong thé ciia dam tiét dién chit I, chiu uén trong mat phiang ban
bung dam theo cong thiic sau:

- <R 4.9)
PqW

O =

trong do:
M - mémen udn 16n nhat trong dam;
W - moémen chong udn cua ti€t dién nguyén cta dam 1ay d6i véi thG nén xa nhit;
@4 - hé s6 giam kha nang chiu luc clia dam khi xét dén kha niang mat 6n dinh
tong thé.

Do6i v6i dam tiét dién chit I c6 hai truc doi xiing, d€ xdc dinh hé s6 ¢, can phai
tinh hé s6 ¢, theo cong thic:

J h 2E
Y
O =yYy— — | — 4.10

(4]
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trong do:
y - hé s0 1ay theo bang 4-13, phu thudc vao lién két ciia dam & cac goi tua, vao
dang va vi tri tai trong tac dung 1én dam va tham s6 a.

Bdng 4-13. Hé s6 w doi vdi dam chii I ¢6 hai truc doi xiing

Solluqng cO kéto Dang ti trong Vi tr Cong thire tinh y khi tri s6 o
canh nén trong t4c d At i
nhip acaung ala 01 <o <40 40 <o <400
. Canhtrén | w=175+0,090 | y=33+0,0530—4,5.10" o
Tap trung , . 5 2
o Canhdudi | y=5,05+0,090 | y=66+0053c~4,5.10" a
Khong c6 co két
o Canhtrén | w=16+0080 | w=315+0,04a—2,7.107 o
Phan b6 déu i , 2
Canhdudi | y=505+0,090 | y=535+0040.-2,7.10" o
€02 hogc nhieu Bat ky Batky | w=225+007c | w=36+0,0do 3,510 o
co két (¥)
Tap trung & g
i Bat ky =175 =175
qita nhip y v W1 v Y1
Co mot co két Tap trung & Canh trén v = 1,14y, v = 1,14y,
& gitra nhip 1/4 nhip Canh dudi Wy = 1,6y vy = 1,6y,
e Canh trén =114 =114
Phanbddéu | o ol | WY VLI
Canh duéi v =13y, v =13y,
Chu thich:

- Tri s6 v, 14y bang y khi cdnh nén ctia dam c6 tir hai c6 két trd 1én trong nhip.
- (*) C4c diém c6 két chia nhip thanh nhitng phan bang nhau.

V6i dam chit I thi tham s6 o duoc tinh theo cong thic:

2
Jo (L
a=154K| =0 4.11)
J, Lh
y
trong do:
J. - momen qudn tinh d6i v6i truc x, 13 truc vudng géc véi mat phing uon

cua dam;

J, - momen qudn tinh d6i véi truc y, 1a truc ndm trong mat phang ban bung
cua dam;

h - chiéu cao cua tiét dién dam;

L, - chiéu dai tinh to4n clia dim & ngodi mat phang uén 1a khodng céch giita hai
diém c6 két cdnh chiu nén khong cho chuyén vi ngang (khi khong c6 hé
giang L,=L);
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J, - momen qudn tinh xodn, v6i thép chit I dinh hinh c6 thé 14y theo bang 4-14,
v6i dim chit I 1a ddm han t6 hop, dugc ghép bing ba tAim thép va cé hai truc
dai xung thi J, duoc xac dinh theo cong thic:

1

I, = ’33 (2b,8° +h,8}) (4.12)

Néu ¢, < 0,85, 1dy @ = ¢,; con néu ¢, > 0,85, 1ay ¢,= 0,68 + 0,21 ¢, < 1.
Khong cin kiém tra 6n dinh t6ng thé cha dim khi tii trong truyén qua san dac
clng, tua lién tuc 1én canh chiu nén cua dam va lién két chat véi dam (L, = 0).

Bdng 4-14. Momen qudn tinh xoan J, cua tiét dién thép hinh chii I
(theo TOCT 8239-72)

IN° Ji(em?) IN° Ji(em?) IN° Ji(em?) IN° Ji(em?)
10 2,28 20 6,92 27 13,6 40 40,6
12 2,88 20a 7,94 27a 16,7 45 54,7
14 3,59 22 8,60 30 17,4 50 75,4
16 4,46 22a 9,77 30a 20,3 55 100
18 5,60 24 11,1 33 23,8 60 135
18a 6,54 24a 12,8 36 314

- Kiém tra dé bén cdc cdu kién chiu uén trong hai mat phang chinh theo cong thifc:

MX My
R |

trong do:

M,, M, - momen uon doi véi hai truc chinh x, y;
J ;h J tyh - mOmen qudn tinh cua tiét dién thu hep 1an luogt d6i véi hai truc chinh x, y;
X, y - toa do ctia diém ki€m tra d6i v6i cac truc chinh x, y.

- Kiém tra vmg sudt tuong duong trong bdn bung ciia ddm & hai mat phiang uén
chinh ciling duoc ti€n hanh theo cac cong thiic (4.4) va (4.6).
- Kiém tra on dinh cuc bo ciia bdn canh dam:

Diéu kién dé ban canh ddm chiu nén khong bi mat 6n dinh cuc bo:

% g5 /E (4.14)
8, R

vGi dam chit T han thi b, 1a khoang cach tir bién ctia ban bung t6i mép cua ban canh.
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- Kiém tra on dinh cuc bo ciia bdn bung ddam:

Bén bung ctia dim cén gia cudng bang cdc suon ngang (diing) néu gia tri d6 manh
- h [R _
quy udc cua ban bung A, = 8_0\/% > 3,2 khi khong c6 tai trong di dong va A,> 2,2
b
khi c6 tai trong di dong trén canh dam. Khoang céch a giita cac suon ngang khong dugc

vuot qua 2h, khi Ao> 3,2 va 2,5h, khi Ao < 3,2; h, 1a chiéu cao tinh todn cua ban bung
dam. Kich thuéc cdc suon ngang 1y nhu sau: bé rong phian nho ra ciia cic suOn ngang

khi bo tri cap suon doi xing b> §+40mm, chiéu day cua suon 62> 2b./R/E. Can

phai dat cac suon ngang tai goi tua va tai vi tri dat tai trong tap trung c6 gia tri 16n (hinh 4-2).

:

e
L]

4 a &l a 1 4]

Hinh 4-2. Bung dam duoc gia cuong bdng cdc suon ngang

Kiém tra 6n dinh cuc bo céc 6 ban bung dim co tiét dién doi xing, khi chi dugc
gia cuong bang cdc sudn ngang va do manh quy udc clia ban bung A, < 6, cin dugc tién
hanh theo céc cong thiic sau:

a. Khi khong cé luc tdp trung (iing sudt cuc bo o,,=0):
2 2
O 2 <y (4.15)
GO TO

v - hé s6 diéu kién lam viéc, 13y theo bang 4-11;

trong do:

G, - Ung sudt phap t6i han dugc xac dinh theo cong thic sau:
R
2
Ab
C, - hé s0, doi véi dam han 1ay theo bang 4-15 phu thuodc vao hé s6 t:

3
bC 8C
(= Bg(gj @17)

(4.16)

o
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trong do:

b., 8, - chiéu rong va chiéu day ctia ban cénh chiu nén;
B - hé so lay theo bang 4-16.

Bang 4-15. Gid tri hé sé'c,

t

0,8 1,0 2,0 4,0 6,0 10,0 30

Co

30,0 31,5 33,3 34,6 34,8 35,1 35,5

Badng 4-16. Gid tri hé so 8

Dam Diéu kién lam viéc clia canh chiu nén Hé s6 B
R - Ray dugc han vao canh nén 2
Cau truc o )
- Ray dugc han vao canh nén o0
LA ) - Khi c6 san cing dat lién tu trén canh nén o0
Céc dam khéac . )
- Trong trudng hap khac 0,8

Chu thich: D6i v&i dam cau truc khi co Iyc tap trung dat & canh chiu kéo, 1ay p=0,8.

