Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

Chuwongl BDAICUONGVE THIET KE KET
CAU THEP

1.1 Déc diém va pham vi sir dung ctia két cau thép

1.1.1 Uu diém
Két cdu thép c6 nhitng wu diém co ban.

K&t cdu thép c6 kha nang chiu lyc 16n. Do cudng dd cla thép cao nén cac két cau
thép cd thé chiu dugc nhitng lwc kha 16n vai mét cat khdng can 16n 1am, vi thé co thé loi
dung dugc khéng gian mot cach hiéu qua.

Viéc tinh toan két cau thép cé do tin cdy cao. Thép c6 cau trdc kha dong déu, mo dun
dan hoi I6n. Trong pham vi lam viéc dan hoi, két cdu thép kha phu hop véi céc gia thiét
co ban clia strc bén vat lieu dan hdi (nhu tinh ddng chat, déng huéng cia vat liéu, gia thiét
mat cat phang, nguyén ly doc 1ap tac dung).

Ké&t cdu thép “nhe” nhét so voi cac két ciu | am bang vat liéu thong thuong khac (bé
téng, gach da, gb). Do nhe clia két cau dugc danh gia bang hé s6 ¢ =y / F, l1aty s6 giita ty
trong y cla vat liéu va cuong dd F cla nd. Hé sé ¢ cang nhd thi vat liéu cang nhe. Trong

Khi bé tong c6t thép (BTCT) c6 ¢ =24.10~ =, gb c6 ¢ =4.5.10~ = thi hé s6 ¢ cla
m m

thép chi 123,7.10 L (Tai liéu [1])
m

Két cdu thép thich hop vai thi cong 1ap ghép v a co kha nang co gidi hoa cao trong
ché tao. Cac cau kién thép dé dwoc san xuét hang loat tai xwdng vai do chinh xéc cao. Cac
lién két trong két cdu thép (dinh tan, bu 1dng, h an) tvong d6i don gian, dé thi cong.

Két cau thép khong tham chat 16ng va chat khi do thép c6 dd dac cao nén rat thich
hop dé lam cac két cau chira dwng hodc chuyén ché cac chat 1dng, chat khi.

So vai két cdu bé tong, két cdu thép dé kiém nghiém, stra chira va ting cwong.

1.1.2 Nhuoc diém
Bén canh cac wu diém chd yéu ké trén, két cau thép cling cé mot sd nhuwoc diém.

Két cdu thép dé bi han gi, doi hoi phai ¢ cac bién phap phong chéng va bao dudng
khatén kém. Béc biét, yéu cau chdng gi cao dat ra cho cac két cau cau lam viéc trong moi
truong xam thuc Ion.
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Thép chiu nhiét kém. O nhiét do trén 400°C, bién dang déo clia thép sé phét trién
dwéi tc dung cla tinh tai (tr bién cla thép). Vi thé, trong nhirng modi truong cd nhiét do
cao, néu khong cé nhitng bién phap dac biét dé bao vé thi khéng dwoc phép st dung két
cdu bang thép.

1.1.3 Pham vi st dung

Do nhitng wu diém noi trén, két cau thép dwoc st dung rong réi trong moi Iinh vuc
xay dung. Tuy nhién, két cau thép dac biét co wu thé trong cac két cau vuot nhip Ion, doi
héi d6 thanh manh cao, chiu tai trong nang va nhitng két cau doi hoi tinh khéng tham.

1.2 Co s& thiét ké két cau thép theo Tiéu chuan thiét
ké cau 22 TCN 272-05

1.2.1 Quan diém chung vé thiét ké

Cong téc thiét ké bao gdbm viéc tinh toan nham chirng minh cho nhitng ng woi c6 trach
nhiém thdy rang, moi tiéu chudn tinh toan va ciu tao déu dugc théa man. Quan diém
chung dé dam béo an toan trong thiét ké 1a strc khang clia vat liéu va mat cat ngang phai
khodng nhé hon hiéu (ng gay rabdi cac tac dong ngoai, nghia la

Stc khang > Hiéu Ging tai trong (1.0

Khi &p dung nguyén tic don gian nay, didu quan trong la hai vé clia bat déng thirc
phai dwoc danh gia trong cuing nhitng didu kién. Chang han, néu hiéu (ng cta tai trong | &
gay rarng suat nén trén nén thi, tat nhién, né phai dugc so sanh voi stic khang ép mat cla
nén dé. N6i cach khac, sy danh gia cla bat déng thirc phai d woc tién hanh cho mat diéu
kién tai trong riéng biét lién két strc khang va hiéu tng tai trong véi nhau. Lién két thong
thwong nay dwoc quy dinh bang viéc danh gia hai vé& & cing mot trang théi gidi han.

Trang thai gi¢i han (TTGH) dwgc dinh nghta nhu sau:

Trang thai gi¢i han la trang thai ma ké tlr do tré di, két cau cau hodc mot bd phan
clia né khong con dap (*ng dwgc cac yéu cau ma thiét ké dat ra cho no.

Céc vi du ctia TTGH cho cau dam hop bao gdm do v &ng, nitt, moi, udn, cit, xoan,
madt 6n dinh (0an), 1tn, ép mét va truot.

Mot muc tiéu quan trong cla thiét ké la ngan nglra dé khong dat toi TTGH. Tuy
nhién, do6 khong phai la cai dich duy nhéat. Cac muc tiéu khac phai duvoc xem xét va can
dadi trong thiét ké toan thé la chirc nang, thdm my vatinh kinh té. Sé la khong kinh té néu
thiét k&€ mot cau ma khong cd bd phan nao cd thé bi pha hoai bao git. Do do, can phai xac
dinh dau la mtrc do rdi ro hay xac suét xay ra pha hoai c6 thé chap nhan d voc. Viéc xéc
dinh mién an toan chap nhan duwgc (stic khang can phai 16n hon bao nhiéu so véi hiéu Ging
cla tai trong) khong phai can c* vao y kién ctia mot ca nhan ma phai dya trén kinh
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nghiém clatap thé k¥ s va co quan nghién cru. Tiéu chuén thiét ké cdu 22 TCN 272-05,
dua trén tiéu chudn AASHTO LRFD (1998) cla Hiép hdi cau d uong MY, co thé dap (ng
dwoc cac yéu cau trén.

1.2.2 Sy phét trién clia qua trinh thiét ké

Qua nhiéu ndm, qua trinh thiét ké da duoc phat trién nham cung cdp Mot mién an toan
hop ly. Qua trinh nay dua trén nhitng y kién déng gop trong phan tich hiéu &ng cua tai
trong va cwong do cta vat liéu st dung.

1.2.2.1 Thiét ké theo (rng suat cho phép (ASD)

Cac phuong phap thiét ké dau tién trong lich sir da duoc xay dung tap trung truéc hét vao
két cau thép. Thép két cau co (rng x{r tuyén tinh cho tdi diém chay , dvoc nhan biét kha rd
rang va thap hon mot cach an toan so véi cwong do gi¢i han cua vat liéu. B0 an to an trong
thiét ké dugc dam bao bang quy dinh 1a (ng sudt do hiéu (ng cla tai trong sinh ra chi
bang mdt phan (ng sudt chay fy. Giatri nay twong duong vai viéc quy dinh mot hé s6 an
toan F bang 2, nghta 13,

stic khang, R 1,

F= =—0=
hiéu ting tai trong, 0 0,5f,

Vi phuong phap thiét ké nay dat ra gi¢i han vé (ng suat nén dugc biét dén voi tén goi
thiét ké theo ting suét cho phép (Allowable Stress Design, ASD).

Khi phuong phap thiét ké theo (*ng suat cho phép méi ra doi, hau hét cac cau co6 cau
tao gian hodc vom. Véi gia thiét cac cdu kién lién két voi nhau bang chét va két cau la
tinh dinh, viéc phan tich cho thdy cac cdu kién thudng chi chiu kéo hodc chiu nén. Dién
tich hitu hiéu can thiét ciia mot thanh kéo chiu (rng suat phan bé déu d woc xéac dinh don
gian bang cach chia lvc kéo T cho (ing suét kéo cho phép f;.

hiéu tng tdi trong T

dién tich hitu hiéu can thiet A , >— - —
tng suat cho phép  f,

Dai v6i cau kién chiu nén, (ng suat cho phép f. phu thudc vao dé manh clia cau kién,
tuy nhién, co s& dé xéac dinh dién tich can thiét ctia mat cat ngang van nh v trong cau kién
chiu kéo; dién tich mat cat can thiét bang lvc nén C chiacho (ing suét cho phép f..
dién tich hifu hieu cin thiét A > 1i¢u g taitrong _ €

2ross

ung suit cho phép - f

Phuong phép nay da dugc ap dung trong nhirng ndm sau muoi clia thé ky 19 dé thiét
ké thanh cong nhiéu cau gian tinh dinh nhip 16n. Ngay nay, céc cau tuong tuw van duoc
x8y dyng nhung ching khong con |a tinh dinh vi ching khéng con duoc lién két bang
chét. Do d6, (rng suat trong cac cau kién khong ¢ on phan b déu nira.

Phuong phap thiét ké theo (rng suat cho phép cling duoc ap dung cho dam chiu uén.
V¢i gia thiét mat cét phéng va quan hé (ing sudt-bién dang tuyén tinh, md dun mat cit (md
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men chdng uén) can thiét cd thé dwoc xac dinh bang cach chia md men uén M cho tng
sudt udn cho phép fp.

P hiéu tng tai tron, M
mo dun mat cat can thiét § > — g omg _

ung suit cho phép 7,)

An trong phuong phap thiét ké theo (rng suét cho phép la gia thiét ¢ng suét trong cu
kién bang khong trudc khi co tai trong tac dung, nghia 1akhdng co (¢ng sudt du ton tai khi
ché tao. Gia thiét nay it khi ding hoan toan nhwng né gan ding hon d6i véi nhitng thanh
d&c hon la d6i voi nhitng mat cat hd, méng clia cac dam thép can dién h inh. Céc chi tiét
madng ctia dam thép can ngudi di (sau x& ly nhiét) véi mirc do khac nhau va (ng suat dw
tén tai trong mat cit ngang. Céc ng suat d v nay khong chi phan bd khdng déu ma chiing
con khé dv doan truée. Do do, can phai co su diéu chinh dbi voi (ng suat uén cho phép,
ddc biét trong céc chi tiét chiu nén, dé xét dén anh hwéng cla (ng suat du.

Mot khé khan khac trong ap dung phuwong phap thiét ké theo (rng suét cho phép doi
vGi dam thép 1a ubn thuong di kém véi cit va hai (ng suét nay tvong tac véi nhau. Do
vay, s& khong hoan toan ding khi s dung cac thi nghiém kéo mau dé xac dinh ¢ wong do
chdy f, cho dam chiu uén. Mot quan niém khac vé (ing sudt chdy cd két hop xem xét hiéu
rng cat sé 1a logic hon.

Nhuw vay, phuong phap thiét ké theo (ng suét cho phép d& dugc xay dung cho thiét ké
céc két cdu thép tinh dinh. N6 khong nhét thiét phai dwroc ap dung mét cach cirng nhac
cho céc vat liéu khac va cho céc két cau siéu tinh.

Phuong phap thiét ké theo (ing suét cho phép hién van duoc ding lam co sé cho mot
8 tiéu chuén thiét k& & cac nudc trén thé gidi, chéng han, tiéu chuén cla Vién két cau
thép M (AISC)

1.2.2.2 Thiét ké theo hé s6 strc khang va hé s6 tai trong (LRFD)

Dé xét dén sy thay d6i & ca hai vé clia bat dang thic trong cong thirc 1.1, V& stic khang
dwoc nhan véi mot hé sb stc khang dua tr én théng ké ¢ , thwong c6 gia tri nhé hon 1, va
vé tai trong dwoc nhan véi hé so tai trong dua trén thong ké vy , thwdng co gia tri 16n hon
1. Vi hiéu (rng tai trong & mot trang thai gi¢i han (TTGH) nhét dinh 1a mot té hop cac loai
tai trong khac nhau (Q;) c6 mirc do dy doan khac nhau nén vé hiéu tng tai trong dwoc thé
hién 1a mot tong cla cac gia tri y,Q,. Néu strc khdng danh dinh dugc cho béi R, thi tiéu
chuan an toan la

¢Rn 2 hléu l:rng CﬁaZYiQi (12)

Vi cong thirc 1.2 chira ca hé so tai trong va hé so stirc khang nén phuong phap thiét ké
nay dwoc goi la phwong phap thiét ké theo hé sb strc khang va hé so tai trong (Load and
Resistance Factor Design, viét tit 1a LRFD). Hé s6 stic khang ¢ cho mot TTGH nhét
dinh phai xét dén sy khong chac chan trong

- Thudc tinh vat liéu

- Cong thtrc dy doan cuong do
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- Tay nghé cla cdng nhan

- Viéc kiém tra chat luvgng

- Tam quan trong cla pha hoai

Hé s6 tai trong vy, dwoc chon d6i véi mot loai tai trong nhét dinh phai xét dén su
khéng chac chan trong

- D0 16n cua tai trong

- Su sép xép (vi tri) cla tai trong

- T6 hop tai trong co thé xay ra

Trong viéc chon hé so stic khang va hé so tai trong cho cau, ly thuyét xac xudt d uoc
ap dung cho céc so liéu vé cuong do vat liéu va théng ké hoc, cho trong lvgng vat liéu
cling nhu tai trong xe cd.

Mot s6 y kién danh gia vé phuong phap LRFD c6 thé dugc tom tit nhu sau:
Uu diém clia phwong phap
1. Xét t6i sv thay doi trong ca strc khang v atai trong.

2. bat duoc mic dd an toan kha dong déu cho cac TTGH va céc loai cau khac nhau,
khdng can phan tich thong ké hay xac xuat phtc tap.

3. Bua ra mot phuong phap thiét ké hop ly vanhét quan.

Nhuoc diém clia phwong phap

1. Dai hdi sy thay doi trong quan diém thiét ké (so voi tiéu chuan c).
2. Yéu cau co hiéu biét co ban vé ly thuyét xac xuat vathéng ké.

3. Yéu cau co cac so liéu thdng ké day di va thuat toan tinh xac xuat dé diéu chinh
cac hé so strc khang cho phu hop véi nhitng treong hop dac biét.
Phrong phap LRFD duoc dung lam co s cho cac tiéu chuan thiét ké cla MV hién
nay nhu tiéu chuan cla Vién két cau thép My (AISC), cla Hiép hdi cau duwong My
(AASHTO) cling nhu tiéu chuan thiét ké cau & nuoc ta.

1.2.3 Nguyén tac co ban cta Tiéu chuén thiét ké cau 22 TCN
272-05

1.2.3.1 Vai nét vé viéc bién soan Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05

Ban Tiéu chuan thiét ké cau mdi 22 TCN 272-05 (IGc ra doi, nam 2001, mang ky hiéu 22
TCN 272-01) da dwoc bién soan nhu mot phan cong viéc cla du an ctia Bo giao thong van
tai mang tén “Duv an phat trién cac Tiéu chuan cau va dwong bo ™.

K&t qua cla viéc nghién clru tham khao da dua dén két luan rang, hé théng Tiéu
chuan AASHTO clia Hiép hoi cau duong MY la thich hop nhéat dé dwoc chap thuan ap
dung & Viét nam. D6 la mot hé thdng Tiéu chuan hoan thién va thong nhat, cé thé duoc
cai bién dé phu hop véi céc diéu kién thuc té€ & nwdc ta. Ngon ngl clia tai liéu nay cling
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nhw cac tai liéu tham chi€u cla n6 déu latiéng Anh, 1angdn ngit k¥ thuat thong dung nhéat
trén thé gidi va cling 1a ngbn ngl thi hai phd bién nhat & Viét nam. Hon nira, hé thong
Tiéu chuan AASHTO c6 anh huwdng rét 16n trong cac nwéc thudc khdi ASEAN ma Viét
nam la mot thanh vién.

Tiéu chuan thiét ké cau méi dwoc dua trén Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD,
lan xuat ban thir hai (1998), theo hé don vi do qudc té SI. Tiéu chuan LRFD ra doi nam
1994, duoc sira doi va xuat ban lan thr hai nam 1998. Tiéu chuan nay da duoc soan thao
dura trén nhitng kién thicc phong phu tich Iy tir nhiéu ngudn khac nhau tr én khap thé gigi
nén co thé dwoc coi la dai dién cho trinh do hién dai trong hau hét cac Iinh vuc thiét ké
cau vao thoi diém hién nay.

Céc tai liéu Viét nam duoc liét ké dwdi day da dugc tham khdo hoac langudn gbc cta
céc dir liéu thé hién cac diéu kién thuc té & Viét nam:

Tiéu chuan veé thiét ké cau 22 TCN 18-1979
Tiéu chuan Ve tai trong gi6 TCVN 2737 — 1995
Tiéu chuan Ve tai trong do nhiét TCVN 4088 - 1985
Tiéu chuan veé thiét ké chong dong dit 22 TCN 221 - 1995
Tiéu chuan veé giao thong dwong thly ~ TCVN 5664 — 1992

Cac quy dinh ctia bd Tiéu chuén thiét k& cau mdi nay nham st dung cho cac cong tac
thiét ké, danh gia va khoi phuc cac cau c6 dinh va cau di dong trén tuyén duwong bo. Cac
diéu khoan s& khong lién quan dén cau duong sét, xe dién hodc cac phuong tién cong
cdng khac. Cac yéu cau thiét ké déi vai cau duong sat dw kién sé duoc ban hanh nhu mot
phu béan trong tuong lai.
1.2.3.2 Toéng quat

Cau phai duoc thiét ké dé dat dwoc cac muc tiéu: thi cong dwoc, an toan va sir dung duorc,
¢ xét dén céc yéu t6: kha nang dé kiém tra, tinh kinh t&, m¥ quan. Khi thiét ké cau, dé dat
dwoc nhirng muc tiéu ndy, can phai thda man céc trang thai gi¢i han. Két cau thiét ké phai
c6 d0 do déo, phai cé nhiéu duong truyén lwc (cé tinh dw) va tam quan trong clia né trong
khai thac phai duoc xét dén.

Moi cdu kién valién két phai thda man cong thirc 1.3 d6i voi tét ca cac trang thai gioi
han.

N> 7,0 <R, =R (1.3)
trong do:

Qi hiéu (rng culia tAc dong (vi du, ndi luc do tai trong ngoai sinh ra).

vi  hé s0 tai trong: hé s6 nhan dya tr én thdng ké dung cho hiéu ting cla tac dong.

R, stc khang danh dinh.

¢  hé so strc khang: hé s6 nhan dya tr én thong ké ding cho strc khang danh dinh.

R slrc khang tinh toan (hay strc khang cé hé s6), R = ¢.R,.
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n  hé sb diéu chinh tai trong, xét dén tinh déo, tinh d u va tam quan trong trong khai

thac

n=n,M,Mn,> 0,95 ddi véi tai trong dung giatri ymax

n=—1 <10 d6ivoitai trong ding giAtri ymn
NrNpM;

No hé s6 xét dén tinh déo
nr hé sO xét dén tinh du
m hé sd xét dén tam quan trong trong khai thac

Hai hé s6 dau cé lién quan dén cudng do cla cau, hé so thr ba xét dén suw | am viéc
clia cau & trang thai s dung. DAi véi tat ca cac trang thai gi¢i han khong phai ¢ wong do,
Nbo=MNrR= 1,0

1.2.3.3 Khai niém vé tinh déo, tinh dv va tam quan trong trong khai
thac

Hé s6 xét dén tinh déo np

Tinh déo la mdt yéu td quan trong doi voi sy an toan cla cau. Nho tinh déo, cac bo phan

chiu lic I6n cla két cau co thé phan phai lai tai trong sang nhitng bd phan khac co dv trir

vé cwong do. Sy phan phdi lai nay phu thuéc vao kha nang bién dang cltia bd phan chiu

lvc Ién va lién quan dén su phat trién bién dang déo m akhong xay ra pha hoai.

Néu mot cau kién clia cau duoc thiét ké sao cho bién dang déo co thé xudt hién thi <&
c6 dv bao khi cdu kién bi qua tai. Néu la két cau BTCT thi vét nit sé phat trién va ciu
kién duogc xem la & vao tinh trang nguy hiém. Phai tranh sy 1am viéc gion vi n6 dan dén
sy mat kha nang chiu luc dot ngot khi v ot qua gidi han dan hoi. Cac cau kién valién két
trong BTCT c6 thé lam viéc déo khi han ché ham lwgng c6t thép chiu uén vakhi bo tri cot
dai dé kiém ché bién dang. Cot thép c6 thé dwoc bd tri doi xirng dé chiu udn, diéu nay cho
phép xay ra s lam viéc déo. N6i tém lai, néu trong thiét ké, cac quy dinh cla Ti éu chuén
duoc tuan theo thi thirc nghiém cho thdy rang, cac ciu kién sé& cé du tinh déo can thiét.

Dai vai trang thai gidi han cuong dd, hé so lién quan dén tinh déo dwgc quy dinh nhuw
sau:

no > 1,05  ddi v6i cac cau kién valién két khdng déo

no=10  d6i vai cac thiét ké thong thwrong va céc chi tiét theo ding Tiéu chuén

nay

no> 0,95 ddi voi cac cdu kién va lién két co6 cac bién phap tang thém tinh déo

virot qua nhirng yéu cau ctia Tiéu chuan nay
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Hé s6 xét dén tinh dv nr

Tinh du c6 tam quan trong dac biét to Ién d6i voi khoang an to an clia két cau cau. Mot két
cau siéu tinh la dw vi nd co nhiéu lién két hon s lién két can thiét dé dam bao khong bién
dang hinh hoc. Vi du, mét dam cau lién tuc ba nhip la két cau siéu tinh bac hai. Mot t6
hop hai lién két don, hodc hai lién két chdng quay, hoac mot li én két don va mot lién két
chdng quay c6 thé bi mat di ma khdng dan t&i hinh thanh khop déo ngay lap tic vi tai
trong tac dung co thé tim dwoc cac con duong khac dé truyén xudng dat. Khai niém nhiéu
dwong truyén lyc la twvong duong véi tinh du. Cac duong truyén lic don hay cac két cau
cau khong dv dugc khuyén céo khéng nén st dung.

Tinh du trong két cdu cau lam tang khoang an toan ctia chdng va diéu nay dugc phan
anh & trang thai gi¢i han cuwdng do qua hé s xét dén tinh dw ng, dwgc quy dinh trong Tiéu
chuan 22 TCN 272-01 nhu sau:

Nr=>1,05  d6i véi cac cau kién khong du
nr=1,0 doi v&i cac cdu kién c6 mirc d v thong thuong
Nr> 0,95  d6i v&i cac cau kién c6 mic du dac biét

Hé s6 xét dén tam quan trong trong khai thac n,

Céc cau co thé dwoc xem la co tam quan trong trong khai thac néu chiing ndm trén con
dwong ndi gitra cac khu dan cu va bénh vién hodc truong hoc, hay la con dwdng danh cho
Iwc lwgng cong an, clru héa va cac phuong tién gidi ctru d6i voi nha, co quan va cac khu
cong nghiép. Cau ciling c6 thé dugc coi la quan trong néu chiing gilp giai quyét tinh trang
di vong do tic dwong, gitp tiét kiém thoi gian va xing dau cho ngudi lao dong khi di lam
vatrd vé nha N6i tom lai, kho cé thé tim thay tinh huéng ma cau khong dwoc coi la quan
trong trong khai thac. Mot vi du vé cau khdng quan trong la cau trén duong phu dan toi
mot vung héo lanh duogc st dung khdng phai quanh nam.

Khi c6 su c6 dong dat, diéu quan trong latat ca cac con dwong huyét mach, nhu cac
cong trinh cau, van phai théng. Vi vay, cac yéu cau sau day dwoc dat ra di vai trang théi
gi¢i han ddc biét cling nhw doi véi trang thai gi¢i han cudng do:

m>105  d6i véi cac cau quan trong
m=10 déi voi cac cau dién hinh
m=> 0,95  ddi voi cac cau it quan trong
Dai voi cac trang thai gi¢i han khac:
m=10

1.2.3.4 Cactrang thai gidi han

K&t cau cau thép phai duoc thiét ké sao cho, duéi tac dung cua tai trong, né khong &
vao bat ¢ TTGH nao duoc quy dinh bdi Tiéu chuén thiét ké cau 22 TCN 272-05. Céc
TTGH nay c6 thé dwoc ap dung & tat ca cac giai doan cla cudc doi két cau cau . Diéu kién
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phai dat ra cho tat ca cac TTGH la src khang c6 hé s6 phai khong nhé hon hiéu (ng cla
t6 hop tai trong c6 hé sd (cong thirc 1.3)

Theo Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, d6i voi két cau thép, c6 bon trang thai
gi¢i han duwoc dé cap:

e Trang thai gidi han st dung: dwoc xét dén nhdam han ché bién dang clia ciu kién
va han ché (ing suat d6i voi thép.

e Trang thai gi¢i han cuong do: duoc xét dén nham dam bao kha ning chiu lwc cia
céc bd phan két cau vé cuong do vave 6n dinh dwdi cac to hop tai trong co ban.

e Trang théd gi¢i han moi: duoc xét dén nham han ché bién do ¢ng sudt do mot xe
tai thiét ké gay ra voi sd chu ky bién do (rng suat dy kién.

e Trang thai gi¢i han dac biét: dugc xét dén nham dam bao sy ton tai cla cau khi
Xay ra cac si cd dac biét nhw déng dat, va dam xe, x6i 18, 10 16n.

Trang thai gi¢i han s dung

TTGH s dung lién quan dén phdm chat clia cau chiu tai trong & trang thai khai thac. O
TTGH st dung cla két cau thép, cac gi¢i han duwoc dat ra d6i voi dé vong va cac bién
dang qua dan hdi dudi tai trong st dung. Bang han ché do vong, do ciing thich hop duoc
dam bao va do dao dong duoc giam tGi mirc c6 thé chdp nhan duoc. Bang kiém tra su
chay cuc bd, cé thé tranh duoc cac bién dang qua dan hoi thuong xuyén va cai thién kha
nang giao thong.

Vi céc quy dinh cho TTGH sr dung la dya trén kinh nghiém va phan quyét clia nguoi
thiét k€ hon la dwgc xac dinh theo thdng k&, hé sb stc khang ¢ , hé s6 diéu chinh tai trong
n vahé so tai trong y, trong cong thirc 1.3 dugc 18y bang don vi.

Gi¢i han vé do vong l1a khdng bat budc. Néu chd dau tu yéu ciu, cd thé 18y do véng
twong ddi cho phép doi vaoi hoat tai la ﬁl, voi | lachiéu dai nhip tinh toan. Trong tinh

toan do vong, phai gia thiét vé phan phdi tai trong doi vai dam, vé do cting chéng udn clia
dam c6 su tham gia 1am viéc cla ban mat cau va sy déng gop do cling clia cac chi tiét gan
lién nhu rao chan va gd chén banh bang bé téng. N6i chung, két cdu cau c6 do cing 16n
hon gia tri dwoc xac dinh bang tinh toan. Do vy, viéc tinh toan do vang chi la sy woc
lwvgng dd vong thuc té.

