Chuong 4

CAU KIEN CHIU UON.

Cau kién chiu u6n 1a cdu kién chiu M hay dong théi M & Q.

R R NP
A P

M&Q : M&Q Q=0

el

Ciau kién chiu uén 1a loai c4u kién cd ban rit quan trong dudc st dung rdng rai va thuong
gdp nhit nhu dim, san, cau thang, ...
C6 thé quy vé hai loai cd ban: ban va dam.

1. PAC PIEM CAU TAO:

1.1 Ban:
1. Pinh nghia: Ban la
loai két cdu phing cé chidu day

C6t phan bd

khd bé so vdi chiéu dai va chiéu
rong. (h=3+30 cm, thuong tu
610 cm).

Ban ¢4 thé 1 nhip hay
nhiéu nhip, toan khéi hay lip
ghép.

i _|
A

C6t chiu luc

Trong két cAu nha cifia ban ¢4 kich thudc mit bing thudng bing 2+4m.
Chiéu day ban chon theo yéu cau chiu luc va d ciing (bién dang, vong, géc xoay..).
2. Cot thép trong ban gom c6 cot chiu luc va cot phan bd (A, A,).

a. Cot thép chiu luec:

Né&m trong mit phing tic dung clia M (dit doc theo nhip), bé tri trong ving kéo.

Chon va b6 tri theo tinh todn.

Dung thép A, hoic A, d=5+12 mm, khodng cdch gilia c4c c6t thép a=7+20 cm.(Néu khodng
cdch c6t thép qud 16n thi phan BT gitfa 2 cdt thép khong chiu anh hudng cta c6t thép ...). Tai gdi cot
mi chiu M" thi a > 100 d¢€ tién d6 BT; Tai noi ¢cé M > thi:

a < 200 khi chié¢u day bin h < 150,
a < 1.5h khi chiéu day ban h > 150,
Tai ndi c6 M< thi tdi thiéu phdi ¢é 3 thanh/Im dai ban.

b. Co6t thép phan bo (cau tao):
Dit vudng goc cbt chiu luc (Ndm bén trong c¢dt thép chiu luc) d€ tao thanh ludi.
C6 d=4-+8; a=20-+30 cm (a khong qud 350) dit theo ciu tao.

Téc dung: gili vi tri c¢dt chiu luyc khi thi cong, chiu ting ¢ c<15khid<l0
Ic do co ngdt, thay ddi nhiét do, phan phdi anh hudng ctia luc Jﬁ c<1,5d khi d>10
tap trung ra cdc cot 1an cn.

Dién tich c6t phan b6 / 1M bé dai ban >10% dién tich c6t chiu Iy co M___.

] #Lmzmd
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Chuong 4
O doan g6i tya ban phii ¢6 dli chidu dai dé kéo cét chiu luc mot doan neo 1., >5d sau vao
g6i (Thudng lay 1,..=10d; d 1a duong kinh c6t chiu Iyc). Trong pham vi gdi phai cé cot phan bd.
S6 hiéu BT thudng 150 =+ 200" d6i khi 300",

1.2  Dam: h

1. Pinh nghia: t I:I
Dam 1a loai két cdu cé chiéu ngang ) %/

va chi€u cao kha bé so vdi chiéu dai. L 1

2. Hinh ddng tiét dién dam:
Tiét dién dAm thuong c6 dang

b

cht nhat, I, T, hop, khuyén, ... ' .
7 %F
ﬁ o s

3. Kich thudc tiét dién dam:

1 1 _ Al A ?
Chiéu cao h = ( j nhip { Bo1 50 cua 50 — h <600.
8§ 20 - B6i s6 ctia 100 = h > 600,

1

EX

e
T

% Dam mdng

1 1 _
Chiéu rong h = ( j h { 100, 1,20: 150, 180, 200, ...
2 4 - B06i s6 cua 50 — b >250.

( Dé tién qui cach hda van khuén va tiéu chuin héa kich thudc clia ddm ).
4. Cot thép:
C6t thép trong dam thudng ding A,, A, A,, c6 dudng kinh ti ¢ 10 + ¢ 32 bao gdm c6t doc
chiu luc, c6t dai, cot xién, c6t doc cdu tao.

a. Cot doc chiu luc:
Chiu M. Pit doc theo nhip ddm & ving BT chiu kéo hay nén. Pudng kinh d = 10-32
Xdc dinh theo tinh todn, c6 thé bé tri 1, 2 hay nhiéu I6p (khi b > 150 phdi cd it nhat 2 thanh)

Cétxien Cétdai  Cét doc ct 7] =
Ny T K
e Cot doc o
chiu luc Dai 2 nhanh Dai 4 nhanh

b. Cot dai:
Dung d€ chiju luc cdt, lien két c6t doc thanh khung, gdn ving BT chiu kéova vung BT chiju
nén véi nhau d€ chjiu moé men.
Tinh todn theo luc cat.
Duong kinh cdt dai thuong ding: ¢ > 6mm d6i véi h < 800; ¢ > 8mm dbi vdi h > 800.

¢.Cot xién:
Dung d€ chiju luc cdt Q hodc c6 lic chi dé dua c6t doc 1én chiu M § trén.
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Chuong 4

Thuong 1a c6t doc uén 1én vdi géc nghiéng o:

- 45° khi /
45" khi h < 800. a

- 60° khi h > 800.
- 30" khi dam thap va ban.

d. Cot doc cau tao: [ ,
Khi dam c6 chiéu cao 16n h > 700 thi trén khodng cach Cot gid ./. @ I():l(l)ltl dec
gilia phdi dit cot thép phu cich nhau 40 - 50 cm. ¢ =10 + 14. '

C6 tac dung gilt 6n dinh c6t dai, chiu ung luyc co ngdt va nhiét oo o
do. Cét doc
' chiu luc

Cét gia: 1a ¢t doc dit trong vung BT chiu nén dé git
vi tri ¢t dai (tao thanh khung). Pit theo cdu tao, dudng kinh ¢
10 + ¢ 14.
(Cac yéu ciu cdu tao sé trinh bay chi tiét trong cac muc sau ). D& lam c6t chiu luc trong ciu kién
chiu u6n ngudi ta con dung thép hinh (Cét cting) va khung cdt han khong gian.