T, - Ung sudt ti€p tGi han duoc xac dinh theo cong thic sau:

trong do:

trong do:

R
T, :10,3(1+ 0’26]_20 (4.18)
H 7\.0b
- d |R
-4 R 4.19
ob 8b E ( )

d - canh nho ctia 6 ban bung (h, hoac a);

W - ty sO gilta canh 16n trén canh nho cta 6 ban bung;

o, T - Ung sudt nén & bién va (ing sudt ti€p trung binh clia 6 ban bung kiém
tra, dugc tinh theo céc cong thiic sau:

M Q

O =— T=
ny 8bhb

(4.20)

y - khoang cach tir truc trung hoa dén thé chiu nén xa nhit ciia ban bung;

h, - chiéu cao toan bo cua ban bung;

M va Q - gid tri trung binh twong Gng cia moémen va luc cit trong pham vi
cua 0, néu chiéu dai cua 6 16n hon chi€u cao tinh todn h, cua né
thi M va Q dugc tinh cho phan 6 chiu luc 16n hon ¢6 chiéu dai
bang chiéu cao h, cia 6. Néu trong pham vi ctia 6 mémen va luc
cét doi dau thi gia tri trung binh cta ching duoc tinh trén phan c6
d4u khong déi.
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b. Truong hop 6 luc tdp trung (ting sudt cuc bo o,,#0):
2 2
£i+&] +(ij <y @.21)
Oy  Ocbo To

v - hé s6 diéu kién lam viéc, 13y theo bang 4-11;

trong do:

G, T, T, - Xac dinh nhu trong cong thic (4.15);
G, - Xac dinh theo cong thic (4.7);
Gy O - dugc xdc dinh nhu sau:
« Néu a/h, < 0,8 thi o, xac dinh theo cong thic (4.16), con 6, , xac dinh theo cong

cb,0

thuc:
¢;R
Ccbo =5 (4.22)
Aa
véi =2 R (4.23)
5, VE

con ¢, l1a hé s6, doi v6i dam han 1ay theo bang 4-17, phu thudc vao ti s6 a/h, va gia tri
cta t xac dinh theo cong thic (4.17).

« Néu a/h, > 0,8 va ti s6 o,/ 16n hon gia tri [c,/c] trong bang 4-18, thi o, xac
dinh theo cong thiic sau:

R
===
Ab
trong do c, 1a hé so 1ay theo bang 4-19, con ©
a/h >2 thi lay a = 2h,.

« Néu a/h, > 0,8 va ti s6 o,/c khong 16n hon gia tri [c,,/c] trong bang 4-17, thi o,
xac dinh theo cong thiic (4.16) va o, xdc dinh theo cong thirc (4.22) nhung thay a

(4.24)

(4]

tinh theo cong thiic (4.22) trong d6 néu

cb,0

bang a/2 ca trong coéng thic tinh . ca khi tra bang 4-17 dé tim hé so c,.

Bdng 4-17. Gid tri hé s6 ¢, doi véi dam han

Gia tri clia ¢, d6i vai dam han khi a/h, bang

—

<05 | 06 0,8 1,0 12 14 16 18 | >20

<1 15 | 124 | 148 | 180 | 221 27,1 326 | 389 | 456
2 120 | 130 | 161 | 204 | 257 | 3211 392 | 465 | 577
4 123 | 133 | 166 | 216 | 281 363 | 452 | 549 | 651
6 124 | 135 | 168 | 221 | 291 383 | 487 | 594 | 704
10 | 124 | 136 | 169 | 225 | 300 | 397 | 510 | 633 | 765
>30 | 125 | 137 | 170 | 229 | 310 | 416 | 538 | 682 | 836
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Néu ngoai cdc sudn ngang con dat cdc suon doc dé gia cudng ban bung dam, thi
can kiém tra 6n dinh céc 6 ban bung dim theo cdc cong thic riéng cho trong tiéu chuin
thiét ké két cau thép hién hanh.

Bdng 4-18. Gid tri gidi han cua ti 56 [o,,/o]

o Gia tri gi6i han cla ti s6 [o,,/c] khi a/h, bang

Loai dam t

08 0.9 10 12 14 16 18 | >20

<1 0 | 0146 | 0183 | 0267 | 0359 | 0445 | 0540 | 0,618

2 0 | 0109 | 0169 | 0277 | 0406 | 0543 | 0652 | 0,799

L 4 0 | 0072 | 0129 | 0281 | 0479 | 0711 | 0930 | 1,132

Damhan | 0 | 0066 | 0127 | 0288 | 0536 | 0874 | 1192 | 1468

10 0 | 0059 | 0122 | 0296 | 0574 | 1,002 | 1539 | 2,154

> 30 0 | 0047 | 0112 | 0300 | 0633 | 1,283 | 2249 | 3939

Bdng 4-19. Gid tri hé 5o c,

alh, <08 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 >20
C, 30,0 37,0 39,2 45,2 52,8 62,2 72,6 84,7

4.2.2. Cau kién chiu kéo diing tam va chiu nén ding tam
4.2.2.1. Tinh toan do bén
Kiém tra do bén cdc ciu kién chiu kéo hoic chiu nén ding tam theo cong thic sau:
=N R (4.25)
Fin

trong do:
N - luc doc tinh toén;
F,, - dién tich ti€t dién thu hep ctia cdu kién;
R - cuong do tinh toan khi chiu kéo hoac chiu nén cua thép, 1dy theo bang 4-1.

4.2.2.2. Tinh toan on dinh téng thé
Kiém tra 6n dinh tdng thé cdc cau kién chiu nén ding tam theo cong thifc sau:
s=N <R (4.26)
oF
trong do:
F - dién tich ti€t dién nguyén cta cdu kién;
@ - hé s6 uon doc dugc tinh theo cong thiic (4.27) cho & bang 4-20, phu
thuoc vio do manh quy udc A hodc tra & bang 4-21, phu thudc vao do
manh A va cuong do tinh toan R.
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Bdng 4-20. Hé 56 uon doc ¢ cua cdu kién chiu nén trung tim

Khi Cong thirc tinh hé s6 udn doc ¢

0<A<25 ¢=1-(0,073- 5,53%)7_»\5 (4.27a)

25<h<45 | @=1,47- 13% - (0,371 —27,3%)91 +(0,0275 —5,53)%%2 (4.27b)

332

A (51-1)

A >45 ¢ =

Chd thich: Do manh quy udc i xac dinh theo cong thirc (4.28)

Bdng 4-21. Hé s6 uon doc @ cua cdu kién chiu nén ding tam

PO manh Heé s6 ¢ d6i véi cac cau kién bang thép ¢ cudng do tinh toan R (MPa)
A 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560
10 988 987 985 984 983 982 981 980 979 978
20 967 962 959 955 952 949 946 943 941 938
30 939 931 924 917 911 905 900 895 891 878
40 906 894 883 873 863 854 846 839 832 825
50 869 852 836 822 809 796 785 775 764 746
60 827 805 785 766 749 721 696 672 650 628
70 782 754 724 687 654 623 595 568 542 518
80 734 686 641 602 566 532 501 471 442 414
90 665 612 565 522 483 447 413 380 349 326

100 599 542 495 448 408 369 335 309 286 267
110 537 478 427 381 338 306 280 258 239 223
120 479 419 366 321 287 260 237 219 203 190
130 424 364 313 276 247 223 204 189 175 163
140 376 315 272 240 215 195 178 164 153 143
150 328 276 239 211 189 171 157 145 134 126
160 290 244 212 187 167 1562 139 129 120 112
170 259 278 189 167 150 136 125 115 107 100
180 233 196 170 150 135 123 112 104 097 091
190 210 177 154 136 122 111 102 094 088 082
200 191 161 140 124 111 101 093 086 080 075
210 174 147 128 113 102 093 085 079 074 069
220 160 135 117 104 094 086 077 073 068 064

Chu thich: Gia tri ¢ trong bang da duoc tang 1én 1000 lan
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Do méanh A va do manh quy udc A cha cdu kién dugc x4c dinh theo cong thic sau:

r=lo o = x\/g (4.28)
r E

r - ban tinh quan tinh cua tiét dién;

trong do:

R, E - cudng do tinh todn va modun dan hoi cta thép.
Chiéu dai tinh todn L, clia ciu kién c6 ti€t dién khong doéi theo chiéu dai thanh
dugc xdc dinh theo cong thiic:
L, =pL (4.29)

trong do:

u - hé s6 chiéu dai tinh todn, phu thudc vao lién két & hai dau cau kién, xem

bang 4-21;
L - chiéu dai cua céu kién.

Bdng 4-22. Hé s6 p doi véi cot c6 mait cdt khong doi

So d6 lien két & hai dau cot va tai trong

N N N
| M

. l—i S L_{ e_l_HE - L_‘E .
] L 9L LQi L L

! |

— A 2 S— i | ey | —mrRer S e
u=2 u=112 u=1 u=0.725 u=0,7 u=05

Dai v6i cot trong khung mot tAng mot nhip chan khung lién két khép hoac ngam,
khi dim lién két ciing véi cOt va tai trong tac dung tai cdc nit khung thi hé s6 chiéu dai
tinh toan p duogc xac dinh theo cong thic (4.31) va (4.32), phu thudc vao ty so giita do
cting tuong doi ciia dam va cot tinh theo cong thiic sau:

k=lo_Ja Le (4.30)
i, Ly J

C C

trong do:
J,, J. - moémen quén tinh cua tiét dién dam va cua coOt doi véi truc vuong goc
v6i mat phang ctia khung;
L,, L, - chiéu dai dam va chiéu cao cot trong khung.
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- Khi cot lién két khép véi mong:

o214 038

4.31)

- Khi cot lién két ngam vGi mong:

k+0,56
= [— 2= 4.32
" kv 0,14 “- 4
D6i v6i cot ¢6 mat cét thay doi thi chiéu dai tinh toan dugc xdc dinh theo cong thc:

L, = touL (4.33)

trong d6 i, 1a hé s6 hiéu chinh chiéu dai tinh todn khi cot c6 mat cét thay déi, duoc xac
dinh theo bang 4-23.