Céc giGi han d6i voi bién dang qua dan hoi la bat budc. Sw chay cuc bd dudi tai trong
sr dung Il (theo AASHTO LRFD) la khong dwgc phép. Sv chay cuc bd nay s& khéng xay
ra cho cac mit cat dwoc thiét ké bang cong thic 1.3 d6i voi TTGH ¢ wong do néu hiéu tng
lwc 16n nhat duoc xéac dinh bang phan tich dan hdi. Tuy nhién, néu c6 phan phéi lai mé
men qua dan hoi thi khép déo cd thé hinh thanh va céc (ng suat phai dwoc kiém tra.
Trong truong hop nay, c&c (ng suat cla ban bién chiu uén dwong va chiu uén am can
khbng vuot qua:

e D3i voi ca hai ban bién thép clia mat cat lién hop (dam thép, ban bé tong)
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f, <0.95R,F, (1.4)
e D3i voi ca hai ban bién thép clia mat cat khdng lién hop

£, <0,80R,F, (15)
trong d6, R, 1a hé s6 gidm (ng suat clia ban bién cho dam lai (Iadam mavach vaban bién
lam bang vat liéu khac nhau), f; 1a (ng sudt dan hdi clia ban bién gy ra bai tai trong st
dung Il (MPa) va Fy l1a (ng suét chay ctia ban bién (MPa). B6i voi tredng hop dam thong
thuong c6 cung loai thép & vach va cac ban bién, R, =1,0. Viéc dam bao cong thirc 1.4
(hay 1.5) s& ngan chén s phat trién clia bién dang th wong xuyén do sv chay cuc bd cla
ban bién dwéi tdc dong cla vuot tai s dung déi khi xay ra.
Trang thai gi¢i han mai va dut gay
Thiét ké theo TTGH moi bao gom viéc gi¢i han bi én dod (ng suat do xe tai mai thiét ké
sinh ratéi mot gia tri phu hop véi sé chu ky 1ap clia bién dd (ng suét trong sudt qua trinh
khai thac cau. Thiét ké cho TTGH dit gdy bao gom viéc lwa chon thép c6 do déo dai thich
hop cho mét pham vi nhiét do nhat dinh.

Chi tiét vé tai trong mdi vakiém toan mai cé thé tham khao tai liéu [3], [4].
Trang tha gi¢i han cuwong do

TTGH cuong do co lién quan dén viéc quy dinh crong do hodc stk khang du dé thoa m an
bat dang thirc clia cong thirc 1.3 cho céc t8 hop tai trong quan trong theo théng k & sao cho
cau duogc khai thac an toan trong cudc doi thiét ké ctia n6. TTGH cudng doé bao ham su
danh gia strc khang uén, cat, xodn va luc doc truc. Cac hé s6 stc khang ¢ duoc xéac dinh
bang théng ké thudng 1a nhd hon 1,0 va c6 gia tri khac nhau déi véi cac vat liéu va cac
TTGH khéc nhau.

Céc hé s0 tai trong dugc xac dinh bang thdng ké vy, dwoc cho trong ba td hop tai trong
khéc nhau cla bang 1.1 theo nhitng xem xét thiét ké khac nhau

TTGH cuwong do duoc quyét dinh bdi ceong do tinh clia vat liéu hay on dinh clia m6t
mat cit d4 cho. C6 3 t6 hop tai trong cudng do khac nhau dugc quy dinh trong bang 1.2
(Theo AASHTO LRFD: c6 5 t6 hop tai trong cuong do). DBAi véi mot b phan riéng biét
clia két cau cau, chi mot hodc cé thé hai trong s6 cac té hop tai trong nay can dugc xét
dén. Su khéc biét trong cac to hop tai trong cwong do chi yéu lién quan dén cac hé so tai
trong dwoc quy dinh d6i véi hoat tai. T6 hop tai trong sinh ra hiéu (ng lwc 16n nhat duoc
so sanh vai cudng do hodc sirc khang clia mét cat ngang clia ciu kién.

Trong tinh toan sitc khang d6i vai mot hiéu tng tai trong c6 hé s6 nao d6 nhu lwc doc
truc, lwc uén, luc cat hodc xoén, s khéng chac chan dugc biéu thi qua hé s giam cuong
dd hay hé sb strc khang ¢. Hé sb ¢ la hé sd nhan cla sitc khang danh dinh R, va sy thoa
man trong thiét ké dwgc dam bao béi cong thirc 1.3.

Trong céc cdu kién bang thép, sw khdng chéc chan co lién quan dén céac thudc tinh
cla vat liéu, kich thwdc mat cit ngang, dung sai trong ché tao, tay nghé cong nhan v a céc
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cong thirc dwoc dung dé tinh toan stic khang. Tam quan trong ctia pha hoai ciing duoc dé
cap trong hé s& ndy. Chéng han, hé s6 stic khang déi véi cot nhd hon d6i véi dam va cac
lién két n6i chung vi s pha hoai clia cot kéo theo nguy hiém cho cac két cau tva tr én no.
Cac xem xét nay dugc phan anh trong cac hé so stc khang & TTGH cuong dd duoc cho

trong bang 1.1.

Bang 1.1 Céac hé so strc khang cho cac TTGH cuong do

Truwong hop chiu luc

Hé s6 strc khang

- Kéo hodc nén vudng goc véi dién tich hiru hiéu

- Kéo hodc nén song song vai dién tich hitu hiéu

ubn ¢r=1,00
Cét ¢, =1,00
Nén doc truc, cdu kién chi co6 thép d.=0,90
Nén doc truc, cau kién lién hop ¢.=0,90
Kéo, dirt gay trong mat cat thuc (mét cit hitu hiéu) ¢, = 0,80
K éo, chay trong mit cat nguyén oy =0,95
Ep mét twa trén c&c chét, cac 16 doa, khoan, 16 bu 16ng va cac bé méit cén o, = 1,00
Ep mét clia bu 16ng 1&n thép co ban dnp = 0,80
Neo chdng cét s = 0,85
Bu l6ng A325M va A490M chiu kéo = 0,80
Buléng A307 chiu kéo . = 0,65
Bu l6ng A325M va A490M chiu cat $s=0,80
Cét khGi dbs = 0,80
Kim loai han trong cac duong han ngau hoan toan

- Chttréndién tich hiru hiéu ¢ = 0,85

¢ = ¢ clia thép co ban

¢ = ¢ clia thép co ban

Kim loai han trong cac dudng han ngau khéng hoan toan
- C4t song song Vi truc dwdng han
- Kéo hodc nén song song voi truc dwdng han
- Nénvubng gbc vai dién tich hiru hiéu

- Kéo vubng gbc vai dién tich hiru hiéu

de2 = 0,80
¢ = ¢ clia thép co ban

¢ = ¢ clia thép co ban
¢a = 0,80

Kim loai han trong cac dutng han géc
- Kéo hodc nén song song voi truc dwdng han

- CAt trong mét phéng tinh toan clia duwdng han

¢ = ¢ cla thép co ban

$e2 = 0,80
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Trang théi gi¢i han dac biét

TTGH dac biét xét dén cac sw ¢d voi chu ky xay ralén hon tudi tho clia cau. Bong dat, tai
trong bang tuyét, lvc dam xe va va xo6 clia tau thuyén duoc coi la nhitng s co dac biét va
tai moi thoi diém, chi xét dén mot s ¢8. Tuy nhién, nhitng sy ¢d nay cé thé duoc t6 hop
voi 10 lut 16n (khodng 1ap lai > 100 nam nhung < 500 nam) hodc véi cac anh hudng clia
X0i 10.

Hé sO sirc khang ¢ d6i véi TTGH dic biét dwoc 14y bang don vi.

1.2.4 Gidi thiéu veé tai trong vato hop tai trong

1.2.4.1 Céactd hop tai trong
Tiéu chudn AASHTO LRFD quy dinh xét 11 t6 hop tai trong.

Trong Tiéu chudn 22TCN 272-05, viéc t6 hop tai trong duoc don gian héa pha hop
vGi diéu kién Viét nam. C6 6 to hop tai trong d wvgc quy dinh nhu trong bang 1.2.

Bang 1.2 Cé&ctd hop tai trong theo Tiéu chudn 22TCN 272-05

TG hop tai trong Muc dich ctiat hop tai trong Céac hé s6 tai trong chi yéu

Cutng do | Xét xe binh thudng trén cau khong cé gié Hoat tai =175

Cuong do Il Cau chiu gid c6 téc d6 hon 25 m/s Tai trong gio 1= 1,40

Cutng do 11 Xét xe binh thudng trén cau c6 gié voi toc | Hoat tai 7w=135
do 25 m/s . .,

Tai trong gio y.= 0,40

DBac bhiét Kiém tra vé dong dat, va xe, va x0 tau | Hoat tai .= 0,50

thuyén vaxai 1& .. L
Tai trong déc biét  v,=1,00

Khai thac Kiém tra tinh khai théac, tlc 1a do véng va | Hoat tai .= 1,00
bé rong vét nit clia bé tong . _,

Tai trong gid y.= 0,30

Moi Kiém tra méi doi véi cot thép Hoat tai 7nw=0,75

1.2.4.2 Hoat tai xe thiét ké

S6 lan xe thiét ké

Bé rong lan xe duoc ldy bang 3500 mm dé ph hop véi quy dinh clia “Tiéu chudn thiét ké
dwong 6 t6”. SO lan xe thiét ké dwoc xac dinh b&i phan nguy én cua ti s6 w/3500, trong doé
w |a bé rong khoang tréng clia 10ng dwdng gitra hai da via hodc hai rao chén, tinh bang
mm.

Hé so lan xe

Hé sb lan xe dwgc quy dinh trong bang 1.3

Bang 1.3 Héso lan xem
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S6 lan chat tai Hé so lan
1 1,20
2 1,00
3 0,85
>3 0,65

Hoat tai xe 6 t6 thiét ké
Hoat tai xe 6 t0 trén mat cau hay céac két cau phu trg cé ky hiéu la HL-93, la mét to hop
cla xe tai thiét ké hoac xe hai truc thiét ké v atai trong lan thiét ké (hinh 1.2).

e Xetai thiét ké

Trong lugng, khoang cach cac truc va khoang cach cac banh xe cla xe tai thiét ké
dwoc cho trén hinh 1.1. Lyc xung kich dwgc lay theo bang 1.4.

35 KN 145 KN 145 KN
| 4300 mm  ]4300 mm tsi 9000 mn]

600 mm Noi chung " 7’1‘_"‘

300mm Mt thita ciia mat cau | | eoomm

" Lan thiét k& 3600 mm

Hinh 1.1 Bd&c trwng cla xe tai thiét ké

Cu ly gitra hai truc sau cua xe phai duwoc thay doi gitta 4300 mm va 9000 mm dé gay
rang lyc 16n nhat.

D06i vbi cac cau trén céac tuyén dwdng cdp IV vathap hon, chl dau tw cé thé xac dinh
tai trong truc thap hon tai trong cho trén hinh 1.1 béi cac hé so chiét giam 0,50 hoac 0,65.

e Xehai truc thiét ké

Xe hai truc gém mot cap truc 110.000 N cach nhau 1200 mm. Khoadng cach theo
chiéu ngang ctia cac banh xe bang 1800 mm.

Luc xung kich dugc lay theo bang 1.4.
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D0i vbi cac cau trén cac tuyén dwang cap IV vathap hon, chl dau tw cd thé xac dinh
tai trong hai truc thap hon tai trong noi trén béi cac hé so chiét giam 0,50 hoac 0,65.

e Tai trong lan thiét ké

Tai trong lan thiét ké la tai trong c6 cuong do 9,3 N/mm phan bd déu theo chiéu doc
cau. Theo chiéu ngang cau, tai trong d voc gia thiét la phan b6 déu trén bé rong 3000 mm.
Khi tinh ndi lwc do tai trong lan thiét k&, khong xét tac dong xung kich. Bong thoi, khi
giam tai trong thiét ké cho céac tuyén duwong cdp IV va thdp hon, tai trong 1an van gilr
nguyén giatri 9,3 N/mm, khong nhan véi cac hé s6 (0,50 hay 0,65).

145kN 145kN 35kN

|4.3den9.0m| 4.3m |

‘ ‘ ; 9.3 N/mm
S N N S U N S

110kN 110kN

|1.2m|
9.3 N/mm

I N R N N N

Hinh 1.2 Hoat tai thiét ké theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05va AASHTO LRFD (1998)
e Luc xung kich
Téc dong tinh hoc cla xe tai thi€t ké hodc xe hai truc thiét ké phai d woc ldy tang thém

mot ti 1é phan tram cho tac dong xung kich IM, dugc quy dinh trong bang 1.4.

Bang 1.4 Luwc xung kich IM

Cau kién IM

M@&i noi ban mat cau, doi véi tat ca cac trang thai 75%
gidi han

Téat ca céc cdu kién khac

e  Trang thai gi¢i han moi 15%

e  Céctrang thai gi¢i han khac 25%
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1.3 Vatliéu

Céc thudc tinh co ban cla thép lathé hién & cuong do chay, cuong do kéo dit, do déo, do
ran va do dai.

Cuwong do chay la (ng suat ma tai dé xay ra sv tang bién dang ma tng suat khong
tang.

Cuong do chiu kéo la (rng sudt Ién nhat dat dwgc trong thi nghiém kéo.

D06 déo la chi sb cua vat liéu phan anh kha nang gitr d woc bién dang qua dan hoi ma
khong xay ra phé hoai. N6 cd thé duoc tinh bang ty s gitta dd gidn khi pha hoai va do
gidn & diém chay dau tién.

D0 rdn lathudc tinh cla vat liéu cho phép chéng lai s m & mon bé mét.

D06 dai lathudc tinh cla vat liéu cho phép tiéu hao nang lvong ma khoéng xay ra pha
hoai.

1.3.1 Thanh phan hoéa hoc cta thép

Thanh phan hoa hoc ¢6 anh hwéng tryc tiép téi cau tric cla thép, do doé cé li én quan chat
ché dén tinh chat co hoc cla né.

Thanh phan hoa hoc chd yéu clia thép la sit (Fe) va cac bon (C). Lwong céac bon tuy
rat nhé nhung cé &nh hudng quan trong déi véi tinh chat co hoc cla thép: luvgng cac bon
cang nhiéu thi cudng d6 cla thép cang cao nhung tinh déo, tinh dai va tinh han cla né
giam. Thép dung trong xay duwng doi hdi phai cé tinh déo cao dé tranh dit g dy dot ngot
nén ham lrgng cac bon dwgc han ché kha thap, thuong khéng I6n hon 0,2-0,22 % vé khoi
lvgng.

Trong thép cac bon thwong, ngodi sit va cac bon con cd nhitng nguyén té hoa hoc
khac. Cac nguyén td hoa hoc co lgi thuong gap 1a mangan (Mn) vasilic (Si). Cac nguyén
t6 c6 hai co thé ké dén 1a ph6t pho (P) va luu huynh (S) & thé ran, 6 xy (O) vani to (N) &
thé khi. Cac nguyén td co hai nay, néi chung, lam cho thép tr& nén gion, dac biét khi thép
lam viéc trong diéu kién bat lgi (chiu (ng suat tap trung, tai trong lap, chiu nhiét do
cao...).

Thép hop kim laloai thép ma ngoai nhitng thanh phan hoa hoc ké trén, con cé thém
céc nguyén t8 kim loai b8 sung. Cac nguy én t6 nay duwgc dua vao nham cai thién mot s6
thudc tinh t6t cta thép nhw lam tang cuvong d0 ma khong gidm tinh déo, tang khad nang
chéng gi hay kha nang chéng ma mon. Chéng han, crom va dong lam tang kha nang
chdng gi cla thép, dwgc st dung trong ché tao thép chdéng gi, mangan | am tang cuong do
clia thép va cé thé kiém ché anh hudng xau cla sunfua. Tuy nhién, ham lugng cac kim
loai bo sung cang cao (hop kim cao) thi tinh déo, tinh dai, tinh han cang giam. Thép hop
kim duing trong xay dung la thép hgp kim thap véi thanh phan kim loai bé sung khoang
1,5-2,0%.
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1.3.2 Khai niém vé rng suat dw

Ung suét ton tai trong céc bd phan két cdu m akhong do tac dong ciia bat ky ngoai lvc néo
dwoc goi larng sudt du. Diéu quan trong la nhan biét sy ¢ mat ctia n6 vi (ng suat du anh
hwéng dén cudng do cia cac cdu kién chiu luc. Ung sudt d u co thé phét sinh trong qué
trinh gia cdng nhiét, gia cong co hoc hay qua trinh luyén thép. U'ng sut du do gia cong
nhiét hinh thanh khi s ngudi xay ra khéng déu. Ung suét du do gia céng co hoc xay ra do
bién dang déo khong déu khi bi kich ép. Ung sudt du do luyén kim sinh rado si thay d6i
cau tric phan tt cla thép.

Khi mét cat ngang duoc ché tao bang han ba chiéu, (ng suit dw xuét hién & ca ba
chiéu. Sy dot nong vangudi di lam thay doi cau trdc cla kim loai va sy bién dang thuong
bi can trd, gay ra (rng suat duv kéo cé thé dat tdi 400 MPa trong mdi han.

Nhin chung, cac mép clia tdim va thép binh thudng chiu (ing sudt du nén, khi dwoc cét
bang nhiét thi chiu (ng sudt dw kéo. Cac (ng suét nay duoc can bang véi (bng suét tuong
dwong c6 ddu nguoc lai & vi tri khéc trong cdu kién. Hinh 1.3 biéu dién mdt cach dinh tinh
s phan bd t6ng thé (ing suét dw trong cac thanh thép han va can néng. Cha y rang, cac
rng sudt trong hinh nay la ing suét doc thanh.

(o)

Hinh 1.3  So hoa (tng sudt dw trong cac mat cat thép can va ghép trong xwéng.
(a) mat cat can néng, (b) mat cat hinh hop han, (c) ban can mép, (d) ban cat mép bang Iira, (e)
mét cat | t6 hop han cat mép bang Ira

1.3.3 Giacong nhiét

Thudc tinh co hoc clia thép co thé dwoc nang cao bang cac phuong phép gia cong nhiét
khac nhau: giacdng lam ngudi cham vagia cong lam ngudi nhanh.
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Gia cong lam ngudi cham la phép téi chuan thong thvong. N6 bao gbm viéc nung
néng thép dén mot nhiét dd nhat dinh, git & nhiét do n ay trong mot khoang thoi gian thich
hop roi sau do, lam ngudi cham trong khdéng khi. Nhiét dd t6i tuy theo loai gia cong. Gia
cong lam ngudi cham lam tang tinh déo, tinh dai cta thép, lam gidm tinh dw nhung khéng
nang cao dugc cuong do va dé cing.

Gia cong lam ngudi nhanh duoc chi dinh cho thép cau, con duoc goi la téi nhing.
Trong phuong phép nay, thép duoc nung ndng téi téi khoang 900°C, duoc gitt & nhiét do
d6 trong moét khoang thoi gian, sau d6 dwoc 1am ngudi nhanh bang cach nhing vao bé
nwéc hodc bé dau. Sau khi nhang, thép lai d woc nung téi khoang 500°C, dwoc gilt & nhiét
dd nay, sau dé duoc lam ngudi cham. Toi nhing lam thay doi cdu tric vi md cla thép,
lam tang cuong do, do ran va do dai.

1.3.4 Phan loai thép két cau

Céc thudc tinh co hoc clia cac loai thép két cdu dién hinh dwoc biéu dién bang bén dwong
cong (ing suét-bién dang trong hinh 1.4. Mi dudng cong dai dién cho mot loai thép két
cau v6i thanh phan cdu tao dap tng cac yéu cau riéng. RO rang la céc loai thép (rng xur
khéc nhau, trir ving bién dang nho gan gdc toa dd. Bon loai thép khac nhau n ay co thé
dwgc nhan biét béi thanh phan hoa hoc va cach x& ly nhiét ctia chiing. D6 | athép cac bon
(cdp 250), thép hop kim thap cuwong dd cao (cap 345), thép hop kim thdp gia cong nhiét
(cap 485) vathép hop kim gia cong nhiét cuong dd cao (cdp 690). Cac thudc tinh co hoc
nho nhat clia cac thép nay dugc cho trong bang 1.5.
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Hinh 1.4  Céc dwong cong (ng sudt-bién dang dién hinh déi vai thép két ciu
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Bang 1.5 Céc thudc tinh co hoc nhé nhét clia cac thép can dung trong cdng trinh, cwdng do va chiéu

day
Thép két Thép hop kim thap Thép hop Thép hop kim toi
cau cuong do cao kimthdp | nhing cwdng do cao
t6i nhung
Ky hiéu theo M270 M270 M270 M270 M270
AASHTO Cédp 250 | Cép 345 Cép Cép Cép 690/690W
345W 485W
Ky hiéu theo ASTM A709M A709M A709M A709M A709M
twong duong Cdp 250 | Cép 345 Cép Cép Cép 690/690W
345W 485W
Chiéu day ctia ban T&i 100 | Téi 100 T&i 100 T&i 100 T&i 65 Trén 65
(mm) t¢i 100
Thép hinh Tat ca Tatcd | Tatcacéac | Khong &p | Khong &p | Khong &p
cac cac nhém dung dung dung
nhém nhém
Cuong do chiu kéo 400 450 485 620 760 690
nho nhét, F,, (MPa)
Diém chay nhd nhat 250 345 345 485 690 620
hodc cwdng do chay
nhd nhét, Fy, (MPa)

Mot tiéu chuan thong nhéat hoa cho thép cau duwogc cho trong ASTM (1995) vai ky
hiéu A709/A709M-94a (M chi mét va 94a chi nam xét lai lan cudi). Sau cép thép tuong
tng voi bdn cap cuong do dugc cho trong bang 1.2 vahinh 1.2. Cép thép c6 ky hiéu “W”
lathép chdng gi, c6 kha nang chdng gi trong khong khi tét h on vé co ban so véi thép than
thuwong va co thé duoc str dung trong nhiéu truong hop makhdng can son bao vé.

Tat ca cac cap thép trong bang 1.5 déu co thé han, tuy nhién khdng phai véi véi cung
mdt quy cach han. M i cip thép c6 nhitng yé&u cau riéng vé han phai duoc tuan theo.

Trong hinh 1.4, céc s6 trong ngodc & bén méc cuong do thép laky hiéu theo ASTM
clia thép cé cwong do chiu kéo va thudc tinh bién dang gidng thép A709M. Céc con sb
nay duoc néu lavi chiing quen thudc déi vai nhitng nguoi thiét ké khung nha thép va cac
cong trinh khéc. Sw khac nhau co ban nhét gitta cac thép nady va thép A709M |a & chod
thép A709M duoc dung cho xdy dwng cau va phai co yéu cau bd sung vé thi nghiém xac
dinh do dai. Cac yéu cau nay khac nhau d6i voi cac cau kién tgi han dit g dy vakhong dit
gdy trong tinh toan & TTGH mdi va dit gay.

Hai thudc tinh cla tat ca cac cép thép duoc coi la khdng doi, l1a mé dun dan hoi Es =
200 GPava hé s6 gian nd vi nhiét béng 11,7.10°.
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Phan sau day gidi thiéu tom tat vé thudc tinh clia cac cap thép (rng v&i céc cdp ¢ wong
dd khac nhau. Dé gilp so sanh céc loai thép n ay, céc biéu do (ng suat-bién dang giai doan
dau va duong cong gi phu thudc thoi gian duoc cho, twong ng, trong cac hinh 1.5 va 1.6.

Thép céc bon cdng trinh

Tén goi nhu vay that ra khong dac trung 1&m vi tat ca thép cong trinh déu co cac bon. Bay
chi la dinh nghia k¥ thuat. Cac tiéu chudn dé dinh loai thép cac bon co thé tham khao
trong muc 8.2.5, tai liéu [4].

MOt trong nhitng dac trung chil yéu clia thép cac bon cong trinh laco diém chay duoc
nhan biét rd va tiép theo la mot thém chady dai. Biéu nay dwgc miéu ta trong hinh 1.5 va
né biéu thi tinh déo t6t, cho phép phan phdi lai 'ng suét cuc bd m a khong dit gdy. Thudc
tinh nay lam cho thép cac bon déc biét phu hop khi st dung lam chi tiét lién két.

Thép céc bon c6 tinh han t6t va thich hgp cho ban, thanh va cac thép can dinh hinh
trong xay dung. Ching dugc dy kién cho st dung trong nhiét do khéng khi. Mtc do gi
trong hinh 1.6 d6i v&i thép cac bon c6 dong (Cu) bang khoang mot nira thép cac bon
thong thuwong.

Thép hop kim thap cwdong do cao

Céc thép nay cd thanh phan hoa hoc dwoc han ché dé phat trién cuong do chay va cuong
dd kéo dut 16n hon thép cac bon nhung lwvgng kim loai bo sung nhd hon trong thép hop
kim. Cwdng do chdy cao hon (F, = 345 MPa) dat dwoc trong diéu kién can nong hon la
qua gia cong nhiét. Két qua la ching cé diém chay rd rang vatinh déo tuyét voi nhw dwoc
miéu ta trong hinh 1.5.

Thép hop kim thdp cwong dd cao co tinh han t6t va thich hgp cho ban, thanh va céac
thép céan dinh hinh trong x&y dwng. Céac hgp kim nay co sirc khang gi trong khdng khi cao
hon nhu cho thay trong hinh 1.6. Do c6 céc pham chét tot nay, thép cép 345 thuong la sy
Iya chon dau tién clia nguai thiét ké cac cau cé nhip trung binh vanho.

Thép hop kim thap gia cdng nhiét

Thép hop kim thap cwong do cao co thé dugc gia cong nhiét dé dat duoc cuong do chay
cao hon (Fy, = 485 MPa). Thanh phan ho& hoc cho cac cdp 345W va 485W la gan nhu
nhau. Viéc xt ly nhiét (t6i thép) lam thay doi cau trdc vi mé cla thép va lam tang cuong
do, do ran va do dai.

Sy gia cong nhiét lam diém chay cla thép dich chuyén cao |én nhu cho thdy trong
hinh 1.5. Cé mot s chuyén tiép rd rét tir (ing x{r dan hoi sang ng xr qua dan hdi. Curong
dd chay cla céc thép nay thuong duoc xac dinh & do gidn bang 0,5% duwdi tac dung clia
tai trong hodc & do gian bang 0,2% theo dinh nghia b (xem hinh 1.5).

Thép hop kim thap dwoc gia cong nhiét cé thé han, tuy nhién chi thich hop cho tam.
Stc khang gi trong khéng khi ctia chiing 1a gidng nhu thép hgp kim thap cwdng do cao.
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Hinh 1.6 Céac dutng cong gi cho mot vai loai thép trong mbi trwong cdng nghiép
Thép hop kim gia cong nhiét cuwong do cao

Thép hop kim laloai thép c6 thanh phan hoa hoc khéng phai nhw trong thép hop kim thap
cuong do cao. Phrong phap gia cong nhiét tdi nhang dwoc thuc hién tuong ty nhu doi véi
thép hop kim thdp nhung thanh phan khéac nhau ctia cac nguy én té hop kim lam phét trién
cwong do cao hon (Fy = 690 MPa) vatinh dai [¢n hon & nhiét d thap.
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Puong cong gi trong khong khi ddi voi cac thép hgp kim ( cap 690) duoc cho trong
hinh 1.6 vathé hién strc khang gi tot nhat trong bdn cép thép.

