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Lot néi dau

Cubn "Thiéi ké két cdu thép nha cong nghiép" dugc xudt ban lin
ddu ndm 1974 ¢ Truong dai hoc xdy dung, va sau dé dugc in lai nhidy
lan & Truong dai hoc xdy dyng va Trudng dai hoc kién tnic Ha N,
Ldn nay, sich dugc viét lai hoan toan vdi ngi dung diy di hon va si
dung nhutg (i ligu mdi nhdt & nudc ta trong linh vie thiés k& két ca
thép.

Phan céng bién soan nhu sau -
Gido su Doan Pinh Kién chii bién va viét cde chuong 1, 2.
Gidng vién chinh Pham Vin Tu viét chuong 4.

Gidng vién chinh Nguyén Quang Vién viét chuong 3 va phan phy
luc.

Sdch sit dung « > quy pham, tiéu chudn hign hanh cia nude 1q -
Tiéu chudn thiét n.' két cdu thép TCVN 5575 - 91 : Tiéu chudn idi
trong TCVN 2737 =90 ; cdc tiéu chudn thép cdn néng TCVN 1564 -
75 dén 1657 - 75. Vdi nhitng quy pham tiéu chudn ta khong c6 thi ditng
cdc quy pham, tiéu chudn tiong dng mdi nhdt cii nudc ngodi.

Sdch dimg cho kp su xdy dung, cdn bo ky thudt va sinh vién nganh
xdy dung.

Céc tdc gid mong nhan duge nhiing y kién déng gbp ciia ban doc.

Cac tac gia



CHUONG 1

CAC BO PHAN CUA KET CAU THEP NHA CONG NGHIEP

§1.1. bai cuong v& két céu thép nha cdng nghiép

K&t cdu thép ciia nha cong nghié¢p gom nhiing ciu kién bang thép tao nén sudn chiu
lyc ciia nha cong nghiép nhu: khung, cot, mai, dam dd cAu truc v.v.. Nha cong nghiép
hay nha xudng, trong dé ti€n hanh cdc qud trinh san xudt, cé nhiing dac diém riéng
khac nha dan dung théng thutng. Loai nha xudng phd bién nhat la nha mot tang, vdi
céc yéu chu dac biét: nhip nha thudng rong, chitu cao lén va cd cau truc hoat déng.

D& tao nén két ciu chiu lyc clia nha xudng, hién nay & nude ta dung chi yéu hai loai
vat lieu: thep va bé tong cot thép. Viée lua chon loai vat liéu dua trén sy phan tich hgp ly
vé mat kinh t6 - k§ thuat, can e vao kich thudc nha, sic nang clia cau trye,cac yéu cau
ciia cong nghé san xudt va ca vin dé cung cdp vat tu, thai han xay dung cong trinh. Vat
lidu thép cd tinh nang co hoc cao, két ciu thép nhe va khoe, nén ndi chung thép thich
hgp nhat dé lam két cdu nha xudng. Nhung thép ciing la vat liu quy va con hiém,; phan
l6n thép xay dung cla ta la nhdp ngoai. Betang cot thép hoan todn cd thé ding dung
trong nhiéu loai két céu chiu lyc ciia nha xudng, gid ré hon, chong an mon t6t han
nhung trong lugng nang, thdi gian va cong xay dyung thudng }6n hon so v6i dung két cdu
bang thép. Viéc can nhéac ding loai vat lidu nao cho cic bo phian cua két cau nhi x4dng -
thép, bé téng c6t thép hay hén hop ca hai - la vdn dé cin giai quyét ngay tit lue chon
phuong an két cdu,

Ndi téng quat, két cau thép dp dung hop 1y cho nha cong nghiép trong nhing trudng
hgp sau day: :

. Nha cd do cao 16n, nhip rong, budc eot 16n, cau trac nang - do thép ¢ tinh nang co
hoc cao. '

. Nha cd cau truc hoat dong lién tuc (ché& d§ lam viéc nang hay rit nang) - vi két ciu
thép lam viéc chiu tac dong lap cua tai trong dong luc duge an todn dam bao hon can
loai két cdu khac.

_ Nha trén nén dét lin khong deu,vi k&t cu thép van chiu lue t6t trong digu kién
mong lan khong déu.

- Nha xay dung tai nhing ving xa, diéu kién van chuyén d&n khé khin. Két cau thép
nhe, dé van chuyén.

- Khi can xay dung nhanh, sém dua cong trinh vao su dung.

Ngoai ra, k&t cdu thép con mot s6 uu didm khac khi 4p dung vao nha cong nghiép:

. Lam viée trong ditu kién nhiét do cao (dudi 9200") t&t hon so v4i bé tong ¢ot thép.

- Tt bi hu hai do cac tac dong cd hoc.

. Tién lién két cdc thiét bi, duong éng.

- D& gia cf khi tai trong tang hoac khi bi hu hai.

Xét rieng vé mat tiét kiém vat lidu, két cdu khung toan thép ap dung ¢d lgi khi nha
xudng cao (chidu cao long nha H 2 156m) nhip L rong (L = 24m), budc cot Bion (B =
12m), ciu truc nang (@ = 50 t). Céc truding hop khdc thi cd thé dung két cdu khung hén
hop thép - beténg, hoac két cdu bétong, cd thé cho gia thanh vat liéu ré hon. Tuy nhién,
nhu trén da ngi, tiéu chudn dé€ lya chon vat lidu jJam k&t cau khong chi can cd vao gia
tien vat lieu, ma phai dya trén cdc chi tiéu kinh t& diy dua hon. O nude ta, phan lén
luong thép dung cho két cdu xay dung la duge ap dung trong cdc nha xudng



Két cdu thép ctta nha xudng phai ddp ¥ng hoan toan muc dich si dung ctia nha, phai
an toan, bén viing va kinh té

Trudc hét, viee ba tri ludi cot trén mat bang, b6 trf thiét bj nang cdu phai phu hop véi
day chuyen cong nghé, vai vi tri cac thigt bj san xudt; khung nha phai du do cung cho
cau truc hoat dong binh thudng. Cong trinh phai cg tudi tho, ¢6 do bén lau can thist phu
thude vao mic do xam thuc ctia moi trudng.

Anh hudng quan trong nhat dén sy fam viée cia két cdu nha 1a cde chu truc. Tai
trong chu truc la loaj tai trong lap, ddng luc, dé gay hu hai va hao mén cho két cau. Bai
vy, khi thiét k&, can chd ¥ dén cudng d6 hoat ddng cia ciu tru, duge goi tén la ché do
lam viée ctia ctin truc.

Cau truc nha xudng lam viéc theo bén ché dd sau (khong phu thuée site true):

- Ché do nhe: thoi gian mo may it, rat higm khi cau vat nang hét sde tai Q. DS 1a cau
truc dung dé€ sita chira, lap dat thidt bj.

- Ché 46 vita: cau truc cia ddy chuyén san xuft hang loat nhé, ctia xudng co khi lap
rap.

- Ché d6 ngng: chu truc cia xudng san xudt hang loat 16n, cla nha kho, xudng ren
dap.

- Ché dé rdt ngng: thoi gian lam viée hiu nhu lién tuc, thudng xuyén cdu vat c6
trong lugng bang véi sife tai téi da, vi du ctia cac xudng luyén kim, can thép.

Két cdu ctia nha xudng cd ché& do lam viec nang va rdt nang chiu nhirng tac déng
xung kich lién tuc, nén khi thist k& phai chad ¥ dam bio nhing véu cau dac biét vé tinh
todn va cdu tao quy dinh trong quy pham.

Yéu chu vé kinh t&, nhu trén da ndl, 1a sao cho gia thanh xAay dung thép, bao gom gia
tién vat liéu, gi4 caa cong ché tao, van chuyén, dung lap két cau. Réng hon, phai xét
thém hiéu qua dem lai do vide rat ngin thi gian xay dung, xét cac phi t&n bao dudng
cong trinh trong sudt thai ky sa dung. M6t bién phap quan trong d€ gidm gia thanh xay
dyung 1a tiéu chudn hda két cdu, mot phudng phuéng cd ban cla thiét ke hién nay. Két
cdu thép nha xudng cd the dugc tiéu chudn hda toan bo so db két eay hoac tidu chudn
hda ting c4u kién. Tiéu chudn hda k&t cdu lam giam s lugng cdu kién khde nhau, c¢
thé sdn xuit hang loat trén nhing day chuygn riéng, ¢d thé chuyén chg va dung l4p
bing nhitng thiét bi chuyén dung.

Xét day di cac y&u t6 kinh t& khi thist k& két cau nha xudng la van dé rdt phic tap;
cdc yéu t6 kinh t& thuong trai nguge nhau. Gidi phdp tai vu la giai phap ddp dng tst
nhdt moi yéu t6 dd, trén co s so sanh cac phuong an ma chon ra

§1.2. Khung ngang

Két cdu chiu lyc cia nha xudng gém cd cdc khung ngang o¢ ban, lién hé véi nhau
bang cac két cdu doc nhu hé giang, dam cau truc, két cdu cla mai, két cdu d3 tudng.
Khung ngang gdm cd eot va dan (it khi dung dam dac vi trong lugng dam nang va
khéng thich hop vi nhip 1an). Viéc chon giai phdp khung ngang bao gom trudc hét 1a
dinh sg d8 khung, x4c dinh cée kich thuge cg ban cua khung va bé tri khung trén mat
bang.