Bdng 4-23. Hé 56 hiéu chinh chiéu dai tinh todn u, doi véi cot co tiét dién
thay doi theo chiéu cao

Quy luat L1 Ty s6 JminfJmax
Sa dd thanh bién d6i | —
cla J L, |001]01/02|04|06]08]10

Jmox
— . 00 | 00 |1,23]1,19]1,12|1,07 | 1,03 |1.00
< )‘Jm'" 02 |02 [1,14]1,111,07 | 1,04 | 1,02
k I } Bacnhat| 04 | 0,4 |1.07|1,05|1,04|1,02]1,01
) L i 06 | 0,6 |1,02]1,011,01]1,01]1,00
08 | 0,8 |1,00|1,00|1,00]1,00|1,00
[ ] ]
Jmin -Jmux
. Bacnhat| 0 145135 1.21 | 143 | 1,05 | 1,00
Bachai | 0 1,66 | 1,45 | 1,24 | 1,13 | 1,05 | 1,00
Bacha | 0 1,75 1,48 [ 1,25 | 1,14 [ 1,06 | 1,00

Chi thich. Cot c bé day khong ddi theo chiéu cao.

Do6i v6i cot ¢6 mat cit thay doi kiéu bac thang thi hé s6 chiéu dai tinh todn duoc
xac dinh riéng cho tiig phan cot.
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D6i véi cdc ciu kién 12 c4c thanh clia dan phang thi chiéu dai tinh todn L, khi tinh
vé 6n dinh trong mat phing dan va trong mat phing vuong géc véi mat phang dan
(ngoai mat phang dan) duoc x4c dinh theo bang 4-24.

Néu doc theo chiéu dai cua thanh dan tinh toan, cic luc nén c6 gia tri khdc nhau
(N> N,), thi chiéu dai tinh todn L ngoai mat phang dan duoc tinh theo cong thiic:

N
L, =L, [0,75 +0,25 N—2J (4.34)
1

va khi tién hanh kiém tra 6n dinh theo cong thiic (4.26) can phai lay N = N;.

Bdng 4-24. Chiéu dai tinh todn L, ctia cdc thanh dan phdng

Chiéu dai tinh toan L,
Phuang udn doc , Thanh xién Céc thanh bung
Thanh céanh . B W .
va thanh ding ¢ g6i khéac
- Trong mat phang dan L L 0,8L
- Ngoai mat phang dan L, L, L,

Chd thich:
L - chiéu dai hinh hoc ciia thanh gian (khoang cach gitta tam cac mét dan) trong mét phéng dan.

L, - khodng céch gira cac mat dugc lien két khong cho chuyén vi ra ngoai mat phang ciia dan.

Dai voi cot rdng cé cdc nhdnh dugc ndi véi nhau bing cdc ban giang hodc céc
thanh giang thi chiéu dai tinh to4n ctia cot déi véi truc 4o (truc thang géc véi mat phang
clia ban giang hodc thanh giang) can phai xét thém anh hudng cua luc cat. Trong trudng
hop nay khi xdc dinh hé s6 uén doc ¢ can thay do manh A bang d6 manh tuong duong
Aq N€u st dung bang 4-21; thay do manh quy uéc 2 bang do manh quy udc tuong
duong %4 = Ag,/R/E néu tinh theo cong thitc (4.27).

Do manh tuong duong A, clia thanh réng ban giang va thanh giang dugc tinh theo
cac cong thic (4.35) va (4.36) cho trong bang 4-25.

Trong nhitng cOt réng ban giang thi do manh A, A, cla timg nhéanh riéng 1€ giita
céc ban giang khong duoc 16n hon 40, con trong cdc cot rdng thanh gidng thi d6 manh
clia cdc nhéanh riéng ré gifta cic mat khong duoc 16n hon 80 va khong dugc vuot qua do
manh tuong duong A, cua toan cot.
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Bdng 4-25. Cong thiic tinh déo mdnh tuong duong A,
S0 d6 tiét dien __ Dc:J&manhltucng duong A4 cCla thanh’t'o hap rolrlg
Véi ban giang khin <0,2 Vi thanh giang
1
i
- xtd _ 7\‘2 +7\‘2 }\‘td = 7\12 +a1 i
! X y TNy M Y Y F,
H | (4.35) (4.362)
oy
Y
Loai tiét dién 1
JL
| | - 2 2 .2 - b2 iRl %2
hg =M +AT +A %d—\/% +E(C—+ =)
I] [ | 5 « b ; Fi Fo
2 5= 2 (4.35b) (4.36b)
L |
Y

Loai tiét dién 2

SE

Hinh 4-3. Cét t6 hop
a) Cot rong ban gidng; b) Cot rong thanh giang.
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Céac ky hiéu trong cong thuc:
A, - do manh cua thanh doi véi truc 4o y-y;
Ay A, - d0 manh cuia ting nhanh d6i véi truc 1-1 va 2-2 giita hai mép trong
ctia ban giang khi dung lién két han hoac giita hai dinh tén & bién;
F - dién tich ti€t dién clia toan thanh;
F.,, F,, - dién tich tiét dién cdc thanh xién cua hé giang (khi hé gidng chit
thap c6 2 thanh xién) nim trong mat phing thing géc véi cdc truc
tuong tng 1-1 va 2-2;
a,, 0, - cdc hé s6 dugc x4c dinh theo cong thitc o = 10a’/b’l;
a, b, L - kich thudc cot thanh gidng xem hinh 4-3;
n, n,;, n, - cac hé s6 duoc xac dinh theo cong thitc sau:
n=J b/l n, =J,b/J,1 n, =J,b./J,1
J.1» J» - mOmen quan tinh cuia tiét dién cac nhanh doéi véi cac truc tuong tng
1-1 va 2-2 (d6i vé6i tiét dién loai 2 c6 2 truc ao);
J, - mOomen quén tinh tiét dién clia mot ban giang d6i véi truc ban than x-x;
Joi» T, - momen quén tinh tiét dién clia ban gidng, nim trong cdc mat phang
thang géc véi cdc truc tuong ting 1-1 va 2-2 (déi véi loai tiét dién 2);
b,, b, - khoing cdch giita cdc truc chia nhdnh, nim trong cdc mat phang thang
goc vai cac truc tuong ung 1-1 va 2-2 (doi véi loai tiét dién 2).
Ciac thanh gidng va ban gidng cla cau kién t6 hop chiu nén ding tam dugc tinh
todn chiu luc cit quy udc Q, coi nhu khong déi trén toan chiéu dai thanh va dugc xéc
dinh theo cong thiic sau day:

N
¢

Q, =7,15x107°(2330 - %) (4.37)

trong do:
N - luc nén tinh todn trong cot t6 hop;
@ - hé s6 u6n doc ctia cot t6 hop xdc dinh theo A,

Luec cat quy uéc Q, phan bé déu cho céc hé gidng trong cdc mat phiang song song
v6i nhau. Ban giéng chiu luc cat T, vd momen uén M, trong mat phang clia ban giing
tinh theo cic cong thic sau:
— QrLc QI’LC

2

T, va M, = (4.38)

trong do:
Q, - luc cit quy udc tdc dung lén mot hé gidng trong mot mat phéng (néu
cdc hé giang dat trong hai mat phang thi Q= Q,/2);
L. - khoang cach trung tam gitta hai ban giang;

b - khoang cach giira cac truc ctia nhanh.
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Céc thanh gidng cua cot rdng can duge tinh nhu cdc thanh bung cua dan, luc doc
trong thanh bung xién dugc x4c dinh theo cong thic sau:

N, =2 (4.39)

n, sina

trong do:
n, - sO thanh gidng xién & mot mat hé giang, véi hé thanh gidng hinh tam
gidc n=1, v6i hé thanh gidng chit thap n, = 2;
o - géc nghiéng giita thanh giang xién va nhéanh cot.