O day, cwong do chay ciing duwoc xac dinh & do gidn bang 0,5% duéi tac dung cla tai
trong hodc & do gidn bang 0,2% theo dinh nghTa bu nhu miéu ta trong hinh 1.5. Khi xem
xét dwong cong (ng suat-bién dang day dd trong hinh 1.4, rd rang céac thép duoc gia cong
nhiét dat cuong do chiu kéo dang chdp va (rng suat giam nhanh hon so véi thép khong
dwoc xi ly nhiét. D6 déo thdp hon nay co thé gay ra van dé trong mot s6 tinh hudng khai
thac va, do vay, can phai than trong khi st dung thép gia cong nhiét .

1.3.5 Anh huéng clia (Png suét 1&p (sw moi)

Khi thiét ké két cau cau thép, nguoi thiét ké phai nhan thirc dwoc anh huéng ctia rng suat
ldp. Xe cd di qua bat ky vi tri xac dinh nao déu Iap di lap lai theo thoi gian. Trén dwong
cao téc xuyén qudc gia, s6 chu ky (rng suét 1¢n nhat cé thé h on mot triéu 1an moi nam.

Céc (ng suat lap nay dugc gay ra bai tai trong str dung va giatri 1én nhat clta ng
sudt trong thép co ban clia méat cat ngang nao dé sé nho hon so voi cuong do cia vat liéu.
Tuy nhién, néu c6 hién tuong tang (ng suat do sir khong lién tuc vé vat liéu hodc vé hinh
hoc, (*ng sudt tai noi gian doan co thé dé dang 16n gdp hai hodc ba lan ng sudt duoc tinh
toan tlr tai trong st dung. Ngay ca khi (rng suét cao nay tac dung khong lién tuc, néu né
Idp di 1ap lai nhiéu lan thi hu héng sé tich luy, vét nit sé hinh thanh va sy pha hoai cau
kién co thé xay ra.

Co ché pha hoai nay, bao gdm bién dang va sy phat trién vét nit dwdi tac dong cua
tdi trong st dung, ma néu ty ban than né thi khéng du gay ra pha hoai, duoc goi la moi.
Thép bi mai khi chiu mic (rng suét trung binh nhung Idp lai nhiéu lan. Méi 1a mot tir xac
dang dé mo ta hién tugng nay.

Xac dinh cwong do moi

Cuong dd moi khong phai 1a mot hang s6 vat lieu nhw cuong do chay hay md dun dan
h6i. N6 phu thudc vao ciu tao cu thé ctia mdi ndi va, thuc té, chi cd thé duoc xéac dinh
bang thuc nghiém. Vi hau hét cac vén dé tap trung (rng suét do su khong li én tuc vé hinh
hoc vavat liéu c6 lién quan dén lién két han nén hau hét cac thi nghiém vé cuong do moi
duoc thuwe hién trén cac loai moi han.

Qua trinh thi nghiém d6i véi mdi lién két han 1a cho mdt loat mau chiu mot bién do
tng suat Snhé hon cwdng do chay cla thép co ban valdp lai ’ng suét nay véi N chu ky
cho t6i khi lién két pha hoai. Khi giam bién do (ng suét, s6 chu ky lap dan dén pha hoai
tdng lén. K&t qua thi nghiém thuong duoc biéu dién bang biu dd quan hé gitta log Sva
log N. M6t biéu d6 SN dién cho mot lién két han dwoc cho trong hinh 1.7. Tai mot diém
bét ky trén biéu do, gia tri (ng suat la cvong do mai va sd chu ky la tudi tho mai tai mic
(tng suft do. Chu y rang, khi bién do ¢ng sut giam t&i mot gia tri dac trung, sé chu ky
(tng sudt co thé ting khong gi¢i han ma khdng gy ra pha hoai. U'ng sudt gi¢i han nay
dwoc goi lagidi han méi cta lién két.
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Hinh 1.7  Biéu dd S-N dién hinh cho cac mdi ndi han
Anh hwdng cla cwdng dd ctia vat liéu co ban
Cuong dd mai cla cac bd phan khdng han tang theo cwong dd chiu kéo cla vat liéu co
ban. Cuong do moi nay dwoc biéu dién trén hinh 1.8 cho ca cac mau tron dic va mau co
16. Tuy nhién, néu thép cuong do cao dwoc sir dung trong cac cau kién han thi khdng co
sy tang trong cwdng d6 moi.
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Hinh 1.8  Cuwdng dd madi so sanh véi cwong do tinh
So di ¢6 s khac nhau trong tng x* nay lavi trong vat liéu khéng han, vét nirt phai
dugc hinh thanh trudc khi ching c6 thé phat trién, trong khi & cac mai ndi han, vét nit da
c0 san va tét ca ching chi can phat trién. Mdc do phat trién vét nirt kndng thay déi nhiéu
theo cuong do chiu kéo; do do, cudng dd moéi ciia mdi han khong phu thudc vao loai thép
duoc lién két.
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Anh huéng clia (rng sudt dw

NOi chung, m&i han s& khong dwoc giam (ng suét nén co thé gia thiét rang, (ing suét du sé
ton tai & dau doé trong lién két. Néu mot chu ky (ng sudt c6 bién do Stéc dung thi bién do
(rng sudt thuc té sé chay tr ¢, t6i o, +S va bién do ng suat danh dinh 1a S Do d6, c6 thé
biéu dién (ng x& moi clia mot mai h an chi phu thudc vao bién do (rng suét, khdng can biét
(tng suat I&n nhat va nhd nhat thwe té. Trong Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, moi
do tai trong gay ra dugc xem xét phuy thudc vao bién do rng sudt va (rng suat dv dugc bd
qua.

Nhan xét két luan vé moi

Moi la nguyén nhan pho bién nhéat gay pha hoai thép, chi yéu la do van dé nay khong
dwgc nhan thirc day du trong giai doan thiét ké. Sy cha y thich dang dén viéc lya chon
moi nbi va cdu tao chi tiét cling nhw hiéu biét vé cac yéu cau cla tai trong st dung cé thé
loai trir hau hét cac vét nit pha hoai, trong khi sy bd qua cac nhan t6 n ay co thé dan dén
tham hoa.

1.3.6 Su pha hoai gion

Mot ky s thiét ké cau phai hiéu nhitng diéu kién |a nguyén nhan gay ra pha hoai gion
trong thép két cau. Phai tranh pha hoai gion vi chiing khong déo va cé thé xay ra & (ng
sudt tvong doi thap. Khi c6 nhitng diéu kién nay, vét nit cé thé lan truyén rat nhanh va sy
phé& hoai dot ngdt co thé xay ra.

M6t trong nhitng nguyén nhéan cla pha hoai gion latrang thai rng suét kéo ba truc c6
thé xuat hién & mot khe, ranh trong mot bd phan hodc do s khong lién tuc bi can tré
trong mot lién két han.

Pha hoai gion con c6 thé xay ra do nhiét do moi trwong thap. Thép cong trinh thé hién
tinh déo & nhiét d6 trén 0°C nhwng chuyén thanh gion khi nhiét d6 giam.

Lién két han can duoc cau tao dé tranh (ng suat kéo ba chiéu v a kha nang pha hoai
gion. Mot vi du la lién két han cla sudn tang cwong ngang trung gian véi dam ghép.
Trudc day, swon tang cuong ndy thuong dugc thiét ké cd chiéu cao bang chiéu cao vach
va dugc han ca vao bién nén va bién kéo. Néu suon tang cuong dwgc han vao bién kéo
nhu trong hinh 1.9 thi sy can tré bién dang ctia m6i han khi ngudi theo ba phwong sé sinh
rang sut cang ba chiéu trong vach, 1a diéu kién thuan lgi dé dan dén pha hoai gi on, dac
biét khi dong thoi cé su giam nhiét d6 hodc c6 sw khong ho an hdo vé vat liéu.Vi vay, ngay
nay, ston tang cwong ngang khéng dugc phép han vao bién kéo.
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Chwong2 LIENKET TRONG KET CAU
THEP

Trong céc két cdu thép hién nay, co hai loai lién két thuong duoc siv dung: lién két dinh va
lién két han. Hinh 2.1 gi¢i thiéu mot s6 dang li én két pho bién trong két cau thép.

Lién két dinh la cum tlr chung dling dé chi cac loai lién két c6 dang thanh thép tron
xau qua |6 cha cac bd phan can lién két. Nhu vay, dinh dai dién cho dinh tan, bu 16ng, bu
I6ng cwong do cao, chot ... Cac loai lién két dinh duoc dé cap trong chwong nay la lién két
bang bu 16ng thwong valién két bang bu 1dng cudng do cao.

Lién két han c6 thé duoc dung cho cdc mdi ndi ngoai céng trudng nhing noi chung,
cht yéu duwoc str dung dé ndi cac bd phan trong nhamay.

Tuy theo truong hop chiu lyc, cac lién két dwgc phan chia thanh lién két don gian,
hay lién két chiu luc ding tam, valién két chiu lwc Iéch tdm. Trong chwong nay, lién két
don gidn duoc trinh bay trong cac muc 2.1-2.7, lién két chiu lyc Iéch tdm dwoc dé cap
trong muc 2.8.
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2.1 Cau tao lién két bu lI6ng

Bu I6ng dwoc phan biét gilta bu 16ng thwdng va bu 16ng cudng dé cao

2.1.1 Bulong thwong

Bu l6ng thrdng dwoc lam bang thép it cac-bon ASTM A307 c6 crdng dd chiu kéo 420
MPa. Bu l6ng A307 c6 thé c6 dau dang hinh vudng, luc giac hoac dau chim. Bu |6ng thép
thudng khdng dugc phép st dung cho céc li én két chiu mai.

e -'-l bai bc Pai 6c
Théan dinh
! Il
Pau L Ren Pau
-4— Chiéu dai (o)

(a)

t

% dwong kinh

T

|« Chitudai ,,J

(¢)

Hinh 2.2. Bu l6ng thép it cac bon A307 cap A. Bau bu 16ng do nha san xuét quy dinh
a. Bau va dai 6c hinh luc lang ; b. Bau va dai 6c hinh vuéng ; c. Bau chim

2.1.2 Bu léng cvong do cao

Bu ldng cuong do cao phai c6 cutng dd chiu kéo nhé nhat 830 MPa cho cac d wong kinh d
=16 + 27 mm va 725 MPa cho cac dvong kinh d = 30 + 36 mm. Bu 1dng cuwong db cao co
thé dung trong céc lién két chiu ma sat hodc lién két chiu ép mat. Lién két chiu ép mat
chiu duwoc tai trong 16n hon nhung gay bién dang I6n khi chiu (ng sudt doi dau nén chi
dwgc dung trong nhitng diéu kién cho phép. Trong cau, mdi n6i bu I6ng chiu ép mat
khong duvoc dung cho céc lién két chiu (rng suét doi dau.

Lién két bu 16ng cuwdng do cao chiu ma sat thuong dung trong két cdu cau chiu tai
trong thudng xuyén gy (ng suat doi dau hodc khi can tranh bién dang tr vot ctia moi ndi.
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Lién két bu I6ng cwong dd cao chiu ép mat chi duwoc dung han ché cho cac bd phan chiu
(rng suat mot dau va cho cac bd phan thiv yéu.

Trong xay dung cau, ca lién két bu 16ng cuong do cao valién két han déu cé thé dwoc
st dung cho cac mdi n6i ngoai cong trieong song lién két bu 16ng cwong dé cao duoc dung
la chd yéu. Lién két han chi duoc st dung trong cac lién két thi yéu, khong chiu hoat tai,
dung dé lién két cac tdm mat cau hodc cac bd phan khong chiu luc chinh.

Trong thuc t€, thuong st dung hai loai bu 16ng cuwdng dd cao A325 va A490 vei dau
mii va dai dc theo tiéu chudn ASTM nhu trén hinh 2.2.

"

N

.
-

—
Y .

VANISH

THREAD

THREAD
‘W’(
IR

=LHE '\I"&“’Nwamm' |
F |<H4(— BOLT LENGTH

ST
Hinh 2.3 Bu l6ng cwdng do cao

Bu 16ng CBC A325 c6 thé bang thép chdng ri. Cac kich c& bu 16ng v a dwong ren rang
c6 thé tham khao bang 2.1

Bang 2.1 Chiéu dai dwong ren ctia bu 16ng CBC

Buong kinh bu I6ng Chiéu_ dai ren 6 léch ren (mm) théu dai tong
(mm) danh dinh (mm) i cdng ren (mm)
12.7 25.4 4.8 30.2
15.9 31.8 5.6 37.3
19.0 35.0 6.4 1.1
22.2 38.1 7.1 452
254 445 7.9 52.3
28.6 50.8 8.6 59.4
31.8 50.8 9.7 60.5
35.0 57.2 112 69.3
38.1 57.2 112 68.3

27



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

Trong céc lién két bang bu 16ng cwong dd cao chiu ma séat, cac ban ndi dwoc ép vao
nhau nho' luc xiét bu 16ng. Lwc xiét bu 16ng can dd 16n dé khi chiu cat, ma sat gilta cac
ban thép da kha nang chdng lai sv trugt. Lién két chiu ma sat yéu cau bé mat ti€p xdc cla
céc ban ndi phai duoc lam sach khdi son, dau mé va céc chat ban. Ciling c6 thé dung lién
két trong do6 bu l16ng bi ép mat, sw dich chuyén cla cac ban ndi d vgc ngan can bdi than bu
[6ng.

Céc kich thudc 16 bu 16ng khdng duoc vuet qua cac tri s trong bang 2.1.

Bang 2.2 Kich thudc 16 bu 1ng 16n nhat

DL:)@ngA Kinh L& chuén L6 qua ct L6 6 van ngén L6 6 van dai
u [6ng
d (mm) Buong kinh Buong kinh Rong x Dai Rong x Dai
16 18 20 18 x 22 18 x 40
20 22 24 22 x 26 22 x 50
22 24 28 24 x 30 24 x 55
24 26 30 26 x 33 26 x 60
27 30 35 30x 37 30 x 67
30 33 38 33 x40 33x75
36 39 44 39 x 46 39x 90

L6 qué cd co6 thé ding trong moi 16p cla lién két bu 16ng cuong do cao chiu ma sat.
Khong dung 16 qué c& trong lién két kiu ép mat.

L6 6 van ngén c6 thé dung trong moi 16p cda lién két chiu ma sat hoic ép mat. Trong
lién két chiu ma sét, canh dai 16 6 van duoc ding khéng can chi v dén phrong tac dung
cla tai trong, nhwng trong lién két chiu ép mat, canh dai 16 6 van can vudng goc VGi
phwong tac dung cla tai trong.

L6 6 van dai chi dwoc dung trong mot 16p clia ca lién két chiu ma sat va lién két chiu
ép mat. L6 6 van dai co thé dugc dung trong lién két chiu ma sat khong can chl y dén
phuong tac dung clia tai trong, nhung trong lién két chiu ép mét, canh dai 16 6 van can
vudng goc v&i phuong tac dung cua tai trong.

Trong xay dyng cau, duong kinh bu I6ng nhé nhat cho phép 1a 16 mm, tuy nhién
khong dvoc dung bu I6ng duong kinh 16 mm trong két cau chiu lyc chinh.

2.1.3 Khoang cach bu I6ng va khoang cach téi mép

Viéc quy dinh khoadng cach nhé nhat, khoang cach Ién nhat gitra cac bu 16ng ciin g nhuw tir
bu 16ng t&i mép cdu kién nhdam nhitng muc dich khac nhau.

Khoang cach nhd nhét gitta cac bu 16ng duoc quy dinh nhdam dam bao khoang céch
tréng gitta cac dai 6c va khong gian can thiét cho thi cong (xiét bu 16ng). Khoang cach
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nhd nhét tir bu 16ng t6i mép cau kién dugc quy dinh nhdam muc dich chéng xé rach thép
co ban.

Khoang cach 16n nhat gilta cac bu 16ng cling nhw tir bu 16ng téi mép cau kién duoc
quy dinh nhdm dadm bao méi ndi chit ch&, chdng 4m v a chdng lot bui cling nhw chéng
cong vénh cho thép co ban.

Céc yéu cau co ban vé khoang cach bu 1ong vakhoang cach téi mép theo Tiéu chuan
thiét ké cau 22 TCN 272-05 dwoc tom tit nhu sau:

Khoang cach tir tim tdi tim ctia cac bu I6ng (theo moi ph vong) khéng dwoc nhé hon
3d, véi d la dwdng kinh cla bu 16ng.

Khoang cach nhé nhét tir tim 16 t6¢i mép ciu kién (theo moi ph wong), 1a ham cua kich
thwdc bu 16ng va dang gia cong mép, duoc cho trong bang 2.2. Khoang céch tir tim 16 tGi
mép thanh (theo moi phuong), ndi chung, khong duoc Ién hon 8 lan chiéu day cla thanh
ndi moéng nhét va khéng dugc Ién hon 125 mm.

Khoang cach gilra cac bu 16ng va khoang cach tir bu 16ng téi mép, ky hiéu twong (ng
lasvale, duwgc minh hoa trén hinh 2.8.

Cac diéu khoan day du vachi tiét vé khoang cach bu 16ng va khoang cach t¢i mép co
thé dugc tham khao trong Tai liéu [2], muc 6.13.2.6.

Bang 2.3  Khoang cach dén mép thanh téi thiéu (mm)

Buong kinh bu 16ng (mm) Céc mép cit Céc mép tdm, ban hay thép hinh dugc
cén hoic cac mép duoc cat bang khi dét
16 28 22
20 34 26
22 38 28
24 42 30
27 48 34
30 52 38
36 64 46

2.2 Lién két bu 16ng chiu cat: cac truong hop pha hoai

Trwéc khi xem xét cwong do cac cap dac trung cta bu 16ng, ching ta can nghién clru cac
treong hop pha hoai khac nhau c6 thé xay ra trong li én két bang bu 16ng chiu cat. C6 hai
dang pha hoai chi yéu: pha hoai clia bu 16ng va pha hoai cla bd phan duoc lién két. Xét
mdi néi dugc biéu dién trong hinh 2.3a. Su phé hoai cia bu 16ng c6 thé duoc gia thiét xay
ra nhu trong hinh vé. 'ng suét cét trung binh trong trudng hop nay & 1a

P P

K= AT rdi/a
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trong do, P laluc tac dung 1én mot bu 1ng, A ladién tich mat cat ngang cla bu long vad
la dwong kinh clia nd. Luc tac dung cé thé d woc viét 1a

P=fA

Mac du lwc tac dung trong tredng hop nay khéng hoan toan ding tdm nhung dé léch
tam lanhd vaco thé duoc bd qua. Lién két trong hinh 2.4b latwong tw nhung sy phan tich
can bang luc & cac phan cla than bu 16ng cho thdy rang, moi dién tich méat cat ngang chiu
mdt nira cla tai trong toan phan, hay, hoan toan twong duong, c6 hai mét cit ngang tham
gia chiu tai trong toan phan. Trong truong hop nay, tai trong la P =27 A va day la truong
hop cét kép (cat hai mat). Lién két bu 16ng trong hinh 2.3a chi v&i mot mét chiu cat duoc
goi lalién két chiu cat don (cat mdt mat). Sy ting hon nita bé day vat liéu tai lién két co
thé 1am tang s6 mat phang cét va lam gidm hon nita lvc tic dung trén mdi mat cat. Tuy
nhién, diéu nay s& lam tang chiéu dai clia bu 16ng vakhién cho n6 c6 thé phai chiu udn.

Ve I 1 [ y —» P/2
T ..'Qr t— P P - — T : P2
Pl —=0 _
P—"E:_—P P d
Fe—p PR—T o,
—_—
g PR—= o
P-—;——% P2
P ____,_:g:-"Pl?.
a) C&t don b) Cét kép

Hinh 2.3  Cac trwong hop pha hoai c&t bu 16ng

Céc tinh hubng phé hoai khac trong lién két chiu ct bao gdm sw pha hoai ctia cac bd
phan dugc lién két va dugc chia thanh hai treong hop chinh.

1. Sy pha hoai do kéo, cét hodc udn lén trong cac bd phan d woc lién két. Néu mot
cdu kién chiu kéo duwoc lién két, luc kéo trén c& mat cat ngang nguyén va mat cit
ngang hi*u hiéu déu phai duoc kiém tra. Tuy theo cdu tao cla li én két va luc tac
dung, ciing cd thé phai phan tich vé cat, kéo, ubn hay cét khdi. Viéc thiét ké li én
két clia mot cau kién chiu kéo thuwong duoc tién hanh song song véi viéc thiét ké
chinh c4u kién d6 vi hai quatrinh phu thudc 1an nhau.

2. Sy pha hoai ctia bo phan duwoc lién két do sy ép mat gay ra béi than bu 16ng. Néu
16 bu 16ng rong hon mot chit so voi than bu 16ng va bu 16ng droc gia thiét 1a ndm
lng léo trong 16 thi khi chiu tai, si tiép xuc gilra bu 16ng vabd phan dwoc lién két
S8 xay ra trén khoang mot nira chu vi ctia bu 16ng (hinh 2.4). Ung suét sé& bién
thién tlr gid tri I6n nhét tai A dén bang khong tai B; dé d on gian hoa, mot (ng suét
trung binh, duoc tinh bang lvc tac dung chia cho dién tich tiép xtc, d woc st dung.
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Do vay, tng sudt ép mat sé dugc tinh 1a f, = P /(dr), v6i P lalyc tac dung Ién
bu 16ng, d la dwdng kinh bu 16ng vat labé day clia bd phan bi ép mat. Luc ép mat,
tr do, la P = f,dr .

t
P o n_i‘ . p
-(—? D
d
M
5 CGFg-
-2 g
1
= 3

Hinh 2.4 Sy ép mat clia bu l6ng Ién thép co ban

Cll

Hinh 25 Ep mat & bu 16ng gan dau cu kién hodc gan mdt bu 16ng khac

Van dé ép mat cé thé phirc tap hon khi c6 mat mot bu 16ng gan dé hoac khi & gan
mép dau cau kién theo phuong chiu lyc nhu dwgc miéu ta trén hinh 2.5. Khoang cach gilta
cac buléng vatlr bu 16ng téi mép sé c6 &nh hwdng dén cuwong do chiu ép mat.

2.3 Cuwong do chiu ép mat

Cutong do chiu ép mat khéng phu thudc v ao loai bu 16ng vi rng sudt duoc xem xét latrén
bd phan duoc lién két chir khong phai trén bu 16ng. Do vay, cwong do chiu ép mét cling
nhu cac yéu cau vé khoang cach bu l16ng va khoang cach téi mép dau cau kién, 1a nhitng
dai lwvong khong phu thudc vao loai bu I6ng, sé dwoc xem xét truwde khi ban vé cudong do
chiu cat vachiu kéo ctia bu 16ng.
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Céc quy dinh cla Tiéu chuan AISC vé cwong do chiu ép mat cling nhu tat ca cac yéu
cau doi véi bu 16ng cwong do cao co co s¢ la cac quy dinh cla tiéu chuan RCSC, 2000
(HOi dong nghién clru vé lién két trong két cau). Phan trinh bay sau day giai thich co s&
clia cac cong thirc cho cwong do chiu ép mat trong Tiéu chudn AISC ciing nhi AASHTO
LRFD.

MOt treong hop phéa hoai cé thé xay ra do ép mat I6n la sy xé rach tai dau mot cau
kién duoc lién két nhu dwgc minh hoa trén hinh 2.6a. Néu bé méat pha hoai duoc ly twdng
hoa nhu biéu dién trén hinh 2.6b thi tai trong pha hoai trén mdt trong hai mat sé bang tng
suét pha hoai cét nhan véi dién tich chiu cat, hay

L 6F Lt
2
Trong dé
0,6F, (tng suét pha hoai cat clia cdu kién duoc lién két
Lc khoang céch tir mép 16 téi mép cdu kién dwoc lién két
t chiéu day cta cdu kién dugc lién két

Cuong do tong cong la

R, =2(0,6FLt)=1,2F Lt (2.1)

LT

(a)

(b)
Hinh 2.6  Sw xé rach tai dau cau kién

S xé rach nay co6 thé xay ra tai mép cila mot cau kién duwoc lién két, nhw trong hinh Ve,
hodc gilta hai 16 theo phuong chiu lvc ép mit. BE ngan ngira bién dang qua I6n cla 19,
mot gi¢i han trén dwgc dat ra ddi voi luc ép mat dugc cho bdi cong thic 2.1. Gidi han trén
nay laty Ié thuan vai tich sé cla dién tich chiu ép mat va (rng suat pha hoai, hay

R, = C xdién tich ép matx F, = CdtF, (2.2)
Trong dé

C hangs6

D duodng kinh bu I6ng

T chiéu day cau kién duoc lién két
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Tiéu chuan AISC sir dung cong thirc 2.1 cho cuong do chiu ép mat véi gigi han trén dwoc
cho béi cong thirc 2.2. Néu c6 bién dang I6n, ma diéu nay thuong xay ra, thi C dugc ldy
bang 2,4. Gia tri nay twvong tng véi do gidn dai cda 16 bang khoang ¥ inch. Nhu vay

R, =1,2F L1 <2 4dfF,

Theo Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05 (cling nhv AASHTO LRFD), cwong do
chiu ép mat cla lién két bu 16ng, vé ban chat, dwoc xac dinh trén co s& phan tich trén. Tuy
nhién, quy dinh vé cac truong hop cla stic khang ép mat danh dinh thé hién khac biét vé
hinh thitc, cu thé nhu sau:

D6i voi cac 16 chudn, 16 quéa ¢, 16 6 van ngan chiu tac dung luc theo moi ph wong va
16 6 van dai song song véi phrong luc tac dung:

e Khi khoang cach tinh gitta cac 16 bu 16ng khong nhd hon 2d va khoang cach tinh
dén dau thanh khong nhé hon 2 d:

R.= 2,4.dtF, (2.3)

e Khi khoadng céch tinh gilta cac 16 bu 16ng nhd hon 2 d hodc khoang cach tinh dén
dau thanh nhé hon 2 d:

R,= 1L2.L.tF, (2.4)
Dai voi cac 16 6 van dai vudng goc voi phuong luc tac dung:
e Khi khoang cach tinh giira cac 16 bu 16ng khéng nhé hon 2 d va khoang cach tinh
dén dau thanh khéng nhé hon 2 d:
R,= 2,0.dt.F, (2.5
e Khi khoang cach tinh gitta cac 16 bu 16ng nhd hon 2 d hodc khoang cach tinh dén
dau thanh nhé hon 2d:
R, = LetFy (2.6)
trong do,
L. khoang cach tréng, theo phwong song song véi lwc tac dung, tir mép cia 16 bu
|6ng t¢i mép cuia 16 gan ké hoic téi mép cla ciu kién
t  chiéu day cau kién duoc lién két
d duwong kinh bu long
Fu (ng sudt kéo gidi han cla cdu kién duoc lién két (khong phai ctia bu 16ng)
Trong tai liéu nay, bién dang duwoc xem xét la trén géc do thiét ké. Cuong do chiu ép mat
tinh toan ctia mot bu 16ng don, do vay, cé thé dwoc tinh bang OR,, vOi ¢ lahé s strc
khang d6i v&i ép mat clia bu 16ng 1én thép co ban
$=0,75  theo AISC
¢ =0,80 theo AASHTO LRFD (1998)
trong do,
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L. khoang cach tréng, theo phwong song song véi luc tac dung, tir mép cla 16 bu
|6ng téi mép cuia 16 gan k& ho3c t¢i mép cia cau kién
t  chiéu day cau kién duoc lién két

Fu (ng sudt kéo gidi han cla cau kién dwgc lién két (khdng phai clia bu 16ng)

4,:0»! r-f,{}
()’ O +—

Hinh 2.7

Hinh 2.7 miéu ta khoang cach L. Khi tinh toan cudng dd ép mat cho mot bu 16ng, s
dung khoang cach tir bu 16ng nay dén bu 16ng lién ké hodc dén mép the o phwong luwc tac
dung vao cau kién lién két. D0i véi trvong hop trong hinh vé, luc ép mat sé tac dung trén
phan bén tréi cia méi 16. Do vay, cuwdng do cho bu 16ng 1 duoc tinh vai L. bang khoang
céch gitta hai mép 16 va cuong do cho bu 16ng 2 duoc tinh véi L bang khoang céch toi
mép cau kién duwoc lién két.