2. SULAM VIEC CUA DAM

Quan sat mot dam BTCT chiu tai cho dén
ldc bi phd hoai, ta thiy su lam viéc cta dim dién ,
bién nhu sau: f

VA 2 2 2 2 2 2 I

~

Ban déu khi t4i trong chua 16n dim vAn con P2 \ \ . Vi)
A 2. < A e A P \ I’I‘JT KHE NU'?I‘
nguyén ven. Tai trong tdng 1én dén mot muc nao KHE N P .
d6 trong dim xuét hién cdc vét nit. Tai khu vuc \_’/
gitia dim noi ¢d M > ¢6 vét miit thing gdc véi @
truc dam; Tai khu vuc gan gdi tua noi cé Q > thi @

vét nut nghiéng. Khi tai trong khd 16n thi dam bj |
pha hoai: hodc theo tiét dién ¢d vét mit thing gdc ]
hodc theo tiét dién cd vét niit nghiéng.
Nhur vay viée tinh toan va ciu tao cdc ciu kién chiu udn theo diéu kién cuong dé nhim:

- Khéng bi pha hoai trén TD thing géc: Tinh todn theo cuong do trén TD vudng géc.

- Khéong bi pha hoai trén TD nghiéng: Tinh toan theo cuong dj trén TD nghiéng.
(Mt khdc trong subt qua trinh dit tai thi d6 vong cda dam cu ting dan l1én va khe ntit ngay cang mé
rong. D ddm bio su lam viéc binh thuong cho két cdu con phai tinh kiém tra d¢ vong, nit)

3. TRANG THAI US - BD TREN TIET DIEN THANG GOC:
Quan sdt qu4 trinh thi nghiém uén mét dim BTCT tui Iic dit tai dén ldc phd hoai. Dién bién cda US
- BD trén TD théng gdc ¢6 thé phan thanh 3 giai doan sau:

3.1 Giaidoan I:
Khi tai trong con nhé (M), vat lidu lam viéc @
dan hoi, US & BD trén tiét dién tuan theo dinh luat

(6)
Hook. Tai trong tiép tuc T — bién dang déo trong L S 7 L g /
X X
M v M)' <
\C N |
o,F, 3 o,F,
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Chuong 4
BT phdt trién (nhét 1a ving kéo). So db ting suét
trong BT cong di. Pén khi ting sudt trong mién
BTchiu kéo dat dén R, (5,=R,) thi BT ving kéo
sap sta nit TTUS-BD ctia TD & vao giai doan I,

3.2 Giai doan I1:
Tai trong T — BT chiu kéo nit. Tai trong
tiép tuc T — vét nit mS rong, tai khe nit BT ving M
kéo khong chiu luc nifa ma toan bd luc kéo do cot
thép chiu (trén khe nit con 1 phan BT chiu kéo
nhung rat nhé). Mién BT chiu nén c6 bién dang déo
khd I6n — so do Ung suit bi cong nhiéu.

a

c I)<Rn
g / X
é
o,=R
|

Néu lugng cét thép chiu kéo khong nhidu 18m thi khi tai trong T — ting sudt trong c6t thép
dat gidi han chay R, (c,=R,). TTUS-BD cta TD 6 vao giai doan II,.

33 Giai doan I11I: Trudng hop 1 Truong hop 2
Téi trong T — so dd vng sudt trong mién BT ~ (pha hoai déo)cl: (phd hoai dﬁﬂc)ylz
chiu nén bi cong di nhiéu. Khe nit mé rong va phat S S
trién dn 1én phia trén, mién BT chiu nén thu hep M — X ; X
din lai. Ung suét trong c6t thép vln R, vi § vao %Z é M y —
trang thdi chdy déo (Bién dang T ma tung suft _— % = oK.
khong ¥). —> ﬁ—)

. . ., _— | ' |
Khi ung suat trong BT chiu nén dat R,—bi pha

hoai: triiéng hop pha hoai thif nhit (phd hoai déo).

Néu luong c6t thép chiu kéo dit kha nhiéu, khi tai trong T trang thai US-BD clia TD chuyén truc
tiép tu giai doan II sang giai doan III ma khong qua trang thai II,. Tiét dién bi pha hoai khi BT chiu
nén dat R, trong khi ting sudt trong cot thép chiu kéo chua dat gidi han chdy (c,< R,). Pay la
truong hgp pha hoai thi 2: pha hoai don.

Khi thiét ké c4u kién chiu uén cin tranh trusng hop pha hoai don vi su phd hoai xdy ra dot ngot khi
bién dang con kha bé, khong biét trudc dude (nguy hiém). Mit khac khong tan dung hét kha ning
chiu lyc ctda vat lieu (Cot thép chi méi dat 5,<R).

Doc theo chiéu dai ddm tiy theo tri s6 clda M va vi tri khe mit ma cdc tiét dién vudng gdc cta dam
c6 thé § vao cdc giai doan ctia TTUS-BD khdc nhau (TU giai doan I dén IIT).

4. TINH TOAN THEO CUONG DO TREN TIET DIEN THANG GOC

4.1 Tinh cAu kién ¢6 TD chir nhat:

R A ~, A ) . A1t A A R LN . A A - A s \ s
Tiét dién chi nhat 1a loai TD pho bién nhat cua ciu kién chiu udn, vé mit cau tao nd thudng co

hai loai: Trén tiét dién chi diit ¢4t chiu kéo goi 1a c6t don; Trén tiét dién cé c6t chiu luc dit ca
trong vung kéo 1in viing nén : Cét kép. Ta s¢ 14n lugt xét ting trusng hdp.
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Chuong 4
a. Tinh tiét dién chir nhat c6 cot don:

a) S¢ dd wing suit:

Khi nghién ctiu trang thdi US & BD trén tiét dién thing gdc clia cdu kién chiu uén ta biét
ring & truong hop pha hoai déo: ting suit trong BT chiu nén va trong C6t thép chiu kéo déu dat tSi
tri s6 gidi han vé cudng d6, nén da tin dung dudc hét kha ning chiu cta vat licu (lai xay ra khong
dot ngdt nguy hi€m). Vi vay ngudi ta xem nd 1a TTGH vé cuong do trén TD thing gdc clia dim.

* So d6 tng sudt dung dé tinh todn tiét dien 6 TTGH nhu sau:

- U’ng sudt trong ving BT chiju nén: dat cudng dd chiunén R, .

- U’ng sudt trong cot thép chiu kéo dat cuong do chiu kéo R,
(So db ting suit ving nén phan bd dang chi nhat)

* Giai thich cdc ki hiéu: i‘ ; /
A \ . i X/Z
- X: Chi¢u cao vung BT chiu ¢p. M. et // X
A ? &

- hy: théu cao lam viéc cua TD hn XéL = &= R,bx % X2, b

dimh=h- a. ’ .
- a: Kl}oéng cach tu trong tim F, hyx R,F, T :

dén mép dudi TD. . > ° d

a

- F,: Toan bd dién tich cot thép b

chiu kéo.