Truong hop hé thanh bung chit thap c6 thanh ngang, luc doc trong thanh xién con
chiu thém mot luc doc phu do né cung chiu nén véi nhianh cot, vay toan bo luc doc
trong thanh giang xién N, 1a:

E
Nix = Q.r +o Ny = (4.40)
n, sina F

n
trong do:
N, - luc doc trong mot nhanh cot;
F, - dién tich tiét dién cia moOt nhanh;
F, - dién tich ti€t dién ctia mot thanh xién;
o, - hé s6 duoc xac dinh theo cong thic sau:
_a 1
a’ +2b°
a - chiéu dai thanh xién;
1 - khoang cach gitta hai mat;
b - khoang cach gitra 2 truc cua nhanh.

(4.41)

O

Céc thanh giang xién dugc tinh nhu mot thanh chiu nén trung tam, néu c6 su léch
tam giita thanh gidng xién va mat phang lién két thi 1dy hé s6 diéu kién 1am viecy = 0,75.

PO manh clia cac céu kién chiu kéo va chiu nén khong dugc vuot qua cac gia tri
d6 manh giéi han [A] cho trong bang 4-26.

Bang 4-26. D6 manh gidgi han [A] cua cdc cdu kién chiu luc doc

Do ménh gidi han [A]
Loai c4u kién C4u kién C&u kién chiu kéo khi tac dung
chiu nén Taitrong dong | Tai trong finh
- Cot chinh. 120 - -
- Cot phu, céc thanh giang clia cot. 150 - -
- Cac thanh giang khac. 200 400 400
- Cac thanh canh, thanh ding, thanh xién truyén
phan lyc géi tya. 120 250 400
- Céac thanh khac clia dan. 150 350 400
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4.2.2.3. Tinh toan én dinh cuc bo
Dai v6i cot duoc ghép tir cac thép ban hodc tir cac thép dap can bao dam cot
khong bi mat 6n dinh cuc bo trude khi cot bi mat 6n dinh téng thé.

- Diéu kién dé ban canh khong bi mat én dinh cuc bo khi ty s6 b /3, giita chiéu
rong tinh todn b, clia phdn nho ra cta ban cédnh va chiéu day 8, clia ban cdnh khong
duoc 16n hon gia tri do manh gidi han [A ] cho trong bang 4-27:

—= < [A.] (4.42)

Bdng 4-27. B6 manh giéi han [A ] cia phdn nhé ra cua cdnh tiét dién cot

Diic diém clia ban cénh va tist dien Gia @ S}f‘ g"gngh %‘1 rf” [\
- Canh clia tiét dién chir | va chit T khong vién. [LJ]=(0,36+0,10%)VE/R
. ((;tir;rlﬁg?;hép goc déu canh va cac thép dap khong vién 1= (0,35 +0077) JE/R
. iﬁg:éc’x\/r;éﬁa thép goc khong déu canh va canh thép chit [ [.]= (038 +0,08%) VE/R
Chu thich: Khi 1< 0,8 1dy 2= 0,8 va khi 1> 4 lay x=4.

- Diéu kién d€ ban bung cot chiu nén trung tim khong bi mat én dinh cuc bo 1a
khi ty s6 h /3, gitta chiéu cao tinh todn h, va chiéu day §, cia ban bung khong duoc 16n
hon gia tri gi6i han [A,] cho trong bang 4-28:
hO
< [ ] (4.43)

Oy
Dai vai cot tiét dien chit I, khi khong thoa mén diéu kién (4.43) can bé tri cdc cap

suon doc dat ¢ gitta ban bung, suon doc phai c6 kich thuéc by, > 105, va 5> 0,759,

Ngoai ra khi (h/6,) > 2,24/E/R phai dat cac suon ngang cach nhau a=(2,5+3)h,
dé ban bung khong bi mat 6n dinh do tng suét ti€p. Kich thudc cta cap sudn ngang bo
tri doi xting qua ban bung phai c6:

b, >h/30 + 40mm va 5, >2b /E/R (4.44)

sn —
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Bdng 4-28. D6 manh gidgi han [A,] cua bdn bung cét ddc chiu nén diing tam

D6 manh gidi han [A,] khi d6 manh quy udc cla cot
Hinh thire tiét dién cot — —
A<0,8 A >0,8
[y ] = (0,36 +0,80)VE/R
- Cht | [Ay]1=+vE/R
<2,9yE/R
- Chr [, hinh hop chit nhat [Ap]=(0,85+0,190)/E/R
. e [Ap]=+vE/R
(h, la canh I6n cla hinh hop) <1,6J/E/R
[Ap]= (0,76 +0,170)JE/R
- Hinh hép vubng [Ap1=0,9yE/R
<1,4JE/R

4.2.3. Cau kién chiu tac dung dong théi cta luc doc va mémen uén
4.2.3.1. Tinh toan cot dac chiu nén léch tam

- Kiém tra do bén ciia cot ddc chiu nén léch tdm khi mat phing tic dung cla
momen udn tring v6i mat phang doi xing cia tiét dién (mat phiang vuong géc vdi truc
x-X), dugc ti€n hanh theo cong thic sau:

<R (4.45)

trong do:
N, M, - luc doc va mémen u6n trong mat phﬁng vuong goc Vai truc x;
Fy, W,Eh - dién tich, modun chong uon déi véi truc x cua ti€t dién thu hep;
- Kiém tra do bén cua cot chiu nén léch tam cho phép ké dén su phat trién bién

dang déo khi cot khong chiu truc ti€p tai trong dong, duoc 1am bang thép c¢6 gidi han
chay o, <580 MPa, c6 1 < 0,5R, theo cong thiic sau:

n
M
[ AT (4.46)
FrR) ¢ RW!

trong do n, ¢ 1a cac hé s6 phu thuoc hinh dang tiét dién, 14y theo bang 4-29.

- Kiém tra 6n dinh tong thé ciia ddc chiu nén léch tam trong mdt phdng uén
« Truong hop mat phiang tdc dung cia momen uén M, tring v6i mat phing doi
xting clia tiét dién cot (mat phang vuong géc véi truc x-x), duoc tinh todn theo cong thiic:
N

° T OF

<R (4.47)
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trong do:
(plf - hé s6 6n dinh ctia cot chiu nén léch tam, duoc xéc dinh theo bang 4-30
phu thuoc vao do manh quy udc A va do léch tam tinh d6i m,:
m, = nm, (4.48)
\(UH

N - hé s6 ké t6i anh hudng cua hinh dang tiét dién, 14y theo bang 4-30;
m, - do 1éch tam tuwong doi:
M
Mo F
N W,

F - dién tich tiét dién cot;

(4.49)

W, - momen chéng uon tai thé chiu nén 16n nhat cta ti€t dién;
N, M, - luc doc va momen u6n dugc 14y trong cing mot t6 hop tai trong, véi
gia tri cia M duoc 14y nhu sau:
« Doi v6i cot tiet dién khong doi ctia hé khung thi M 1ay gid tri 16n nhat
trong pham vi chiéu dai cot.
« D6i v6i cot mot dau ngam mot dau tu do thi M 14y gid tri & ngam nhung
khong nho hon momen tai tiét dién cach chan cot mot doan bang mot
phén ba chiéu dai cot.

- Kiém tra on dinh ngoai mdt phdng tac dung ciia mémen uén (khi uén trong mat
phéang c6 do cting 16n nhat J >J, va trung véi mat phing d6i xiing), theo cong thitc sau:
N

=R 4.50
oo F (4.50)

trong do:
@, - hé s6 udn doc doi véi truc y, xdc dinh theo cong thiic (4.27);
¢ - hé s0 dugc xac dinh nhu sau:
« Khi d¢ 1éch tam tuong d6i m,< 5:

c:L 4.51)
I+om,

trong do a, P 1a cac hé s, 14y theo bang 4-32.
« Khi d¢ 1éch tam tuong d6i m, < 10:
B (4.52)
l+m, o, /@4

trong d6 @, 1a hé s6 6n dinh clia dim, dugc x4c dinh nhu trong cong
thic (4.9).
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« Khi d¢ 1éch tam tuong doi 5 <m, < 10:
c=c¢5(2-0,2m,) + ¢,,(0,2m 1) (4.53)

trong do cs tinh theo cong thic (4.51) khi m=5 va c,, tinh theo cong
thic (4.52) khi m=10.