Cho cé&c bu I6ng gan mép, dung L. =L,—h/2. Cho céc bu Iéng khéc, dung
L, =s—h,trong do

Le khoang cach tir tam 16 t6i mép

s khoang cach tim dén tim cta 10

h duong kinh 16

Khi tinh khoang cach L, can st dung dudng kinh 16 thuc té (ttc 1a rong hon 1/16
inch so v@i duwong kinh than bu 16ng, theo AISC)

h=d +Lin.
16
hay don gian
h=d+2mm
Khoang cach bu I16ng va khodng cach téi mép
Y éu cau vé khoang cach t6i thiéu gilra cac bu 16ng vatlr bu 1ong téi mép co lién quan dén
xé réach thép co ban da duoc trinh bay trong muc 2.1.3. Khoang céch gitra cac bu long va

khodng cach tir bu 16ng t&i mép, ky hiéu twong ng la s va Le, dwgc minh hoa trén hinh
2.8.
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A
¥

L, . . _—I L,
I

‘%—O o oj— IT°

L,

Hinh 2.8  DBinh nghfa cac khodng cach bu I6ng va khodng cach t&éi mép

Vi DU 2.1

Kiém tra cwong do chiu ép mat, khoang cach gilra cac bu 16ng v akhoang cach téi mép doi
voi lién két dwgc cho trong hinh 2.9. St dung bu 16ng ASTM A307, dudng kinh 20 mm,
thép két cdu M270 cép 250, mép cdu kién dang can. Luc kéo co hé s6 bang 300 kN.

=10 mm

4 t=12 mm

N /
30 mm

T c 0O
65mmu‘ —»— £ =300 kN
30 mm

/

30 mm 3omm
65 mm

Hinh29 Hinhchovidu2.1
Loi gidi
Thép két cau M270 céap 250 c6 cuwong do chiu kéo F, = 400 MPa
Kiém tra cac khoang cach

Khoang cach thuc t€ gitta cac bu 16ng = 65 mm > 3d = 60 mm (k hodng cach nho
nhat)

Khoang cach thyc té t6¢i mép = 30 mm > 26 mm (khoang cach nhé nhat, bang 2.2)
Puong kinh 16 bu 16ng dé tinh ép mat

h=d+2mm=22mm
Kiém tra ép mat ca trén thanh kéo vatrén ban nit
a) Cuong do chiu ép mat ctia thanh kéo

L6 gan mép
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L¢,-=Lg—g=30—22—2=19mm < 2d=40mm

Cuong doé chiu ép mét danh dinh dwoc tinh theo cong thic 2.4
R =12LF, =1,2.19.12.400 = 109440 N = 109,44 kN
oR =0,8.109,44 =87,552kN
L6 khac
L =s-h=65-22=43mm > 2d=40mm
Cuong dé chiu ép mét danh dinh dwoc tinh theo cdng thirc 2.3
$.(2,4dtF,) =184,320kN
Cuwong do chiu ép mat doi véi cau kién chiu kéo | a
OR, =2.(87,552)+2.(184,320) = 743,744 kN
b) Cwdng doé chiu ép mat cia ban nat
L6 gan mép

L, =L(e—g=30—22—2= 19mm < 2d=40mm

Cudng dé chiu ép mét danh dinh dwoc tinh theo cdng thirc 2.4
oR =0,8.1,2L tF, =0,8.1,2.19.10.400 = 72960 N = 72,96 kN
L6 khac
L =s—h=65-22=43mm > 2d=40mm
Cudng do chiu ép médt danh dinh dwoc tinh theo cdng thirc 2.3
$.(2,4dtF,)=0,8.2,4.20.10.400 =153600 N =153,60 kN
Cuwong do chiu ép mat doi vai ban nit 1a
OR, =2.(72,96)+2.(153,60) = 453,12kN
bap s6
Cuwong do chiu ép mat cla ban nat la quyét dinh.
dR, =453,12kN > 300kN dam bao cuong do

Khoang céach bu 16ng va khoang cach t¢i mép trong vi du 2.1 1a gidng nhau déi véi
cau kién chiu kéo va ban nat. Chi cé chiéu day cla ching la khac nhau, do dé can kiém
tra ban nat. Trong nhitng truong hop thé nay, chi can kiém tra cdu kién méng hon. Néu
céc khoang cach tdi mép lakhéac nhau thi phai kiém tra ca cau kién chiu kéo vaban ndt.
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2.4 Cuwong do chiu cat ctia bu 1ong

Bu 16ng thuong khac véi bu 16ng cwong dé cao khéng chi ¢ cac thudc tinh cta vat liéu ma
con & cho lwc ép chat do xiét bu 16ng khdng d woc tinh dén. Bu 16ng thwong dugc quy dinh
trong Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05 labu long ASTM A307.

Strc khang cat danh dinh clia bu 16ng ¢ wong do cao &@ TTGH cudng do trong cac moi
ndi ma khodang céch gitra cac bu 16ng xa nhat do song song v¢i ph vong luc tac dung nhd
hon 1270 mm duoc lay nhu sau:

Khi dwong ren rang khong cat qua mat phéng cét
R, =0,48A,F N, (2.7)
Khi dwong ren rang c&t mét phang cat

R =0,38A,F,N, (2.8)
trong do:

A, dién tich bu I6ng theo dudng kinh danh dinh (mm?),

Fu cuong do chiu kéo nhod nhét cta bu long (MPa), v a

Ns s6 mat phéng cét cho mbi bu long

Sic khang cat danh dinh ctia bu 16ng trong cac méi nd i dai hon 1270 mm dwoc ldy
bang 0,80 lan tri s6 tinh theo cac cong thic 2.7 hoic 2.8.

Stc khang cét danh dinh ctia bu 16ng th wong ASTM A307 dwoc xac dinh theo cong
thirc 2.8. Khi bé day tép ban n6i clia mot bu 16ng A307 Ién hon 5 lan duong kinh, stc
khang danh dinh sé& giam di 1,0% cho mdi 1,50 mm I6n hon 5 1an duong kinh.

Strc khang cat co hé s6 cta bu Iong 1a R, , v&i ¢ = 0,65 ddi véi bu long thudong va
¢ =0,80 doi v&i bu long cwong dd cao (bang 1.1).

Vi DU 2.2

Xéc dinh cwong do thiét ké cla lién két cho trong hinh 2.10 dua trén sy cat va ép mit. Ban
nit c6 chidu day 10 mm, thanh kéo c6 mat cét ngang 12 x 120 mm?. S dung bu léng
ASTM A307, dwong kinh 20 mm, thép két cau M270 céap 250.

f=10 mm

/
12 mm x 120 mm
\ /

O O j-——)h
L

I_‘§5 mm

Hinh 2.10 Hinh chovidu 2.2

\\
\

8
15

-]

5 mm
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L oi giai

Lién két cd thé duoc coi lalién két don gian va céc bu 16ng ¢ thé duoc xem la chiu luc
nhw nhau. Trong hau hét cac trvong hop, sé la thuan tién khi xac dinh cudng do ng voi
mot bu 16ng rdi, sau do, nhan vai tong sd bu long.

a) Tinh stic khang cét

Bu Idng ASTM A307 cd cuong dd chiu kéo nhd nhédt F, =420 MPa

2
Dién tich mat cat ngang bu léng A, = nj =314 mm?

S6 mit chiu cét cda bu 16ng: N, =1
Strc khang cét danh dinh ctia mot bu 16ng d woc tinh theo cong thic 2.8

R =0,38A,F,N, =0,38.314.420.1=50114N =50,114 kN

b L
Siic khang cét c6 hé s6 cla hai bu long | a

dR =0,65.2.50,114 = 65,149 kN
b) Tinh strc khang ép mat
Thép két cau M270 cap 250 c6 cuong do chiukéo  F, =400 MPa
Puwong kinh 16 bu 16ng dé tinh ép mat  h=d +2mm =22 mm
Kiém tra ép mat trén ban nit (ban méng hon).
L6 sat mép ban nat

L(,-=Lg—g=35—22—2=24mm < 2d=40mm

OR, =0,8.(1,2L 1F,)=0,8.1,2.24.10.400 = 92160 N = 92,16 kN
L6 khac

L =s—h=75-22=53mm > 2d=40mm

$.(2,4dtF,)=0,8.2,4.20.10.400 =153600 N =153,60 kN
Cuwong do chiu ép mat doi véi ban ndt la

OR, =92,16+153,60 = 245,76 KN

Cuong do chiu ép mét (245,76 kN) I6n hon cwong do chiu cat (65,149 kN). Nhu vay, strc
khang cét clia bu 16ng quyét dinh cwong do lién két.

OR, = 65,149 kN
Pap s6 Xét vé ct va ép mit, cudng do thiét ké cla lién két 1a 65,149 kN (cha y rang,
mdt s6 TTGH khac con chua duoc kiém tra cling nhw cudng do chiu kéo clia méat cat
thanh giam yéu, thuc té c6 thé quyét dinh cuwong do thiét ké).
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Vibuy23

Hay xé&c dinh crong do thiét ké cla lién két cho trong hinh 2.11 theo cét bu 16ng, ép mit
thép co ban va cuong do chiu kéo ciia thép co ban. Bu 16ng dudng kinh 22 mm, bang thép
A325, duong ren khdng cét mit phang cét cta méi ndi. St dung thép M270M, cép 345

cho cau kién co ban.

35 mm 70 mm 70 mm 40 mm
—
.""--.._

\t= 12,7 mm

1 =9,525 mm

Hinh 2.11 Hinh chovidu 2.3
L oi gidi
a) Tinh strc khang cét:
Tinh cho mdt bu 16ng
Bu 16ng ASTM A325 c6 cuong do chiu kéo nhd nhat F,, = 830 MPa

2
Dién tich mat cdt ngang bu long A, = nj =380 mm’

S6 mét chiu cét clia bu long: N, =1
Stic khang cat danh dinh ctia mét bu 16ng duoc tinh theo cong thire 2.7
R, =0,48A,F,N =0,48.380.830.1=151392N =151,392 kN
Strc khang cét c6 hé s6 clia mot bu 16ng | &
OR =0,8.151,392 =121,11 kN
Sirc khang cét c6 hé s6 clia ba bu long 1a
OR =3.121,11=363,33 kN
b) Tinh strc khang ép mat
Thép két cau M270 cap 345W c6 cuong do chiu kéo F, =450 MPa
Puong kinh 16 bu 16ng dé tinh ép mat  h=d + 2 mm =24 mm

Kiém tra ép mat cho ca thanh kéo vaban nut.
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Kiém tra ép mat cho thanh kéo
L6 sat mép

L =L(,—§=35—22—4=23mm < 2d=44mm

OR, =0,8.1,2L iF, =0,8.1,2.23.12,7.450 = 126187 N = 126,187 kN
Céac 16 khac
L =s—h=70-22=48mm < 2d=44mm
$.(2,4dtF,)=0,8.2,4.22.12,7.450 =241402 N =241,402k N
Cuwong do chiu ép mat doi véi cau kién chiu kéo | a
OR, =126,187+2.(241,402) = 709 kN
Kiém tra ép mat cho ban nat
V6i 16 sat mép ban nat

L. =L6—£=40—%= 28 mm
' 2 2

OR, =0,8.(1,2L tF,) = 0,8.1,2.28.9,525.450 = 115214 N =115, 214kN
V@i cac 16 khac

OR =0,8.(2,4dtF)=0,8.2,4.22.9,525.450 =181051 N =181, 051 kN
Cuwong do chiu ép mat doi vai ban nit 1a

OR, =115,214+2.(181,051) = 477,316 kN
Nhu vay, cuong do chiu ép mat clia ban nit 1a khdng ché

OR, =477,316kN
c) Kiém tra cuong do chiu kéo clia thanh kéo
VGi mét cat nguyén:

Dién tich mat cit nguyén cla thanh kéo 1a

A, =tw,=12,7.75=952,5 mm’

Stc khang chay c6 hé s6 dugc xac dinh theo cong thirc 3.1 voi ¢, = 0,95

y

0,P, =0 F,A, =0,95.345.952,5=312,182 kN

vy
V&i mét cat hivu hiéu (gidm yéu bai 16 bu 16ng)
Dién tich mét cat thuc hitu hiéu Ae clia thanh kéo dwoc tinh theo cong thirc 3.3
A, =UA,
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O day, lién két chiu luc déu nén U = 1,0. Nhu vay
A=A, =tw,—h)=12,7.(75-24)=647,7 mm”
Sirc khang kéo durt c6 hé s6 duoc xac dinh theo cong thirc 3.2 voi ¢, = 0,80

¢,P, =0,F A =0,8450.647,7=233,172 kN

Nhu vay, curdng do thanh kéo duoc quyét dinh bai siic khang kéo dirt, bang 233,172 kN.
bap s6

Cuong do thanh kéo (233,172 kN) nhd hon cwong dd chiu cat clia cac bu 16ng (363,33
kN) va cwong do chiu ép mat clia cac ban ndi (477,316 kN). Vay, cuong do thiét ké clia
lién két 1a 233,172 kN.

Cét khdi

V6i cac mdi nbi chiu kéo thdng thudng khi tién hanh thi nghiém ta thdy c6 mét
phan hoac mat “khdi” vat liéu (cla ban ndt hodc clia cau kién chiu kéo) cé thé bi xé rach.
Vi du nhv cdu kién chiu kéo la thép goc khdng déu canh & hinh sau la md t& hién tuong
nay vatagoi do la hién twong cat khdi. Trong hinh vé& phan dwoc gach chéo co xu huéng
bi pha hoai theo mt chiu cét doc ab va pha hoai theo mt chiu kéo ngang bc.

Qua trinh nay khi tinh toan ta s& dua trén gia thiét rang trong hai mét pha hoai thi
mot mat s8 dat dén cudong dd pha hoai va mat kia dat dén cuwong do chay. Diéu nay co
nghfa & néu pha hoai xay ra trén mat chiu cit thi mat chiu kéo s& dat dén gigi han chay
hodc néu pha hoai xay ra trén mit chiu kéo thi mat chiu cat s& dat dén gi¢i han chay. Ca
hai mat chiu kéo va chiu nén nay s tao nén sirc khang cét khéi, hay sirc khéang cét khéi |a
t6ng strc khang clia hai mét chiu kéo va chiu cat.

—

Hinh 2.12 : Pha hoai do cit khoi

X&c dinh strc khang cat khéi:

- Néu Ay, = 0,58A, thi pha hoai xay ra trén mat chiu kéo mat chiu cit lic d6 dat
dén gi¢i han chay vasirc khang cat khdi danh dinh duoc tinh nhu sau:

Prbs = 0,58FyAvg + FuAmn
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- Néu Ay, < 0,58A,, thi phé hoai xay ra trén mat chiu cat, mat chiu kéo ltc do dat
dén gi¢i han chay vasirc khang cat khdi danh dinh duoc tinh nhw sau:

Pros = 0,58F A + FyAy
Stc khéng cét khdi tinh toan duoc tinh nhu sau:

Prbs = GosPrbs
Trong do:
Pros: Stbc khang cat khéi danh dinh
Prbs: Sibc khéng cét khdi tinh toan
dps: He s8 stic khang cét khdi (¢ps =0,8)
Ag: Dién tich nguyén chiu cat
A, Dién tich thuc chiu cét
Ayg: Dién tich nguyén chiu kéo
A: Dién tich thue chiu kéo

Vi DU 2.4 Cho mdt lién két chiu luc nhu hinh v&. Tinh duyét kha ning chiu lvc cla lién
két theo strc khang cit khdi biét ca hai chi tiét trén déu duoc ché tao tir thép M270 cép
345, bul6ng dutng kinh d = 22mm valuc doc c6 hé s6 & TTGHCD P, = 550 kN

N7
N
40, 70 i 70 ;55
20, 70 : 55 Thanh kéo Ban nut

A0 0 >

40, 70 40
o O
o O
/\’
lm
70
R

Hinh 2.13: Hinh chovidu 2.4

Pha hoai do cat khdi c6 thé xay ratrén ca ban nit hoic thanh kéo do do ta phai tinh
toén sirc khang cét khéi trén ca thanh kéo va ban nt.

a. Trén thanh keo:
Dién tich thuc chiu kéo Ay, dwgc tinh nhw sau
A = 12*(70 - 24) = 552 mm?
Dién tich thuc chiu cét A, dwoc tinh nhu sau
A = 212%(110 — 1,5*24) = 1776 mm?
Vay An =552 mm? < 0,58A,, =0,58*1776 = 1030,08 mm?

Do d6 sttc khang cat khéi danh dinh duoc tinh nhu sau:
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Prbs = 0,58F A + FyAg = 0,58+450% 1776 + 345+ 840 = 753336 (N) = 753,34 (KN)
V6i dién tich nguyén chiu kéo Ay = 70*12 = 840 mm?
b. Trén ban nat:
Dién tich thuc chiu kéo A, duoc tinh nhu sau

A = 10* (70 — 24) = 460 mm?
Dién tich thuc chiu cét A, duoc tinh nhu sau

wn = 2¢10* (125 - 1,5* 24) = 1780 mm?

Vay An =460 mm?<0,58A,, = 0,58*1780 = 1032,24 mm?
Do d6 sttc khang cat khéi danh dinh duoc tinh nhu sau:
Prbs = 0,58F A + FyAy = 0,58*450* 1780 + 345* 700 = 706080 (N) = 706,08(KN)
V@i dién tich nguyén chiu kéo Ag = 70*10 = 700 mm?
Vay sirc khang cat khdi clia lién két 1

Prbs = ObsPribs = 0,8* 706,08 = 564,864 (kN)

Vay theo sitc khang cat khai lién két dam bao kha ning chiu luc

2.5 Lién két bu ldng cudng dd cao chiu ma sat

Lién két bang bu 16ng cwong dd cao duoc phan loai thanh lién két chiu ma sat hodc lién
két chiu ép mat. Mot lién két chiu ma sat lalién két ma trong do su truot bi can trd, nghia
laluc ma sat phai khong bi virot qua. Trong mot lién két chiu ép mat, su trugt co thé xay
rava sy cét cling nhw ép mét thuc sw xay ra. Trong mot s6 loai két cdu, dac biét | akét cau
cau, lién két co thé phai chiu nhiéu chu ky (rng suat doi dau. Trong nhitng tr wvong hop nhw
vay, mdi cta bu I6ng co thé la quyét dinh va st dung lién két chiu ma sat la thich hop.
Tuy nhién, trong hau hét cac két cau, sv trugt hoan toan dwoc chap nhan va chi can cau
tao lién két chiu ép mat. (Bu l16ng A307 chi duoc st dung trong céc lién két chiu ép mat).
Viéc lap dat dung quy cach va sy dat duoc luc kéo ban dau dung quy dinh | & can thiét doi
vGi cac lién két chiu ma sat. Con trong céc lién két chiu ép mat, cac yéu cau doi vai 1ap
dat bu 16ng thuwe té chi la chiing dwoc kéo du dé cac cau kién lién két ap chat vao nhau.

Viéc tinh toan lién két chiu ép mat cuia bu 16ng cuong dd cao duoc ti€n hanh tuong tw
nhw d6i voi bu 16ng throng, da duogc trinh bay trong cac muc 2.2 — 2.4,

Mac du céc lién két ma sat vé Iy thuyét khong chiu cat va ép mat, ching phai c6 du
cwdng do chiu cat vaép mat trong tinh hudng cé vuot tai, khi ma sy trwot cé thé xay ra.

Dé ngan nglra su trwot, Tiéu chudn thiét ké cau 22 TCN 272-05 quy dinh viéc tinh
todn phai dwoc tién hanh véi té hop tai trong st dung. Sirc khang trwot clia bu 16ng cuong
dd cao, vé co ban, lamdt ham cula tich so gilta hé s6 ma sat tinh va lyc cang truéc trong
bu 16ng. Quan hé nay dwoc phan anh bang cong thirc xac dinh stc khang tr wot danh dinh
clia mét bu 16ng cudng dd cao nhuw sau
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R =K,K NP (2.9
trong do:
Ns S0 mit ma sat ctia moi bu 16ng (thurc té bang s6 mat cét cla bu 16ng),
P; luc kéo toi thiéu yéu cau trong bu 16ng, dwoc quy dinh trong bang 2.3,
Kn hé s6 kich thuéc 16, dwoc quy dinh trong bang 2.4, va
Ks hé s6 diéu kién bé mat, duoc quy dinh trong bang 2.5.

Bang 2.4 Luyc kéo tdi thiéu yéu cau trong bu ldng

Pung kinh bu I6ng Luc kéo t6i thiéu yéu cau trong bu 16ng P, (kN)
(mm) Bu 16ng A325M Bu 16ng A490M
16 91 114
20 142 179
22 176 221
24 205 257
27 267 334
30 326 408
36 475 595

Bang 2.5 Cactriso clia Ky,

Cho c4c 16 chuan 1,0
Cho céc 16 qué ¢ vakhiaranh ngén 0,85
Cho céc 16 khia ranh dai véi ranh vudng goc véi 0,70

phuong cla lwc

Cho céc 16 khia ranh dai véi ranh song song voi 0,60
phuong cla lwc

Bang 2.6 Cactriso clia K

Cho céc diéu kién bé mat loai A 0,33
Cho céc diéu kién bé mat loai B 0,50
Cho céc diéu kién bé mat loai C 0,33

Tiéu chuan déi vai cac loai bé mat:
Loai A: céc I6p cau ban duoc lam sach, bé mat khong son va dwoc lam sach
bang théi vai 16p phu loai A.
Loai B:  céc bé mat khong son va dugc 1am sach bang théi vai 16p pha loai B.
Loai C: b mit ma kém nong, duoc lam nham bang ban chai st sau khi ma.

Stc khang trwot tinh toan (cé hé s6) cta bu 16ng cuwong do cao cling chinh la stc

khang trvgt danh dinh (¢ =1,0)
R =R =K,KNP (2.10)
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2.6 Lién két bu ldng cuong dd cao chiu kéo

Khi luc kéo tac dung Ién mdt bu 16ng khdng duwgc cang trudc thi lwc kéo trong bu 16ng sé
bang luc tac dung. Tuy nhién, néu bu 16ng duoc kéo tridc thi mdt phan 16n tai trong tac
dung duoc str dung vao viéc lam gidm bét lwvc nén hay luc ép gilta cac bd phan duwoc lién
két. Cac bu long cuong dd cao chiu kéo doc truc phai dugc cang dén lwc quy dinh trong
bang 2.3.

Luc tac dung |én lién két chiu kéo duoc xac dinh bang téng cong lwc do tai trong b én
ngoai sinh ravaluc do tac dong bay lén doi vai bu long.

Theo Tiéu chuén thiét ké cau 22 TCN 272-05, strc khang kéo danh dinh cta bu I6ng
cuong do cao, T, doc 1ap voi moi luc xiét ban dau, duoc tinh bang cong thic

T =0,76.A,.F, (2.11)
trong do:

A, dién tich bu I6ng theo dutng kinh danh dinh (mm?)

Fu cuong do chiu kéo nhé nhat quy dinh cla bu 16ng (MPa)
Téac dong bay lén

Do tac dong bay Ién gay ra bdi su bién dang cla cac cau kién trong lién két chiu kéo (hinh
2.14), bu long cwong dd cao chiu mot lvc kéo bo sung.

Luc kéo do tac dong bdy dwoc tinh bang

3b £
- _ P 2.12
Q |:8Cl 328000} ! ( )

By

By
Nlﬂ H*H’ H’*ﬂ' {Vn
i ]—r R

Trude khi d&t ngoai luc Sau khi @3t ngoai Iuc
O BC Bc‘ Q

i

Higu (ing bay 1én nhat

Hinh 2.14 Téc dong by Ién trong lién két bu 16ng chiu kéo
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trong do:
Qu Iuc nhé trén mdt bu 16ng do tai trong cd hé s6, duoc ldy bang khong khi luc 1a
am (N)
Pu luc kéo truc tiép trén mot bu 16ng do tai trong cé hé sé (N)
a khoang céch tir tim bu 16ng dén mép tam (mm)
b khoang cach tlr tim bu 16ng dén chan dwong han cla cau kién lién két (mm)

t  bé day nhd nhat cla céc cau kién lién két

2.7 Lién két han don gian

Lién két han la hinh thirc lién két chd yéu hién nay trong két cau thép. Li én két han don
gian vé cdu tao, thiét ké va thi cong, it chi tiét va khéng gay giam yéu mat ct. Thong
thuong, cac cdu kién thép dwoc han néi trong nha may va dwoc 13p ghép tai cong trudng
bang bu 16ng cuong do cao.

Tuy nhién, nhwoc diém cua lién két han la thuong gy (ng suat du, dac biét trong
nhirng m6i han |én. Ngoai ra, chat lvgng moi han phu thudc nhiéu vao cong nghé han va
trinh do nguai thi cong.

Céc mdi han duoc thiét ké vi cuong do bang cudng do thép co ban, trong do, que
han duoc quy dinh phu hop voi tirng loai thép két cau (tham khao tai liéu [2]).

2.7.1 Cau tao lién két han

Céc loai mdi han chu yéu trong két cau thép la han goc, han ranh va han dinh tan, trong dé
thong dung nhat 1a han goc. Khi chiu lic nhé, duong han goc la kinh té vi khdng phai gia
cong mép cau kién han. Khi chiu lvc 16n, mdi han ranh co6 hiéu qua hon vi mdi han co thé
ngau hoan toan vao thép co ban. Han dinh tan chi dwoc st dung khi khéng thé han géc
hay han ranh.

Trong mot lién két, cd thé st dung két hop nhiéu loai dwong han. Céc loai vat liéu
han duoc quy dinh nhy sau: Thép han cho cong trinh cau dwgc thdng ké cuing véi que han
yéu cau trong bang 2.7 va mdi han phai ngdu hoan toan. Cac moi han duoc thiét ké véi
cuong do bang cudng do thép co ban.