L. 50 d6 khung ngang

Khung ngang ¢6 mét nhip hoac nhiéu nhip, phu hop vi mat cit ngang cua nha.

Lién két dan va cot e thé la khép hoac cing. Lién két khép (h.1.1a) ding phé bign vi
ché tao, lap rdp thuan tién, Khung lién két khap cd do cing thip, nén thich hop véi cdce
nh& xudng cau truc nhe, chidu cao nhs. Khung nhigu nhip hay ding lién két khép vi
ban than d9 cing cia khung da 16n, ngoai ra, kho giai quy&t cdu tao clia cde nit cing @
cac cot gilta cia khung. Khung hén hop véi cot bétong est thép thi lusn luon ding lién



k&t khap, véi dan dat tu do 1&n dinh cét
Lién két cung tao do cing 16n cho khung, dugc 4p dung kh1 yéu cau dé cing cao nhu
d6i voi xudng mot nhip chiv tai trong céu truc ldn hoac khi ché do lam viéc ndng

(h. 1.1b).
Dan cia khung
ngang ¢d dang

tam gidc, hodc
hinh thang (hai
mai déc), hodc

cdnh song song.
Dan tam giac chi
Aap dung cho
khung khdp; hai
loai sau dung
dugc cho ca
khung khép va
khung cing (xem
cac hinh 1.1, 1.2},
Cot cta nha cd

a)

11
/

b)

Hink .1, 56 db khung ngang

/

cau tryc thudng 1a cot giat bae, tist dién thay déi tit vai d& ciu truc. Khi chu truc nhe (@
< 15- 20 t), nén dung cit tist dién khéng d6i, cd cdu tao don gidn hon.

Khung nhigu nhip ciia nha xudng cd thé cd cac hinh dang khéc nhau tuy theo chigu
cao mbi nhip va cdch 14y 4nh sang bén trén, cach thodt nudc mai. Phé bién nhit va cd
cfu tao thufdn tién nhét 12 khung nhigu nhip cé cing dé cao (h. 1.2a): cdc ciu kién dan
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{1inh 1.2, Khung nhigu nhip

2. Kich thudc chinb cioa khung ngang

—l

cdt, cling nhu cdc
nat lién k&t cé thé
dé dang duge théng
nhit hoa. Khi chiéu
cac nha & hai nhip
lan ean chénh nhau
nhigu vi du tir 1,8m
trd lén, do yéu ciu
ba tri dudng cau
truc hoac dé lay
anh sang tli phia
bén vao thi dang
khung ¢6 chigu cao
khac nhau (h.1.2b).
Dan & cdc gian bién
ed thé ¢d hai mai
déc (thodt nudc bén
trong) hoic cé madt
mdi d&c (thoat nude
bén ngoai).

Khung ngang cd céc kich thudc chinh theo phudng ndm ngang lién quan dén bé rong
nha (nhip khung) va kich thuéc theo phuong thang ddng, lien quan dén chigu cao cd ich

cua nha (h.1.3).



a) Kich thirdéc theo phuong niim ngang m

Kich thuée co ban 1a nhip khung L, l S 'Ir _‘J
(khoang cach gilta cac truc dinh vi f N\ _‘f' I‘l /—% i}
R o

doc). Nhip L cd mddun 1a 3m khi nhip
dudi 18m va médun 6m khi nhip 1dn

hon. =

O co6t bién, truc dinh vi cdch mép B
ngoai ¢t mét khodng a bang 250 hoidc & .
500 mm, hodc trung véi mép ngoii codt L — }
{a=0).

Trudng hop ¢ = 0 4p dung cho nha O O
xudng khong ciu truc hoac cau truc Hinhr 1.3, Kich thude chinh cda khung mdt nhip

nhe, sic truc tit 30t trd xudng.

Khoadng cach ¢ = 500 mm dp dung cho nha ¢ ciu truc @ > 75, hode chu truc ch&
d6 lam viéc nang, cin td chie 1681 cho ngudi di trén mat dam chu truc (h.1.4). Cac trudng
hgp con lai thi ¢ = 250 mm.

Bé rong phan trén cda cét gidt bac 4, do yéu clu do cing, lay vaoc khoang 1/10 dén
1/12 chiéu cao phan cot trén H , vio khodng 400 dén 1000 mm. Bé réng 1000 mm ap
dung khi can trd 16 cho ngudi di qua bung eét. L ¢ kich thude 1800 x 400 mm.

D6i vai cot gilta cla
dL—‘- khung nhiéu nhip, true
N

al A b)-
P dinh vi trang vdi true cot.
| _ Dé cho cau truc khi
. _ chuyén dong khong cham
A vao ¢ot, khodng cach A4 tu
/" . true ray dén truc dinh vi
P .

phai dam bdo du lan
4

Az B +(h -a)+ D,
T trong d6 B, - phan dau
a A clia cAu truc bén ngoai
\ ray, {dy theo catald cau
truc, - khoang
200~500mm; D- khe hé
‘ an toaAn gilta cau truc va
| ‘ mat trong cot, idy bang
]_I%r 60 - 75.111111: )

l_L__l c) Nhip ctia cau truc L_
_‘l la khodng cdch gita hai
i tim ray

|

I

|

i

]

L¢

L.=1L-2x

-— L. c6 mddun 0,5m nén
4 phai ldy chan 2560mm.
Do dg, A ¢d cac tri s6:

P T A = 750mm khi nha cd

ciu truc @ = 75t;

| A = 1000mm khi cau
V truc 1&n hon 75t, hodac khi
co 16i di xuyén qua cot; A

Hinh 1.4 Lién hg gida cé&c kich thudc ngang: :_, 12_50111111 khi cazu t,ru,c_:

a) Trudng hop chung; b) C6 18 di xuyén qua cdt; ¢) L&i di bén canh c6t,  TAt nang, hoae khi cd 16i




di bén ngoai cét.

Bé rong phan cot dudi hj, do diéu kién db cung, khong lay nhé hon ¢1/15 - 1/200 H, H
14 chidu cac toan cot, xem h.1.3. Truc ciia nhdanh ot d& dam cau truc thudng trung vii
truc dam cau truc, khi d, bé rong phan cot dudila h; = a + 1, tic la bang 750, 1000,
1250... mm. D8i vdi khung dung c¢t tiét dién khéng dai, bé rong cot khong duge nho hon
1/25 H.

b) Kich thirée theo phwrong thing ditng
Kich thude co ban 1a khoang cach nhé nhat H| tit mat nén dén mat ray cau truc; H,
duge cho trong nhiém vu thiét k&, can ¢ vao cong nghé san xuét,
Kich thude H, tif mat ray d6n day két cdu chiu luc (canh dudi cha dan) duge quyét
dinh bai gabarit cta cau true:
H,=(H_ + 1000 +f

trong d6 H_ - kich thudc gabarit cba clu true, LU mat ray dén di€m cao nhéit cia xe con
cau truc; 100 - khe hd an toan gilta xe con va két cdu; f- khe hd phu, xét do vong cua két
céiu, viéc bo tri thanh giang, lay bang 200 - 400mm.
Kich thuéc H, ldy chdn 200mm.
Chigu cao cfia xudng, ti nén nha dén day cia vi keo:
H=H +H,
Kich thudc H, theo Quy pham QP XD 57 - 73, 14y 1a boi s6 ctia 1,2m khi nhé dudi
10,8m,va cia 1,8m khi ién hon.
Kich thudc thyc cha cot trén H, tit vai d6 dam cau true dén da vi keo:
Hl = H3 + Hdcl + Hrr*
trong dé H, - chidu cao dam cau truc, ldy theo thiét k& dién hinh hoic cho sg bo
khoang (1/8 - 1/10) nhip dam (budc cot); H_ - chidu cao ray va dém: sd bé lay la 200mm.
Chidu cao phan dudi cot tinh tif ban d& chan cot (tit mat mong) dén ché ddi ti&t dién
H,=H-H + H;
H, = 600 - 1000 mm, phan cot chon bén dudi cot mait nén.
Chiéu cao cot & dau dan bang chidu cao dan tai goi twa Dan hinh thang thudng ldy
chigu cao pha bi & g6i tua 1a 2250mm, dan canh song song la 3150mm
D&i voi khung nhigu nhip ciing d¢ cao, kich thude ddng va ngang cia cot bién va ca
cot giita ldy theo nhu vita trinh bay, bé rong phan duoi cot gida bang 24, ding 4 cta nhip
6 tri s6 16n hon. Khung nhiéu nhip ¢6 chénh d6 cao thi kich thudc ding cia titng nhip
H,H,, H,, H', H'|, H’, x4c dinh riéng biét nhu cédch trén. Bé rong phan dudi cot gilta 1a
hy =4+ 1', cbt khong dai xitng vdi true dinh vi.

3. Bo tri khung ngang

Khung ngang bé tri theo phuong ngang nha, cac cét khung tao nén ludi cot. Bude
khung (khoadng c4ch cot doc nha) cd modun 6m. Bude cot bién thuong la 6m dé& dé giai
quyét két cdu bao che; budc cot giita cd thé 12 6m, hoac 12m, tham chi J6n hon. Trudng
hgp trén cOt giva, thi ngoai cac khung hoan toan gom dd cac cdt, con ¢ cac khung
khong hoan toan: dan & hang ol gilta dat 1én dan 4o keo (h.1.5b).