Bdng 4-29. Cdc hé s c,van

i Gié tri cac hé s6
Loai tiét N e i - -
dien Hinh dang tiét dién F, c, [
Y ¥
—_ 0.25 0,25
R _l |_ 0,5 0,50
L 5 " KJ I—x 1,0 1,00 15
—_— 2,0 2,00
Fe |y ¥
Fe
— 05 1,40
2 - 10 1,28 2,0
ol 20 118
y
0,25 1,19
] 0.5k 0,5 112 5
X X 1,0 1,07 ’
v 2,0 1,04
. 0,5, 0(;255
4 . . - 10 147 3,0
! 2,0
a/ b/
jr.
1 2) 3,0
5 1= = . 1,60 1.0
E] ol
¥ Y
o/ 1 ok, b/ 05 130
6 10 1,60 &,
% XX % 20 b) 1,0

Chu thich: Khi F/F, c6 gia tri trung gian cho phép noi suy tuyén tinh.
F., Fy - dién tich ban canh va dién tich ban bung.
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Bdng 4-30. Hé 56 dnh huong cua hinh dang tiét dién n

. Gia trin
So d6 tiét dien F— 0<r<b A >5
’ 0.1< m<5 5<m<20 | 01<m<5 | 5<m<20
T . -r L ] B
eF’/ g xﬁ'ﬁF" 0,25 | (1,45-0,05m)-0,01(5-m) 2 1,2 12
= _ 05 | (1,75-0,1m)-0,02(5-m) % 125 105
>1,0 | (1,9-0,1m)-0,02(6-m) % 1,4-0,02), 13
7 ly R |y
4 F 0,25 | (1,75+0,05m)+0,01(5-m) % 1,0 10
e _
< L :x 05 | (0.5+0,1m)+0,02(5-m) 7 10 10
0,5F, Y >1,0 | (0,25+0,15m)+0,03(5-m) & 1,0 1,0
+—¢ (,5F
e
i
X X _
g/ ly 05 | (1,25-0,05m)-0,01(5-m) 2 10 1,0
— >1,0 | (0,5+0,1m)+0,02(5-m) % 1,0 10
-]
i
X ¥
y
+ 5
e =L 05 |14 - 14 14 14
Aot 10 | 1,60,01(5-m)2 16 | 1,35+0,05m | 1,6
I 20 | 1,8-0.02(5-m)x 18 1,3+0,1m 18
;
e i
G X 05 | 145+0,04m 165 | 145+0,04m | 1,65
Y 0,5F, 1,0 | 1,8+0,12m 24 1,8+0,12m 24
: 1,5 | 2,0+0,25m+0,1
e — 20 | 3,0+40,25m+0,1%
X H
y

Chu thich: V6 tiét dién 1 khi tinh tf s6 F/F, khong tinh phan canh dat thdng dng.
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Bdng 4-31. Hé 56 @, dé kiém tra on dinh ciia thanh chiu nén léch tam tiét dién
ddc trong mdt phang tdc dung ciia mémen uon trung voi mdt phang
doi xitng cua tiét dién

A

Heé s g, khi do léch tam tinh d6i m,
01 102 ] 05 [075| 10 | 125 | 15 | 175| 20 | 25 | 30 | 35 | 40

05 | 97 | 922 | 850 | 782 | 722 | 669 | 620 | 577 | 538 | 469 | 417 | 370 | 337
1,0 | 825 | 854 | 778 | 711 | 653 | 600 | 563 | 520 | 484 | 427 | 382 | 341 | 307
15 | 875 | 804 | 716 | 647 | 593 | 548 | 507 | 470 | 439 | 388 | 347 | 312 | 283
20 | 813 | 742 | 653 | 587 | 536 | 496 | 457 | 425 | 397 | 352 | 315 | 286 | 260
25 | 742 | 672 | 587 | 526 | 480 | 442 | 410 | 383 | 357 | 317 | 287 | 262 | 238
30 | 667 | 597 | 520 | 465 | 425 | 395 | 365 | 342 | 320 | 287 | 260 | 238 | 217
35 | 587 | 522 | 455 | 408 | 375 | 350 | 325 | 303 | 287 | 258 | 233 | 216 | 198
40 | 505 | 447 | 394 | 356 | 330 | 309 | 289 | 270 | 256 | 232 | 212 | 197 | 181
45 | 418 | 382 | 342 | 310 | 288 | 272 | 257 | 242 | 229 | 208 | 192 | 178 | 165
50 | 354 | 326 | 295 | 273 | 253 | 239 | 225 | 215 | 205 | 188 | 175 | 162 | 150
55 | 302 | 280 | 258 | 240 | 224 | 212 | 200 | 192 | 184 | 170 | 158 | 148 | 138
6,0 | 258 | 244 | 223 | 210 | 198 | 190 | 178 | 172 | 188 | 153 | 145 | 137 | 128
65 | 222 | 213 | 196 | 185 | 176 | 170 | 160 | 155 | 149 | 140 | 132 | 1256 | 117
70 | 194 | 186 | 173 | 183 | 157 | 152 | 145 | 141 | 136 | 127 | 121 | 115 | 108
80 | 152 | 146 | 138 | 133 | 128 | 121 | 117 | 115 | 113 | 106 | 100 | 095 | 091
90 | 122 | 117 | 112 | 107 | 103 | 100 | 098 | 096 | 093 | 088 | 085 | 082 | 079
10,0 | 100 | 097 | 093 | 091 | 090 | 085 | 081 | 080 | 079 | 075 | 072 | 070 | 069
11,0 | 083 | 079 | 077 | 076 | 075 | 073 | 071 | 069 | 068 | 063 | 062 | 061 | 060
120 | 069 | 067 | 064 | 063 | 062 | 060 | 059 | 059 | 058 | 055 | 054 | 053 | 052
13,0 | 062 | 061 | 054 | 053 | 052 | 051 | 051 | 050 | 049 | 049 | 048 | 048 | 047
14,0 | 052 | 049 | 049 | 048 | 048 | 047 | 047 | 046 | 045 | 044 | 043 | 043 | 042

Chd thich:
- Gia tri @y trong bang d4 tang lén 1000 lan.
- Tri s6 o, 18y khong 6n hon .
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Bdng 4-31 (tiép). Hé s6 @, dé kiém tra on dinh ctia thanh chiu nén léch tam tiét
dién ddic trong mdt phang tdc dung cia mémen uon trung voi
mdt phang doi xing cua tiét dién

Heé s g, khi do léch tam tinh d6i m,
45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 10 | 12 | 14 | 17 | 20

05 | 307 | 280 | 260 | 237 | 222 | 210 | 183 | 164 | 150 | 125 | 106 | 090 | 077
1,0 | 283 | 259 | 240 | 225 | 209 | 196 | 175 | 157 | 142 | 121 | 103 | 086 | 074
15 | 262 | 240 | 223 | 207 | 195 | 182 | 163 | 148 | 134 | 114 | 099 | 082 | 070
20 | 240 | 222 | 206 | 193 | 182 | 170 | 153 | 138 | 125 | 107 | 094 | 079 | 067
25 | 220 | 204 | 190 | 178 | 168 | 158 | 144 | 130 | 118 | 101 | 090 | 076 | 065
30 | 202 | 187 | 175 | 166 | 156 | 147 | 135 | 123 | 112 | 097 | 086 | 073 | 063
35 | 183 | 172 | 162 | 163 | 145 | 137 | 125 | 115 | 106 | 092 | 082 | 069 | 060
40 | 168 | 158 | 149 | 140 | 135 | 127 | 118 | 108 | 098 | 088 | 078 | 066 | 057
45 | 155 | 146 | 137 | 130 | 125 | 118 | 110 | 101 | 093 | 083 | 075 | 064 | 055
50 | 143 | 135 | 126 | 120 | 117 | 111 | 103 | 095 | 088 | 079 | 072 | 062 | 053
55 | 132 | 124 | 117 | 112 | 108 | 104 | 095 | 089 | 084 | 075 | 069 | 060 | 051
60 | 120 | 115 | 109 | 104 | 100 | 096 | 089 | 084 | 079 | 072 | 066 | 057 | 049
65 | 112 | 106 | 101 [ 097 | 094 | 089 | 083 | 080 | 074 | 068 | 062 | 054 | 047
70 | 102 | 098 | 094 | 091 | 087 | 083 | 078 | 074 | 070 | 064 | 059 | 052 | 045
80 | 087 | 083 | 081 | 078 | 076 | 074 | 068 | 065 | 062 | 057 | 053 | 047 | 041
90 | 075 | 072 | 069 | 066 | 065 | 064 | 061 | 058 | 055 | 051 | 048 | 043 | 038
10,0 | 065 | 062 | 060 | 059 | 058 | 057 | 055 | 052 | 049 | 046 | 043 | 039 | 035
11,0 | 057 | 055 | 053 | 052 | 051 | 050 | 048 | 046 | 044 | 040 | 038 | 035 | 032
12,0 | 051 | 050 | 049 | 048 | 047 | 046 | 044 | 042 | 040 | 037 | 035 | 032 | 029
130 | 045 | 044 | 053 | 042 | 041 | 041 | 039 | 038 | 037 | 035 | 033 | 030 | 027
14,0 | 041 | 040 | 040 | 039 | 039 | 038 | 037 | 036 | 036 | 034 | 032 | 029 | 026

A

Chu thich:
- Gia tri ¢, trong bang da tang lén 1000 lan.
- Tri s6 ¢y &y khong 16n hon hé s6 udn doc .