- M: Mémen uén do tai trong tinh todn gay ra trén TD.

b) Cong thiic co’ ban:
Dua vao so d6 ting sudt ta thiét 1ap cac phuong trinh can bing cla céc ting luc trén TD:
Phuong trinh hinh chiéu cdc luc 1én phucng truc dam:

X=0 = RJF,=Rbx. 4-1)

T6ng md men véi truc qua trong tim cdt thép chiu kéo va vudng gée véi mp ubn cia dam:

ZMF=0= M,y =Rbx.(h;-0.5x). (4-2)
biéu kién cudng d6 (dam bio cho TD khong vuot qua TTGH thi I) la:

M<M,, = M<RDbx.(h,-0,5x). (4-3)

Kéthgp (4-1)&(4-3): M <R/F,.[h, - 0,5%]. (4 - 3a)
Dé tién st dung (nh4t 1a khi tinh toan bing tay), ta tién hanh mot sé phép bién doi:
bit o = x/h, , Cac cong thuic trén viét lai nhu sau:

Tu (4-1) = R,F,= o.R,bh,. 4-4)

Tu (4-3) = M,, =R bhy’. o.(1-0,5a).

Tu (4-3a) = My, =R,F, hy.(1-0,50).
bit A=o.(1-0,5a),y= (1-0,5a), ta co:

M<A.Rbh. (4-5)
M <v.R/F, h,. (4-6)

¢) Piéu kién han ché:

Dé khong xdy ra phd hoai don thi c6t thép F, khong dudc qua nhiéu, theo (4-1) tuong ung 1a
han ché chiéu cao ving nén x. Két qui thyc nghiém cho thdy trudng hop pha hoai déo xdy ra khi
chiéu cao viing BT chiu nén khong vugt qua gidi han sau: x < o h,. 4-7

Hay A <A, =0,.(1-0,50,) .

Vi o, phu thudc vao mac BTva loai cot thép (tra bang).
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Chuong 4

Thi du: Vi c6t thép c6 R, < 3000 kg/cm?, BT M 200 : 0, =0,62.
-BTM 250 +300 :o,=0,58.
R, bx o,R, bh,

TUR,F=Rbx = F=—2"" < =F, .
R R

a a

F R

amax n

b.h, R

a

Goi p= 5 }; la ham lugng c6t thép thi ham lugng cuc dai: Woax =
10

Mt khac néu c6t thép it qua cling bi pha hoai don khi BT ving kéo nit ma ludng cét thép
khong di d€ chiu toan bo ung luc tii BT ving kéo truyén sang, viy:
min SIS W VYOI, =0,05%.
d) Cac bai toan ap dung:
Bai toan 1: Biét kich thudec TD b, h, mémen M, Mac BT, loai cét thép (R, R,). Tinh cét thép F, ?

Giai:
- Cin ci mdc BT va nhdm c6t thép: (tra bang) R, R, o, A,.
- Tinh hO = h -a.

Vi chua c¢d F, nén phai gid thuyét trudc a : a = 15-20 véi ban, a = 30-60 vdi dam.

(4-8)

- Tu phuong trinh (4 - 5) xdc dinh A: A =
phuong trinh ( ) xac di R bh?

- Kiém tra A theo diéu kién han ché:
Néu A < A, (théa man DK han ché) tra bang cd y
M
7-R b
Kiém tra ham lugng thép: p= F,/(b.hy) > p, ... Phi hop khi p=0,3 + 0,6% d6i véi ban.
p=0,6 + 1,2% déi vdi dam.
C6 F, chon thép va bé tri trén tiét dien. Chu y kiém tra lai h, thuc té so véi h, chon ban diu
(hy,=h - a,,,): Yéu cau h, ciu tao > h, chon (thién v& an toan).
Néu A > A, thi hoic ting kich thude TD .
tang Mac BT.
dit cot thép vao ving nén (Pit cot kép).
Bai toan 2: Biét M, Mé4c BT, loai cdt thép. Yéu ciu chon b, h, va tinh cét thép F, ?
Giai:
- Cin ci mdc BT va nhdm c6t thép: (tra bang) R, R, o, A,.
Ap dung céc cong thic (4 - 4) & (4 - 5) bai todn vdi 2 phucng trinh chia 4 4n: b, h, o va F,. D€ gidi
can chon trudc 2 an, tién nhat la chon trude b & o
Chon trudc b theo kinh nghiém, theo yéu ciu cdu tao, theo kién truc..
Chon o : o =0,3+ 0,4 d6i v6i dam.
a=0,1 + 0,25 d6i véi ban.
(o dudc chon sao cho Iugng thép tinh dudc phu hgp vdi kich thude TD)
Tu o chon tra bang dudc A. Chiéu cao 1am viéc cia TD h, :

b LM ‘o
O_\/X‘ Rnb ( )

Tinh F,; F= (4-9)

chon
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Chuong 4
Chiéu cao TD: h=h,+ a (a chon nhu BT1) (h nén chon tron s6 va ti s6 h/b=2 + 4 1a hop ly.
Néu khong thda man phai chon lai b va tinh lai nhu ban dau).
Sau khi ¢é bxh hgp Iy thi viéc tinh F, tién hanh giéng nhv bai todn 1.

Bai toan 3: Biét b, h, F,, Mac BT, loai cot thép. Tinh kha ning chiu luc cta tiét dien M,,.
Giai:
- Cin ci mdc BT va nhom c6t thép: (tra bang) R, R, o, A,.
- Cin cu vao cach bo tri c6t thép x4c dinh dudc a rditinhh,=h-a.
Bai todn vdi 2 phuong trinh chia 2 4n o, M,, nén bai toan hoan toan xic dinh.
R.F,
R bh, "
Néu a < o,: tra bang ¢S A, thé vao (4 - 5) = M, = A.R b.h>.
Néu o > o, ching t F, qud nhiéu, BT ving nén bi ph4 hoai trudc nén kha ning chiu luc dugc
tinh theo khd ning cia ving nén, tiic chon o = o, hay A=A, = M,=A,.R ;h,".

nb

Tu(4-4) > o=

b. Tinh tiét dién chir nhat c6 cot kép:
a) Diéu kién dit c6t kép:
. \ M
Khi tinh c6t don c6 diéu kién h/cA= R bhZ <A,.

n 0
. M
Néu A = > A, thi:  -|Tang kich thude TD.
R, bh? " =
- Hoac tang Mac BT.