Bang 2.7 Yéu cau thép va que han thich hop trong xay dwng cau

Thép co ban Tia hd quang dwoc che chan | Tia hd quang nhan chim| Tia hd quang trong
khi tro
A36/M270 cap 250 AWS A.5.1hoac A.5.5E7016, |AWSAL.17 AWSASG.20
Ezgi:'z‘fé‘c ET028E7016-X, | pon0-EXXX F7AO-  |E6XT-15
- EXXX E7XT-15
A572cdp 50/M270M  |AWSA5.1 or A5. E7016, AWSASL.17F7A10- AWSAS.20E7XT-1.5
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Thép co ban Tia hd quang duoc che chdn | Tia hd quang nhan chim| Tia hd quang trong
khi tro

Cép 345 10ai 1,2,3 E7018, E7028, E7016-X EXXX
hodc E7018-X

A588/M270M AWS A5.1E7016, E7018, AWS A5.17 AWS A5.20

Cép 345 W E7028, AWS A5.5E7016-X hodc A5.23 hodc A5.29
E7018-X, E7028-X, E7018-W |F7A0- EXXX E7XT-15
E7015, 16, 18-C1L, C2L F8AOD- EXXX E8XT-1,5NiX, W
E8016, 18C1, C2, E8016,
18C3, E8018-W

AB852/M270 Cap AWS A5.5 E9018-M AWS A5.23 AWSAL.29

485W FOAO-EXXX-X E9XT1-X,E9XT5-X

A514/M270 AWS A5.5 E1018-M

Cép 690 va690 W

Day trén 63.5mm

Bang 2.8: Céac vat liéu thép han theo tiéu chudn MT (Bang 3.1 —22T CN280-01)

Thép co ban Yé&u cau co tinh vat liéu han Yéu ciu kiém tra chitng chi
Ky hiéu o
Phan loai theo Ghay Gben Gchay Oben S CVN (J)
AASHTO AWS (MPa) | (MPa) |(MPa) | (MPa) | (%)
(ASTM)
M270M Han ty dong dwéi thudc:
(A709M) F6AO-EXXX 330 |415-550| 300 [400-565| 22 27@ - 20°C
Cip 250 F7AQ-EXXX 400 [480-655| 370 [470-670| 22 |27@ -20°C
Han day 16i thudc:
E6XT-1,5 345 428min | 315 |(415-600| 22 27@ - 20°C
E7XT-1,5 414 497 min| 385 |[485-655| 22 27@ - 20°C
Han trong khi bao vé:
ER70S -2, 3,6, 7 400 480 min| 385 [485-670| 22 27@ - 20°C
M270M Han tay:
(A709M) | E7016, E7018 Khéng kiém tra
Cép 345 E7028 399 | 482min
loai 1,2,3 | E7016-X, E7018-X 390 480 min
Han ty dong duwéi thudc:
F7AO0-EXXX 400 |485-655| 370 [470-670| 22 |27@ - 20°C
Han day 16i thudc:
E7XT-1,5 414 497 min| 385 [485-655| 22 27@ - 20°C
Han trong khi bao vé:
ER70S-2, 3,6, 7 400 480 min| 370 |470-670| 22 27@ - 20°C
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Thép co ban Yé&u cau co tinh vat liéu han Yéu cau kiém tra chirng chi
Ky hiéu . .
Phén loai theo Gchay Ghen Gchay Ghen ) CVN (J)
AASHTO AWS (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%)
(ASTM)
M270M Han tay: ] Khéng kiém tra
(A709M) | E9018-M 540 - 620 | 620 min
Cap 485 | Han ty dong dudi thudc:
FOAO-EXXX-X 540 620-760| 510 (605-785| 17 34@ - 25°C
Han day I6i thudc:
E9XT1-X 540 620-760| 510 |605-785| 17 34@ - 25°C
EOXT5-X 540 620-760| 510 (605-785| 17 34@ - 25°C

2.7.1.1 Han gbc

M@Gi han gdc dugc thuc hién & géc vudng gilta hai cdu kién can lién két (hinh 2.15).
Mat cit méi han co thé quy vé dang tam giac vubng. Kich thuwéc dic trung cla mét cat
mdi han la canh nhd hon trong hai canh vudng goc clia tam giac, duoc goi la chiéu day
dudng han, ky hiéu 1a w. Do mdt doan duong han cé thé chiu tac dung clia cat, nén hay
kéo theo moi phuong, mot duong han yéu nhéat 1a khi chiu cat va no lubn ludn duoc gia
thiét 1a bi pha hoai do cat. Dac biét, su pha hoai dwoc gia thiét 1a xay ra do cat trong mat
phang di qua chd hep nhét clia dudng han. B rong nhd nhét ndy |a khoang cach vudng
g6c tlr chan duong han téi dudng huyén clia tam giac.

N

S

(a) ()]

o

Hinh 2.15 Mai han géc

2.7.1.2 Hanranh

M@&i han ranh thuong dugc st dung dé ni hai cdu kién nam tro ng ciing mot mat phang
(hinh 2.16), nhing cling c6 thé dung cho madi néi chir T hay moi ndi gdc. Trong loai méi
han nay, mép céc cau kién phai duoc gia cong dé dam bao cho madi han ngau trén toan bd
chiéu day cac thanh néi.
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Hinh 2.16 MJ6i han ranh

2.7.1.3 Gi6i han kich thwéc ctia moi han géc

Theo Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, chiéu day Ién nhat ciia mdi han géc doc
theo canh clia cdu kién lién két duoc 1dy bang

e Chiéu day ban ndi, néu ban ndi méng hon 6 mm

e Chiéu day ban n6i trir di 2 mm néu ban néi day hon hodc bang 6 mm.

Chiéu day nhé nhat ctia mdi han goc dugc quy dinh nhu trong bang 2.6.

Bang 2.9 Chiéu day nho nhét ctia dwdng han géc (Tiéu chuén thiét ké cdu 22 TCN 272-05)

Chiéu day chi tiét lién két méng hon Chiéu day nhd nhét ctia dwong han goc
(mm) (mm)
T<20 6
T>20 8

Chiéu dai co6 hiéu nhé nhat clia duwong han goc phai 16n hon bon Ian chiéu day cltia né
va phai I6n hon 40 mm.

Céc quy dinh céu tao chi tiét cta lién két han theo Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN
272-05 ¢ thé tham khao trong Tai liéu [2].

2.7.2 Sic khang tinh toan ctia méi han

2.7.2.1 M®&i hanréanh
a) Mai han ranh ngau hoan toan
Chiu luc doc truc

Sirc khang tinh toan cla cac li én két han ranh ngau hoan toan chiu nén hodc chiu kéo truc
giao voi dién tich hiru hiéu hodc song song véi truc duwong han dugc ldy nhu stc khang
tinh toan clia thép co ban.

Chiu cét

Stic khang tinh toan clia cac lién két han ranh ngdu hoan toan chiu cat trén dién tich hitu
hiéu dugc ldy theo tri s6 nhd hon hoac cho bdi cong thic 2.13 hodc 60% stic kh ang tinh
toan chiu kéo cua thép co ban.
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R =0,69,F, (2.13)
trong dé

F, cuwong do phan loai cla thép duong han

o, hé sb strc khang d6i voi ddi vai thép han (bang 1.1)

b) MG6i han ranh ngau cuc bd
Chiu luc doc truc
Stc khang tinh toan cua cac lién két han ranh ngau cuc bd chiu kéo hodc chiu nén song

song voi truc dudng han hodc chiu nén tric giao voi dién tich hitu hiéu dwgc 18y nhu stc
khang tinh toan ctia thép co ban.

Stic khang tinh toan clia céc lién két han ranh ngau cuc bd chiu kéo truc giao véi dién
tich httu hiéu duoc lay theo tri s6 nhé hon hodc cho béi cong thirc 2.14 hodc stic khang
tinh toan chiu kéo clia thép co ban.

Rr = 0’ 6¢61Fe (214)

trong dd, ¢,,1ahé sb stc khang d6i véi thép han (bang 1.1)
Chiu cét

Sirc khang tinh toan cla cac lién két han ranh ngdu cuc bd chiu cat song song véi truc
dwong han dwoc ldy theo tri s6 nhé hon hodc cuia strc khang c6 hé so cla vat liéu lién két
duoc quy dinh trong diéu 6.13.5 (Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05), hodc cho bi
cong thirc 2.15

R, =0,6¢,,F, (2.15)

XX

trong d6, ¢,, lahé s6 sirc khang ddi vai thép han (bang 1.1).

2.7.2.2 Mdi han goc
Chiu lvc doc truc

Stc khang tinh toan cla lién két bang dudng han goc chiu nén hodc chiu kéo song song
voi truc duong han duoc ldy nhu strc khang tinh toan clia thép co ban.

Chiu cét

Stc khéang tinh toan clia dudng han gdc chiu cat trén dién tich hitu hiéu duoc I8y theo tri
sd nhé hon hodc cho bdi cong thic 2.16 hodc strc khang cé hé sb cla vat liéu li én két
dwoc quy dinh trong diéu 6.13.5.

Rl* = 0’ 6¢€2F;XX (216)
trong do
F_ cuong do phan loai clia thép dudng han

., hé s6 strc khang doi véi dbi voi thép han (bang 1.1)
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Stic khang c6 hé s6 cia vat liéu lién két trong lién két chiu cat dwoc quy dinh nhdm
dam bao khdng xay ra pha hoai cét d6i vi cdu kién li én két (hinh 2.17), phai duoc ldy
theo cong thirc 2.17.

Rl' = ¢VRI'I (2.17)
R, =0,58AF, (2.18)

trong do6, Aq la dién tich nguyén chiu cét cla cdu kién lién két, Fy 1a cuong do chay cla
thép lién két va ¢, 1ahé sd strc khang di voi cat (¢, =1,0).

=
t
Hinh 2.17 Buong han goc chiu cit. Can phai kiém tra cwong do chiu cat cha tdm cong son

Dién tich hitu hiéu clia dwong han goc bang chieu dai hitu hiéu ctia dudng han nhan
v0i chiéu day tinh toan clia mdi han, la khodng cach nhé nhét tir chan dwdng han dén mat
m6i han (hinh 2.18).

Trong phan 16n cac bai toan cda lién két han, phan tich cling nhv thiét ké, nén sk
dung cuong do trén mot don vi chiéu dai clia duong han (hodc la cuong do cuia ban than
dwong han, hodc la cuong do clia thép co ban, tuy theo gia tri nao nhé hon). Céach tiép can
nay sé duoc minh hoa trong vi du sau day.

Chigu day tinh toan
=w X cos 45°
=w x (0.707
W ~
) 45°
A
Chan”"
duimg w |
han

Hinh 2.18 Mat cat tinh toan clia dwdng han goc
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ViDbuy 25

M6t thanh thép det chiu kéo doc truc duoc lién két vao mot ban nit nhu trong hinh 2.19.
Puong han goc cé chidu day 6 mm dwoc ché tao bang que han E70XX c6 cudng do
F._ =485 MPa. Sk dung thép két cdu loai M270, cdp 250. Gia thiét rang cudng do chiu

(S04

kéo cla thanh kéo la dugc ddm bao. Hay xac dinh cwong do thiét ké cla lién két han.

100 mm
Hinh 2.19 Hinh chovidu 2.5

L i gidi

Do duong han dwgc b6 tri d6i xirng voi truc doc clia cdu kién, li én két dwgc xem la mot

lién két don gian vakhong ¢ tai trong bd sung do léch tam.

Chiéu day tinh toan clia dwong han la (0,707 x 6)

Kha ning chiu cét trén mot don vi chiu dai (1 mm) duong han la

R =0,60,,F. .0,707w = 0,6.0,8.485.0,707.6 = 987,6 N/mm
Kha nang chiu cat trén mot don vi chiéu dai cla thanh ndi méng hon (ban nat) 1a
¢,R, =9,.(0,58¢F,) =1,0.0,58.8.250 = 1160 N/mm
Cuong do duong han la quyét dinh. Kha nang chiu luc cla toan lién két la
R =987,6.(100+100) =197520 N =197,52 kN

Dap s6 Cuong do thiét ké cla lién két han1a 197,52 kN.

Vi DU 2.6

Mot thanh thép det c6 kich thudc 12 x 100 mm? bing thép M270, cdp 250 chiu kéo ding
tam voi luc kéo co hé s6 bang 210 kN. Thanh kéo dwoc han vao ban ndt c6 chiéu day 10
mm nhu trong hinh 2.20. Hay thiét ké lién két han.
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t=10 mm

t=12 mm

L

1004 ?__,,_

" / p=210kn

Hinh 2.20 Hinh chovidu 2.6

L oi giai
Doi voi thép co ban M270, cdp 250, thuwong dung loai que han E70XX cb
F.__ =485 MPa.

Thir chon duwong han cd kich thudc toi thiéu w =6 mm.

Kha nang chiu luc cia mot don vi chiéu dai dwdng han, nhu da duoc tinh trong vi du 2.5,
1a2987,6 N/mm.

Kha nang chiu cat trén mot don vi chiéu dai cla thanh néi méng hon (ban nat) 1a
¢,R, =0,.(0,58¢F,) =1,0.0,58.10.250 = 1450 N/mm
Cuong do duong han la quyét dinh.

Chiéu dai dwong han can thiét 1a

3
L=210.10
987,6

=213 mm

thod man yéu cau veé chiéu dai t6i thiéu clia duong han la 4w = 24 mm va 40 mm.
bap s6

Vay, st dung hai duong han song song bang nhau, moi dwong han dai 110 mm.

2.8 Cac truong hop lién két l1éch tam

Lién két léch tam la mot lién két ma trong do, hop céac luc tac dung khong di qua
trong tam cla céc bu 16ng hodc duong han. Néu lién két c6 mot mat phang d6i xieng thi
trong tam dién tich chiu cét clia bu 16ng hodc d wong han co thé dwoc st dung lam diém
tham chiéu va khoang cach vudng géc tir dwdng tac dung cla tai trong dén trong tam nay
duwoc goi la dd Iéch tm. Mdc du hau hét cac lién két trong thuc té chiu lyc [éch tam nhung
trong nhiéu trong hop, do léch tam lanhd vaco thé dwgc bo qua.

2.8.1 Lién két bu I6ng léch tam chi chiu cat

Lién két cong son vao cot nhu trong hinh 2.1d la mot vi du cua lién két bu 16ng chiu
cat léch tam. Co hai céch tiép can dé giai quyét b ai toan: phan tich dan hoi theo truyén
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thong va phan tich cuong do gi¢i han. Phan sau day trinh bay cach tinh lién két bu long
léch tam bang phan tich dan hdi. Céch tinh toan theo phan tich cudng do gi¢i han co thé
tham khdo tai liéu [5].

Phan tich dan hoi

Tai trong P téc dung léch tdm c6 thé duoc thay thé bang mot lvc P tac dung tai trong tam
cdng voi mét mé men M = P.e, voi e la do 1éch tam.

Du6i tac dung cla tai trong ding tam P, moi bu 16ng chiu tac dung clia mdt phan luc
chiadéu p =P /n,v6inlasd bulong.

Dudi tac dung clia md men, ndi lwc clia bu 1ong co thé d woc xéac dinh khi coi (ing suét
cat trong bu 16ng 1a do xo&n clia mot mat cat ngang d6i voi cac dién tich mat cit ngang
clia cac bu 16ng. Nhu vay, (ng sudt cat trong moi bu 16ng c6 thé d woc tinh theo cong thirc
V& X0an

Md
f==7 (219)

trong do

D khoang cach tlr trong tdm cua dién tich t&i diém can tinh (ng suat

J mb men quén tinh cuc cla dién tich quanh trong tam
va lrng suat f, vudng goc voi d.

Né&u &p dung dinh Iy truc song song, J cho toan thé dién tich c6 thé xap xi bang

J=Y Ad*> =AY d°
O day, gia thiét tat ca cac bu 1dng c6 cuing dién tich. Cong thirc 2.19 c6 thé duoc viét
thanh

Md

hasa

valuc cat trong moi bu 16ng do mdé men sinh ra 1 a

Md Md
Pu= A =AS BT
Hai thanh phan luc cat da dwoc xac dinh c6 thé dwoc cong vec to dé tao thanh hop luc
p nhv dwgc minh hoa trong hinh 2.21. Kich thvéc cta bu 16ng sé dwgc chon theo ndi luc
[6n nhat trong céc bu l6ng.
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Hinh 2.21 Phén tich cac thanh phan lyc cla bu 16ng chiu lwc léch tam

Téng quét hon, céc luc tac dung c6 thé duoc biéu dién theo cac thanh phan vudng goc
voi nhau. Vi mbi bu 16ng, cac thanh phan ndm ngang va thang diing cla luc do cét truc
tiép la

P . P
p('x =— va pcv =
n ) n

trong d6, Py va Py la cac thanh phan theo phuong x va phuong y cla lyc tdng cong téc
dung tai lién két (hinh 2.22). Dé dang chitng minh duoc, cac thanh phan ndm ngang va
thang ding do s 1éch tim c6 thé duoc tinh bang cac cong thirc

My A p = Mx
Y +yh) Yy

vanoi luc tong cong ctia bu I6ng 1a

p=yEp)+(Ep,)

Py =

trong do
sz :pc.x +pmx
2Py =Pey+ Py
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Hinh 2.22 Hai thanh phan luc vudng géc clia bu léng

2.8.2 Lién két bu 16ng léch tam chiu cét va kéo dong thoi

Trong mot lién két ddi vai mot cong son chir T trén hinh 2.23, mét luc léch tam gay ra
mot md men, sé lam tang luc kéo & hang bu 16ng phia trén va gidm luc kéo & hang bu
I6ng phia dwéi. Néu ca hai hang bu 16ng nay déu khong dwgc kéo trudce thi hang bu [6ng
phia trén sé chiu kéo va hang bu 16ng phia du¢i sé khong chiu lyc. Khdng phu thubc v ao
loai bu 16ng, mdi bu 16ng s& chiu mdt phan lwc cét chia déu.

P _’F‘cl_: \rP

] [D],;

Hinh 2.23 Lién két bu 16ng chiu cét va chiu kéo

Néu céc bu long la bu I6ng cuong do cao thi mat ti€p xdc gitka canh clia cot va canh
clia cdng son sé& chiu nén déu truwdc khi chiu tai trong ngoai. Ung suét ép mat sé bang téng
Iwc kéo clia bu 16ng chia cho dién tich mat tiép xic. Khi lyc P tac dung tir tlr, lc nén &
bén trén sé gidm di va & bén duwdi sé tang 1én (hinh 2.24a). Khi luvc nén & trén cung bi triét
tiéu hoan toan, cac bd phan sé tach khdi nhau va mé men Pe s8 gay kéo bu 16ng va gy
nén trén mat tiép xdc con lai (hinh 2.24b). Tai trong gi¢i han sé duoc dat téi khi ndi luc
trong bu I6ng tién t&i cwong do chiu kéo gidi han cla ching.

O day, mot phuong phap don gian va thién vé an toan st dugc sir dung. Truc trung
hoa ctia lién két duoc gia thiét 1a di qua trong tam cla dién tich bu 16ng. Céc bu 16ng phia
trén truc nay chiu kéo va céac bu 16ng bén dugi truc nay duogc gia thiét 1a chiu nén nhu trén
hinh 2.24c. M6i bu 16ng dwoc gia thiét 1a dat toi gia tri gidi han ry. Do c6 hai bu léng &
moi hang nén moi lvc duoc biéu dién 1a 2ry, . Hop ndi luc kéo va nén 1a mot ngau bang
vGi md men c6 thé chiu dugc cla lién két. M6 men clia ngau ndy co thé dugc xac dinh
bang téng md men clia ndi luc trong cac bu 16ng d6i véi mot truc bat ky, chang han truc
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trung hoa. Khi md men dwoc chiu bdi lién két bdng md men tac dung thi cong thirc két
qua co thé duoc giai doi voi luc kéo chua biét clia bu l1ong ry.

o] o] ;
o] o] : + =
o || o >
(a)
T —= 2r, - truc trung hoa
gié dinh
— 2r,,
(b) {c)

Hinh 2.24 Phan tich (ng suét trong lién két bu 16ng chiu cat va chiu kéo

2.8.3 Lién két han léch tam chi chiu céat

Lién két han léch tam duwoc phan tich, vé co ban, giéng nhu cach thirc da &p dung cho lién
két bu 16ng, ngoai trlr chiéu dai don vi cla dudng han sé thay thé cho céac bu 16ng riéng
biét trong tinh toan. Ciing nhu trong lién két bu 16ng 1éch tam chiu cét, lién két han chiu
cat c6 thé duoc nghién clru bang phuong phap phan tich dan hdi hodc phwong phép cuwong
dd gidi han. Phan sau day trinh bay céch tinh lién két bu 16ng 1éch tim bang phan tich dan
h6i. Cach tinh toan theo phén tich c wong do gidi han cd thé tham khao tai liéu [5].

Phan tich dan hoi

Tai trong tac dung Ién cong son trong hinh 2.25a cé thé duoc coi la tac dung trong mat
phéng dwong han — nghiia 1a mat phéng hitu hidu (c6 chiu rong nho nhat). Chap nhan gia
thiét nay, tai trong sé dugc chiu béi dién tich cla dwong han nhu miéu t& trong hinh
2.25b. Tuy nhién, viéc tinh toan s& duoc don gian hoa néu st dung chiéu day mét cat hiru
hiéu cla dwong han bang don vi. Nhw vay, tai trong dugc tinh toan cé thé nhan voi
0,707w (w la chiéu day clia mdi han) dé co6 duoc tai trong thuc té.

M6t lwc l&ch tm trong mit phing dudng han gy ra ca cét truc tiép va cit xoén. Vi
t4t c& cac phan tir clia dwdng han tham gia chiu cat nhw nhau nén (ng suét cat truc tiép 1a

P
h=T7
vGi L 1aténg chiéu dai cac duong han va bang dién tich chiu luc cat vi & day, da sir dung
chiéu day co hiéu ctia duong han bang don vi. Néu st dung cac thanh phan vudng goc thi
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P P
ﬁ,x :f va f‘ly :fy

trong d6 Py va Py 1a céc thanh phan cla luc téc dung theo truc x vatruc y. (Ung suét cat do

md men sinh ra co thé dugc tinh bang cong thirc tinh xoan

Md
he
trong do
d khoang céach tir trong tim clia dién tich chiu cat dén diém can tinh (ng suét

J md men quan tinh cuc cla dién tich nay

(a) )

Hinh 2.25 Buwong han goc chiu luc léch tam

Hinh 2.26 biéu dién (*ng suat nay tai goc trén ciing bén phai ctia dudng han da cho.

Biéu dién theo cac thanh phan vudng goc

My R Mx
= — va =—
ho==t A f, =2

trong d6, J =1, +1,, Vi Iy valy, |amd men quén tinh cua dién tich cat d6i voi hai truc

vuodng goc.

Néu da biét tat ca cac thanh phan vudng gdc thi co thé cong véc to dé xac dinh hop

(ing suét cat tai diém can tinh toan

f= L+

Pl

[+ I
; J
\ M

Trong tam

A

N

P AR AR LA A b

Hinh 2.26 'ng suét dwdng han tai diém xa trong tam nhat

58



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

Chuwong3 CAU KIEN CHIU KEO

C4u kién chiu kéo thwong gdp trong cac khung ngang va giang doc clia hé dam cau ciing
nhu trong cac cau gian, cau gian vom. Day cép va thanh treo trong cau treo va cau day
vang cling la nhitng cdu kién chiu kéo.

biéu quan trong la phai biét cau kién chiu kéo duwgc lién két voi cac cau kién khac
trong két cau nhu thé nao. Ndi chung, day la cac chi tiét lién két quyét dinh sirc khang clia
mot cadu kién chiu kéo va chiing can duoc dé cap trudc tién.

3.1 Céacdang lién két

Co hai dang lién két cho céac cau kién chiu kéo: lién két bu 16ng valién két han. M6t lién
két bu 16ng don gian gitra hai ban thép duoc cho trong hinh 3.1. R6 rang, 16 bu Iong gay
giam yéu mit cit ngang nguyén clia cdu kién. Lo bu 16ng con gay (ng suét tap trung &
mép 16, (ing sudt nay cé thé 1on gép ba lan Gng sudt déu & mot khoang cach n ao dé déi vai
mép 16 (hinh 3.1). S tap trung (g suét xay ra khi vat liéu 1 am viéc dan hoi sé giam di &
tai trong Ién hon do sy chay déo.

L

Hinh 3.1 Su tap trung (rng suét cuc bd va cat tré tai 16 bu 16ng

Mot méi néi don gian bang han gitta hai ban thép dwoc biéu dién trén hinh 3.2. Trong
lién két han, mat cat ngang nguyén clia cdu kién khong bi gidam yéu. Tuy nhién, (ng suat
trong ban bi tap trung tai vi tri ké véi duong han va chi tré nén déu dan ké tlr mot khoang
cach nao do téi duong han.

Nhirng sv tap trung ng suét & vi tri ké voi li én két nay la do mot hién tugng dugc
goi la sy cat tré. O ving gan véi 16 bu 16ng hodc gan véi dwong han, (’ng sudt cat phat
trién 1am cho (ing suét kéo & xa 16 bu 16ng hoic dwong han giam di so vai gia tri 1on hon
tai mép.
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Hinh 3.2 S tap trung (rng suét cuc bd va cat tré tai lién két han

3.2 Sic khang kéo

Céc két qua thi nghiém kéo thép cau duoc thé hién bang cac dudng cong (bng suét-bién
dang trong hinh 1.5. Sau diém chay v6i (ng suét dat t6i Fy, tng x& déo bat dau. Ung suét
gan nhw khong ddi cho téi khi sy cirng hoa bién dang | am (ing suat tang trd lai trwéc khi
giam di va mau thir dit dot ngdt. Gia tri dinh cla ¢ng sudt cho mdi loai thép trong h inh
1.4 duoc dinh nghta 1a cuong dd chiu kéo F, clia thép. Céc gié tri cla Fy va F, duoc cho
trong bang 1.5 ddi vai cac loai thép cau khac nhau.

Khi lvc kéo tac dung tai dau lién két ting 1én, diém c6 (ng suét 1on nhét tai mat cat
nguy hiém sé& chay dau tién. Diém nay cd thé xuat hién tai noi cé (’ng suat tap trung nhuw
dwoc chi ra trong hinh 3.1 va 3.2 hodc tai noi ¢6 (rng suat dw kéo 16n (hinh 1.3). Khi mot
phan clia mat cat nguy hiém bat dau chay vatai trong tiép tuc tang I&én, xuat hién sw phan
phoi lai 'ng sudt do sw chay déo. Gidi han chiu luc kéo thdng th wong dat duoc khi toan
bd mat cat ngang bi chay.

Stc khang kéo cuia cau kién chiu lyc doc truc d wgc xac dinh béi gia tri nhé hon cua:

e Sirc khang chay clia mat c&t ngang nguy én

e Sirc khang dirt clia mét cat ngang giam yéu tai dau li én két

Stc khang chay tinh toan (cé hé s6) duwoc xac dinh béi

9,8, =0,F A, 3.1)

Yo ony
trong do:
¢y hé so strc khang chay cua céu kién chiu kéo, 1y theo bang 1.1
Pny Sirc khang kéo chay danh dinh trong mét cét nguy én (N)
Fy cudng do chay cla thép (MPa)
A dién tich mat cét ngang nguy én clia ciu kién (mm?)
Stic khang dut tinh toan (c6 hé s6) dwoc xéac dinh boi

0P = FA (3.2)

u- nu u u e
trong do:
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¢y hé so strc khang dirt clia cdu kién chiu kéo, ldy theo bang 1.1
P sibc khang kéo dirt danh dinh trong mét cat giam yéu (N)

Fu cuong do chiu kéo cua thép (MPa)

Ay dién tich mat cat thuc hitu hiéu cla cau kién (mmz)

Dai voi lién két bu 16ng, dién tich mat cat thuc hitu hiéu | a

A =UA, (3.3)
voi A, ladién tich mét cat thuc cta cau kién (mm?) va U 1a hé sb chiét giam xét dén cét
tré.