Khi nha cd kich thude mat bang qua 16n, dé gidin dng suat do thay d6i nhiét do, nha
ducc chia cit bdi nhitng khe nhiét d6 thanh nhing khéi riéng biét, goi la khéi nhiét &6.
Khoang cach gitta cdc khe nhiét do duge quy dinh nhu sau; voi khung toan thép, khoang
cach doc nha la 200m, khodng cach ngang nha la 120m. Vi nha khung hén hgp thi cac
kich thuéc trén chi la 456m.

Truc cua khe nhiét d6 ngang 14y trung vao truc dinh vi. Cot tai ché khe nhiét dé ciing
nhu tai dau hodi nha phai dich vé phia trong 500mm (h.1.5 a.b), véi muc dich dé& cho két
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cdu bao che gitt duge kich @)

thude théng nhit. e I JIE JR0E S T = s =
§1.3. Hé gidng
Hé gidng la moét bd
phan trong véu cua k&t
cdu nha, cd cdc tac dung:
- Bado dam sy b4t bién i
hinh va d& ecing khong
gian cda ké&t cdu chiu luc A A .S
cta nha. 500 L L i [ - P . F . .1.5&5. ‘:.éoy
- Chiu eac tai trong téac ] l |, l, L I, [ L
dung theo phuong doc £008 6000 6000

nha, vudbng gdc vai mit
phidng khung nhu gid lén &

tudng hodi, lyc ham cda B T "SI S S S S 1 A A
chu truc. .
- Bdo dAm én dinh cho
céc cdu kién chiu nén cua
ké&t cdu: thanh dan, cot
v.v...
- Lam cho dyng lap an T T T F T
toan, thuén tién.
Hé thdéng gidng cla ' E
nha xudng dudc chia !
thanh hai nhdm: gidng ‘
mdt va giang ¢t
1. Hé gifing o mai ‘ ‘
N ) |IIII.ITII1-III
Hé giang & madi bao || 500 | 00| | s00
gdbm cac thanh giang bé tri ﬁwmf’ nx|[7200d Irzwai*l‘ﬁaaa
T e

trong pham vi tit canh

dudi dan trd lén. Chang Hink 1.5 B8 tri khung va khe nhigt dé&:
dude b6 tri nAm trong cac a) Trudng hdp chi cé khung ¢d bén; b} Trudng hdp ¢ khung khéng hoan
mat phéng canh trén dan, todn va dan dd keo

miét phing cdnh dudi dan va mit phing ding gitta cdc dan (h.1.6),

a) Giding trong mdt phiing cinh trén

Giang trong mat phdng canh trén gdm cédc thanh chéo chit thap trong mit phing
canh trén va cac thanh chéng doc nha. Tdc dung chinh cua chung 14 bado dam &n dinh
cho canh trén chiu nén cua dan, tac nén nhing di€m c6 két khong chuyé€n vi ra ngoai
mat phang dan. Cdc thanh gidng chit thap nén bd tri & hai dau khdi nhiét dé. Khi khai
nhiét d6 qua dai thi bo tri thém & quang gitta khdi, sao cho khodng cach gitta chung
khong qua 50 - 60m. Cac dan cdn lai duge lién k&t vao cac khdi cing baing xa gbd hay
sudn caa tAm mai. .

Thanh chéng doc nha diing d&€ ¢6 dinh nhitng nit quan trong cda nha: nat dinh née
(bat budc), nit dau dan, nit dudi chan cita trai. Nhitng thanh chdéng doc nay ciin thi&t
dé bao dam cho ¢¢ manh cia canh trén trong qua trinh dung lap khong vugt qua 220.

b) Giiing trong mdt phing cdnh durdi
(iang trong mat phang canh dudi duge dit tai cac vi tri c¢d gidng canh trén, nghia la

10



& hai dau ciua khéi nhiét do va & khoang gitta, cach 50 - 60m. No cung vdi gidng cdanh
trén tao nén cdc khéi edng khong gian bit bién hinh. Hé giang canh dudi tai dau hdi
‘nha dung lam géi tua cho cét hoi, chju tai trong gis thdi [én tuong hdi, nén con goi la
dan gid.

)
I>—<I——I=I—I B S R S e A

X

|

. tink 1.6 8 giking mai
a} giang canh trér; bj gidng canh dudk c) gidng ding

Trong nhiing nha xudng cd cau truc @ = 10t, hodc ¢ cau truc ch& d6 lam viéc ning,
dé tang do cidng cho nha, can cd thém hé gidng canh dusi theo phuong doc nha. He
giang nay bdo dam sy lam viée ciing nhau cia cdc khung, truyén tdi trong cuc bd tdc
dung lén mot khung sang cac khung lan can. B rong cta hé giang thuéng ldy bang
chiéu dai cia khoang dau tién cia canh dudi dan. Trong nha xudng nhiéu nhip, hé gidng
doc duoc b8 tri doc hai hang cét bién va tai mét s6 hang cot giita, cach nhau 60-90m
theo phuong bé rong nha. :

¢) Hé gidng dirng

Heé gidng ding dit trong mat phang cdc thanh ding, o6 tde dung ciing véi cdc gidng
nam tao nén khéi ciing bat bién hinh; giltr vi tri va ¢6 dinh cho dan vi keo khi dung lap.
Thong thudng he giang ding duge b6 tri tai cac thanh ding dau dan, thanh ding gitta
dan (hoac dudi chan cda trai), cdch nhau 12 - 15m theo phuong ngang nha. Theo
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phuong doc nha, ching duge dat tai nhitng gian co giing ndm & canh trén va canh dudi.
K&t cdu chiu lyc ctia cia trdi cling cd cac hé gidng canh trén, hé giing ding nhu ddi
véi dan mal. :

2, H¢ giaing & ¢ot

Hé gising & cot bdo dam sy bét bién hinh hoc va dé cing cia toan nha theoc phuong
doc, chiu cdc tai trong tac dung doc nha va bio dam 8n dinh clia cot. Trong mdi truc doc
mot khéi nhiét 4o cin ¢d it nhdt mot tAm cing; cac cot khac tua vao tdm cing bang cac
thanh chéng doc. Tdm cing gom cd hai cot, dam cau truc, cac thanh ngang va cac thanh
chéo chif thap. Cdce thanh giing cot b tri sust chidu cao cta hai cot dia cding: trong
pham vi dau dan - chinh 1a hé gidng ddng cia mai; 16p trén tif mat dam cau truc dén
nat g6i tua dudi caa dan keo; 16p dudi, bén dudi dam cau truc cho dén chan cdt. Cac
thanh giang 18p trén dat trong mat phang truc cdt; cdc thanh giang lop dudi dat trong
hai mat phang cta hai nhanh (h.1.7a.b).

| | | | =
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Hinh 1.7. B8 tri gifing cbt:
a) bd trl. b} sd 46 1dm cdng;
1- dim cAu tryc: 2- thanh chidng

Tam ciing phai dat vao khoang gilta chigu dai cua khéi nhiet do dé khong can tro
bigén dang nhiét do cia cdc két ciu doc. Néu kh&i nhiét dd qua dai , mot tAm cing khong
da ¢& gid 6n dinh cho toan b6 cdac khung thi ding hai tdm cung, sao cho khodng cach tir
dau khéi dén truc tdm cing khéng qua 75m va khoang cach giua truc hai tdm cung
khéng lén qua 50m. So d6 céc thanh cta tdm cuing ¢ nhigu dang: chéo chit thap mbt
tang - don gidn nhét - hoac hai tang khi cot cao; ki€u khung ¢éng (h.1.7.b) khi bude cot
12m hoac khi can lam 16i di théng qua.

Trong cac gian dau va gian cudi cha khoi nhiét dé, cung thugng bd tri giang 16p trén.
Giang nay tang do cifng doc chung, truyén tai trong gid tit dan gid dén dia cing Cac
thanh gidng 1dp trén nay tuong doi manh nén cd thé bé tri d hai dau khoi ma khong gay
1iing sudt nhiét do dang ké.

12



CHUONG 2

TiNH TOAN KHUNG NGANG

§2.1. Tai trong tac dung Ién khung ngang

Cac tai trong tac dung lén khung ngang la: tai trong thudng xuyén do trong lugng
két ciu chiu hic va két cdu bao che; tai trong tam thai do chu truc; tai trong gid; cde tai
trong dac biét khac nhu dong d4t, nd v.v... D€ tién cho viéc tinh khung, dudi day s& xét
tai trong tac dung 1én dan, tai trong tac dung lén cot va tai trong gio.

1. Tai trong tac dung lén dan

Tai trong tdc dung lén dan gom trong lugng chia mai, cia cla trdi, cha trong lugng
ban than ké&t cdu, ngodi ra la tai trong tam th3i trén mai khi st dung. Cac tai trong nay
duge tinh ra N trén m” mat bang nha, san dd qui vé phan bd déu trén dan.