230 SO TAY KTTL * PHAN 1 - CO SO KY THUAT THUY LOI * TAP 2

- Kiém tra 6n dinh cuc bo clia ban cdnh cot dic chiu nén léch tAm nhu cot dic
chiu nén trung tam: b /5.< [A_] v6i d0 manh gidi han [A ] dugc xac dinh theo bang 4-27.

- Kiém tra 6n dinh cuc bo ctia ban bung cot dic chiu nén léch tam tuong tu nhu
cot dac chiu nén trung tam: h /5,< [A,], nhung d6 manh giGi han [A,] ngoai phu thudc
vao do manh, vat liéu, hinh dang tiét dién nhu cot chiu nén trung tam, con phu thudc do
lech tam tuong doi m va hé s6 o dé ké dén trang thdi ing suat phap & ban bung phan bo
khong déu do momen udn sinh ra:

(4.54)

o=

(@

. N M N M
trong dé: c=—+— c=—-—=

F F J
vGi y 1a khoang cach tir truc x-x dén thd chiu nén xa nhét cua ban bung, con y’ la
khoang cach tir truc x-x dén thé chiu kéo xa nhat cua ban bung do M, sinh ra.

(4.55)

X X

« Néu a < 0,5 ¢6 do manh gidi han [A,] ctia ban bung 1ay theo bang 4-33.

« Néu a > 1 ¢6 do manh gidi han [),] ciia ban bung tinh theo cong thic sau:

[A]=4.35 (20— DB )s3$J§- (4.56)

6(2—(14-\/(12 +4B2

trong do:

T= Q
hy, 8y,

B=1,4Qo—-1)> va
o

voi Q 1a luc cat & tiét dién dang khao sit; ¢ tng sudt phdp tinh theo cong thiic (4.55).

«Néu 0,5 < a < 1 xdc dinh [A,] bang céch noi suy tuyén tinh giita cic gid tri tinh
duoc khi a=0,5 va a=1.

Khi ban bung khong bao dam diéu kién 6n dinh cuc b, cin gia c6 bing cac suon
doc c6 momen quén tinh J, > 6h 5, dat vao giita ban bung nhu & cot chiu nén trung
tam. Ngoai ra khi h /5, > 2,2\/E/—R bung cot can gia c6 thém bing cac sudn ngang nhu
O cOt chiu nén trung tam.
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Bdng 4-32. Gid tri cdc hé so ava

Gi4 tri cac hé s6

J1, J, - mdmen quan tinh clia canh 6n va canh nhd ddi vdi truc y-y cla tiét dién.
@, - gi4 tri cha @ khid, = 1.= 3,14 JE/R .

Dai vai cot rdng kin néu trén chiéu dai thanh co it nhat hai vach cing thi gia tri clia o va B 18y theo tiét
dién kin,, nguac lai &y theo tiét dién ha.

Loai tiét dién o B
m, <1 1<m, <5 A<, Ay> A
Hé
1 —
LT 9= 0,7 0,65+0,05m, 1 Joo /o,
¥ | x %
i o Y
Yy
Hé
- i
e ™ 12032 | 120,35-0,05m )2 | 1 | 1-|1- [% [2J—2-1]
A T d 4 o N0
¥ ¥
Kin
1
e
L | 06 0,55+0,05m, 1 Pe
¥ I ] Py
y
Ghi chu:

Bang 4-33. Po mdnh gidi han [A,] cua ban bung cot chiu nén léch tam

Do lech tam Gia tri gidi han [A,] clia ban bung

tuong doi A< 0,8 > 08
m<0,3 [, ]1=+vE/R [,] = (036+081)vVE/R <29+E/R
m> 1 A, ]=L3VE/R | [%]=(0,9+051)VE/R <31JE/R

Chd thich: Khi 0,3<m<1 dugc ndi suy tuyén tinh gilta cac gia tri duoc xac dinh véi m=0,3 va m=1.
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Bdng 4-34. Hé 56 @, dé kiém tra on dinh ciia thanh chiu nén léch tam tiét dién
réng trong mat phdng tdc dung ctia méomen uon triong véi mdt phing
doi xitng cuia tiét dién

A

Hé so o, khi do 1éch tam tuang déi m
01 [025| 05 |075] 10 | 125 15 | 175 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40

05 | 908 | 800 | 666 | 571 | 500 | 444 | 400 | 364 | 333 | 286 | 250 | 222 | 200
1,0 | 872 | 762 | 640 | 553 | 483 | 431 | 387 | 351 | 328 | 300 | 243 | 218 | 197
1,5 | 830 | 727 | 600 | 517 | 454 | 407 | 367 | 336 | 311 | 271 | 240 | 211 | 190
20 | 774 | 673 | 556 | 479 | 423 | 381 | 346 | 318 | 293 | 255 | 228 | 202 | 183
25 | 708 | 608 | 507 | 439 | 391 | 354 | 322 | 297 | 274 | 238 | 215 | 192 | 175
30 | 637 | 545 | 455 | 399 | 356 | 324 | 296 | 275 | 255 | 222 | 201 | 182 | 165
35 | 562 | 480 | 402 | 355 | 320 | 294 | 270 | 251 | 235 | 206 | 187 | 170 | 155
40 | 484 | 422 | 357 | 317 | 288 | 264 | 246 | 228 | 215 | 191 | 173 | 160 | 145
45 | 415 | 365 | 315 | 281 | 258 | 237 | 223 | 207 | 196 | 176 | 160 | 149 | 136
50 | 350 | 315 | 277 | 250 | 230 | 212 | 201 | 186 | 178 | 161 | 149 | 138 | 127
55 | 300 | 273 | 245 | 223 | 203 | 192 | 182 | 172 | 163 | 147 | 137 | 128 | 118
60 | 255 | 237 | 216 | 198 | 183 | 174 | 165 | 156 | 149 | 135 | 126 | 119 | 109
65 | 221 | 208 | 190 | 178 | 165 | 157 | 149 | 142 | 137 | 124 | 117 | 109 | 102
70 | 192 | 184 | 168 | 160 | 150 | 141 | 135 | 130 | 125 | 114 | 108 | 101 | 095
80 | 148 | 142 | 136 | 130 | 123 | 118 | 113 | 108 | 105 | 097 | 091 | 085 | 082
90 | 117 | 114 | 110 | 107 | 102 | 098 | 094 | 090 | 087 | 082 | 079 | 075 | 072
10,0 | 097 | 094 | 091 | 090 | 087 | 084 | 080 | 076 | 073 | 070 | 067 | 064 | 062
11,0 | 082 | 078 | 077 | 076 | 073 | 071 | 068 | 066 | 064 | 060 | 058 | 056 | 054
120 | 068 | 066 | 064 | 063 | 061 | 060 | 058 | 057 | 056 | 054 | 053 | 050 | 049
13,0 | 060 | 059 | 054 | 053 | 052 | 051 | 050 | 049 | 049 | 048 | 047 | 046 | 045
14,0 | 050 | 049 | 048 | 047 | 046 | 046 | 045 | 044 | 043 | 043 | 042 | 042 | 041

Chd thich:
- Gia tri @y trong bang d4 tang lén 1000 lan.
- Tri s6 o, 18y khong I6n hon .
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Bdng 4-34 (tiép). Hé so P dé kiém tra on dinh ciia thanh chiu nén léch tam tiét
dién rong trong madt phang tdc dung cua mémen uon trung
v6i mdt phdng doi xing ciia tiét dién

A

Hé so o, khi do léch tam tuang déi m
45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 9,0 10 12 14 17 20