D36i voi lién két han, dién tich mat cét thuc hitu hiéu 12

A, =UA, (3.4)

Hé s6 chiét giam U khéng ding khi kiém tra chay mat cit nguyén vi sy chay déo cé
xu huéng lam déng déu (ing suét kéo trén mat cat ngang do cat tré. Hé sd strc khang dit
nhd hon hé so6 strc khang chay do cé thé xay ra dit gdy dot ngot trong ving cling hoa bién
dang clia dudng cong (*ng sudt-bién dang.

Hé sd chiét giam U

Khi tat ca cac bo phan hop thanh (ban bién, vach ding, cac canh thép géc...) duoc ndi doi
dau ho&c bang ban ndt thi lvc dwoc truyén déu va U = 1,0. Néu chi mdt phan cla céu kién
duoc lién két (chéng han, chi mét canh clia thép goc) thi phan nay s& chiu (¢ng sudt I6n va
phan khong dugc lién két sé chiu ing sudt nhd hon. Trong tredng hop lién két mot phan,
(tng suét phan bé khong déu, cét tré xay rava U < 1,0.

D3&i v6i lién két bu 16ng mot phan, Munse va Chesson (1963) dé cho biét rang, su
giam chiéu dai lién két L (hinh 3.3) |am tang hiéu tng cét tré. Céc tac gia dé nghi st dung
cong thikc gan ding sau dé xac dinh hé s6 chiét giam

X
U=1-|— 3.5
( L] (35)
trong d6, x 1a khoang cach tir trong tam dién tich cdu kién d woc lién két toi mit phang
chiu cat cla lién két. Néu cdu kién c6 hai mat lién két d6i xieng thi x duoc tinh tir trong
tam clia mot nkra dién tich gan nhat. Boi véi li én két bu 16ng mot phan c6 ba bu 16ng hoac
nhiéu hon trén mdi hang theo phwong tac dung lwc, hé s6 U c6 thé duoc 1dy bang 0,85.
----.-f—-u—x

—
+

Hinh 3.3 Céch xac dinh x
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D6i voi lién két han mdt phan clia thép can | va T cét tir I, dugce ndi chi bang dudng
han ngang & dau
A, =UA =104, (3.6)
trong do:
A, dién tich thuc ctia cau kién duoc lién két (mm?)

Dai voi lién két han c6 duong han doc theo ca hai mép cau kién ndi ghép (hinh 3.2),
hé sb chiét giam c6 thé duoc lay nhu sau:

U =10 doi véi L >2W

U = 0,87 doivéi1,5W< L<2W (3.7)
U =075 doivéiW<L<1,5W

voi L lachiéu dai cta cap mbi han (mm) va W lachiéu rong cau kién dugc lién két (mm).
D06i voi tat ca cac cdu kién khac co lién két mot phan, hé sd chiét giam co thé duoc
|8y bang
U=0,85 (3.8)
Theo tiéu chuan AISC thi:

+ Tiét dién chir W (I canh rong) va T cit ratlr nd, va ban canh dugc lién két bai it
nhéat 3 bu |6ng trén moi hang theo phuong tac dung clia tai trong thi:

b, >2/3d ->U =0,9
b, <2/3d - U =0,85
+ Tiét dién chir W (I canh rong) va T cét ratir no, va ban bung duoc lién két bai it
nhét 4 bu 16ng trén moi hang theo phuong tac dung cla tai trong thi:
u=0,7

+ Thép hinh khéc duoc lién két bai it nhat 4 bu [6ng trén moi hang theo phuong
tac dung clia tai trong thi:

u=0,8

+ Thép hinh khéac dwoc lién két bai it nhdt 2 hodc 3 bu I6ng trén mdi hang theo
phuong tac dung cla tai trong thi:

Uu=0,6
ViDbuy 3.1

Hay xéac dinh dién tich thuc hitu hiéu va sitc khang kéo cé hé sd clia mot thép goc
don chiu kéo L 152 x 102 x 12,7, duoc han vao ban nit phéng nhu trén hinh 3.4. Si dung
thép cong trinh cap 250.
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ban nirt

< g—'iy

q)Pn

ALLALLEIRRARIC LTINS
m ZL152 x 102 x 12.7

Hinh 3.4 Thép géc don chiu kéo lién két han véi ban nat

Bai giai
Do chi m6t canh clia thép goc dwgc han, dién tich thuc phai duoc ldy giam di bdi hé s6 U.
S dung cbng thirc 3.7 v6i L = 200 mm va W = 152 mm

L:@W= 13W Uu=0,75
152

vatlr cong thirc 3.4 véi Ay = 3060 mm?
Ae = UA, = 0,75.(3060) = 2295 mm?

Sirc khang chay cd hé s6 duoc tinh tir cong thire 3.1 véi ¢y = 0,95 (bang 1.1) va Fy = 250
MPa (bang 1.5) bang

3
¢,P, =0 F A, =0,95250)(3060)="727.10°N

Stic khang dit c6 hé sé dwoc tinh tir cong thirc 3.2 v6i ¢, = 0,80 (bang 1.1) va F, = 400
MPa (bang 1.5) bang

¢0,P, =¢,F A =0,80(400)(2295) =734.10° N

Pap s Stc khang kéo co hé s6 dwoc quyét dinh bdi s chay clia mét cat nguyén & ngoai
lién két va bang 727 kN.

Dién tich thwc  Dién tich thuc hay dién tich gidm yéu A, clia mot thanh chiu kéo laténg
céc tich sB clia bé day t va be rong thuc (bé rong gidm yéu) nhd nhat w, clia moi bd phan
cdu kién. Néu lién két bang bu 16ng, dién tich thuc 16n nhéat d woc tinh véi tat ca bu 16ng
trén mot hang don (hinh 3.1). Boi khi, sy han ché vé khoang cach doi héi phai bé tri nhiéu
hang. Si giam dién tich mat cit ngang sé 1a it nhét khi bé tri bu 16ng so le (hinh 3.5). B&
rong thuc dwoc xac dinh cho mbi dudng qua 16 trai ngang cdu kién theo dudng ngang,
dwong chéo hoic dudng zic zic. Can xem xét moi kha ndng pha hoai c6 thé xay ra va s
dung truong hop cho S, nhd nhat. Be rong thwe dbi voi mot dwdng ngang qua 16 duoc tinh
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bang bé rong nguyeén trir di tdng b rong cac 16 va cong véi gia tri s%/4g cho mdi dudng
chéo, tirc 1a

2
w, ZW“_Zd+Zi_g (3.9)

V@i Wy labé rong nguyén clia cdu kién (mm), d la dudng kinh danh dinh ctia bu [dng (mm)
cong 2 mm, s lakhoang cach so le cla hai 16 bu 16ng li én tiép gitta hai hang (mm) va g la
khoang cach ngang gitta hai hang 16 (hinh 3.5).

Hinh 3.5 Bdtribulongsole

Vi DUy 3.2

Hay xac dinh dién tich thvc hitu hiéu va sic khang kéo c6 hé s6 clia mot thép goc don
chiu kéo L 152 x 102 x 12,7, duoc han vao ban nat phang nhu trén hinh 3.6. L6 dung cho
bu 16ng dwong kinh 22 mm. St dung thép cdng trinh cap 250.

40mm , 70 , 70 , 70 40mm

mm|mm|mm
bu Bng 22 mm x
--'iﬁ
-

- *‘“T\ob e )

[ 40mm

'/
e L152x102x12.7
70 170 | 75

mm mm' mm'

Hinh 3.6 Thép géc don chiu kéo lién két bu I6ng véi ban nat
Bai gidi
B@ rong nguyén clia mat cit ngang laténg ctia b rong hai canh trir di mot bé d ay
Wwg =152 + 102 - 12,7 = 241,3 mm
Puong kinh 16 thre té 1ad =22+ 2 =24 mm
Dung cong thirc 3.9, bé rong thuc theo dwong abed la

2
(35) =198,4 mm
4(60)

w =241,3-2(24)+
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va theo dwong abe
w, =241,3-1(24)=217,3 mm
Truong hop thit nhat la quyét dinh, nhu vay
A =tw =12,7(196,0)=2519,7 mm>

Vi chi mdt canh cla thép goc dwoc lién két, dién tich thuc phai dugc giam di béi hé sb U.
Do c6 3 buldng dwgchd tri trén mdt hang theo phwong tac dung luc nén:

U=0,85
vatlr cong thirc 3.3
A, =UA, =0,85(2519,7)=2141,77 mm’
Stc khang chay c6 hé s6 ciing dugc tinh nhw trong vi du 3.1
¢0,P, =0 F A, =0,95250)(3060)=727.10° N
Stkc khang dit c6 hé so duoc tinh tlr cong thirc 3.2:
¢o.P, =0,FA, =0,80(400)(2141,77) = 685367,4 N

u u e

Pap s Sic khang kéo co hé s6 dugc quyét dinh bdi sy pha hoai (dirt) clia mat cat giam
yéu vabang 685,37 kN.

Céch tinh A, trong mot s6 trwdng hop dac biét:

9

] l l bi O
— — S o
S I\
e} o) I 2Pe o
||
/ N /
||
1t o o :gbf o
/
== — _%/ ———————
o
d
. t, +1t,
9=0,+0; >

s ([t +t,
A aea) = Ay _ZAhOIe =A, —2d, 0t —2d,.t, + Z_Q( f 5 j
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Gidi han d0 manh

Y éu cau vé dd manh thuong duoc dat ra doi véi cac cau kién chiu né n. Tuy nhién trong
thuc té cling can gi¢i han d6 manh cla cau kién chiu kéo. Néu luc doc truc trong cau kién
chiu kéo bi xé& dich vi tri hodc c6 mot lwc ngang nhé tac dung, c6 thé xuét hién dao dong
hoac dd véng khéng mong mudn. Yéu cau vé dé manh duwoc cho theo L/r, v6i L la chiéu
dai cdu kién var laban kinh quan tinh nhé nhét clia dién tich mat cit ngang cau kién.

Céc yéu cau vé do manh ddi voi cdu kién chiu kéo khdng phai | athanh tron, thanh ¢
maOc treo, cap va ban, dugc cho trong bang 3.1.

Bang 3.1 B0 manh téi da cho cac cau kién chiu kéo

Cau kién chiu kéo max L/r

Céc thanh chiu lyc chd yéu

e Chiu (rng suat doi dau 140
e Khong chiu (rng suat déi ddu 200
Céc thanh gidng 240
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Chwong4 CAU KIEN CHIU NEN

C4u kién chiu nén lacau kién chi chiu lyc nén tac dung doc t heo truc cla cau kién va gay
rang suét déu trén mat cat ngang. Ung suét déu nay la diéu kién ly twdng vi ludn ludn co
sy 1éch thm nao d6 cla luc tac dung déi véi trong tam mat cat cdu kién. M6 men udn tac
dung thurong nhd va it quan trong. Loai cau kién chiu nén pho bién nhét 1a cot. Néu cé6 md
men udn theo tinh toan, do s lién tuc hodc do tai trong ngang, thi ndi lwc nay khong thé
bd qua va cau kién phai dugc xem la cdt dam. Cau kién chiu nén xuat hién trong gi an, cac
khung ngang va hé giang doc, noi ma do léch tam la nhd va ubn tht cdp cé thé duoc bod
gua

4.1 Kha niém vé on dinh cula cot

Trong thép cong trinh, c&c mét cit ngang ¢t thuong manh va cac TTGH khéc thudng dat
t6i trede khi vat liéu bi pha hdng. Cac TTGH khac nay c6 lién quan dén sy mét on dinh
qua dan hoi va sy mat on dinh cla cau kién manh. Ching bao gém mat on dinh ngang,
mat 6n dinh cuc bd va mét 6n dinh xo&n ngang ctia cdu kién chiu nén. Mdi TTGH déu
phai dwoc két hop chit ché trong cac quy tac thiét ké d uvoc xay dwng dé chon cdu kién
chiu nen.

Dé nghién ctu hién twong mat 6n dinh, trude hét xét mot cot thang, dan hdi tuyét déi,
hai dau chét. Khi luc nén doc truc tac dung v &o cot tang 1én, cot van thing va co ngén dan
hoi cho dén khi dat tai trong t¢i han P. Tai trong t¢i han dugc dinh nghia latai trong nén
doc truc nhd nhdt ma ng véi nd, mot chuyén vi ngang nho | am cho cot bi cong ngang va
tim thdy mot si can bang moi. Binh ngha vé tai trong téi han n ay duoc biéu dién trén cac
duwong cong tai trong - chuyén vi clia hinh 4.1.

Trong hinh 4.1, diém matai dé cé su thay doi (ng xr duoc goi ladiém ré. Brong tai
trong - chuyén vi la thing ding cho t¢i diém nay, sau do than cot di chuyén sang phai
hodc sang trai tuy theo huwdng clia tac dong ngang. Khi do véng ngang tré nén khac
khong, cot bi h hong do odn va ly thuyét bién dang nhd du bao rang, khong thé tiép tuc
tang luc doc truc dugc nira. Néu st dung ly thuyét bién dang 16n th i (ng suat phu sé phat
trién va dap (ng tai trong - chuyén vi sé tuan theo dwong roi nét trén hinh 4.1.

Loi giai theo ly thuyét bién dang nhd vé van dé mat 6n dinh d & dwoc Euler cong bé
nam 1759. Ong d4 chiing minh rang, tai trong gay oan tdi han P co thé duoc tinh bang
cong thirc sau:

_n’El

P= (4.)
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‘P > Pg, (khéng 6n dinh)

P t Xp =P,, (5lon)

(6n dinh)
é {1 .
] F | e - lPzpcr {&nhd)
e - {6n dinh)
.~

{ 7 1\ ¢
P <Py E
p=p, =P/ ||

JF':Pcr

Hinh 4.1  Biéu db tai trong-chuyén vi ddi v6i céac cot dan hoi

trong do,

E mo dun dan hoi cla vat liéu,

| m6 men quan tinh clia mit cat ngang c6t quanh truc trong tam vudng goc voi mat

phang o&n,

L chiéu dai cot c6 hai dau chot.
Cong thirc nay rat quen thudc trong co hoc va phan chiing minh né khéng dwoc trinh bay
& day.

Cong thirc 4.1 cling c6 thé duoc biéu dién theo (ng suét oan toi han o khi chia ca

hai V& cho dién tich nguyén clia mit cit ngang As

P, _m(EI/A)

Cr

o =

A L

s

Khi sl dung dinh nghiia v& ban kinh quén tinh clia mét c&t | = Ar?, biéu thirc trén duoc
viét thanh

G, = (4.2

trong do, L/r thuong duwoc xem la chi s6 d6 manh cla cot. Sy odn sé xay ra quanh truc
trong tdm c6 md men quan tinh nhd nhat | (cdng thic 4.1) hay c6 ban kinh quan tinh nho
nhat r (cong thirc 4.2). Boi khi, truc trong tdm téi han lai xién, nhw trong cau kién chiu
nén bang thép goc don. Trong bét ky tredng hop nao, ty s6 dd manh 1on nhat déu phai
duoc xac dinh vi no khéng ché (rng suét t&i han trén mat cit ngang.

Ung sudt gay oan t&i han ly tudng dwoc cho trong cong thirc (4.2) bi anh hwdng bai
ba théng s cuong do chinh: lién két & hai dau, tng suat dv va dd cong ban dau. Hai
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thong sb sau phu thudc vao phuong thirc ché tao cau kién. Cac thdng sé nay va anh huéng
clia ching déi véi curong do odn sé& dugc théo luan trong cac phan tiép theo.

Chiéu dai hiru hiéu ctia cot

Bai toan mat on dinh da duoc giai quyét béi Euler 1a doi véi mot cot ly twdng khong co
lién két chiu mé men & hai dau. DG6i voi cot co chieu dai L ma cac dau cla n6 khdng
chuyén vi ngang, sv rang budc & dau cau kién bai lién két vai cac cau kién khéac sé lam
cho vi tri ctia cac diém c6 md men bang khong dich xa khoi cac dau cot. Khoang cach
gilta cac diém c6 md men bang khong | & chiéu dai cot hitu hiéu hai dau chét, trong tr vong
hop nay K < 1. Néu lién két & dau la chét hodc ngam thi cac giatri tiéu biéu cla K trwong
hop khong cé chuyén vi ngang dugc biéu dién trong ba so dd dau tién clia hinh 4.2.

NEu mot dau cot cd chuyén vi ngang so véi dau kia thi chiéu dai cot hitu hiéu cé thé
I&n hon chiéu dai hinh hoc, khi d6 K > 1. Ung x& nay duoc thé hién trong hai so do sau
clia hinh 4.2 v&i mot dau tw do va dau kia 1a ngam hodc chét. Téng quat, tng suét oan toi
han cho ¢t c6 chiéu dai hitu hiéu KL co thé dugc tinh bang cong thic sau khi viét lai biéu
thire (4.2):

2
o, =12 (4.3)
(KL/r)
voi K lahé sb chiéu dai hitu hiéu.

Céc rang budc dau cot trong thuc té nam dau dé trong khoang gitta chét v a ngam, phu
thudc vao do cirng clia cac lién két dau cot. Dai vai cac lién két bang bu 16ng hodc han &
ca hai dau clia cdu kién chiu nén bi can trd chuyén vi ngang, K cé thé duoc ldy bang 0,75.
Do do, chiéu dai hiru hiéu clia cac cdu kién chiu nén trong cac khung ngang v a giang
ngang co thé dugc I1dy bang 0,75L véi L 1a chiéu dai khdng dwoc do ngang clia ciu kién.

...... . - \\\T\\ \\\\‘\\
|

théing

|
|
Ll
|
II
|
|
if K=o00

K=0.5 K=0.7 K=2.0

rrrrrr Ll il Pl

Hinh4.2  Liénkét & dau vachiéu dai hiru hiéu cta cot. (a) chét-chét, (b) ngam-ngam, (¢) ngam-chét, (d)
ngam-ty do, (€) chot-ty do

Ung suét duw

Ung sudt dv d& dwoc dé cap & muc 1.3.2. N6i chung, ¢ng sudt d v sinh ra bdi sw ngudi
khong déu ctia cdu kién trong qua trinh gia cong hay ché tao & nha may. Nguyén téc co
ban clia (ing suét du c6 thé duoc tom tat nhu sau: Cac thd lanh dau tién chiu (ng suét dw
nén, cac thd lanh sau cung chiu tng suat dv kéo (Bjorhovde, 1992).
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D0 16n clia tng suat du thuc té ¢ thé bang (ng sudt chay cia vat lieu. Ung suét nén
doc truc tac dong thém khi khai thac cd thé gay chay trong mit cét ngang & mic tai trong
thép hon so voi dv kién FyAs. Ung sudt t6 hop nay dwoc biéu dién trén hinh 4.3, trong d6
o la ng sudt dv nén, o la tng suét du kéo va o, la ing suét nén doc truc tac dung
thém. Céc phan dau cla ciu kién d& bi chay déo trong khi phan bén trong van con lam
viéc dan hoi.

Ny
ay | crrE_!

i &
oﬂ
h\ ,4_I_ 2_
{ I_h\l\ 1
oo,
Vo | erazr |
= ) 1
'¥or,+cr‘,I > Fy —/
Déo

Hinh 4.3 (a) trng suat dw, (b) (ng suét nén tac dung va (c) tng suat t6 hop (Bjorhovde, 1992)
Do cong ban dau

Ung suét du phat trién trén chiéu dai ciu kién vamoi mat cat ngang dwoc gia thiét 1a chiu
mot phan bd (ng suét tuvong tw nhu trong hinh 4.3. Phan b (ng suét khéng déu trén chiéu
dai cdu kién sé chi xay ra khi qua trinh lam lanh la khong déu. Biéu thuvong gap la mot
cdu kién sau khi duvoc can & trong xudng thép sé dwoc cét theo chiéu dai va duoc dit sang
mot bén dé 1am ngudi. Cac cau kién khac nam canh no trén gialam lanh sé anh hwéng dén
muc do ngudi di cta cau kién nay.

Né&u mot cdu kién ndng nam & mdt bén va mot ciu kién dm nam & bén kia thi su
ngudi sé 1a khong déu trén mat cat. Ngoai ra, cac dau bi cat s& ngudi nhanh hon phan
thanh con lai va sy ngudi sé khong déu trén chiéu dai cdu kién. Sau khi thanh ngudi di,
phan bd (ng suat duv khéng déu s& lam cho thanh bi vénh, cong, tham chi bi van. Néu
thanh duoc dung 1am cot thi co thé khdng con thod man gia thiét 1a thing tuyét déi ma
phai duoc xem la c6 do cong ban dau.

Mot cot c6 do cong ban dau sé chiu mo men udn khi c6 luc doc truc tac dung. Mot
phan strc khang clia cot dwoc st dung dé chiu mé men udn nay va strc khang luc doc s&
gidm di. Do vay, cot khong hoan hao c6 kha nang chiu lic nhé hon so véi cot ly twéng.
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Do cong ban dau trong thép can | canh rong, theo théng k &, duoc biéu dién trén hinh
4.4 & dang phan s6 so vGi chiéu dai cdu kién. Gia tri trung binh clia do léch tdm ngau
nhién e, [aL/1500, trong khi giatri I¢n nhat vao khoang L/1000 (Bjorhovde, 1992).

Tén s8

: L Bj/L
{e1/V),, = (1/1500) (1/1000}

Hinh 4.4 Sy bién thién clia do cong ban dau theo thong k & (Bjorhovde, 1992).

4.2 Khai niém vé mat 6n dinh qua dan hoi

Tai trong gay mat 6n dinh theo Euler trong cong thirc (4.1) dwoc dua ra dua trén gia thiét
vat liéu lam viéc dan hdi. Déi véi cac cot dai, manh, gia thiét nay lahop Iy vi sy odn xay
ra & muc tai trong twong doi thdp va ting suat duoc sinh ra lathdp hon cwong do chay cla
vat liéu. Tuy nhién, v&i nhitng cdt ngén, thap, tai trong gay odan lai cao h on va sy chay xay
ratrén mot phan mét cat ngang.

D3&i v6i cac cot ngan, khong phai tat ca cac tho clia mit cit ngang déu bat dau chay &
cung mat thoi diém. Diéu nay lahop ly vi céc ving c6 (ng sudt dw nén sé chay dau tién
nhw dwoc minh hoa trén hinh 4.3. Do dd, khi tai trong nén doc truc tang |én, phan mét cat
con lam viéc dan hdi sé giam di cho téi khi toan bd mét cét ngang tré nén déo. Su chuyén
tlr tng x& dan hodi sang (ng xr déo xay ra tir tir nhw dwoc biéu dién bang dudng cong tng
suét-bién dang trén hinh 4.5 cho mét ¢t ngén. Quan hé (ing suét-bién dang nay khéc nhau
do s thay doi kha dot ngdt khi chuyén tir d an hoi sang déo thwong xay ra trong céc thi
nghiém thanh hodc mau thép cong trinh (hinh 1.5).

m.eh
o =P/A PRESS
<#0 = JEn_—Déo
3 — iy
oy b Quadanhdi | \
Oprop [————~--— A mét
‘I‘ ~ &n dinh
Ban hi Lg cucbd

€4
Hinh 45 Buwong cong (kng suét bién dang ctia cot cdng son ngan
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Puong cong ng suét bién dang clia cot cong son ngén trong h inh 4.5 1&ch di so voi
tng xt dan hdi & gidi han ty 1& opop Va chuyén dan sang tng xt déo khi dat téi Fy. Mo
dun dan hoi E dac treng cho (ng xr dan hoi cho tdi khi tdng cac (rng suat nén tac dung v a
(tng sudt dw trong hinh 4.3 bang (rng suét chay, tkc 1a khi

G,+t0, = Fv

hay
6, =F —-c (4.9

prop y cr

Trong si chuyén ti€p gitta (tng x(r dan hoi va ing xr déo, mirc do thay doi (rng suat
so vGi bién dang dwoc biéu thi bang mo dun tiép tuyén Er nhu trong hinh 4.5. Ving
duwdng cong ma & doé méit cit ngang c6 (ng xudt hon hop ca d an hodi va déo duoc goi la
ving qua dan hdi. Mo dun tiép tuyén hay mo dun quéa dan hoi cla tai trong gay oan cot
dwoc dinh nghta khi thay Er cho E trong cong thirc 4.3 d6i véi (rng xtr dan hoi

2
nE,

- _ 4.
Or (KL /1)* (45)

Puong cong oan t6 hop dan hdi va qua dan hdi (theo Euler va mo dun tiép tuyén)
dwoc biéu dién trén hinh 4.6. Diém chuyén tiép thé hién sy thay déi tir rng x& d an hoi
sang (*ng Xt déo la gidi han ty 18 opgp Cla cla cong thirc (4.4) vaty sé6 do manh tuong
tng (KL/r)

prop *

Ter Thém chay

Fy /_ BPudng cong Euler
Mb dun tigp tuyéh
dudng cong cit

Oprop - —— ===~
I
I
1
I
I
o ;
0 (KL/t) prop KL/r
M4t dn dinh qua dan hoi M4t én dinh dan hoi

1

Hinh 4.6 M6 dun tiép tuyén lién hop va dwong cong cot theo Euler

4.3 Strc khang nén

Stic khang nén doc truc ctia cot ngan dat gia tri 1on nhat khi s oan khong xay ra v atoan
bd mét cat ngang c6 (ing suft sudt chay Fy. Tai trong chay déo hoan toan Py Ia tai trong
[&n nhat ma cot co thé chiu duoc vaco thé duoc sir dung dé chuan hoa nhitng dwong cong
cdt sao cho ching khong phu thudc v ao cap thép cong trinh. Tai trong chay doc truc la

72



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

P, =AF, (4.6)

Da6i v6i cot dai, tai trong gay oan toi han Euler P, thu dwgc khi nhan cong thirc 4.3 voi
As

n’EA,
(KL/r)

cr

4.7)

Khi chiabiéu thirc 4.7 cho biéu thirc 4.6, ta c6 cong thirc xac dinh d wong cong cot dan hoi
Euler chuan

P 22
Lo _| 11 _E= Lz (4.8
P \KL) F X
Vi A la gi¢i han d6 manh cla cot
F
A, = [QJ ki (4.9)
Tr E

Pudng cong cot Euler va thém chay chudn dugc biéu dién bang dwong trén cing
trong hinh 4.7. Buong cong chuyén tiép qua dan hoi cling duoc thé hién. Dwong cong cot
c6 xét dén sw giam hon nira tai trong oan do do cong ban dau la dudng dudi cing trong
hinh 4.7. Budng dwéi cung nay la dwdng cong cudng do clia cot dwgc sir dung trong tiéu
chuan thiét ké.