Tai trong thudng xuyén gom cdac loai

a) Trong luong mdi:

Dya vao cdu tao cy th€ cua mai dé€ tinh trong lugng ting top (don vi N/m? mat déc
mai); d8i ra N/m? mat bang bang cach chia cho cosa, « la géc dée. C6 thé tham khao
nhitng s6 liéu sau day: :

T&m pa nen cd 16n 150 daN/m? mai
Bétong chéng tham 2500 daN/m’
Vita trat, 6t 1800 daN/m’
Gach 14 nem 2000 daN/m’
Ldp cdch nuac 2 gidy 3 dau 20 daN/m’ mai
Bé tong nhe cach nhiét 500-1000 daN/m’

Cha ¥ ta hé 8 vuot tai cua trong lugng 14p cach nude, cach nhiét, lop 1ot, déu la 1,2,
Tinh trong lugng mai nén lam dudi dang bang, vi du nhu sau
D6i ra phan b trén mat bang vl dd déc 1 : 8, cosa = 0,9922

Tai trong He s8 Tai trong
tigu chuén yugt tinh to&n
Tai trong do céc 16p mai ng . tai -
‘dalNjm? mai daN/m? méi
Tam ma 15 x 6m 150 11 65
Ldp cach nhiét day 12cm
bing baténg xi g = 500kG/mM3 60 12 72
Ldp xi mang 16t 15 cm 27 12 32
Lap cAch nuéc 2 gidy 3 dau 20 18 24
Hai 16p gach 14 nem 4cm 80 11 88
Caong 337 q@_
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o o 37 340 daN/m” mat b
= ——— = aN/m~ mat bang;
§v = 9922 ’

381

= 384 ‘daN/m° mat bang.
0,9922

gl]‘l =

b) Trong luong bdn thin dan vé hé giling
Theo coHng thie kinh nghiém
g, =12, L, .daN/‘m”matbang, (2.1
trong dd: L - nhip dan, m; « - hé sd trong lugng ban than dan, lay bang 0,6 d&n 0,9 dai
v6i dan nhip 24 ~ 36m; 1,2 - hé s6 ké dén trong lugng cde thanh giang.
¢} Trong lwong k&t c&u ciea triv
Theo céing thic kinh nghiem g "=« .1 daN/m*® mat bang nha,
trong dé « = 0,5; {, - nhip cta cilia tr;c‘ji, m.
Cd thé dung tri 6 12 - 18 daN/m* clta trdi, khi mudn tinh chinh xac hon tai trong
nat dan
d) Trong lieong cdnh civa trivi vit bdu ctva trivi
Cac tai trong nay tap trung & chan cda troi. D4 tién tinh khuné, cing nén quy doi
thanh phan bd trén mat bang nha. Trong lugng bau cda bf‘ang 100 - 150 daN/m biu;
trong luong cira kinh va khung canh cita bang 35 - 40 daN/m” canh cita.
Cdc tai trong d di€m b, ¢, d déu 6 hé 6 vuot tai 1.1
¢} Tdi trong tam thiri
Taj trong tam théi do sit dung trén mai ldy theo nhiém vu thist k&, Khi khéng cd yéu
cau dac hiét, thi lﬁy theo TCVN 2737 - 90, vi du vdi m4i bang khéng ¢6 ngudi lén thi
p’ = 75 daN/m* mat bing, vdi hé s6 vuot tai 1,3.
D€ tinh tai trong phan b6 déu trén dan, chi viéc nhan téng cdc tai trong phan bé trén
mat bang véi bude khung B, m.
Tai trong thudng xuyén
g (daN/m) = B. 3¢, (daN/m?)
Tai trong tam thai
p (daN/m: = B.p’ (daN/m~)

2. Tai trong tic dung 1én cot

a) Do phdn liec chia din

gL
A= E do tai trong thuong xuyén;

p
A’ = — dotai trong tam thai.
2

{Dai v6i cot gita thi phai xéi dan 8 ca hai bén)
Trudng hop bude cot 12m va 6 dan dd keo thi phai ké them trong lugng dan d@ keo
v phan lve cda dan trung gian.
Trong ludgng dan do kéo tinh theo cong thic kinh nghiém:
Gyq = ayy {5 . daN, (2.3
trong dd /;; - nhip dan da keo (12m); @y = 4.4 khi luc tap trung tiéu chuén i6n dan d5
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1a 100 kN; «, = 10,4 khi lyc la 400 kN; cdc trudng hop khac thi ndi suy.

Luc tap trung tieu chufn lén dan do chinh l& téng cdc phan luc cia dan trung gian
chia cho hé s6 vuot tai; phan luc cda dan trung gian Alg, A’ cd thé€ coi bang phan luc
cta dan chinh A va A’ . i}

Nhu vay, lvc ditng do mai truyén lén ¢ét, vi du cot hién sé la

do tai trong thudng xuyén: V=A+A +G
do tai trong tam thai Vi=A+ A’Ig,

Luc ding do mai truyén xudng cot V, V' giin duing coi nhu dat vao truc cot trén.

did *

b) Do trang luong diim ciiu truc
Cong thic kinh nghiam;
G = @y Loy » (dal} (2.4)

trong dd {, , - nhip dam cau truc, m; @, - hé 86 trong lugng ban than dam cau true,

@y = 24 - 37 v61 cau truc suc truc trung binh (@ = 75t); a,, = 35 - 47 v6i cau truc
nang hon.

G 4. dat tai chd vai do dam chu truc, la tai trong thudng xuyén. Tri s6 cia nd khong
16n so véi ap lyc cia banh xe cau true, nén doi lue duge nhap ludn vao tri 6 4p luc banh
xe, coi nhu 1a tai trong tam thai.

¢) Do dp luc dieng ctia bdnh xe ciiu truc

Ap luc bénh xe truygn qua dam cau truc thanh luc tap trung vao vai cot. Tai trong
ding cua cau truc lén bt dude xédc dinh do téc dung cda chi hai ciu truc hoat déng
trong mét nhip, bat k& sd cAu tryc thye té trong nhip dé. Nha nhigu nhip thi cot gita
ducce tinh véi khong qua bdn cau true (mé&i nhip ¢6 hai cau truc.

Ap luc 16n nhét cia mdt banh xe ciu truc 1én ray xay ra khi xe con mang vat nang d
vao vi tri sat nhat vai cot phia dé. Tri s6 tidu chuén pe duge cho trong catalé ciu truc

Max

(xem bang VI.1,2 phu luc). Khi dd, phia ray bén kia 6 4p luc nhé nhat

. Q+G _
Pmm = 'Pncm-x (25)

n,

trong do @ - trong luong vat cdu nang nhdt (sdc true cta ciu true, tinh theo don vi lue
daN hoac kN); G - trong lugng toan bé cau truc; n, - 86 banh xe & mét bén ray (hai hoac
bén).

Ap Iuc Ién nhat D . cua cdu truc lén ebt do cac fue Pncm , duge xdc dinh theo dudng
anh hudng cia phan luc tua cia hai dam ciu true & hai bén cot. O day, phai ké thém he
50 vugt tai n = 1,2 v hé s6 t8 hop n_ (xét xdce suft xay ra dong thoi tai trong t8i da cla
nhiéu cau tryc); n_ = 0,85 khi xét tai trong do hai ciu true ch& d6 nhe va vita; n.=109
khi ch& do nang va rét nang; véi bdn cau tryc thi n_tuung ing bang 0,7 va 0,8.

V&1 vi tri bdt 10i nhit cia céc banh xe trén dam (h.2.1):

DITIHX = nnc EPnf;lxy ?
¥ la tung d5 cua duding 4nh hudng.
Tuong dng ¢ phia bén kia ed ap luc D

- ©
Do w=nn NP v,

nin min

an

D oo Poin (v cd G ) dat vao truc nhdnh cau truc, nén léch tam so v6i truc cot dudi

mot khoang z x4p xi bang b 2. Momen léch tam tai vai cot:
M =D e M =D

max max' min e

wn’

Trong D D €0 the qui ude bao gom ca G, .

! mi?
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d) Do lwc ham ciia ve con

Khi xe con hidm, phat sinh luc quén tinh tdc dung ngang nha theo phuong chuyén
dong. Luc ham ctia xe con, qua cdc banh xe ciu truc, truyén 16n dam ham va vao cot.
Luc ngang tiéu chuan ctia mot banh xe cau truc do ham:
. 0,05(Q + G
T = ——— (2.6)

?10

trong do: G - trong lugng xe con; n,, - 86 banh xe & mot bén ciu truc.

Cac lte ngang Tlc truyén lén cét thanh lyc T dat & cao trinh dam ham; gia tri T cing
xdc dinh bang cach xé&p banh xe trén dudng &nh hudng nhu khj xdc dinh Do Doint

T=nn 3T.

Gid tri T duge tinh véi tde dung ctia nhidu nhat 1a haj cau true, nam trong mét nhip
hoac trong hai nhip khac nhau.

Védu 2.7. Xac dinh Do D ¥v& T'do hai cau true sdc nang 125t, véi nhip nha 36m,
nhip dam cau truc 12m, ch& d6 vua.