- Hodc dit cot kép.
Nhung viéc dit c6t kép khong phdi lic nao ciing 1a kinh té. Két qua nghién ciu cho thdy chi nén dit
c6t kép khi A < 0,5 néu A >0,5 thi nén ting kich TD.

Vi vay diéu kién dé tinh c6t képla A, < A = ~ <0,5.
R, bh;
b) S¢ dd iing suit: R, o
Pén TTGH tng suit trong: A= R.F,
- Cét thép chiu kéo F, dat R, /' L
- Cot thép chiu nén F,' dat R, h, t h
- Bé tong vung nén dat R,,. Mg, ‘
Trong do: a Rk 6/ ° ; —g
- F,": Tong dién tich c6t thép chiu nén. b }

- R,': Cudng dé chiu nén clia cot thép F,'.

- a": Khoang c4ch t trong tim F,' dén mép trén chiu nén cla TD.

(Cucng do chiu nén tinh todn R, ciia cot thép digc xdc dinh cd ké dén su lam viéc chung vé nén
gitia BT & cot thép: Khi BT bi nén hdng cd bién dang &, (€., ~2.10°) nén bién dang ciia F,’ ciing
khéng thé wiigt qud ghan nay, vdy iing sudt nén trong F,' khéng thé wiigt qud tri s6 &, E, ~
36004000 KG/cm’. Qui dinh ldy R,'= R, néu R, <3600 KG/cnr'.

R,'= 3600 KG/cm’ néu R, <3600 KG/cnr'.)
¢) Cong thic co ban:
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Phuong trinh hinh chiéu cdc Iyc 1én phuong truc dam:
¥ X=0 = RF=Rpbx+RF,. 4-11)
Tong md men vdéi truc qua trong tim c6t thép F, va vudng goc vdi mp uén cia dim:
IM,=0= M, =Rpbx.(h,-0,5x) +R,F'(h,-a"). (4-12)
biéu kién cudng d6 (ddm bio cho TD khong vuct qua TTGH thu I) la:
M<M, = M<Rpbx.(h;-0,5x) + R,"F,(h, - a"). (4-13)
Ciling dung mét s6 ky hiéu nhu trudng hop cot don:
Dit o= x/h,, A =o.(1 - 0,50), Cac cong thic trén viét lai nhu sau:

T (4-11) = RF, = oR bh, + R,'F," 4- 14)
Tl (4-13) = M < AR b hy* + R,"F (h, - a'). - 15)
(Ta ¢d cac cong thic tuong ty trudng hop dit c6t don, chi ¢ thém thanh phan luc R,'F,").
d) Piéu kién han ché:
Dé c4u kien khong bj phd hoai don tii phia BT chiu nén phai thda man diéu kién:
x < o4h, hay A <A, (4-16)
Dé \ing sudt nén trong F,' dat dén R, phai théa man diéu kién:
x> 2a'. 4-17)

(Ung suét nén trong F,' dat dén R ' khi F,' ¢6 bién dang tuong déi 16n. Néu F,' qud gin truc TH thi
khi BT bi nén hong ting suét trong F,' vAn con <R.".
Cdc cong thiic co ban chi dp dung tinh toan TD khi cdac DK han ché didc thda man.

¢) Cac bai toan ap dung:
Bai toan 1: Biét M, b, h, Mdc BT, loai cét thép. Tinh F,, F,' ?

Giai:
- Cin ci mac BT va nhém c6t thép: (tra bang) R, R, R, oy, A,.
- Xac dinh h,=h - a (a va a' dudc chon trudc nhu trudng hgp cot don).

; A RTI oy M
- Kiém tra di€u kién can thi€t tinh cot kép : A< A = R bhZ <0.5 (4-18)
n 0
Hai phuong trinh (4 - 14), (4 - 15) chia 3 4n s6 o, F,, F,' nén phdi loai bét 4n s6 bing cach

chon trudc a =0, tic A=A,. (Bing cach nay ta 1¢i dung hét kha ning chiu nén clia BT nén c6t thép
F,, F,'tinh ra ¢é (F,+ F,") bé nhit).

‘ ‘ M -A,R, bh;]
Thay A = A, vao (4-15) tim duge: F/'= ——— (4-19)
R,(h, -a")
, N aORnbhO R:l '
The F,' vao (4-14) dugc: F= T + R—Fa (4 - 20)

Khong quén kiém tra lai a, ' da gid thuyét!
Bai todn 2: Biét M, b, h, Mac BT, loai c6t thép va F,'. Tinh F,?
Giai:
- Can ci mac BT va nhdm c6t thép: (tra bang) R, R,, R, a, A,.
- Xdc dinh h, = h - a (a dudc chon trudc nhu trudng hop cot don).
- Bai todn xdc dinh vi ¢ hai phuong trinh chiia 2 4n s6.
M-R.F (h,-a)

TU (4-15) tinh A: A = .
R_bh?

4-21)
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Chuong 4

- Kiém tra A theo diéu kién han ché:
Néu A < A, tra bang oo — x = ov.h,.
a.R bh, R,

Néu x> 2a"; F=—2"2+—F 4-22
éux=>2a .y R R i ( )

Néu x <2a": F,' qua gan truc TH, ting suit trong c6t thép chiu nén E,' chi dat 5, <R.'. D& don
gian va thién v& an toan xem hdp luc cta ving nén tring vdi trong tam F,' (13y x = 2a").
So d6 ung suit lic d6 ¢ dang:

'j‘L < 0.F.
YM,,=0: M=RF,(h-2a). (4-23) 22—
M =
- F=—— (4-24) hy MC
R, (b, —a’) RF,
- Néu A > A, chuing té c6t thép F,' da cho 1a chua dui dé TD a

khéi bi pha hoai don nén ta xem F,' va chua biét va tinh theo bai
toan 1(Tinh F,, F,").

Bai todn 3: Biét b, h, Mac BT, loai ¢t thép, F,, F,'. Kiém tra kha ning chiu luc ctia TD M,, = ?
Giai:
- Cin cd mac BT va nhom c6t thép: (tra bang) R, R, R.', o, A,.
Bai toan véi 2 phucng trinh chifa 2 4n s6 nén hoan toan xdc dinh.