05 | 182 | 167 | 154 | 143 | 133 | 125 | 111 | 100 | 091 | 077 | 067 | 056 | 048
1,0 | 180 | 165 | 151 | 142 | 131 | 121 | 109 | 098 | 090 | 077 | 066 | 055 | 046
1,5 | 178 | 163 | 149 | 137 | 128 | 119 | 108 | 096 | 088 | 077 | 065 | 053 | 045
20 | 170 | 156 | 143 | 132 | 125 | 117 | 106 | 095 | 086 | 076 | 064 | 052 | 045
25 | 162 | 148 | 136 | 127 | 120 | 113 | 103 | 093 | 083 | 074 | 062 | 051 | 044
30 | 153 | 138 | 130 | 121 | 116 | 110 | 100 | 091 | 081 | 071 | 061 | 051 | 043
35 | 143 | 130 | 123 | 115 | 110 | 106 | 096 | 088 | 078 | 069 | 059 | 050 | 042
40 | 133 | 124 | 118 | 110 | 105 | 100 | 093 | 084 | 076 | 067 | 057 | 049 | 041
45 | 124 | 116 | 110 | 105 | 100 | 096 | 089 | 079 | 073 | 065 | 055 | 048 | 040
50 | 117 | 108 | 104 | 100 | 095 | 092 | 086 | 076 | 071 | 062 | 054 | 047 | 039
55 | 110 | 102 | 098 | 095 | 091 | 087 | 081 | 074 | 068 | 059 | 052 | 046 | 039
60 | 103 | 097 | 093 | 090 | 085 | 083 | 077 | 070 | 065 | 056 | 051 | 045 | 038
6,5 | 097 | 092 | 088 | 085 | 080 | 077 | 072 | 066 | 061 | 054 | 050 | 044 | 037
70 | 091 | 087 | 083 | 079 | 076 | 074 | 068 | 063 | 058 | 051 | 047 | 043 | 036
80 | 079 | 077 | 073 | 070 | 067 | 065 | 060 | 055 | 052 | 048 | 044 | 041 | 035
90 | 069 | 067 | 064 | 062 | 059 | 056 | 053 | 050 | 048 | 045 | 042 | 039 | 035
10,0 | 060 | 058 | 056 | 054 | 052 | 050 | 047 | 045 | 043 | 041 | 038 | 036 | 033
11,0 | 053 | 052 | 050 | 048 | 046 | 044 | 043 | 042 | 041 | 038 | 035 | 032 | 030
120 | 048 | 047 | 045 | 043 | 042 | 040 | 039 | 038 | 037 | 034 | 032 | 030 | 028
130 | 044 | 042 | 042 | 041 | 040 | 038 | 037 | 036 | 035 | 032 | 030 | 028 | 026
14,0 | 041 | 040 | 039 | 039 | 038 | 037 | 036 | 035 | 034 | 031 | 029 | 027 | 025

Chau thich:
- Gi tri ¢, trong bang da tang 1én 1000 lan.
- Tri s6 oy 18y khong 16n hon ¢.

4.2.3.2. Tinh toan cot rong chiu nén léch tam
D6i véi cac cot rdng chiu nén léch tam c6 cdc thanh giing dat trong mat phang
song song v6i mat phang udn, kiém tra 6n dinh tdng thé clia cot theo cong thiic (4.47),

trong d6 hé so6 6n dinh ctia cot khi chiu nén léch tam (pl(t lay theo bang 4-34, phu thudc

vao do manh tinh déi quy uéc A va do léch tam tuong doi m,:
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M, F
m. = Xx—a 4.57
x= N 7 (4.57)
trong d6 a 1a khodng cach tir truc chinh (truc x-x) vuéng géc v6i mat phang udn clia tiét
dién dén truc cua nhanh chiu nén 16n nhat, nhung khong nho hon khoang cach dén truc
ctia ban bung nhanh.

X

Ngoai ra con cin phai kiém tra 6n dinh tiing nhénh riéng nhu thanh chiu nén
trung tam theo cong thic (4.26) véi luc nén trong moéi nhanh duoc xdc dinh theo cong
thuc sau:

N =Ny M (4.58)
hC

trong do:
h, - khoang cach gitta hai truc cua nhanh;
y - khoang céch tir trong tam tiét dién cot téi duong truc cia nhanh doi dién
vGi nhdnh can tim noi luc.
Tinh todn thanh gidng va ban giang nhu cot chiu nén trung tam, luc cat 14y gia tri
16n nhat trong hai gid tri luc cat thuc Q va luc cat quy udc Q, tinh theo cong thiic (4.37).

4.3. TINH TOAN LIEN KET TRONG KET CAU THEP
4.3.1. Lién két han

4.3.1.1. Puong han doi dau

Puong han d6i dau duge coi nhu phan kéo dai ctia thép co ban, vi vy cong thic
tinh todn duong han d6i dau nhu tinh todn thép co ban.

« Puong han do6i dau chiu luc doc N, ta c6 cong thic tinh todn sau:

- Khi N 12 luc kéo: oy = Fﬁ <R} (4.59a)
h
R ) N _oh
-Khi N 1a lyc nén: oy = F_ <R, (4.59b)
h

trong do:

N - luc doc tinh todn tic dung lén dudng han;

R, R" - cudng do tinh todn ctia dudng han khi chiu kéo va khi chiu nén;

F, - dién tich tinh todan cta duong han d6i dau, khi n6i d6i dau hai tdm thép
thi dién tich tinh todn cua duong han F,= §, 1,, trong d6 §, 1a bé day
tinh todn ctia dudng han bang bé day & ctia thép co ban; 1, 1a chiéu dai
tinh todn cta duong han, bang chiéu dai thuc trir di 25, xét ti chat
lugng hai dau duong han khong tot.
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« Dudng han d6i dau chiu momen uén M, duoc kiém tra theo cong thic sau:
M
<pb

- Tai thé chiu kéo: oy, = <R (4.60a)
M W}(l+) k
- Tai thé chiu nén: oy = % < RE (4.60b)
W,

« Buong han d6i ddu chiu luc cit Q, dugc kiém tra theo cong thic sau day véi gia
thiét don gian hoa 1a Gng suat ti€p phan bo déu trén toan tiét dién:

_Q gy (4.61)
Fy
Dudng han doi diu déng thdi chiu mémen uén M, luc doc N va luc cit Q, duge
kiém tra do bén theo (ing sudt tuong duong:

6,4 =+ Op +315 <1,15R! (4.62)

trong d6 6, = o + 0y va 1, =1, dugc xdc dinh theo cdc cong thic (4.59), (460) va (4.61).

TQ

4.3.1.2. Duong han goc
« Buong han géc chiu tdc dung ctia luc doc tinh todn N, can dugc kiém tra do bén
theo hai tiét dién:

- Theo kim loai cua duong han (tiét dién 1):

= N__N_ _go (4.63a)
F, ZBphply
- Theo kim loai ctia thép co ban trén bién néng chay (tiét dién 2, xem hinh 4-4):
= N__N g (4.63b)
F,  XBphyly

trong do:

h, - chiéu cao duong han gaéc;

1, - chiéu dai tinh todn ctia dudng han 14y
bang chiéu dai thuc trix di 10mm,
xét t6i chat lugng hai dau dudng han
khong tot; & =Bh- 0

B, B, - cdc hé so 14y nhu sau, khi han kG %% & =B

cdc ciu kién bang thép c6 gidi i’%////////////////////////j

han chay nho hon 580 MPa lay
theo bang 4-35; v6i gi6i han Hinh 4-4. Mt cdt ngang ciia moi han
chay cao hon 580 MPa lay

B,=0,7 va B,=1.
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Bdng 4-35. Hé 56 B, va B, ciia duong han géc

Phuang phép han o Gia trj clia hé so By, va B, khi chiéu cao
va dudng kinh day han ; M tr;f Ha s6 dudng han hy, (mm)
d (mm) udng han
3-8 9+12 14 +16 >18
Bh 1!1 0,7
Nghiéng
Han tu dong By 1,15 1,0
d=3-5 ‘ B, 11 09 07
Nam
Bb 1 115 1 ,05 1 ,O
By 0,9 0,8 0,7
Nghiéng
Han tu dong By 1,05 1,1
va béan ty dong khi
d=3+5 . B 0,9 0,8 0,7
Nam
By 1,05 1,0
Han tay, ban tu dong véi " B, 0,7
day han dic d<1,4 hodic N%@ﬁnghngzgg’
day han c6 I6i thugc han 9, ngue By 1,0

« Duong han géc chiu tac dung cha luc cit tinh todn Q, cling c6 cong thic tuong
tu kiém tra do bén theo hai tiét dién:
- Theo kim loai cua duong han (tiét dién 1):
T = Q__Q . R} (4.64a)
F, 2Bphgly,
- Theo kim loai cua thép co ban trén bién néng chay (ti€t dién 2):
B9 RY (4.64b)
E, 2ZBphply
trong do:
Q - luc cét tinh toan, tic dung 1én dudong han.
« Puong han géc chiu tic dung cia momen uén M trong mat phing vuong géc
v6i mat phang bé tri dudng han, dugc tién hanh véi hai tiét dién theo céc cong thic:
- Theo kim loai cua duong han (tiét dién 1):

h M h
- <R 4.65a
M Wh = g ( )