Theo bang cu truc & phu lye:

Pt . = 550 kN; P, = 580 kN; trong lugng cau true G = 1750 kN, trong lugng
xe con G, = 430 kN; bé rong cau truc B, = 9350mm, khodng cach giita cdc banh xe
800 + 4600 + 800, 6 banh xe ¢ moét bénn =4,

Dat cac banh xe lén dung anh hudng cia phan lie tya nhu hinh 2.1, tinh duge:

Dmax =nn, (Pclmax Ey + pCEm:ixEy ) =
=1,2.0,85[ 550 (0,483 + 0,55 + 0,288 + 0,221) +
+ 580 (0,933 + 1 + 0,738 + 0,6711] = 2842 kN
Ap lyc nhé nhat cia banh xe

e _ Q+G 1250 + 1750
r Lo -F Imax = - - 550 = 200 kN;
, 4
: 1250 + 1750
W = — - 880 = 170 kN.
. Imn
4
Vay: D= 1,2.0.85 (200.1,542 + 170.3,342) = 894 kN.

hoh 2z 5 5 A B g
|

Z
[ 5800 T'gaaf 4500_ Mﬂl 3756 800 L5000 ,i:aq}g?
F—C%—(Sf—‘*—*——;;i;(%F*4F—-CB—(S (%~—+

A

4221

12000 12040

|

fink 2.1, Hinh cho vi dy 23
Luc ham ngang cia mét banh xe

L 0,05 (1250 + 4300
T =005(Q +G) = Y =2
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VayT =n n¥Ty=12.085. 21(1,542 + 3,342) = 105 kN.

(Trong vi du nay, sic cdu caa cau truc 125t tinh chuyén ra trong lugng vat cdu gan
ding bing 1250 kN}.

Tac dung len ¢t com od cac tai trong khdc:

- Trong lugng két edu bao che, tuding, clta,. ma cach xac dinh tay thude cdu tao clia
ching va cdch lign két vai cdt,

- Trong lugng ban than cét, cd thé xdc dinh gan dung trude khi tinh todn tiét dién
cOt (xem chuong 3). :

3. Tai trong gié tac dung len kh ung

Tai trong gid tac dung lén khung gom-

- Gi6 théi 1en mat tuding doc, duge chuyén va thanh phan bé trén cot khu ng.

- Gid trong pham vi mdi, tif canh dudidan vi kee trd 1én, dude chuyén thanh lue tap
trung nam ngang dat ¢ cao trinh canh duai vi kao.

Tiéu chuan TCVN 2737 - 90 qui dinh 4p lve toe d6 gis ¢, (daN/m*) cho bdn viung
khac nhau cda nuéc ta; tri 86 ¢, coi nhu khong ddi trong khodng 46 cao duai 10m, vai do
cao lén hon thi nhan thém va; hé s6 do cao & (bang V. 4. Phu luc vy,

Tai trorg gic phan bé len ot duge tinh bang cong thie:

phia don giu: ¢ =ngq,kcB, daN/m;

phia trai gig: q¢'=ngqg,kc B, daN/m,
trong dd: n - hé 36 vugt tai bang 1.3; B - buace khung, m: ¢, ¢’ - hé 56 khi déng phia dén
8i0 v (rdi gis ldy theo bang v 5 phu lue.

Nhu vay tai trong q, ¢’ ta phan bé dey trong pham vi d6 cao dudi 10m, phan bs tuy&n
tinh trong méi khodng d6 cao 10m (h.2.3).

D& ti¢n tinh todn, od the ddi tai trong nay thanh phan b déu sust chiéu cao cot,
bing cach nhan tri s6 ¢ & d6 cao dudi 10m vai hé s6 @ nhusau: o = 1 khi chiéu cao cot
H < 10m; « = 1,04 khi ¥ < 16mia = 1,1 khi & < 20m,

Trong pham vi madi, hé s8 k ¢d the l1dy khong d4i, 1a trung binh céng cua gia tri ung
vl d6 cao day vi keo va gld tri ¢ d6 cao di€m cao nhat cia mai. Luc tap trung nam
ngang W cda gid mai tink bang céng thie

W=nq tBS i,
f; - 1a chiBu cao cua tung doan ¢6 cdc hé s6 khj donge, th.2.2 a)

Truasng hop gita cac cOt khung cd cdc cot susn tudng thi tai trong phan bé lan cot
khung q,q’ van theo cae cong thuc trén, nhung trong do thay buse khung B bang khoang
cdch B giita céc oot tudng. Phan tai trong &i6 len cot tudng (dién tich F|) 6 truyén vao
khung duéi dang lye tap trung S va S’

S =ngq, kel = nq keB H/2;
S’ = ng ke F, = ng ke’BHI2,

Luc gid 1én mai W van theo cong thic trén, véi B van 1a buge khung. Luc tap trung &
ché canh duwéi dan sa 1a W +m8 + mS’, véim la s§ cOt tudng giva haj cot khung
(h.2.2b),

Vidu 2.2. Tinh tai trong gid 1én khung nha cho & hinh 2.3

Dia di€m xay dung: thanh phd Ha Nai. Buéac khung: 12m.

Ap luc tée do gid & khuy vue il 1a q = 70 daN/m?, Heé s6 %, véi dia hinh che khust la:
0,65 & d6 cao 10m; 0,9 & 20m va 1,2 & 40m. Nai suy & 16m, & = 0.8; & 26m ( diém cao
nhit cta mdi) £ = 0,975. Cac hé s6 khi déng duge 14y theo tidu chuin {phu luc V), ghj
trén hinh v&, trong dg -0,54 la tri s6 ¢; duge noi suy véi gdc dc ciamailai = 1: 0 hay
a = 6°

Z-TKKCTNCN 17



Tai trong gic phan bé déu 1én cot (voi hé sé qui d8i ra phan bé déu la 1,05):
g =1,3.0,65.70.08.12. 1,05 = 596 daN/m;
¢'=13.065.70.0,6.12.1,05 = 447daNm.

e
a) o
-~
__t‘l- W.f
L
e
i =l
E =
| bt
J‘ —any
)
£ £
Wi i S W sy S w J
:: - J l
4 [ g
—™ —™
! -
i et
Hiah 22 - Sd dB té trong git
@
—_ L
by
-‘D
— W
- =
k=08 _ R
4 3
k=865
—] o
— S

1L J6m 7}/

Hinir 2.3, Hinh cho vi du 2.2
Trong khoang tif d6 cao 16m dén 25m. dung hé s6 trung binh cla 4:
0,8 + 0,975

k= — = 0,888
2

Luc tap trung Womdc canh dudi vi keo:

W=13 0888 70.120225.0,8-09 054 +
+45.0,7-06.08+ 0606+ 45+ 09 + 2.25] = 8863kN.



§2.2. Tinh ndi luc khung
1. S¢ g0 tinh khung

Tinh khung nham muc dich xdc dinh cdc ndi luc: mémen udn, luc doe, lyc cat trong
céc tidt dién khung. Viée tinh khung cing cd cac thanh réng nhu dan, cot kha la phic
tap, nén trong thuc t&, da thay so d5 tinh toan thyc cia khung bang so dd don gian hda,
vdi cac gia thiét sau:

- Thay dan bang mot x4 ngang dac ¢d dé cing tuong duong dat tai cao trinh canh
dudi cta dan. Chigu cao khung tinh tir ddy cot (mat trén méng) dén mép dudi cinh dudi
vi keo, D6 cing ctia xa ngang tuong dudng v6i dan duge tinh bing cong thdc:

J = (Fzl +F2 2.7)
trong do F , F, - tiét dien ctia canh trén va cdnh dudi cua dan keo; z,, 2 - khoang cach
tu trong tam cua canh trén va canh dudi dén truc trung hou cta dan & tiét dién gitta
nhip; #- hé s8 ké dén do dde cua canh trén va su bidn dang cia cde thanh bung. Vdi cdc
dodoci = 1/8, n=0T1= 110, =08,i=0,u = 0,9,

- D6i vai cot bae, true cot dudi duge lam trang v truc c6t trén; nhip tinh todn la
khoang cach gita hai truec cot trén (h.2 4a). Khi dd dai v8i tai trong ding truyén tir cdt
trén xuéng phai ké them moémen léch tam & chd déi tiét dién cot:

hy - h,
M=Ve, véie, 5 , th.2.4

#

Car duge ngam & ban dé& chan cot {4 d6 sau dudi mat nén H, = 600+ 1000mm nhu da
néi & §2.1). Chiéu cao tinh todn khung 1y tU ban dé cot dén day vi keo.