\ R?l F?l - R;l F?;
Ti(4-14) > o=—7—""". (4 - 25)
R_bh,
Kiém tra diéu kién han ché:
. 2a'
- Néu p <a<a,.Tuatrabing A - M, = A.R,bh,*+R,'F,'(h, - (4 -26)
0
=R,.F,(h,-a").

0
(Hodc 1a khong k& dén c6t chju nén F,' vi tng sudt trong dé bé va tinh nhu ¢t don rdi so sanh 2
két qua tinh, 1dy M,, nao 16n hon lam kha ning chiu luc cta tiét dién).
- Néu o, >a,, tiic A>A, chuing t6 c6t thép chiu kéo qua nhiéu, 1dy o =y, tiic A=A, :
M= A,.R,bh/*+R,'F,'(h, - a). (4-27)
Thi du tinh toan:  Xem sach.

4.2  Tinh toan ciu kién ¢6 TD chir T:

a. Dic diém cia TD chir T:

st
I ﬁﬁ Ty =
R e S S o S S G SR

Tiét dién chli T gébm canh va sudn. Néu canh chii T nim trong viing nén c) s¢ ting thém dién
tich BT ving nén nén tiét kiém vat liéu hon TD ch{ nhat, khi tiét dién chii T c¢6 canh nim trong
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vung kéo a), Iic dé canh khong gép phan vao kha ning chiju luc ctia TD nén dudc tinh nhu TD chif
nhit b*h.
Trong thuc té bé rong canh b, tiy thudc vao cdu tao két ciu, c6 thé 16n hodc bé, nhung trong

tinh todn thi bé rong d6 khong thé vugt qua mot gidi han nhat dinh. ]: 1
Cdnh s6 di chiu luc dude 1a nhd ¢6 ung suit cit truyén luc ép ti suon
, , . Con b,

ra canh, cho nén cach suon mdt quang nao do thi ung suat s¢ kha b¢. St
Do vay bé rong canh dung trong tinh todn dugc xic dinh theo d6 vion Th W
C (phan cdnh cung chiu luc vdi suon) quy dinh l4y nhu sau: h D A

Trong moi tridng hop C < 1/6 1 (I: nhip tinh toan cla dam) A .b'

) Py

béi véi dam doc lap: , b, )

Khi h,>0,1h: C<6h, 1 i

0,05h<h,<0,lh: C<3h,

[
h, <0,05h : C=0. ,c L ¢

D6i véi dam san toan khoi: s S, 4,8
Khi h,>0,1h:C<9h, } Khi khong ¢6 suion ngang hodc
h,<0,lh: C<6h, ) suon ngang thua hon sudn doc

Khi ¢d cde sudn ngang khong thua 1im : C < 12 h,
Va tat nhién C <1/2 S (S la khodng cdch giita cdc mép siion)
Tiét dién chii T ¢ thé dit cét don hodc ¢t kép. Nhung TD chi T dit ¢t kép (theo tinh todn) it khi
dung vi khong kinh té (rdt it gip TD chii T can dit c6t kép do da cd ving chiu nén 16n).
Chiéu cao tiét dién dim c6 thé chon s6 bo theo cong thiic gin ding:
h = (15+20). UYM  Véi h=cm, M=Tm.
b=1(0,4+0,5).h

b. Tinh toan tiét dién chir T: (Pit cot don).
a) So dd wing suit:
Khi tinh TD chii T ¢6 canh nim trong ving nén cin phan biét hai trudng hop: truc trung hoa
qua canh a) va truc trung hoa qua sucn b).

b, b,
- 4” 1 1
V R, R,
X 7007, . - Ihc <
o X b
h hO Mgh Z h hO Mgh S
/ / ; R‘JF‘J / R‘JF‘J
a,’ ) > q 4 0/ /
b b
a) Tryc trung hoa qua canh b) Tryc trung hoa qua sucn

- Néu tryc TH qua canh thi TD chd T dudc tinh nhu TD chii nhat b.xh, vi dén trang trai gidi han
dién tich ving BT chiu kéo khong anh hudng dén kha ning chiu luc ctia TD ma chi ¢é BT chiu nén.
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- Néu truc TH qua suon thi tinh toan theo TD chii T. Pén TTGH xem kha ning chiju lyc clia vit liéu
dudc tan dung hét : F,—» R, BT ving nén — R,

D& phan biét truc TH qua cdnh hay suon, ta xdc dinh M6 men uén trén TD khi truc TH di
qua mép gitta canh va suon:

XM, =0= M=R_ b h.(h,-0,5h). (4 -28)
Néu M,> M thi truc TH qua canh, tinh toan theo TD chii nhat b.xh nhu muyc IV.1.
Néu M, <M thi tryc TH qua sudn, tinh todn theo TD chii T, sé xét dudi day .

b) Cong thic co’ ban:

2X=0 = RF=Rbxt+R,.(b-b)h.. (4-29)

XM =0= M, = Rbx.(h;-0,5x) + R.(b, - b).h.(h,- 0,5h).  (4-30)
Diéu kién cuong do: M < M,,

Hay M <R, bx.(h, - 0,5x) + R,.(b, - b).h..(h, - 0,5h,). (4-31)
bit a, A tuong tuy nhu TD chu nhat, ta co:

R,F,=o.R b.h;+ R, .(b,-b)h, (4-32)
M < AR b.h+R,.(b, - b)h.. (h, - 0,5h,) (4-33)

¢) Piéu kién han ché:

Diéu kién han ché ving nén dé TD khong bi phd hoai don:
o <o, hodc A <A,.

d) Tinh tosn tiét dién:
* Bai todn tinh cdt thép: Biét b, b, h,, h, M. Mac BT, loai c6t thép. Tinh F, ?

Giai:

M-R,(b_-b)h (h, -05h,)

Tfl’ 4‘33,t’IIhAZA= 4 -34
(3.4 R bh;] ( )
Vi la ¢t don nén A < A, tra bang dudc o
.R bh, + R (b. —b)h
Tﬁ (4_32), tl’nh Fu : Fa — a.nr, 0 n( ¢ ) c (4 _ 35)

R

Kiém tra ham lugng c6t thép cia TD chi tinh cho phén sudn, tic u=[F,/(b.h,)].100 phai dim bdo
theo yéu cau d6i véi TD chii nhat da biét.

Néu A >A,: thi phai dit c6t kép.
* Bai toan kiém tra cuong do tiét dién:

Biét b, b,, h, h,, Mdc BT, loai cét thép, F,. Tinh M,, ?