P
Py
1.0 Euler
I
! Chi (ing sudt du
TG hgp (ng
sut duva do |
0.5 4 cong ban déu
|
|
I
|
0 T t T
o 0.5 1.0 1.5 A

Hinh 4.7 Buwong cong cdt chuén voi cac anh huwdng clia sw khéng hoan hao
Puong cong cuong do cla cot phan anh sw té hop ng xr qua dan hoi va dan hoi. Su
oan quéa dan hdi xay ra d6i voi cot ¢ chidu dai trung binh tir A = 0 t6i Ac = Aprop , VOI
Aprop 12061 han d6 manh cho mot (ng sudt t&i han Euler oprep (CONg thirc 4.4). Sy odn dan
hoi xay ra cho cot dai v&i Lc I6n hon so v&i Aprop. Khi thay biéu thirc 4.4 va céc dinh nghia
nay vao 4.8, ta thu duoc

Fjv _Gr(‘ AS _ 1
F A A

y s prop
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A= (4.10)

Gia tri clia Aprop phu thudc vao twong quan do 16n cla trng suét dw nén o,c va trng suét
chdy Fy. Vi du, néu F, = 345 MPava o,c = 190 MPathi cdng thirc 4.10 cho két qué

1

2 = -0

T 2,23
345

Va Aprop = 1,49. Ung sudt du cang I6n thi gigi han do manh matai do xay ra sy chuyén
sang mat on dinh dan hoi cang 16n. Gan nhu tat ca céc cot dugc thiét ké trong thuc té déu
lam viéc nhu cot co chiéu dai trung binh qua dan hoi. it khi gap cac cot co do manh du dé
n6 lam viéc nhu cac cot dai dan hoi, bi odn & tai trong téi han Euler.

Strc khang nén danh dinh

Dé tranh can thirc trong cong thirc 4.9, gidi han d6 manh cot dugc dinh nghia lai nhu sau
2
F
A =22 = (Ej o (4.11)
nr ) E

Diém chuyén tiép gilta 0an qua dan hdi va oan dan hoi hay giira cot co chiu dai trung
binh va ct dai duoc xéac dinh (rng véi A = 2,25. D0i véi cot dai (A = 2,25), cuong do danh
dinh cua cét P, duoc cho boi

0,88F A
P == (4.12)

|a tai trong odn t¢i han Euler clia cong thic 4.7 nhan voi hé s6 giam 0,88 dé xét dén do
cong ban d4u bang L/1500.

Dai v6i cot dai trung binh (A < 2,25), cwong do danh dinh cla c6t P, duoc xac dinh
tr duwong cong mo dun tiép tuyén cé chuyén tiép ém thuan gitta P, = P, va duong cong
oan Euler. Cong thirc cho dwdng cong chuyén tiép 1a

A
P =0,66"F A, (4.13)
Céac dwdng cong md ta cac cong thirc 4.12 va 4.13 dwoc biéu dién trong hinh 4.8 (ng

VGi A chir khong phai A dé gitra nguyén hinh dang ctia dudng cong nhw da duoc biéu dién
truGc day trong cac hinh 4.6 va4.7.

Buwadc cudi cing dé xac dinh stic khang nén cuia cot |a nhan sikc khang danh dinh P,
v0i hé s6 stic khang doi véi nén ¢ dugce ldy tr bang 1.1, tire 1a

P =¢.F, (4.14)

74



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

0.39 4

cac cbt trung binh cac obt dai

Hinh 4.8 Butng cong cot thiét ké

Ty s6 bé rong/bé day gi¢i han

Cuwong do chiu nén cla cOt dai trung binh cé co s& la dudng cong md dun tiép tuyén thu
duoc tlr thi nghiém cot cong son. Mot dwong cong tng suat-bién dang dién hinh clia cot
cdng son dwoc cho trén hinh 4.5. Vi cot céng son l1a kha ngan nén no s& khong bi méat 6n
dinh udn. Tuy nhién, cd thé xay ra sy mat on dinh cuc bd v&i hau qua la sy giam kha nang
chiu tai néu ty s6 bé rong/bé day clia cac chi tiét cot qua Ién. Do vay, dd manh cla céc
tdm phai thod man

by |E (4.15)
N

trong do, k laké s oan clia tim duoc dy tir bang 4.1, b 1abé rong clia tim dwoc cho trong
bang 4.1 (mm) vat labé day tdm ((mm). Cac quy dinh cho trong bang 4.1 d6i véi cac tam
dwoc dd doc trén mot canh va cac tdm duoc dé doc trén hai canh duwgc minh hoa trén hinh
4.9,

Ty s6 d6 manh gi¢i han

NEéu cac cot qua manh, ching s& c6 cwong do rat nhé va khéng kinh té. Gi¢i han duwoc
kién nghi cho cac cdu kién chiu luc chinh la(KL /r) <120 va cho céc thanh cédu tao la
(KL/r)<140.

Vi DU 4.1

Tinh cudng dd chiu nén thiét k& ¢ P, clia mdt cot W360 x 110 c6 chiéu dai bang 6100
mm va hai dau lién két chét. S dung thép cdng trinh cap 250.

Cac dac trung

Tratlr AISC (1992): As = 14100 mm?, d = 360 mm, t,, = 11,4 mm, by = 256 mm, t; = 19,9
mm, he/ty = 25,3, ry =153 mm, ry = 62,9 mm.
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Bai giai
KL _1,0(6100)
ro 62,9

16 b
berong . By _ 26 _ o4k [E_o.s6 /EOOOOO = 15,8, dat
béday 27, 2(19,9) F 250

f

M os3ck [E 2149, 229990 _ 4o 1 dat
t, F, 250 )

Gidi han dd manh cla cot

Ty s6 d6 manh max =97,0 <120, dat

2 F 2
x:(ﬁj —«‘:(@j 20 _ 1 19<2.25  cotco chieu dai trung binh

nr) E i 200000

P, =0,66"F,A, =(0,66)"(250)(14100) = 2,15.10° N

Cuong do chiu nén thiétké ¢ P, =0,90(2,15.10°)/10° =1935 kN

__f”jgf -

'w i

— ]

b/t <0.56 £ h/tw< t.49 [ E
3 Fy

¥

e ar
| = 1
b/t < 0.56 /FLT b/t £ 0.45 /_E Y

d/t<0.75fE
F‘.I"

- %r'i'l

-—

£L --—-*“I f' L=

b/t <0.56 | E_ b/t <1.40 /&
' Fy Fy

n/tec1.49{t h/te<1.49 [ E
Fy Fy

Hinh 4.9 Céacty s0 bé rong/bé day gi¢i han
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Bang 4.1 Cacty sd bé rong/bé day gi¢i han

Céc tam duoc do doc theo mot k b
canh

Céc ban bién vacanh chiaracta tdm 0,56 B2 rong nlra canh ctia mat cat |
B& rong toan bd canh clia mit cat U
Khoang cach gitra mép tv do va dwong bu [6ng hoac
dwong han dau tién trong tdm
Chiéu rong toan bd clia mot canh thép géc chiara
doi vai mot cap thép goc dat ap sat nhau

Thanclathépcan T 0,75 Chiéu cao toan b clia thép T

Cé&c chi tiét chiarakhéac 0,45 Chiéu rong toan bd clia mét canh thép géc chia ra
doi véi thanh chdng thép géc don hodc thanh chéng
thép goc kép dat khong ap sat
Chiéu rong toan bd clia phan chiara cho céc trvong
hop khac

Céc tdm dugc do doc theo hai k b
canh

Céc ban bién cta hinh hop vacéc | 1,4 Khoang céch tréng gilta cac vach trir di ban kinh

tdm day gdc trong & mbi bén d6i véi cac ban bién clia mit
cat hinh hop
Khoadng cach tréng gitta cac dwong han hodc bu
I16ng d6i v6i cac tdm day canh

Céc véch va céc cau kién tam khac 1,49 Khoang cach trong gitra cac ban bi én trlv di ban kinh
cong ddi v6i vach clia dam thép can
Khoang céach tréng gilta cac gdi d& mép cho cac
trwong hop khac

Céc tdm day c6 16 1,86 Khoang cach tréng gilta cac gbi do mép
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Chwong5 MAT CAT CHU | CHIU UON

Céc mat cat | chiu ubn 1a cac cdu kién chiu tai trong ngang vudng goc voi truc doc cla
chang chi yéu trong t6 hop udn va cat. Trong hau hét cac dam cau dwoc st dung, luc doc
truc thuong nhd va khong duoc xét dén. Néu luc doc truc 16n dang ké thi mét cat ngang
phai dwoc xem 1a mot dam cot. Néu tai trong ngang 1a 1éch tdm so vai trong thm cét cla
mat cat ngang thi phai xét dén udn vaxoéan két hop. Noi dung chuong nay dwoc gidi han
cho (rng xt co ban va thiét k& cac mat cat dam | thing tuyét déi bing thép can hodc thép
t6 hop trong nha may, ddi x(*ng qua truc thdng dirng trong mat phang vach va chi yéu
chiu udn.

5.1 Tong quan

Sirc khang ubn clia mat cét chir | phu thudc 1on v ao do 6n dinh cuc bd ciing nhw téng thé.
Néu mét cat rt 6n dinh & tai trong 1on thi mat cat | ¢ thé phap trién stc khang udn tir mo
men khéng chay dau tién My téi md men khang déo toan phan Mp. Néu 6n dinh bi han ché
b&i mét 6n dinh cuc bd hay mat 6n dinh tdng thé th i stic khang udn sé nhd hon My va, néu
madt 6n dinh nghiém trong, s& nhé hon M, .

5.1.1 Phan tich (ng suat trén mat ct thang géc dam chiu uén
thuan tuy

Xét mat cit | d6i xting hai truc trong hinh 5.1, chiu udn thuan tuy & ving gitra nhip bai
hai uc tap trung bang nhau. Gia thiét 6n dinh d voc dam bao va dudng cong ng sudt-bién
dang ctia thép 1a dan hdi-déo Iy twéng. Khi tai trong tng |&n, mét cat ngang phang truéc
bién dang thi van phéng sau bién dang (gia thuyét Béc nu li) vabién dang tang cho toi khi
céc thé ngoai cling clia mat cat dat g, = F,/ E (hinh 5.1b). M6 men u6n matai do thd dau
tién bi chay duoc dinh nghia lamé men chay M.

Sy tang tai trong tiép tuc lam cho bién dang va sy quay tang 1én, dong thoi, ngay
cang co nhiéu thd clia mét cit ngang bi chay (hinh 5.1¢). Tinh hudng gi¢i han la khi cac
bién dang do tai trong gay ra I6n dén murc to an bd mat cat ngang c6 thé dwoc coi la dat
(rng sudt chay Fy (hinh 5.1d). LGc ndy, mat cat 1a déo hoan toan vamé men udn tvong tng
duoc dinh nghta 1amé men déo M.

B4t ky su gia ting tai trong nao chi dan dén ting bién dang ma khong lam ting strc
khang uén. Gi¢i han nay clia mo men c6 thé dugc thdy trén biéu d6 mo men-do cong ly
twdng trong hinh 5.2. Do cong dugc xac dinh bang mic do thay déi bién dang hay don
gian la do nghiéng ctia biéu do bién dang, ttc la

g - e (5.1)
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P P
a [ 1 a
‘ ‘ (a)
[ !
vl v
M=FPa
. (b}
Bi&n dang {mg suat Mt ¢t ngang
_ X‘ N MEM
€ =& fs=F
T ’ ©

-
|
U|

B

€, 2>€, fa=Fy

T

Hinh 5.1 Quatrinh chay khi chju udn. (a) dam gian don chiu hai lyc tap trung, (b) chdy dau tién &
thé ngoai cung, (c) déo mot phan va dan héi moét phan va (d) déo toan phan

qua dan hdi déo

dan hdi

Md men (M) F F

Do cong (¥)
Hinh 5.2 'ng x& md men-dd cong duoc ly twdng hoa
v0i gc lang bién & khoang cach ¢ so véi truc trung hoa
Quan hé mé men-dd cong trong hinh 5.2 c6 ba doan: dan hoi, qua dan hoi va déo.

DPoan qua dan hoi thé hién s chuyén tiép ém thuan gitta (ng x dan hodi va rng x{r déo
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khi ngay cang co nhiéu thé trén mat cat ngang bi chay. Chiéu dai cla doan dap (*ng déo
¥\, s0 v6i doan dap (ng dan hdi P, Ia thidce do tinh déo clia mat cat.

5.1.2 Su phan phdi lai mé men

Khi md men déo M, dat t&¢i & mot mat cat, goc quay phu s& xuét hién tai d6 v a mot khop
déo c6 md men khong d6i M, 8 hinh thanh. Khi khép déo nay hinh thanh trong mot két
cau tinh dinh, nhu trong dam gian don cla hinh 5.1, co cdu pha huy xuat hién va sy pha
hoai sé xay ra.

Tuy nhién, néu mot khép déo hinh thanh trong mot két cdu siéu tinh, sy pha hoai
khong xay ra va dam con tiép tuc chju dwgc mot phan tai trong bd sung. Sy tang th ém tai
trong nady co thé dwoc minh hoa bang mot dam cong son ¢6 g6i do trong h inh 5.3a, dam
nay chiu tai trong tap trung tang theo béac tai gilra nhip. Gigi han clia tng x& d an hoi lakhi
tai trong gy ra mé men & dau ngam clia dam dat téi My. Tai trong gi¢i han Py ndy s& gay
ra m6 men la khong d6i bang phan tich dan hdi nh cho thdy trong hinh 5.3b.

» |
Pl
/\
15—GPL1/
l Py (b)
: 2,
35—2—P,L
/\
LgTs e

Fer @
I

Hinh 5.3 Sy phan phdi lai mdé men trong mdt dam céng son cé goi dd. (a) mé men d an hai, (b) mo
men chay dau tién va (c) mdé men llc gay co hoc
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Sy tang ti€p tuc cla tai trong sé lam hinh thanh khép déo tai dau ngam. Tuy nhién,
két cau khong bi sap vi co cdu chuyén dong chwa hinh thanh. Dam c6 mét dau ngam gio
day tré thanh mot dam gian don véi md men da biét M, @ mot dau. Co cdu chuyén dong
chua hinh thanh cho téi khi xuat hién mot khop déo thi hai & vi tri c6 mé men Ién nhat
thit hai dudi tac dung cla tai trong tap trung. Tinh hudng nay duoc biéu dién trén hinh
5.3c.

Khi gia thiét My = 0,9 My, ty s6 gilta tai trong phéa hoai P, vatai trong gay chay Py la
P,  (6M,/L)

cp

P,

=1,25
16 ’
5 (0.9M,)/L

Cho vi du nay, stirc khang tang khoang 25% so vai tai trong d voc tinh theo phéan tich dan
h6i. Tuy nhién, dé dat duoc diéu nay, kha nang quay phai xay ra tai khép déo & ngam dé
0 thé co su phan phoi lai mé men.

M@t cach thirc khac dé thay si phan phdi lai m6 men khi hinh thanh khép déo la so
sanh mé men dwong v&i mo men an. D0i vai biéu dd mod men d an hdi trén hinh 5.3b, ty so
nay la

5

> pL
M,
( 1] =32 —=03833,
Moo). 2 pL

16

trong khi v&i biéu d6 mdé men khi pha hoai (hinh 5.3c)

M M
pos — po_ 1’ 0
M M
cp

neg p

Diéu rd rang lamd men da duoc phan phai lai.

Néu cac dieu kién la chic chan, tiéu chudn AASHTO LRFD 1998 cho phép giam t6i
da 10% mo6 men am thu dwvoc tir tinh toan dan hoi. Khi ldy mé men am giam di, sy can
bang tinh hoc ddi hdi mdé men dwong & cac nhip 1an can phai tang | én. Trong trwdng hop
dam cdng son cé gdi d& nhu trong hinh 5.3, néu md men am Mg gidm 10% thi, dé dam
b&o can bang, mé men dwong M;m dwoc diéu chinh & gitta nhip phai tang 1én béi 0,05

Mpeg, tic 12

M, =M, +0,05M,,

= %PL +0,05 (%PL) =0,156PL + 0,009PL = 0,165PL

Néu ca hai dau dam lalién tuc thi sy ting mé men duong cé thé la gép doi.

Sy phan phdi lai m6 men c6 thé xay ra trong mot két cau si éu tinh dwoc dam bao 6n
dinh néu kha nang quay co thé xay ra & khadp déo d voc hinh thanh sém hon. Diéu nay tao
ramot su truyén mé men tir vi tri chiu ¢ng suat Ién t6i vi tri c6 dy trir vé c wong do. Két
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qua la kha nang chiu lyc tang 1én va co thé du doan tot hon vé tai trong pha hoai thuc té
clia két cau.

5.1.3 Ondinh

Van dé mau chét dé phat trién siic khang déo M, la sy 6n dinh c¢é dwgc dam bao hay
khong d6i v6i mat cat ngang. Néu xay ra méat 6n dinh téng thé hay cuc bd th i M, khong
thé dat duoc.

M4t 6n dinh t6ng thé cd thé xay ra khi bi én nén clia mdt mét cit chiu udn khong dwoc
dd ngang. Mot canh nén khong duoc lién két ngang sé lam viéc nhuv mot cot va cé xu
huwéng odn ra ngoai mit phang gitta cac diém gbi ngang. Bong thoi, do bi én nén 1a mot
phan clia mat c&t ngang dam c6 bién kéo dwoc gilr thdng, mat cit ngang sé bi xo&n khi nd
chuyén vi ngang. Ung x&* nay dugc mo ta trén hinh 5.4 va dugc goi 1a mét 6n dinh xoan
ngang.

Hinh 5.4 Mét &n dinh xo&n ngang

Mét on dinh cuc b0 la hién tvong cac ban thép mong ctia dam bi bién dang cuc bd
(16i, 16m, cong, vénh) dudi tdc dung clia cac rng suat nén. Mat 6n dinh cuc bd co thé xay
ra khi ty so gilra bé rong va bé day clia cac phan tt chiu nén laqualén. Céac gi¢i han cho
ty s6 ndy giéng nhu cac gidi han dwoc cho ddi vai cot trong hinh 4.9. Néu sy odn xay ra
trong bién nén thi dwoc goi 1a mat 6n dinh cuc b clia ban bién. Néu su oan xay ra trong
vling nén clia vach (swon dam) thi dwoc goi la mét 6n dinh cuc bd cla vach ding.

5.1.4 Phan loai mat cat

Mt c&t ngang dugc phan biét gitta chac, khdng chac va manh phu thudc vao ty s6 bé
rong/bé day ctia cac bd phan chiu nén clia n6 va khoadng céch gitta cac gbi do. Mat cat
chac la mdt mat cat co thé phat trién mo men déo to an phan M, truge khi mat 6n dinh
x0an ngang hodc mat 6n dinh cuc bd clia ban bién hay clia vach xay ra. Mat cét khong
chac 1a mot mat cat cé thé phat trién mot mo men bang hay 16n h on My nhung nhd hon
Mp, trudc khi mét 6n dinh cuc b cta bét ¢t bd phan chiu nén n ao cla nd xay ra. Mat cat
manh 1a mot mat cat ma céc bd phan chiu nén ctia n6 1a manh dén mdc ching bi mét 6n
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dinh cuc bd tredc khi md men dat t6i My. St so sanh dap (’ng m6 men-dd cong cla cac
mit cat ndy trong hinh 5.5 cho thdy su khac biét trong (rng xi clia ching.

chéc

~

Mo

X

khéng chéc

M& men (M)

manh

B cong {¥)

Hinh 5.5 Dap rng clia ba loai mit cat dam

Céc mat cat con dwoc phan chia thanh cac mét cét lién hop va khong lién hop. Mot
mét cat lién hop 1a mét cit ma trong do ton tai lién két chdng cat duoc thiét ké thoad dang
gita ban bé téng va dam thép (hinh 5.6). M6t mat cat chi thuan thép hodc c6 ban b é tong
nhung ban nay khong dwoc lién két véi dam thép duoc coi lamét ct khong lién hop.

/\— neo chéng cét
q ]
_TL-:a T R N ‘:»TL
L O "D M I ¢
S O T ECI IR G
T L ] \; 1
ban bé tong

~— ddm thép

Hinh 5.6 M4t cét lién hop

Khi ton tai lién két chdng cét, ban bé téng va dam thép phdi hop véi nhau tao ra sttc
khang mé men udn. Trong cac vung chiu mé men duong, ban bé téng chiu nén va sic
khang uén c6 thé tang 1én rét nhiéu. Trong cac ving chiu md men 4m, ban bé téng nam &
vuing kéo va chi céc cot thép chiu kéo clia né méi bo sung cho strc khang udn cta dam
thép. Sirc khang ubn clia mét cét lién hop con dwoc ting 1én do lién két clia ban bé téng
vGi dam thép tao ra g6i d& ngang li én tuc cho bién nén clia dam va ngan chan sy mét on
dinh xodn ngang. Vi c&c wu diém nay, Tiéu chuén thiét ké cau AASHTO LRFD 1998
khuyén nghi rang, khi diéu kién k¥ thuét cho phép, n én cau tao két cdu dam lién hop.
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5.1.5 bac truwng do cirng

Trong phan tich c&c ciu kién chiu udn c6 mét cat khdng li én hop, chi xét dén céac dic
trung do cibng clia dam thép. Trong phan tich cac cu kién chiu uén c6 mat cat li én hop,
dién tich tinh d6i cla bé téng dwoc ding trong tinh toan cac dac trung do cling dwoc xac
dinh dua trén ty s6 md dun n (bang 5.1) cho tai trong ngan han va 3n cho tai trong dai
han. Ty s6 mé dun bang 3n Ia dé xét dén sy tdng bién dang 16n do tir bién cla b & tong
dwéi tai trong dai han. Tl bién clia bé téng cé khuynh huéng chuyén (ng suat dai han tir
bé tong sang thép, lam tang dd clrng twong ddi cla thép. Phép nhan vai 3n la dé xét dén
sy ting nay. Do citng clia mat cat lién hop toan phan c6 thé dugc st dung trén toan bd
chiéu dai cau, ké ca & cac vung chiu md men am. D9 cling khong déi nay la hop ly cling
nhu thuan tién vi cac thi nghiém ngoai hién trvdng clia cac cau lién hop lién tuc da cho
thdy, c6 hiéu (rng lién hop dang ké & cac vung chiu mé men am.

Bang 5.1 Ty s0 gitta md dun dan hoi cla thép va clia bé téng (bétong co ty trong thdng thwdong)

' (MPa) 16 < f'<20 20< f'<25 25< f1<32 32< f/<4l al<f!

n 10 9 8 7 6

5.2 Cactrang thai gi¢i han

5.2.1 Trang thai gi¢i han cuong do

Dai v6i cac mat cat chic, stec khang udn ¢ hé s biéu dién theo md men d woc tinh bang
cong thirc

M =¢M, (5.2

trong do ¢+ lahé sb strc khang dbi voi udn theo bang 1.1 vaM, = My, vbi M, [a strc khang
danh dinh dvoc quy dinh cho mdt mét cét chac vaM, 1amd men déo.

Dai voi cac mat cat khdng chéc, sitc khang uén c6 hé s6 d woc biéu dién theo (ng suét

F =¢,F, (5.3
VvGi Fp, lasitc khang danh dinh dwoc quy dinh cho mot mat cit khéng chéc.

Sc khang cét c6 hé s6 dugc cho boi

V.=V, (5.4)
trong dé ¢, 1a hé sé stic khang d6i véi cét theo bang 1.1 va V, la sirc khang cét danh dinh
dwoc quy dinh cho céac vach dugc tang cwdng va khdng dugc tang cuong.
5.2.2 Trang thai gi¢i han st dung

1. Kiém tra d6 vong dai han
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T0 hop tai trong st dung dwoc cho trong bang 1.2. T hop tai trong nay dwoc ding dé
kiém tra sy chay cua két cau thép va ngan nglra do vong thuong xuyén bét lgi ¢ thé anh
hudng xau dén khai thac. Khi kiém tra (rng sudt clia ban bi én, sy phan phoi lai mé men cé
thé duoc xét dén néu mat cat & vang mé men am la chic. Ung suét clia ban bién trong uén
dwrong va uén am déi véi méat cat chac phai khdng d uoc virot qua

f, <0,95R,F, (5.5)
va ddi voi mat cét khdng chic

f, <0,80R,F, (5.6)
trong do, f; la iing suat dan hoi ctia ban bién dudi tai trong c6 hé so, R, la hé sé gidm (ng
sudt ban bién do lai (cho mgt mat cat dong nhét, R, = 1,0) va Fy 1a (ing sudt chay cla ban
bién.
2/Kiém tra do véng do hoat tai kndng bat buéc (A2.5.2.6.2 & A3.6.1.3.2)

Do vong clia dam phai thod man diéu kién sau day:

1

4= “50

Trong do:
L = Chigu da nhip dam (m);

A = D0 vong Ién nhét do hoat tai gdy ra @ TTGHSD, bao gém ca luc xung kich
, |y tri sO 16n hon cla:

+ K&t qua tinh toan do chi mot xe tai thiét ké, hodc
+ Két qua tinh toan clia 25% xe tai thiét ké cung véi tai trong lan thiét ké.

Do vong [¢n nhét (tai mat cit ngang gitta dam) do xe tai thiét ké gay ra cd thé ldy gan
dung (ng vai tredng hop xEp xe sao cho mé men udn tai mat cit gitra dam 1 & 16n nhat.
Khi dé ta cé thé st dung hoat tai tvong duong cla xe tai thiét ké dé tinh toan.

Do vong Ién nhét (tai mat cat ngang gitra dam) do tai trong rai déu gay ra dugc tinh
theo cong thirc clia ly thuyét dan hoi nhu sau:
A 5wL*
384El

Trong dé:
w = Tai trong rai déu trén dam (N/m);
E = M® dun dan hoi cta thép lam dam (MPa);

| = M6 men quan tinh cla tiét dién dam, bao gdm ca ban BTCT mat cau doi véi
dam lién hop (mm?*).
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5.2.3 Trang thai gi¢i han moi
5.2.3.1. Khéi quat chung vé madi
5.2.3.1.1. Khai niém vé hién twong moi

- Khéi niém chung: Méi la hién tugng két cu bi pha hoai do chiu tac dong cla tai
trong 1ap (mai).

- Khéi niém Ve tai trong lap (moi): latai trong ¢ tri sO vadau thay doi theo thoi gian.
Pdc ttrung cla tai trong nay la tac dung Ién két cau nhiéu 1an (co thé Ién dén hang triéu
lan) vavoi tri so lubn ludn thay doi. Nhw vay, néu tai trong tac dung it thay doi hoac lap
lai khong nhiéu lan thi khong phai latai trong 1ap (méi). Du¢i day la céc vi du vé tai trong
moi:

f T f
(MPa) (MPa)

' JANIVAN

fmax

< / t (nam) \/ \/ t (nam)

fmm

(MPg)

(MPa)

t (nam)

(MPa) (MPe)

AA N

N\ AN
\% \/ \/ t (ndm) \/ \/ \/ t (nam)

(MPe) (MPa)

N Ap an rn AN AN

VV VV V'V e MERTAY VV ¢ (nam)

Hinh 5.7 : Cac vi du vé tai trong moi

Trong céc cong trinh cau thi céc tai trong 14p dé nhan thdy nhw hoat tai xe 6td,
doan tau, gio......

- Dac diém clia pha hoai mai :
+ Tai trong |Gc pha hoai rét nhoé so véi tai trong pha hoai tinh;

+ Pha hoai méi la pha hoai gion: Ldc dau xudt hién nhitng vét nit rat nhd, khéd phat
hién tia vi tri tap trung (ng sudt; sau doé vét nit phét trién dan 1én va phét trién dai ra, c6

86



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD
thé thdy dwoc bang mat thwong, tai vi tri vét nit mat cat bi thu hep dan cho toi khi bi pha
hoai.