D& tinh khung, can sd bd cho trudc d6 cing -/ cta dan, cua cac phan cot, hay it ra,
can bigt ti 56 cac dd cing nay. Co thé so b tinh ang chung theo cac cong thic sau:

- Momen quén tinh cda dan

_ Mmux ) hd;’m
Jy= MR g
2R
trong dé M - mémen uén 16m nhit trong xa ngang, coi nhu dam don gian dudi tac

dung ctia toan b tai trong dung tinh todn; h,, - chiéu cac cua dan tai tiét dién co
moémen M, B - cudng do tinh todn cia thép; ¢ - hé s6 trong cong thue (2.7).
- Mémen quén tinh cot dudi
J. = NA+2Dn1£ h}‘.
1 . > d
kR
trong dé N, - lye doc tinh toan tai tiét dién chan cét do tai trong tdc dung lén maj,
D, - ap luc do cau truc; A - bé rong cot dudi; k, - hé s0 tuy thude budc cot: k| =2,5~ 3
khi budc ¢t 6m; &, = 3,2 ~ 3,8 khi buge 12m.
+ Momen quan tinh phan cot trén
J h

Jy= ()
- k, hy
he s6 &, 14y bang 1,2 - 1,8 khi dan lién két cing véi cot, va bang 1,8 - 2,3 khi lién két
khép.
Ty $6 giita cdc do cdng J;, J, J, cing cd thé dua theo kinh nghiém ma gia thiét
trude nhu sau: :
Jdyid, =T~ 16 Jyid, =25 ~40
D&i vai khung nhigu nhip, goi J; va J, 1a mdmen quan tinh ctia phan dudi va phan
trénctia cot gila thicd ty sd gin dung
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Jyid, = T~ 10, Jy:d) = 10 ~ 30,
khi buéc cot gitra g&p do6i budce cot ngoai thi ti s6 nay 14 20 ~ 60.
Néu ty 16 dd cyng thuc t& sai lech voi d6 cing gid thiét khéng qué 30% thi néi lue
tinh dugc khong sai khac may, khong can phai tinh lai.
Khi tinh khung vdi cac tai trong khéng phai la tai trong thdng ding dat trdc ti€p lén
dan, cé thé bo qua cac bign dang cua dan (coi dan 1a cdng v6 cing J4 = «Inéu théa man
hé thiic

6
veE ——— (2.8)
1+ 1,1vy
J J J
vai y= U yop = L
L H J

Céc ky hifu xem trén hinh 2.4.

a) v 4 _
T JV
1 %
5| | |
4 |
= || At
S =
L e
- EC
1|

tinh 2.4. 54 db tinh khung

Véi khung ¢d ba nhip trd 1én, khi tinh vai cde tai trong thang ditng hoac tai trong
ngang dat cue b vao cot (nhu hte ham), ¢d thé bd qua chuyén vi ngang cia dinh cét.

2. Tinh ni hic khung

Khung duge giai 1an lugt v6i méi loai tai trong riéng ré da xét d trén, ding cédc
phuong phép ctia co hoc két cfu, hodc cac cong thic tinh sdn, cac bang s8. Dudi day, gidi
thiéu mot s6 phuong phép tinh thudng ding cho khung cd cot bac. D€ tranh nham 1an,
quy uéc dfu cla mémen ubn nhu sau: mémen duong khi 1Jam cang thd bén trong caa xa
va cla cOt bién, d6i véi cot gilia thi 14y ddu momen theo cft bién gan nd nhét (can chi

rd),

a) Tinh khung vdi tdi trong phin b6 déu trén xa ngang
C6 thé dung phuong phap chuyén vi, &n s6 1 cdc gdc xoay & nut va chuyén vi ngang
cta dinh cot; chuy&n vi nay, nhu trén da noi, trong nhizu trudng hop cd thé bd qua.
Vi du véi khung mot nhip & hinh 2.5.a do d6i xing, ta ¢d cdc gdc xoay
PL=¥=¢
Phuong trinh chinh tde:
ret Tip = 0,
trong dd ry, - téng phan luc mémen & cdc niit trén cia khung khi xoay gécp = 1,
Tip- téng mémen phan lye & nit do do tai trong ngoai.
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Quy udéc moémen phan luc va goc xoay 1a duong khi nit cdt trai quay theo chiéu kim
dong hd, ndt cot phai quay nguge chigu kim. '

Cho hai nut trén quay gécp = 1: momen udn & hai diu xa ngang {coi nhy thanh tiét
dién khong ddi cé hai dau ngam bi quay) &
2EJ,

{

X
MH -

Tai dau trén cua cot, khi nat trén quay goc ¢ = 1, sé cé momen M_H“-“.
Vay ry = Myt M ™, (chu y ddu =),
MBcm o6 thé tinh cong thic & bang 1111 phy luc IIL
r,, bing momen ngam cua dam chiju tai phan bé déu tic 1a
gl
o 12

goc xoay 8nsd: ¢ = Ty :
™

Maomen cudi cung bang mémen trong hé co ban do gdc xoay don vi nhan véi goc ¢
vita tim ra, cong véi mémen trong hé co ban

M=Mp+ MP.

Nhu trén da ndi, khi tinh véi loai tai trong nay, phai k& thém momen lech tAm & chd
chuyén tiép truc M = V.e. Vi khung khéng cd chuyén vi ngang va dan duge coi la eldng
v6 cung nén momen uén trong cbt duge xdc dinh ngay theo so do cot hai dau ngam,
diing cong thic & bang I11.2 phu luc.

Vi du 2.3. Tinh khung mot nhip véi tai trong phan b& déu trén xa ngang g = 20
kN/m. Nhip kbung{ = 36m; cot bac h| = 13,6m, £, = 56mvah = 13,6 + 5,6 = 19,2m.
Be rong phan tréncot b, = 500mm, phéan dudi b = 1250mm.

Ty s6 cac mémen quan tinh chon 14

J=4LJ,= 1:8,J, = 4,5.

Momen & dau xa ngang do ¢ = H
i 2EJ 2.E.45J,
My~ = =

= 025EJ,

l 36

Moémen & cac diu cot dop = 1 xéc dinh theo cac céng thic & bang 111.1 phu lue.
Céc tri s6 cta cong thic:

J)| 1

= — -t = — S1=17;
J, 1:8
hy 5,6

a =-— = — = 0,292 ; -
h 19,2 -

A=1+au =1+ 0,292 .7 = 3,044,
B=1+ak=1+0202" 7=1597,
C=1+an=1+0292" 7=1174
F=l+a'=1+0202".7=105L

K = 4AC - 3B% = 4 3,044 . 1.174- 3. 1,597° = 6,643,

_ ac EJ
vay M, = — . — =00368EJ
131 K h i

il
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Phan il._fc ddaucétdoyp =1
— GB EJ, 6.1,597
R, L = -, .EJ = 0,00391EJ, .
K he 6,643  19,2°

Hé s6 clia phudng trinh chinh tac
= 0,25 EJ, + 0,0368 EJ, = = 0,2868 EJ |;
gi® 20.36°

L =Mf‘ =- = 2777 =.2160kNm=M"
bt 12 12 '
i 2160 7531
Gdcxoay ¢ =- —0 = =
rl | 0,2868Erjl Er}l
Momen cudi cung:
. @ = B 7531
- o d_ﬁu xi MB L M}; ! . (p + M}) = 0.25&‘:]5 Lo- 2160 = '277 kNlll',
“1
7531

-G dautrencot Myt = M p =- .0,0368E7, = - 277 kNm.

Ed,

O cac tiét dién khac thi tinh bang cach ding tri s6 phan luc

_ 7531
Ry= Ry.p = 0,00391 . EJ | Y = 129,45 kN.
1y
Vay momen & vaj cot

M. =M,+R; )= 277+ 29,45 5,6 = - 112kNm.
Mo&men ¢ chan b@t
M, =My Ry h= 277 + 29,45 . 19,2 = 288kNm.

Bi€u d6 mémen che & hinn 2.5.b
Mamen léch tAm chd vai et

20 .36 1,25 - 0,5

M. =Ve= ) = 135kNm.

2 2

Cac cong thic & bang cho:
(1-a)[3B{1 + a}-4c] (1- 0292)[315‘)7{1+02f}23—4,1.,]74]
My =- % M = - 6643 — {-135)
= 21,6kNm.
Bil-a)[B-All +a)] M,
RB = . =
K h
-6(1 - 0,292)[1,597 - 3,044 (1 + 0,292)} {-135)
= . ——— = -10,5kN.

6,643 19,2

Momen tai cac tiét dign khac:
M= M + Ryhy =21,5-10,5.5,6 = -37,3kNm;
MC“ =M+ M, =373+ 135 = 97,7kNm;
=M+ Ry .+ M, =215-10,5.19,2-135 = -45,1kNm.

Bigu db 1n6men do M, cho & hinh 2.5c.
Cong voi bidu d6 & hinh 2. 5h, duge bi€u db moémen cudi cung do tai trong trén mai

gay ra



= .277 + 21,5 = -255,5kNm; M = -112 - 37,3 = -149,3kNm;
M d 112 + 97,7 = -14,3kNm; M, = 288 - 45,1 = 252,9kNm.

o’) b)

'TREENEREIRE

T”ﬂ 1

My 288

)
253,5

Ui /ﬁ
LA SR g s
143
/
) !