Giai:
\ ’ . R?lFﬂ _Rn(bC _b)h'C
Tu (4-32) xac dinh o: o = . (4 - 36)
R bh,
Néu o < o, tra bing c6 A va tinh M,, theo (4 - 33):
M,= A.R bh+ R..(b - b)h..(h, - 0,5h) (4-37)

Néu o> o, thi 14y o = a, ttic A = A,, d€ tinh M,, theo (4 - 33):
M,= A,.R,b.h,>+ R..(b - b,).h,.(h, - 0,5h,) (4 - 38)
Thi du tinh toan: Xem sach.

S.
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Chuong 4
TINH TOAN THEO CUONG PO TREN TIET DIEN
NGHIENG:

5.1 Dic diém pha hoai trén tiét dién nghiéng:

Khi xét sy lam viéc ctia ddm BTCT chiu uén ta da biét ddm bj phd hoai hodc 1a theo TD thing gdc
(Tai chd c6 M I6n) hoidc 1a theo TD nghiéng (Tai chd c¢6 Q 16n). Su pha hoai theo TD nghiéng
thudng theo 2 kiéu:

Kiéu 1: Vét nit nghiéng chia ddm thanh 2 phin ndi vdi nhau ;
béng ving BT chiu nén & ngon khe nut va bing cét doc, cot dai, c6t ‘ LI 4] | | [ |5
xién di ngang qua khe mit. Hai phan dim nay quay xung quanh ving AN |

nén, ving nén thu hep lai cudi cung bi pha hily. Lic dé c6t thép dat
gidi han chay hay bi kéo tudt vi neo long.

Kiéu 2: Khi c6t thép kha nhiéu va neo chit thi sy quay cta 2 phan ddm bi can trd. DAm bi pha
hoai khi mién BT chiu nén bi pha v3 do tac dung chung ctia luyc cit va luc ép. Hai phin dam c6 xu
hudng trugt 1én nhau va tut xudng so vdi gdi tua.

Su phd hoai theo TD nghiéng gin lién véi tdc dung ctia M va Q ma trong d6 vai tro Iuc cit Q 1a
dang ké. Cho nén mudén dam bdo cho ddm khdi bi phd hoai trén TD nghiéng thi phai tinh todn sao
cho TD dii kha ning chiu dugc M va Q. Trén thuc té thudng ngudi ta tich viéc tinh todn cudng do
trén TD nghiéng chiu lyc M va Q riéng ra d€ tién tinh todn.

5.2  Diéu kién dé tinh toan tiét dién chiu lwe cit:

Két qua nghién ctiu cho thiy khi:  Q <k,.R,b.h, 4 -39)
thi BT d4 chiu lyc cdt nén khong can tinh toan cudng do trén tiét dién nghiéng (Chi can dit c6t dai,

cOt xién theo ciu tao).
Trong d6  k,=0,6 doi véi dam, k,=0,8 doi véi ban.
2 1 ’ ~ N o7 £ ’ ’ . A 1A LA 2 A A A .
Dé BT khoi bi phd v§ vi tng suit nén chinh va han ché bé rong khe nit, cau kién can phai

thda man diéu kién: Q <k,.R,bh, (4 - 40)
Trongdé k= 0,35 ddi véi BT mac <400.

0,30 <500.

0,25 <600.

biéu kién (4 - 40) néu khong théa man phdi ting kich thudc tiét dién hodc ting mac BT.
Vay diéu kién dé tinh todn tiét dién nghiéng chiu luc cit 1a:
k.R,.b.h, < Q <k.R,.b.h,
Trong d6 Q la lyc cdt tinh todn tai tiét dién di qua diém dau khe niit ngiéng (Tuy thudc vi tri dit tai
trén dam ...)

5.3  Diéu kién cuong do trén tiét dién nghiéng:

a. So d6 ng lwc trén tiét dién nghiéng:
Gia thuyét: Noi luc trong cdc cdt thép 1a luc kéo doc theo truc ctia ng.

Do ting suat trong c6t ngang khong déu nén lay bang gia tri trung binh: R, = 0.8R,

ar
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Chuong 4
b. Diéu kién cuong dé:
2Y=0: Q<Q,tZ.R,,F+Z.R,.F_Sina.
YM,=0: M<RF, Z+S.R F,Z+SR F.Z.
Trong do: Qu

Q: Luc cit tinh toan tai TD di qua D=R bx+R,'F,

2 A ’ . H;
diém dau khe nut nghiéng.
M: Momen tinh todn tai TD di qua R«M
diém cudi khe ntit nghiéng. a Z,

R, Cuong d¢ tinh todn cda c6t

dai va cot xién khi tinh cuong do trén TD

nghiéng . R,,=0,8R,. W A
0 g . < 2 L R,.F,
7., Z;, Z: Canh tay don cuna cac hgp

luc céc 16p c6t thép doc, cdt dai, cbt xién. R.Fy
F,, F,: Dién tich tiét dién 1 16p c6t dai, 1 16p c6t xién.
Z., 74, Z.: Canh tay dom cta cac hop luc cac 16p ¢t thép doc,cot dai,cot xién.
F,, F,: Dién tich tiét dién 1 16p c6t dai, 1 16p c6t xién.
Q,: Kha ning chiu luc cit cia BT ving nén dudc xac dinh theo cong thic thuc nghiém:
_ 2R,b.h;
Q.= C
C: Hinh chiéu cla TD nghiéng 1én phuong truc dam.
Dung diéu kién cudng do (4 - 41) d€ tinh toan c6t dai va cot xién. Diu kién (4 - 42) sé dugc thda
man bing mot s6 bién phap cAu tao va khi cin thiét c¢6 thé dung de tinh toan (M I6n).

(4-43)

5.4  Tinh toan c6t dai khi khong dung cot xién:

a. Diéu kién cwong do khi khong ding cot xién:
Khi khong dung c6t xién, diéu kién (4-41) trS thanh:

Q<Q+Z.R,.F, (4 -44)

Vi dai tuong ddi day va déu trén TD dang xét nén:
R _F
g = —xld R, n.f, (4 - 45)
u u
2R, b.h}
Vay: Q< T +q,..C (4 - 46)
, 2R, b.hg Ciea g , Qe |

Goi Qpg = —— + q,.C la kha nang chiu cat trén TD nghiéng C.