- Theo kim loai cua thép co ban trén bién néng chay (ti€t dién 2):

b M b
M Wb = g ( )
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con khi méomen uén M nim trong mat phang b6 tri dudng han, ciing duoc tién hanh
kiém tra & hai tiét dién theo c4c cong thic:
- Theo kim loai cua duong han (tiét dién 1):
M
’CIK/I = —\/xz + y2 < Rg (4.66a)
gt
x Ty
- Theo kim loai cua thép co ban trén bién néng chay (ti€t dién 2):
M
= ———x* +y? <R} (4.66b)
AL
x Ty
trong do:
M - momen udn tinh toan, tic dung lén dudng han;
W, - momen chdng uon cua tiét dién tinh toan theo kim loai duong han;
W, - moémen chéng uén cua ti€t dién tinh toan theo kim loai & bién nong
chay han;
J 2, J }yl- momen quan tinh cuta tiét dién tinh todan theo kim loai duong han
d6i véi cac truc quan tinh chinh cta no;
J E , J B - momen quan tinh cua ti€t dién tinh toan theo kim loai & bién néng
chay do6i véi cac truc quan tinh chinh cta no;
X, y - toa do ciia nhitng di€ém & xa nhat so vdi trong tam tiét dién tinh todn
ctia duong han véi truc quén tinh chinh cta no;
Rg , ng’ - cuong do chiu cat tinh toan ctia dudng han goc theo kim loai cla
duong han va theo kim loai cua thép co ban trén bién nong chay.
Phuong chiéu clia ting suat tiép trong trudng hop mat phang tic dung clia momen
uon thing géc véi tiét dién tinh todn ctia duong han theo quy luat tng suat phdp ctia cau
kién chiu uén, con trong trudng hop mit phang tic dung clia moémen uén nim trong tiét
dién tinh todn clia dudng han theo quy luét tng suat ti€p cta céu kién khi chiu xoan.
« Pudng han géc chiu tdc dung dong thoi ctia luc doc N, luc cit Q va momen udn
M, duoc tién hanh kiém tra & hai ti€t dién theo cdc cong thiic:
- Theo kim loai cua duong han (tiét dién 1):
Ty =[th + 10 + Ty |<Rj (4.67a)
- Theo kim loai ctia thép co ban trén bién néng chay (ti€t dién 2):

= tlﬁI + rg + ’CR/I < Rg (4.67b)
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4.3.2. Lién két buldng
4.3.2.1. Kha nang chiu luc cua mét bulong

Kha nang chiu Iuc cia mot bulong [N]° khi chiu cét, chiu ép mat va chiu kéo dugc
x4c dinh theo cic cong thic sau:

- Khé nang chiu cat: [N]" =R°F, (4.68a)

- Khé nang chiu ép mat: [N =R d(E8), (4.68b)

- Khé nang chiu kéo: [N]> =R? E? (4.68¢)
trong do:

d - duong kinh ngoai cua than bulong;
F, = nd*/4 - dién tich tiét dién ctia than bulong;

Ftlfl— dién tich tiét dién ctia than bulong tai chd c6 ren, gid tri F; 1ay theo

bang 4-36;
(23),,, - tong chiéu day nho nhat ctia cdc ban thép cing ép & mot phia than
bulong;

n, sO luong mat bi cét trong mot bulong;

R2, RY_, RP- cudng do tinh todn chia lien két bulong khi chiu ct, chiu ép
mat va chiu kéo, 14y theo bang 4-8 va phai nhan véi hé so
diéu kién lam viéc cua lién két bulong vy, 18y theo bang 4-37.

Bdng 4-36. Dién tich tiét dién cua bulong

d (mm) 16 18 20 22 2% 27 30 36
Fy(cm?) 2,01 2,54 3,14 3,80 4,52 5,72 706 | 1017

F’(cm?) | 1,57 192 2,45 3,03 352 | 459 5,60 8,26

Badng 4-37. Hé so diéu kién lam viéc cua lién két bulong y,

Tinh chét cla lien ket Hé s6 vy
1. Lién két nhiéu buléng khi tinh toan chiu cat va ép mat véi:
- Buldng tinh (d6 chinh xac cao). 1,0
- Bulong thé va buléng c6 do chinh xac binh thudng. 0,9

2. Lién két buléng trong cac cau kién cla két cdu bang thép co gii han chay nhd hon
380MPa chiu ép mat khi khoang cach doc theo luc, tir mép cla cau kién dén trong tam 0,85
clia 16 gan nhét la 1,5d va khoang cach gitra trong tam cac 16 1a 2d.

Chu thich: Cac hé so trong muc 1 va 2 dugc xét dong thai.
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4.3.2.2. Tinh toan lién két bulong

Dudi tic dung ctia ngoai luc néu hai phan t6 duoc lién két bang bulong trugt 1én
nhau, khi d6 bulong bi cit dong thoi bi ép mat. Con néu hai phan t6 duoc n6i tach roi
nhau ra, bulong bi kéo.

« Lién két bulong chiu luc doc N hodc liuc cdt Q v6i gia thiét cdc bulong chiu luc
nhu nhau, vay ta cé cong thic tinh todn sau day:

-Néu NY va N§ déu lam cho bulong bi cit déng thdi chiu ép mat:

N
NY =— <[NI%,

hoac N = Q. [N]° (4.69)
n n
b b

min
- Néu Ny lam cho buléng bi kéo, con Ng) 1am cho bulong chiu cét va chiu
ép mat:
NY = N [N]}  hoic N§ = Q. [N (4.70)
Ny, Ny
trong do:

n, - s6 bulong chiu Iuc doc N hodc luc cét Q;

[N]Elin - gia tri nho nhét trong hai kha nang chiu cét va chiu ép mat ciia mot

bulong;
[N]llz - kha nang chiu kéo ctia mot bulong.
« Lién két bulong chiu mémen uén M, véi gia thiét dudi tic dung cia mémen udn
hai phan t6 dugc n6i quay quanh mot tam quay va luc phan phoi 1én cdac bulong ty 1€

vGi khoang cach tir tam quay cua lién két dén bulong khao sat, vay ta c6 cong thic tinh
todn sau:

NR =5 Cmas (4.71)
>
i=1
- Néu NP, 1am cho bulong bi cat dong thoi chiu ép mat:
NPy < [NTDip (4.72)
- Néu Ny, 1am cho buléng bi kéo:
NP, <[NP (4.73)

trong do:
n, - sO buldong chiu mémen uén M;
e, - khoang cach tlr truc quay cua lién két dén bulong th i;

€nax - KhOANg céch tir truc quay cua lién két dén buldong xa tam quay nhat.
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« Lién két bulong dong thoi chiu mémen uén M, luc doc N va luc cat Q, khi
bulong chiu kéo va chiu cat dong thoi dugc kiém tra vé cit va kéo riéng biét:

NR + N <[NJP

N <INT, (4.74)
con khi bulong chiu cat va chiu ép mat do tdc dung dong thoi cia momen, luc doc va

luc cat dugc kiém tra theo hgp luc ctia cac thanh phan luc tdc dung vao bulong:

NP =|NY +NQ + N | <[N]) (4.75)

min

Khi céc cau kién lién két v6i nhau qua ban ndi hoac trong cac lién két dung ban
ndi mot phia, s6 lugng buldng can tang thém 10% so véi tinh todn.
4.3.2.3. Bo tri bulong

Céc bulong phai dugc bo tri theo cac quy dinh ¢ bang 4-38.

Quy dinh vé khoang cdch nho nhit giita cdc bulong nhim dam bao do bén cia
lien két va khong gian t6i thiéu dé van écu, khoang cich I6n nhat nhim dam bao 6n
dinh cua phan ban thép giira hai bulong.

D6i véi céc lién két chiu luc nén bé tri bulong theo khoang cdch nhé nhat dé lien
két gon va dad ton thép.

Bdng 4-38. Quy dinh vé khodng cdch giita cdac bulong

Pac diém cla khodng cach ki;r(;gi(; f:l;?:h
1. Khoang cach gitta tam buldng theo hudng bét ky:
- Nhd nhat 2,5d
- Lon nhét trong cac day bién khi khong co thép goc vién chiu kéo va nén. 8d hodc 128
- Lon nhét trong cac day gitra cling nhu trong cac day bién khi co thép goc vién:
« Khi chiu kéo: 16d hodc 243
« Khi chiu nén: 12d hoac 188
2. Khoang cach giira tam bulong dén mép clia cau kién: '
- Nhé nhét doc theo Iyc. 2
- Nhd nhéat vuéng goc vdi luc:
« Khi mép cat. 1,5d
« Khi mép can. 1,2d
- Lon nhéi 4d hoiic 85
Ch thich: d - dudng kinh 16 bulong.
& - chiéu day ban mdng nhét & ngoai.
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