45,1 2529
Hinn 2.5 Hinh cho vi dy 2.3

b) Tinh khung voi mémen cdu truc

Khung dude tinh dong thoi vdi cac mémen M
Véi so dd x4 ngang la cdng vo cung, &n s6 theo phudng phap chuyén vi la chuyén vi

va M dat a hai c6t d6 cau truc.

ngang cua nut trén:
rah+ Flp = 0,
trong do ry| - phén luc & trong lién két dat thém, do chuyén vi nut trén bang 1; Pip -
phan luc & lién két dd do tai trong.
Dé xacdinh r |, r, ;, cing ding cdc cong thitc & bang  II1.2 phu lue III

Momen két qua:

M=MA~+ Mp
Trinh tu tinh todn xem vi du 2.4.
Vi du 2.4. Tinh khung ctia vidu 23 véi D, = 2840kN: D . = 890kN(lay tir vi du
2.1).
Vé bidu d& momen do chuyén vi nit trén A = 1. Ding codng thll'C cna bang [11.2:
.. 6B EJ, 6.1,587 EJ, EJ,
My=— . — = - =1442 —
K h- 6,643 i he
— -12A EJ, -12.3,044 E'J’1 EJ,
Rp=— . o = ——— . = 5,499 —
K h 6,643 h h

(chiéu duong cia momen ldy theo hinh vé ciia bang, ciing trung véi qui ude da chon

vé ddu cia moémen udn cia cdt trail.
Mémen tai cAc tiét dién khac:

MC=M +Ruh,— 1,442 }, - 5499. 2 . 5,6 =-0,162 P
it . 1< it

EJ, EJ,
— h = -4,057 5
h* .- h h<

M, =My+Ryh =
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O cot phai, cac tri s6 momen bang nhu vay, nhung khac ddu vi phan do6j xing.
Phan lue trong lien két thém la:
— EJ, EdJ
{ddu trit (-} clia phan luc qui uc’it: la chigéu phan li;c ngude vai chidgu chuy€n vi, nghia 1a
tir phai sang trai).
Momen léch tam do cau truc (gan ding e =62

1

anx = Dmm( e = 2840,

= 1775kNm;

¥

M =D . .e=890.

min min

= 556kNm.

Vé bifu db mémen do M M, trong hé co ban. Cd thé ding két qua da tinh vdi

M_ &vidu23(h2-5c), nhan véi he sGtyle-M M va-M_, M.

Mnn\ 1775 ‘Mnun 556
- = = —— =-13,148; - - = = -4 118
MC 135 M-: 135

Tir d¢, mémen § cft trai:

it

Mg = (-13,148) . 21,5 = -282,7 kNm; M' = (-13.148) . 1-37.3)
ME = (113,148 97,7 = -1284,6 kNm; M | = (-13,148). (-45.1)

Phanluc R, = (-13,148) (-10,5) = 138 kN,
O cot phai:

+ 4904 kNm;
= 593.0 KINm.

Mg = (-4,118) . 21,5 = -88,5 kNm;IJME_" = (-4, 118 (-37,3) = 153,06 kNm;
MY = (-4,118).(97.7) = -402.3 kNm; M. = (-4,118) (-45.11 = 185,7 kNm,
Phan lyc Ry = (-4,118 . (10,5) = 43,2 kN, dédu ca R, 1a trif vi nd nguge chitu voi
Ry
Phan lyc trong lién két thém:

Fip= Ry + R = 138432 = 04,8 kN.
Chuyén vi dn s0:

i 94,8 h*
A= —F =. ——— = 1655 —
" - 10,998EJ1;‘!1' EJ
Nhan bi€u d6 momen don vi v6i tri A nay rdi cong vdi bigu do moémen trong hé co
bandoM ., M .., duge k&t qua chn tim.
Cot trai:
EdJ n*
M, =1442 — x 165,56 -282,7 = -93,7kNm;
he E.J,
. Jy K-
Mo =-0,162 7—;- . 165,5 —7 + 490,4 = 463,6kNm;
' i .
1
o B R?
M. =- 0,162,—-2* 1855 — - 12846 = -1311,4kNm;
h . |
h°

EJ
M, = -4,057 — .1655— + 593,0 = - 78,4kNm.

-

1 K.
Lam tuong tu nhu vay vii cot phe‘xi. Bieu d6 momen cudi cung v& & hinh 2.6c. Luc cat
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duge suy ra tit bi€u dd mémen. Luc doc gay bdi D chi ¢ trong phan dudi cot.

max’ I'I'II n

ET.
=4 -_— -—-!
o Rl p g
) B 1 8 ' B "
/ d # ’
:Z f;‘ Mma M%%Mjr M;/r ?ﬂt o
a‘r__[ )4 JJ; |
My =-4,057 f;’;i M4 My’
o M Mg’
d N
M \ ., tr ir P
<~ o e
12N
My

Hinh 2.6, Hinh cho vi du 2.4, Gidi khung v3i mémen ciu truc

¢) Tinh khung vdi luc ham ngang T

Luc T dat & cao trinh dam ham ctia mot trong hai cot dd cau true. Chiédu luc c6 thé
hudng sang trai hoac sang phai, do dé noi luc cia khung luén cé ddu duong (+) hoac am
(-); ddu (+) dng va4i moét chiéu, diu (-) ing véi chiéu kia.

Trinh tu tinh
toan cing giéng
nhu khi tinh véi

S Biéu = ——
max mll'l —; — ? M
7 N

6) A=1 a)

i

dd moémen do E
chuyén vi A = 1, ! . /
bi€u d6 mémen é A !

trong hé cd ban

va biéu d6 mémen £ ™
cudi cung dugc vé &
&dhinh 2.7a, b, c. _

d) Sw lam viéc khéng gian ciia khung N —

~ Khi tinh %

khung véi tai ]
trong cau truc =
(Mmax* Mmm va
T), c6 thé xét su
lam viéc khong
gian cua khung.
Nh& c6 hé gidng doc & canh dudi dan hoac nhd mai cing (mai bétong c6t thép dic toan
khéi hoac lap ghép tit cac tAm mai co 16n) ma tai trong cuc b6 dat vao mot khung sé
truyén sang cac khung lan can, nh dé ma chuyén vi ngang giam di. Xét su lam viée
khong gian ciia khung  bang cach nhan hé s6 khong gian «, vao chuyén vi A tinh
duge tit phuong trinh chinh téc.

Trudng hgp nha co mai cing, hé 9;6 . duge tinh bang cong thiic:

I,
S

Tt

Hinh 2.7. Tinh khung v&i luc hdm ngang cua cau truc

a, = — (— + ——
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trong dd n- s6 khung trong mot kh&i nhiét 46, duge lién hé nhau bing mai cting; @, -
khoang cach gita hai khung déi xing nhau qua truc gitra elia khoéi nhiét do (e, la
khoang cach 1dn nhit, a, la khoang céich hai khung sdt bién); m - hé 86 xét sut bié&n dang
cha mai cing, m = 0,9 ddi v8i nha mdt nhip cd ctta trari doc; m = 0,95 d6i véi nha hai va
ba nhip ¢d cifa trdi hogac nha mét nhip khong ctia troi.

8 - tinh bang cong thitc

<
E P max
_D___—C

MmN

B=

Vi du 2.5. Xac dinh hé 56 khong gian cla nha ¢é mat bang bd tri khung nhu hinh 2.8,
Cau truc ¢d tri s6 nhu é vidu 2.1 va 24,
S5 khung n = 12. ’
EP“IM 4(550 + 580}
Dt 2840:1.2

¥

a,, =— ( — + } =
K n Ziaf

1,91 1 108°

— + B 3 ) = 3 B
09 12 9(12% + 362 + 60° + 84° + 108° + 132°

= 2,122 (0,083 + 0,142} = 0,477
Né&u trong vi du 2.4, ta dung hé s6 khéng gian thi két qua nhu sau:
c o P ] R*
huyén vl Akg = .ﬁ.dkg = 1655 . E-—l . 0,477 = 78,.)4 E'-:
Momen tai cdc tigt dién cOt

EJ, h?
My =1,442 . — 7894 — - 2827 = -168,9xNm v.v...
h” EJ|
e) Tinh khung vdi tdi trong gio
Cang theo trinh tu 0, =12 m

nhu tinh vdi mémen céu
chay hoac luc ham. Dung N
lai biéu d& M cho chuyén T I 3

qz:fﬂgm L
Iy = G417 | w]
——1—3 —1 —1I —I —TI—T1

vi A = 1 gay ra trong hé t
coban vadacor),. 2
Vé bidu d6 momen do %
g, g’ gay ra trong hé ca - T—YF % —3J —J -3 3 I —% T I F-
ban bang cong thiic bang %= | 12m)
II-2 phy lyc (h.2.9 a). . G5 =36m
O cot trai, sau khi ag =060 m

tinh duge M;, Ry;, tinh _
tifp momen tai cdc ti€t /Jinh 28 B& trf khung dung tinh hé s§ khong gian cug (ding cho vi du 28)
dién khac
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th
M.=M,+Rjh,-—
-2

qh:
JM\ZMH"‘RB"I‘ m—
! 2

O cdt phai, cée tri s6 momen, phan luc duge suy tir cac tri s0 tudng ting & eot trai
bing cdach nhan v6i hé s6 chuyén g/qg.

w

— . w’ ’

a) _ & F Mg i) Ms
7 T g’ M‘-'i _ : Mc'?r
My M}

fink 29, Tinh vil tai trong gid
Phéan luc trong lién k&t thém:
11'»lp = RB + R’B' + W‘_
Chuyén vi A = -rll‘frl ;- Nhan A véi M rdi cong voi mbémen trong hé co ban, ta duge
bi€u d6 momen cudi cung (h.2.8b). Luc cdt dude suy ra tii cac tai trong va phan luc.
Khi gic thdi tit phai sang trai, bi€u do m6émen s& 1a bifu db cda hinh 2.9b lat lai. theo
ki€u doi xing mat guong.

§2.3. Xac¢ dinh ndi luc tinh toan

Sau khi tinh xong khung (tinh duge M, N, @ tai cdc ti&t dién) véi tiing loai tai trong,
tién hanh t8 hgp cac tai trong mot cach bt Igi nhadt d€ xde dinh dudge cdc noi lve tinh
toan ma chon tiét dién khung.