C
Trong d6  u: Khodng cich gitfa cac 1dp c6t dai. /
de

n: S6 nhanh clia mét 16p cot dai.
f,: Dién tich tiét dién 1 nhanh c6t dai.
Vay Q < Qpg. >
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b. Tiét dién nghiéng nguy hi¢m nhat:
Ta biét Q= f(c), quan hé gilia Qpy va C ¢ dang nhu hinh v&.
Tri s6 C, tuong ung véi Q,e nhd nhit (Q,,) ching té C, tusng ung véi TD nghiéng nguy hi€ém nht.
Dé tim C, ta dao ham Q,, theo C va cho dao ham dé = 0.
dQpy 2Rkbh?,
c

, B 2R, bh;
Rutra Cy=  [—— (4-47)
9.

Thay C, vao Q. ta cé dugc kha ning chiu luc trén TD nghiéng nguy hiém nhit C, 1a Q,,:

Qu = 8RDh;q ~ 2.8 Rbg,  (4-48)

c¢.Tinh khoang cach cot dai:
Viéc tinh todn c6t dai thuc chét 13 di xdc dinh n, f,, u. Chon trudc n, f, rdi tinh todn xdc dinh
u. Tuic xdc dinh budc c6t dai tha man cdc yéu cau tinh toan va ciu tao.

+qd: O

Xdc dinh u, theo diéu kién cudng do trén TD nghiéng nguy hiém nhat:

Q<Qu= VSRkbh§~qa
Q2
8R, bh?’

Mt khdc theo (4-45); q,= Sale
u

= (e 2 (4 - 49)

8R, bh;
Nén u<R,.nf, 9’ = Uy (4-50)

Xac dinh u,,:
C6 thé xdy ra trudng hop pha hoai theo TD i L
nghiéng nim gitia 2 c6t dai nhu hinh v&.

o 2R, b.h; 2R, b.h; f
Luc do Q<Q,= f: us ——— =

Q umux' C:U

1.5R b.h?

D& an toan, qui pham qui dinh: umasz . (4-51)

Khodng c4ch cdu tao clia ¢t dai u,: Theo qui pham u,, ddi vdi dam
khi h<45cm —»u, < 2.

max

15 cm. Déi véi khu|vuc ¢é Q Idn.
h>45cm -y, < h/|3
30 cm.
Ll vl

1 | 1 |

¢\
T

7 7
‘—l
D e— |
L 14 L 1/4], =>4, L
7 7 7 7 7 7 7
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Ngoai khu vuc ¢ Q Ién thi khong cin phai tinh ¢t dai nhung phai han ché.

U <3/4h. V6i dim c6 h > 300
<50 cm!
Sau khi tinh dugc cac khoang cach c6t dai u,, u,,, U, thi khodng cdch thiét ké cta cét dai
u< U
U (4-52)
U,

Va Iy u chin dén cm dé d& thi cong.
* Tém tit trinh ty tinh cdt dai khi khong ding c6t xién:
- Chon dai theo kinh nghiém: h <800 chond > 6.
h> 800 chon d > 8.
Thic chon f, n.

- Xac dinh u,,.

- Xac dinh u,,,

- Xac dinh u,,.

X4c dinh khodng cach thiétké: u< | u,.
Uppa
Uy

5.5 Tinh toan cau Kkién co cot dai va cot xién:

Dé ting kha ning chiu ct trén TD nghiéng ngudi ta con dit thém cbt xién (Nhét 1a trong cac
cau kién dung khung cdt thép budc). C6t xién thusng la nhiing cdt doc udn 1én vdi géc nghiéng o.
Thudng o = 45° khi dim ¢ h < 800.
o = 60° khi dim c6 h > 800.
o = 30" khi dim ¢4 h thip va ban.
C6t xién ¢6 nhiém vu chiu phin lyc cit vuot qua kha ning cta dai va BT.
* Piéu kién cudng do trén tiét dién nghieng C bat ky: Q < Que+X.R,.F sina. (4 -53)
* Piéu kién cudng do trén tiét dién nguy hiém nhit C,: Q < Q4 +X.R,,.F, sin a..
* Tinh c6t xién:
Muc dich xdc dinh c6t dai va c6t xién dé cung BT chiu luc cét trén tiét dién nghiéng nhung ta
chi ¢ mot phuong trinh ma chia rat nhiéu 4n vi vay phai loai bét 4n bing cach chon trude dai (Tuc
biét n, f,, u thda cdc yéu clu cu tao) dé tinh cdt xién (F,).

’ Ra‘?\n‘ fﬁ
-Tinh q=——.

u
2R, bhy . P
-Tinh C,= T (Giong nhu chi co cot dai).

- Tinh Q,, = +/8R, bh] .q,

- Tinh dién tich cdc I6p c6t xién F .
T céc phuong trinh cin bang Iuc cit trén C va C, ta co:
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_ Qi B QDB

Trén tiét dién nghiéng C bét ky 2F -
R, sma

_ Qi B Qﬁb

Trén tiét dién nghiéng C, 2F, -
R, sna

Xét mot s6 truong hop cu thé cia C, va C. F, F

Q<Qu+R,F,.Sina =~ F, = [V

- C, cit qua mdt 16p cdt xién, diéu kién cuong do: l S S

R, sma

- C, cit qua 2 Idp c6t xién, diéu kién cudng do: ,

Q <Qut Ryp-(FytFy).Sine = F, +F,= M F F
R, sima X2

C, cit qua nhiéu Idp cot xién ta cling tinh tucng tu. [
- Ngoai ra TD nghiéng C, chi cit 1 16p cdt xién nhung rit gn -
tiét dién nguy hiém C, nén cling phdi xét, diéu kién cudng do:

ol
Q2 Q' RyF, Sina = F, = 2200 c
R, sina 0

- Mit khdc ¢6 thé xudt hién TD nghiéng C,= C, chi cit qua F,,:
Qz — Qﬁb

=>F,=———
R, sina

D
N
L@!

C=C,

Tuy vay qui pham cho phép tinh todn mot cdch don gidn va an toan hon bing cdch chi xem C, chi
cit qua 11dp c6t xién. Khi d6 diéu kién cudng do s¢ la:
Q, < Q4R 4.Fi.Sina.
Q,<QutR,..F,,.Sina.

Trong do Q,, Q,, ...
tuong Ung tai dau tiing mat cit C,, ta tinh dugc:

QY (4 - 54)

R, sina

in =

Yéu cau bo tr1 cot xién:
Trén doan dam c6 Q > Q,, phai bo tri cot xién.