Néi lve doec N trong c6t duoc xac dinh nhu la khi dan lién két khép véi cot, nhu vay
chi cin don tai trong ddng vé cdt mot cach binh thuang. (Viéc xdc dinh N bang cach giai
khung cing, mat nhidu cong ma két qua sai khac khong qua 1%). Phan c6t trén chiu A,
A’ (ho#c V, V), phan cot duéi chiu thém D, G, va trong lugng tusng treo néu cd.

Cac két qua gidi khung duge ghi vao bang néi hyc. Voi méi cot, xét bén tist dién tiéu
bi€u; tai méi tist dién ghi tri s6 M, N do mdi loai tai trong gay ra, riéng tiét dién A sat
mdng thi ghi thém luc cat Q. Cdc tri 56 M, N, @ cua méi tai trong (trit trong lugng ban
than} duge ghi lam hai dong: dong trén ghi tri s6 duing, ding cho t8 hgp ¢d ban 1 {hé s6
t3 hop bang 1); dong dudi ghi tri s6 nhan véi 0,9 dung cho td hgp co ban 2 (hé s& t8 hop
0,9).

MAu bang noi luc e6 thé tham khao nhu bang 2.1.

Dya vao bang néi luc, ti€n hanh t6 hgp tai trong. D81 vai nha céng nghiép, thong
thudng xét hai loai t& hgp tai trong: t8 hop co ban 1, gom tai trong thudng xuyén va mét
tai trong tam thai; t§ hop co ban 2 gom tai trong thudng xuyén va nhidu tai trong tam
thoi voi hé 56 0,9,

Tai mdi tiét dién cot, can tim ba t6 hop tai trong sau:

- TS hop gay mémen duong 16n nhat M* max V& lUc nén tuang ing;

- T8 hgp gay momen 16n nhat véi d&u am M va luc nén tuang tng;

- T8 hop gay luc nén 16n nhdt N va tri s6 tuong ing M" hoac M™. Vi t8 hop thit ba
nay, c%‘_in chu ¥ la nhiéu tai trong khong gay thém N nhung c6 gay M (nhu gid, luc ham)
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thi ciing can k& thém vao ecét sao cho cung véi tri s6 N .. cd duge M tuong dng ion
nhat.

Khi t8 hop tai trong, cin theo cdc nguyén tac sau:

- TAi trong thudng xuyén ludn ludn duge k€ dén trong moi trudng hap, khéng k€ diu
thé nao.

- Khong thé dong thai ldy ca hai tai trong 3 va 4 (hoac 5 va 6, hoac 7 va 8) cung mot
lic vi da ¢d D, & bén trai tat khong thé dong thai o6 D, & bén phai; da ¢d gid trai thi
thoi gid phai. Chi duge chon mot trong hai dong 3 hoac 4 (5 ho#c 6; 7 hodc 8);

- Khi da k& lyc ham T, t4t phai k& luc ding D, D . Do dizu kién lam viée thuc t&
ctia cau true, fuc ham T cd thé coi dat vao cot nay hay cot kia du trén cét cd D, hay
D, chd khong phai T chi dat vao cdt c6 D nhu thudng quan niém. Luc T c6 thé
thay d6i chidu nén céc tri s6 néi lyc sé mang ddu (x). Do tinh chdt nay ma khi da xét tai
trong cau truc D tat luén luén cOng thém tai trong T vi tri s6 momen sé lubn tang thém.

Miu bang t6 hop ndi lyc (bang 2.2) 1ap theo bang noi luc (bang 2.1). Tai moi & cla
bang, cé ghi vd s6 thit tu cua céc tai trong dung trong t6 hgp dé tién tinh todn, ki€m tra.
(6 mot s6 6 d€ trang, vi du & dng vdicap N, M vicap nay khong xudt hién.

Vi du 2.6. Dua vao bang néi lue (bang 2.1), xac dinh cap ndi lue M, N, tai dié&t. dién
A.

T6 hop co bdn 1: duge chon gom tai trong thudng xuyén (1), cau truc D bén phai
(4),luc ham v&i dau (+) dat vao cot trai (5}, tat ca déu lay tri s6 § dong trén, dng vdi hé
86 t6 hop bang 1):

M. =492 + 4300 + 479,0 = 1401, 1kNm; N = 927 + 912 = 1839kN.

max
T8 hop co bdn 2: gdbm cdc tai trong cua {6 hgp co ban 1 thém tai trong tam thai trén
mai {2) va gid tir phai sang (8); moi tai trong tam thai (23, (4), (5), (8) déu ldy tri s &
dong thu hai, ¢ng voi hé s8 td hop 0,9:

M =4921 + 387,0 + 431,1 + 189,2 + 1121,4 = 2620,8kNm

mix
N = 927 + 226,8 + 820,8 = 1974,6kN

Cac két qua nay duge ghi vao cic 6 tuong Ung cua bang t& hop néi luc. Céc 6 con lai
dugce tinh todn tuong tu.

Tiét dién coét duge chon theo cac cap ndi lye bat Igi nhit ghi trong bang t8 hop. Trong
nhigu truang hop, khé cé thé nhén ra ngay dude cap ndi lue bat loi, vi du déi vai cot
dusi @ bang, cd tai 13 cap noi luc tinh todn (bay cap cla t8 hop cd ban 1, sdu cap cla td
hop co ban 2}.-Mot cach chon don gian la tinh phéc luc doc trong nhanh gay bai méi cap
M, N, dung cong thic gan dung sau:

M N
- + _—
h 2

nlhiinh —

Cap nao gay N .., 1én la cap dung dé tinh toan. Cét dac hode tiét dien d6i xiing thi
chi can mot cap noi lue. Cot rdng hoac cot khéng déi xing thi phai chon hai cap vai M
khde ddu nhau dé gay ndi luc 16n cho titng nhanh. Trong diéu kién xay duyng 4 nudc ta,
tai trong gid lon ma cau truc thuong nhé, nén hau hét cac trudng hop tinh todn la thude
td hgp co ban 2.

O bang t8 hop noi tuc néu ra lam vi du ¢ day, cdc cap ndi luc dé€ chon tiét dién cot
dugc dong khung.

Dé tinh dan va tinh bulong neo chan cét, sé dung cde t6 hap noi lue khac chua ghi
trong bang nay. Cdch xdc dinh sé trinh bay trong cac chuong 3 va 4.

28



Bdng 2.1. Bing néilve

Thi Loai Cat trén Cot dudi
4] tai :
tai frong Tit dién # | Tiét dign ¢t | Tigt dign 9 Tigt digén A
trong
M N M N M N A N o
1 2 5 & 7 8 g 0" 2 13
] 1 A
1 Tai trong
thusng 68756710 |-360.4{ 7240|2368 | 8140 49 21 9270 -49.3
xuyén
Tai trong 07112520 |-159.4| 2520 | -9684 | 2520 2102 | 2520 -208
. LT
2 |tam thdi
trén méi f 09 |l267.4| 2268]-1435] 2268 | -868 2068 11692 | 22681 -1BY
Mbmen pr
cBu trye "3’"“ C 1 | aoz| o |eos2) o | 1658 2839 2G4 4 [2839.0 -1014
3 |{moc true og | 363! o |s474 0 |-10492 2565.1| 2650( 25551 -913
bén trai ‘
Mémen 1 |-ses| o |2n7] 0 |-3593|9120 |i 4300} 9120 | 548
4 |chu tryc |
imée truc 00| -1256l 0 | w96[ 0O |-3234 8208 |_ 2870| 82081 -49.3
hén phai) l l

29



Tiep bang 2.1

2 4 5 7 ¢ | © no 12 13
Lyc ham 1| 7521 +1651 +1651] 0 |[Fa790 0 | *+44i
len cBt -
1rai 09| ¥465 + 1486 +18s] O {1x 4311 0 | *397
Luc hadm 1 | Tes7 +16.4 +164| 0 |*x2528 O ¥164

-

lan cft
phéi 09| F798 +148 +148] 0 |[*2273 O F148
1] 4043 75,6 756 | 0O l-12878| O 10,3

Gi6 trai
. 00| 3639 68,0 6801 O | -1580] O 59.3

g'q A g

: 1 -419.5 545 545 o ] 24801 © 1019

Gid phai
0S8 -377.5 -49.0 -449,0 0 1 n214 0 |17
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Bing 2.2. Béng 18 hop ndilye

Tiét | Noi T8 nop cd béan1 T8 hdp co ban 2
: + -~ + -
gion | e MY N M eV Noax M M e M| M rax N N e M
A M wt M
18 12 124,68 1.2.4.6,8
8 M - 07,0 - 9 - 15358 - 1535.8
N - 6710 9230 897.8 8978
1,35 1,2 1,2 13,57 128 12,8
ct M 4129 5198 - .510.8 4036 5529 - 5529
7240 9760 976,0 7240 9508 9508
1,35 13,5 12358 12358
¢ M - 15678 - 15678 - 45705 - 45705
3653.0 36530 35959 35959
1,4, 8 135 12,458 1357 12358 123587
A s | a0 - 12655 - 26208 .8331 8253
~ | waso 374,60 1974.6 34821 37089
Orax| +35 -195,3 12358 2912
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