\J/P

¥z
%L A A <u <u

<u <u <u. .. —“max

max max

max
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5.6 Nhirng véu ciu ciu tao dé dam bao cwong dé trén tiét dién nghiéng
chiu mo6 men :

Diéu kién cuong do (4 - 42) ¢ thé théa min bing mot s6 yéu ciu ciu tao. Sau diy ta xét cdc
yéu cAu ciu tao dé dam bio diéu kién tdng chiu mémen do.

a. Neo cot doc chiu kéo tai cac goi tua tu do:
C6t thép chiu kéo dudc neo tét thi mdi phat huy dudc kha ning chiu luc, néu neo kém thi cot
thép dé bi tudt khi chua dat dudc cudng d6 gidi han va ddm s& bi pha hoai theo tdng di qua mép gdi

do mémen. C %%gdd

Khi Q <k,.R.b.h, %

Poannco 1,>5d thuong la 1, > 10d. °
Néu udi han ¢ c6t don thi trén doan 1, it nhat phdi cé d
1 c6t ngang neo cach mit cot doc 1 doan C: C < / g
15 khid<10. 1,
id o L
C <1,5d khid>10.
“pr
Khi Q > k,.R,.b.h,.
bDoanneo 1,>1,5d.
1, >10d khi M, >200 va thép co go.
Néu khung hay ludi c6t han vdi cdt doc chiu luc tron Ve i d
tron thi trén doan 1, phdi c6 it nhat hai thanh neo vdi .
C va d, quy dinh nhu trén. .

b. Ubn cot doc chiu Kk éo: \ M
\ 4

1. Biéu d6 bao vt liéu: (BDBVL). T

Bi€u dd bao vat lidu cia dim la dudng biéu dién kha ning chiu luc clia ddm dé. BPBVL cta

dam BT c6t thép (dit cdt don) dude xay dung bing cach:
A ~ K RaFa ’ ~
Dam di biét b, h, F, — Tinh o = o A — Tinh M,, = AR,.b.h,)” > V& M,, trén truc
n 0

cung tf 18 véi bicu d6 bao Mémen (BDBM). BDBVL phai bao ngoai BDBM.

Gid sti cé ddm nhu hinh v&. Bi€u dd bao g
M 16n nhit tai gitfa nhip. Véi M, . tinh dugc v Vv v v Vv Vv ¥ ¥
F,=2¢022 + 1¢18 — v¢& dudng bicu dién kha

ning chiu lyc clia dim cé 2¢22+1418 nhu I_\ /_I h 1 18@
trén (duong 1). Nhung tai gan 2 dau dim M . ﬁ

gidm nhung Q 16n nén ta dy dinh uén 1918 Af | -T' 24)22@
1én thanh c6t xién. Sau khi udn cot thép chiu 7 7 e

kéo chi con 2022, ta lai vé duong bicu dién i =
M, chi v6i 2¢22 (dudng 2). %
2022 (2)
—_ A 4
a b Cl | < c g (1)
2020+1618
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buong (1) va (2) dudc ndi véi nhau bing doan xién tuong Ung véi vi tri cdc diém udn cta cbt xién.
Puong gip khiic bao ngoai BDBM la BDBVL.

i 1 2| 1 ETI
e ra :

L |
i 1 L h_;I | 4l 31 q,
1 Y I
I I T :uﬁ:- Jfﬂ-- Hﬂifi 1 I

M g, T L o2 Mol

= i o __.-/"f- i ) |

2. Uén cét doc:

Khoang cdch tu khéi di€m cla cét xien N

trong ving kéo (Tiét dién I-T) dén TD ma tai d6 c6t
doc dudc tan dung hét kha ning chiu luc (Tiét dién
II-1I) phai > (h,/2). Néu diéu kién nay khong dam
bdo thi diéu kién cuong do trén TD nghiéng chiu M f
s¢ khong dudc dam bao.

Thyc vay, dé€ dam bdo cudng do trén tdng
N,-N, thi canh tay don Z_ phai khong nho hon canh
tay don Z,. Piéu nay xay ra khi khodng cach tu (I-T)
dén (II-11) > h,/2.
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¢.Cit ¢t doc chiu kéo:
Dé tiét kiém thép, ngudi ta thudng cit bt mot sé cdt thép chiu kéo & ngoai pham vi gbi tua
(ctia dim lién tuc) ma theo tinh toan thi khong can thiét niia (do M gidm nhiéu).
Gia st ta c6 dam BT c6t thép lién tuc nhu hinh v&. Tai g6i dién tich cot thép chiu kéo yéu ciu
1a F,=F, +F,,. Nhung khi ra xa gi M giam di nhiéu, tai tiét dién o-o theo tinh todn ta c6 thé cit bd
¢t thép F,, TD o-o goi 13 mit cit 1y thuyét.

K rarars - -
\AF_"Z@ L7 FJZ
L[] ° [ [ ] !
B 0 A I |
A-A B-B
Fu:Fu1+Fa2
W
Fal
A MA 1\/[g

My

Nhung néu cdt ngay tai d6 thi kha ning chju uén trén TD nghiéng (Ching han oA) sé khong
dudc dam bdo, vi thuc t& M tac dung lén tdng dé 1a M,>M, nhung cdt chiu kéo van la F,,=F-F,, va
c6 them mot s6 it c6t dai chju mé men uén ma thoi. S6 cbt dai ma tdng oA cit qua khong di dé
chiu phdn mémen M,-M,. D& khong bi phd hoai trén TD nghiéng do mé men ta phai kéo cdt thép
F,, ra ngoai mit cit ly thuyét o-o mot doan W niia (dén diém B). Xét TD nghiéng AB thi tuy M,<
M, nhung lugng cét dai di qua mit cit nghiéng AB dii 16n d€ chiu dugc phan mémen M,-M, do.
Ngudi ta da chiing minh dudc rang:

W= 0.8.Q +5d va W >20d;

24,
Trong d6  Q: Luc cit tai di€m cit ly thuyét, 1y bing d6 déc cia biéu dd momen.
d: Pudng kinh c6t doc bi cit.
R, nf,

— ad
Qe
u

5d: Poan cn thiét dé cét doc bit dau chiu luc.
Khi trong ving cit thép ¢ cdt xién thi:
0,8.Q-Q,

24,
Trongdd Q= ZR,.F, .Sino véi ZF, dién tich nhiing 16p c6t xién trong ving cit thép. D& don
gian va an toan XF, 1a dién tich 16p cot xién cit qua TD cit ly thuyét, 1a dién tich 16p cot xién ndm
phia trudc mat cat ly thuyét.
Thi du: Xem sach.

W= +5dva W > 20d;
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