- Nguyén nhan mai cla thép la do tinh khéng lién tuc cla: ,LP

+ Ban than vat liéu thép: vat liéu thép duoc tao thanh tlr cac
. B Z N 2 . P A N N n Ul At tap t
tlnh thé thép, tuy nhién céc tinh thé nay khdng hoan toan dong ne St P e
nhat (lién tuc), ma chdng thuong c6 nhirng khuyét tat (tap chat)
ban dau do quatrinh luyén kim géy ra.

+ Kich thuwéc hinh hoc cla cau kién két cau thép cling

thudng bi gian doan hinh hoc nhu bi cit khéc, khoét 16, co vet ————A
nirt ban dau ting suét trung binh
f=PIA

Tinh khéng lién tuc trén s& géy ra hién twgng tap trung tng i f<f EEEE
sudt, lam phét sinh bién dang déo tai nhitng vi tri khong lién tuc

do. Bién dang déo nay, néu lap lai nhiéu lan s8 gay nhirng vét 9%
nit vi mo. Cac vét nirt vi mé nay lan truyén rong ra khi tai trong P
|4p lai nhiéu 1an cho téi khi két cdu bi pha hoai. Hinh 5.8: Hién tuong tap

trung &ng suat
5.2.3.1.2. Cach xac dinh cuong doé moi
- Cudng dd moi cla thép hién nay dwoc xé&c dinh bang thuc nghiém. Thuc nghiém
cho thdy, tng v&i moi tri sd bién do (ng suét clia tai trong 13p S thi ta s& tim dwoc mot s
chu ky tac dung cua tai trong l1ap gay pha hoai méi két cau twong rng N;. Thi nghiém trén
da duoc Voller thie hién vai nhigu mau thir khac nhau va thu duoc két qua nhu sau:

S 19S , X
V&t nit lan truyén VEt nit
dén ph4 hoai khong lan truyén
S loga hod
_osavd
S
S
SI . . .
sobecd | |l TT0/m— | Gidihanmdi| ™\
N, N, N N N, N ~ 10’ IgN

Hinh 5.9 : Budng cong modi theo Voller vatheo 22TCN 272- 05

- D& rit ngan chiéu dai do thi dwong cong moi va don gian khi sir dung, nguoi ta
thirong biéu dién dwdng cong mai trén hé truc loga nhu hinh vé trén.

- Nhu vay, bang thi nghiém ta xéc dinh dwoc duong cong méi clia céc loai thép khéc
nhau. Trén dwong cong moéi S— N, tri 0 S goi la cuong do méi, N; goi lasé chu ky gay
pha hoai moit tvong rng va Smin goi la gi¢i han méi cla vat liéu, né chinh latri sd cudng
dd mai |6n nhat twong (ing v&i sd chu ky gy pha hoai méi bang vo ciing
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5.2.3.1.3. Anh huéng clia ceong do vat liéu thép co ban dén cuong do moi

- Bang thuc nghiém, nguoi ta thdy quan hé gitra cwong dd moéi va cwong do tinh clia
vat liéu thép co ban nhu sau:

Mau dugc mai nhin

500 béng may
&
400 =
[ta] E
H
2 2 wo- — s 3—
% N M3u dugc tao 15
T 2 200+
@ 5 /—— M&i n6i han di&n hinh
@ L]
(=) 100-
L 1 | L I LI

1) 200 400 60D a00 1000 1200
Cuding db chiu kéo gidi han{N/mm 2)

Hinh 5.10: Quan hé gita cwong dd moéi va cutng dd thép co ban
- Tir hinh vé& ta thdy, d6i v6i mau tron dic va mau co khoét 16 thi gitra cudng do moi
tang tuyén tinh véi cudng do tinh cla vat liéu thép co ban, con d6i voi lién két han thi
crong do méi lamdt hang sb khdng phu thudc vao cwong do tinh ciia kim loai dwdng han
(kim loai que han). Vi thuc nghiém cho thdy trong ban than duong han lubn ton tai sin
nhi*ng vét niit (khuyét tat) va sy pha hoai méi bao gém hai quatrinh nhw sau:

+ Qua trinh hinh thanh vét nit: qua trinh nay phu thudc tuyén tinh vao cuong do tinh
cla thép co ban.

+ Qua trinh phét trién (lan truyén) vét nit dén pha hoai: qua trinh nay khong thudc
vao cuong do tinh cla thép co ban.

5.2.3.1.4. Anh huéng cla (ng suat dw dén cuong do moi
Ung sudt du cé anh hwdng Ion dén cwong do tinh cla thép co ban, tuy vay no lai
khong &nh hwdng dén cuong dé moi. Vi néu tai trong lap c6 bién dd ¢ng sudt 1a S, ting
suat du 1a f, thi bién do (ng suét téng cong van 1a S.
5.2.3.2. Thiét ké theo trang thai gi¢i han méi

Thiét ké theo TTGH madi bao gom gi¢i han (rng suat do hoat tai cla xe tai thiét ké moi
chi dat dén mot tri so thich hop (rng vdi mot so lan tac dung 1ap xay ra trong tudi tho thiét
ké cla cau .

Thiét ké theo TTGH dit gay bao gom viéc chon thép cé do déo dai thich hop & mot
nhiét dé quy dinh.
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5.2.3.2.1. Tai trong gay moi

Tubi tho méi dwoc xéac dinh bang bién dd tng sudt kéo trong lién két. Do vay khong
quan tam dén (rng suat thic cling nhw (ng suat du.

Bién do (ng suat chiu kéo duoc xéac dinh bang cach dat hoat tai moi trén cac nhip khac
nhau clia cau. Néu cau la dam gian don chi c6 (ng suét cwc dai (ing suét cuc tiéu bang
khong. Khi tinh toan cac (rng suat nay dung ly thuyét dan hoi tuyén tinh.

Trong mot s6 vung doc theo chiéu dai dam chinh (ng sudt nén do tai trong th uong
xuyén khong hé s6 (tinh tai danh dinh) I16n hon (ng suat kéo do hoat tai méi gay ra, véi hé
sO tai trong mai theo quy dinh. DEé bd qua hién twong mdi tai cac ving nay thi (rng suat
nén phai 16n hon hodc bang hai lan (ng sudt kéo, vi xe tai ndng nhéat qua cau xap xi bang
hai lan hoat tai méi dung dé tinh (rng suat kéo.

5.2.3.2.2. Tiéu chuan thiét ké moi

Phuong trinh téng quat viét dudi dang tai trong moi va siec khang moi cho moi méi
ndi nhu sau:

¢(AF), =ny (Af) (6.7)
Trong d6 : (AF), : stec khang méi danh dinh ( MPa) ;
(Af) : bién do (ng suat do xe tai mai gay ra (MPa)
Y : hé s6 tai trong (1dy theo t6 hop tai trong mdi y = 0,75)
OTTGH mo6i @ =1van =1dovaytaco:
(AF), > (Af) (58)
5.2.3.2.3. Xe tai thiét ké mdi va sd chu ky bién do (rng suat
a. Xetai thiét ké mai
Xe tai thiét ké moi laxetai thiét ké nhwng cé khoang céch gitra hai truc sau khong doi
[& 9000mm.

35 kN 145 kN 145 kN
| 4300mm | gooomm |

|t -

Hinh 5.11; Xetai moi thiét ké
TO hop tai trong maéi laté hop chi cd mot xe tai mai thiét ké qua cau véi hé so tai
trong 120,75 valyc xung Kich 1a 15%.
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b. Xac dinh s6 chu ky bién do (*ng suat

Chu ky tai trong mdi dwoc lay nhu s6 lan giao thong trung binh clia mot l1an xe tai don
hang ngay ADTTsr. Trir trvong hop c6 diéu khién giao thong, so lvong xe clia mot lan
don c6 thé tinh tir lvong xe tai trung binh hang ngay ADTT bang :

ADTTsr = p*ADTT (5.9)
ADTT = 0 xe tai/ngay theo mot chiéu tinh trung binh trong tudi tho thiét ké
ADTTg_ = SO xe tai/ngay trong mét lan xe don tinh trung binh trong tud tho thiét ké

P la phan s xe tai trong mot lan xe don :

6 lan xe tai p
1 1

2 0,85

>3 0,80

Né&u chi biét lvong giao thdng trung binh ngay ADT , ADTT ¢6 thé xac dinh bang
cach nhan véi ty 1€ xe tai trong ludng :

Cép duong Ti 1€ xe tai trong ludng
Puong ndng thdn lién qudc gia 0,2
Puong thanh phd lién quéc gia 0,15
Buong néng thén 0,15
Pudong thanh phd 0,10

Gidi han trén cla tong so xe khach va xe tai vao khodng 20.000 xe mot lan trong
ngay vaco thé ding dé tinh ADT.

S6 lvgng chu ky tng suat N 1a s lwgng xe du kién qua cau cla lan xe nang nhat
trong tudi tho thiét k& . Vi tubi tho 100 nam c6 thé biéu dién nh v sau:

N= (365)(100)n(ADTTs7) (5.10)

Trong d6 n la s6 chu ky (ng suat trén mot xe tai ldy theo bang.Tri s6 n > 1 chiing
t6 chu ky phu xudt hién do dao dong sau khi xe ra khéi cau.

Bang 5.2 : S6 chu ky (rng suat trén mot xe tain

Chiéu dai nhip
Phan ttr doc
>12.000 mm <12.000 mm
Dam gian don 1,0 2,0
Dam liéntuc : 1. Gan tru gira 15 2,0
2. Chd khac 1,0 2,0
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Vidu 5.1 : Tinh chu ky bién dd (ng suat N dé thiét ké mai cho mot cau dam d on gian
hai lan xe nhip L = 10670 mm, thudc duwong ndng thon mét hwéng. Dung ADT = 2000 xe
mat lan trong ngay .

ADTT = 0,2*2* 20000 = 8000 xe/ngay

ADTTsr = p*ADTT = 0,85*8000 = 6800 xe/ngay

N = 365*100* n* ADTTsr = 365* 100* 2* 6800 = 496* 10° chu ky
C. Xac dinh bién dd tng suat:

Da6i vGi dam thép mét cét chir 1, nhip gian don thi diém bét loi nhat khi kiém tra moi
chinh 1a diém day dam clia mat cét gitra nhip. Do vay Af duoc xac dinh theo céc budc sau:
+ X&c dinh mémen |&n nhit tai mat cat gitra nhip khi cho xe tai moi thiét ké chay qua

cau. Néu theo phuong phdp dueong anh hwdng ta co so do xép xe dé xac dinh moémen 16n
nhét tai mat cét gira nhip nhw sau:

- L/2 L/2 N
L
P,= 135kN P,=135kN R=45kN
9000 4300
pah M (L/2)

Y, —— |

Vi
Y,

Hinh 5.12: So do xép xe tai méi
Khi do taco:

Miax = Mge(1+1M) 3" (Ry, )
+ Dai v6i nhip gian don thi:

(OF) = f e —F = F = e

min max | y botg =

M

maxf

S

Trong do6: S: mémen khang udn cua tiét dién gilra nhip

5.2.3.2.4. Céac loai cau tao

Céc bd phan va céac cdu tao chi tiét c6 thé chiu dwoc hiéu tng mdi duoc tap hop
vao tam loai, tuy theo stic khang moi clia chdng. Moi loai ky hiéu bang chit in hoa: A | &
loai t6t nhat, va E’ 1a loai xdu nhat. Loai cdu tao A va B dung cho c&c bd phan phang va
lién két han chat lugng t6t trong cac phan tir 13p rap khong mai ndi. Loai chi tiét D v aE
duing cho c&c loai lién két han géc va han rénh khong cé ban kinh chuy én thich hop hodc
chiéu day tdm ban khong phu hop. Loai C c6 thé ap dung cho cac mai han clia cac lién két
¢6 ban kinh chuyén I6n hon 150 mm va thich hop v&i mai han tét. Yéu cau cho moi loai
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cau tao khéac nhau tong két trong bang 6.6.1.2.3 -1 quy trinh 22TCN272-05 bang duwai day
trich dan 1 phan:

Bang 5.3 - Cac loai chi tiét déi véi tai trong gay ra moi (6.6.1.2.3 -1)

Thi du
Piéu kién Loai chif minh hoa,
chung Trang thai tiét xem hinh
' (6.6.1.2.3-1)
Kim loai co ban:
e V§i cdc bé mit can va lam sach. Cac mép cit 1,2
bang lra v6i ANSI/AASHTO/AWS D1.5 (Ban A
canh 3.2.2), do nhan 0,025mm hoac thap hon
e Thép c6 xur Iy chong an mon khong son, tét ca B
Céc c& cac cap duoc thiét k& va cau tao theo ding véi
ac cau
kien thuong FHWA (1990)
e O miit cit thuc chia cdc ddu cha thanh c6 tai treo E
va cac ban chot.
Kim loai co ban va kim loai han trong cac bo 34,57
phan, khong c6 cdc gan két phu, duoc lién két
bang:
e Céc duong han ranh lién tuc ngdu hoan toan véi
céc thanh dem 16t Iy di, hodc B
e Céc duong han lién tuc song song véi phuong cua
ung sult B
e Céc duodng han ranh lién tuc ngdu hoan toan véi
céc thanh dém 16t d€ lai, hoac B’
e Céc duong han ranh lién tuc ngéu khong hoan
toan song song véi phuong cua tng sudt B
.| Kim loai co ban ¢ cic dau clia cac ban phu trén mot 2
Kétcautd | phan chiéu dai:
hop L y B
e Vi céc lién két 6 dau bang bulong truot t6i han
7
e Hep hon ban céanh, véi ¢6 hoac khong c6 cac moi
han dau, hoac rong hon ban canh véi cic méi han
dau
+ Chiéu day ban céanh <20mm E
+ Chiéu day ban canh > 20mm E’
e Rong hon ban cdnh khong ¢6 cdc mai han dau. E’
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Bang 5.4: Hé s6 cdu tao va gidi han moi (A6.6.1.2.5-1, A6.6.1.2.5-3)

L oai chi tist Hé s cau tao A Gi6i han moi (AF)ry
x10* (M Pa)® (MPa)
A 82,0 165
B 39,3 110
B' 20,0 82,7
C 144 69,0
c 14,4 82,7
D 7,21 48,3
E 3,61 31,0
E 1,28 17,9
Buldng (A325M) kéo doc truc 5,61 214
Buléng (A490M) kéo doc truc 10,3 262

5.2.3.2.5. Src khang moi

Tl dwong cong mai dién hinh S-N ,sirc khang moi duoc chia thanh hai loai tinh chat :
mot loai cho tudi tho v cling va mét loai cho tudi tho hiru han.Néu bién do (ng suat kéo
thap hon gi¢i han moi hodc ngudng tng suat , chu ky tai trong phu sé khong lan truyén
vét nit moi va mdi ndi co tudi tho cao.NEu (rng suat kéo Ién hon gidi han moi , vét nit
mai c6 thé lan truyén vamai noi cé tudi tho hitu han Khai niém chung cla strc khang moi
dwoc thé hién:

A_1l
(AF), = \/% > E(AF)TH (5.11)

(AF), la stic khang méi danh dinh (MPa), A 1a hé sb cau tao (MPa)® 14y theo bang , N
chu ky bién dd (ng suat theo phuong trinh 5.10, (AF)t4 la ngudng (ng suat moi co bién
dd khong déi (MPa) ldy theo bang 5.4.

Puong cong S-N cla tat ca cac cdu tao chi tiét trinh bay trong phwong trinh 5.11
chiing duoc vé& bang cach ldy gia tri A va (AF)ty nhw trén.

Trong doan tudi tho hitu han ctia dwong cong S-N anh hwang ctia do thay doi bién do
bién do (ng suét dén s6 chu ky pha héng co6 thé c6 duoc bang cach gidi phwong trinh
5.11:

A
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TU trén tathdy khi bién d6 (ing suat giam mot nra , s6 chu ky pha hoai tang | én 8 1an
.Tuwong tw néu bién do (ng suat tang gdp doi tudi tho clia chi tiét giam di 8 lan .

Trong doan tudi tho vo han clia duong cong S-N cho bdi phurong trinh 5.11 ding hé
S0 bdng mét nira nhan véi ngudng ng sudt moi (AF)ty, d6 la tinh hudng trong vong 100
nam c6 mot xe tai nang cé trong luveng gap ddi xe tai mdi dung dé tinh bién dd (ng suét.
Bang ra anh hudng nay can dwgc ap dung vé phia tai trong cua phuwong trinh 5.11 thay
cho phia crong d6. Néu dung ngudng (’ng sudt dé kiém tra strc khang thi phwong trinh
5.11 cA thé viét:

%(AF)TH >y (AF)

Suyra: (AF)q, =2y (AF)

Nhu vay r6 rang anh hwang cla xe tai nang duoc xét dén trong phan tudi tho vo han cua
strc khdng maoi.
5.2.3.2.6. Yéu cau vé moi ddi vai vach dirng

Nhuv da duoc dé cap trudc day & muc 1.2.3.4, diéu quan tam khi xem xét méi | a
bién do (rng suat do tai trong 1ap khong dwoc qué 16n. & muc ndy, ndi dung sé lakiém tra
sir ubn ra ngoai mat phéng ctia vach do tai trong lap. D& khdng ché su ubn ctia véch ding,
rng sudt dan hoi I&n nhat khi uén hodc cat phai duwoc gi¢i han bai tng sudt gay méat 6n
dinh cho vach khi udn hoic cét.

Trong tinh toan (ng suét dan hoi Ién nhat, tai trong thuong xuyén khong hé s6 va hai
lan to hop tai trong mdi trong bang 1.2 sé duwoc sir dung. Xe tai méi dwoc nhan doi khi
tinh todn (*ng suat 16n nhét vi xe tai 16n nhat duoc du kién (di qua cau) bang khoang hai
lan xe tai moi trong tinh toan bién dd ng suat. Ngoai ra, hé sé phan bd doi voi tai trong
méi lacho mot lan chat tai va hé sé xung kich dugc lay 1a1,15.

Ung suét gay oan khi udn ciia vach ditng c6 ¢ o s¢ la cac cong thirc tinh mét 6n dinh
clia tdim dan hdi voi cac canh dugc d& tiing phan. Ngoai c&c hdng s6 vat liéu E va Fy,
thong sd chinh dé xac dinh kha nang chéng mat on dinh cla vach | a hé s6 do manh cla
vach Ly

A o= (5.13)

trong do, D. la chiéu cao vach dirng chiu nén trong giai doan dan hoi vat, la bé day cla
véch. Chiéu cao vach ding chiu nén D¢ la chiéu cao tinh clia vach gilra canh nén va diém
trén vach ma (ing sudt nén di t6i khdng. Diém (ng voi (ng suat nén bang khong n ay co
thé dwoc tinh toan bang cdng tac dung céc tng suét dan hoi tir t6 hop tai trong duoc quy
dinh (xem hinh 5.7).

Ve ly thuyét, suwon tang cueong doc cla vach cd thé ngan can sy mat on dinh do udn
cla vach. Bdi voi cac vach khong c6 tang c wong doc, tng suat nén dan hoi 16n nhat do
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udn trong ban bién nén f , dai dién cho (ng sudt uén Ién nhét trong vach, dwoc gi¢i han
nhu sau:

. V6i A, <576 /FE thi £, <RF, (5.14)

« VO 576 | <) <643 = thi f,<RF,|3.58-04482, | |(5.15)
L. } E . E

e VOI 7\‘w > 6, 43 F_ thi f:f < 28, 9Rh P (516)

V@i Fyc la cudng do chay cla ban bién. M6t hinh &nh minh hoa céc cong thirc tr (5.8) dén
(5.10) duoc cho trén hinh 5.8 voi R, = 1, E = 200 GPava Fy. =345 MPa. Su tach biét (ng
x(r mat on dinh do uén cla vach trong hinh 5.8 thanh déo, qua dan hoi va dan hoi la dién
hinh clia c4c ving nén trong mét cat | chiu udn. Phan déo ctia d wdng cong chi ra rang, méat
on dinh uén cua vach khong xay ra tr wdc khi (ng suét chay duoc dat tdi.

b, ba
ba or %
[ - n n
" 1 ¢ -
e —-———— r T I —.
- T T - L 1 T =
T
Lty o"I
o tw o
| S—
Dam thép khéng lién hop Mat ¢t lidn hap
tinh d8i
flﬂ feoz fer
I Det+t ¢
+ : L
f f '
img sudttrong  (ng sust trong (g suét
dam thép méit cét lign hop 16 hop

Hinh 5.13: Binh nghia chiéu cao vach d&ng chiu nén
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o Lt
1) T T

100 200 250

Ban héi

Khéng mat én dinh L Qué dan hdi

2

Deo

T—°

+

Hinh 5.14: U'ng x&t méat 6n dinh udn ctia vach

M4t 6n dinh do cét clia vach cling c6 thé xay ra. D& ting ¢ wong cho vach, cac suwon
ngang duwoc bd tri vai khoadng cach d, dé chia vach thanh mot loat cac tdm chir nhét voi ty
s0 kich thuéc a

=2 5.17
a=7 (5.17)

v6i D lachiéu cao tinh clia vach gilta cac canh dam (xem hinh 5.9).

Xsuﬂn tang cudng ngang

L J o

tw

N Il orrrrr? | d, |

Hinh 5.15: Binh nghta céc dai lugng quan hé voi mat 6n dinh vach do cét

(ng sudt gay mét 6n dinh téi han clia vach do cit ve phu thudc vao ty s6 dd manh
toan phan cla vach D/t, va dugc biéu dién 1a mot phan C clia cuong do chay khi cat Fy,.
Cuong do chay do cét khong thé duoc xac dinh doc 1ap nhung né phu thude vao tiéu
chuén hv hong do cat da duoc thira nhan. Néu st dung tiéu chudn pha hoai do cét cla
Mises thi cuong do cat chay lién quan dén crong do kéo chay theo

F
F, =—~=0,577F,

»w \/g

do do
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v, =CF, =0,58CF,

w

Vi Fyy 12 cudng d6 chay clia vach. Ung suét cat dan hdi Ion nhat trong vach v do tai
trong thuong xuyén khdng nhan hé s6 va hai 1an to ho tai trong mai theo bang 1.2 phai

khong dwoc vuot qua v , tic 1a
v, <0,58CF,,

v@i C dugc dinh nghta nhu sau:

e voi 2cr10[EE i c=10
tw Ew

o Voi 110 | EE <P 38
F;w tw

e voi Porss[BE
tw F;fw

C_

By oo L0 [EC
Ew D/tw Ew

1,52 Ek
(D/l‘w)2 va

trong do, k 1ahé s6 méat 6n dinh do cét, dwoc cho bai

5
+—
(d,/Dy’

(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

M@t hinh &nh minh hoa céc cong thirc (5.13) - (5.15) dwoc cho trén hinh 5.10 véi E = 200
GPa, Fy= 345 MPava d, = D. Nhu trong hinh 5.8, (*ng x(* déo (khdng mét 6n dinh), qua
dan hoi va dan hoi cling larét rd rang d6i vai mat 6n dinh cét cla vach.

c
k=10 110 fEk
1.00 : D/tw | Fyu
0.8 4 - —mm—m—— S 1.52  Ek
L 0/t W Fre
b |
0.5 - | |
| |
| |
| |
| |
| |
] |
t |
! I D
0 T i t T T T
o 50 8 105 150 200 tw
Déo ] Ban héi
Khang mat én dinh I_ Qua dan héi

Hinh 5.16: Ung x& mat 6n dinh c&t ctia véch.
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5.3 Mo men chay va md men déo

Khéa ning chiu md men ubn clia mat ct chi | phu thudc tr wdc hét vao kha ning chiu
[yc nén cla ban bién nén. Néu ban bién nén dugc dd ngang lién tuc va vach ding viing
chac thi méat 6n dinh ban bién nén khong thé xay ra va mat cit ngang co thé phat trién mo
men déo toan phan cla no, tc 1a M, = M,,. Cac mét cat ngang thod man vé g6i d& ngang
va céc ty s6 rong/day cla ban bién va vach dwoc goi 1a cac mét cat chic. Cac méit cat nay
biéu 16 tng x& déo toan phan va dap ttng md men-do cong cla ching gidng nhw dwong
trén cung trong hinh 5.5.

Néu ban bién chiu nén duoc d ngang vai khodng cach cac gbi di lon dé cho phép no
mat on dinh cuc bd nhwng khéng mat 6n dinh tong thé thi ban bién nén s& lam viéc nhu
mdt cot qua dan hdi. Mat cét clia cot qua dan hdi sé 1a dang chit T, mot phan clia nd sé dat
(tng sudt chay con phan kia thi khong. Nhitng méat cit nhu vay latrung gian gitta (ng Xt
déo va rng xtr dan hoi va duoc goi 1a nhitng mét cat khdng chic. Chuing co thé phat trién
mo6 men chdy My nhung bi han ché dap (ng déo nhu cho théy trén dwdng cong & gitta cla
hinh 5.5.

Néu ban bién chiu nén dwoc d& ngang véi khodng céach cac gdi di lon dé cho phép nod
maét 6n dinh xodn ngang thi ban bién nén s& lam viéc nhu mot cot dan hdi ma kha ning
chiu lyc ctia né 1aluc gay oan téi han tuong tv Euler dugc giam bat bdi hiéu (ng xoan.
Sy mét 6n dinh clia cac mét cit nay vai ty s6 dd manh clia canh nén kha cao xay ra tr voc
khi m6 men chay M, cd thé dwoc dat téi va cac mat cat nhu vay dugc goi lamét cat manh.
Ung x&r ctia mat cit manh dugc biéu dién trén dwdng cong dudi ciing cia hinh 5.5.

Céc mt cat manh khdng khai thac vat liéu mot cach hiéu qua v & hau hét nhitng ngudi
thiét ké tranh dung bang cach bd tri di gbi d& ngang. Thdng th wdng, hau nhu tt c& cac
mat cat duoc thiét ké 1a chic hodc khdng chéc.

5.3.1 M®& men chay clla mat cat lién hop

M6 men chdy My la m6 men gy ra sv chay dau tién trong ban bién nao d6 ctia mat
cat dam thép. Vi mit cat ngang (ng x& dan hdi cho téi khi c6 sw chay dau tién nén su
cdng tac dung md men laco giatri. Do d6, My laténg ctia md men tac dung riéng biét trén
mat cét thép, mat cét lién hop ngan han vamét cat lién hop dai han.

Ba trang thai tai trong trén mét cat lién hop duoc biéu dién cho mét ving chiu mé
men duong trong hinh 5.11. M6 men do tai trong thuong xuyén cé hé s6 trén méit cat thép
trudc khi bé tong dat 75% cwdng do chiu nén 28 ngay cla né la Mp; va dugc chiu bdi mo
dun mat cat ( cia mat cat) khong lién hop Sye. M& men do céc tai trong thuong xuyén co
hé s khac (I6p phl bé mat, bé téng lan can) 1a Mp, va dwoc chiu bdi mé dun mét cat lién
hop dai han S1. M6 men b6 sung can thiét dé gay chay & mot ban bi én thép la Map. MO
men ndy |a do hoat tai c6 hé s6 va dwoc chiu béi md dun mat cat lién hop ngén han Ssr.
M6 men Map c0 thé suy ra tir cong thirc
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RN

Mor Moz Mao Fy
Snc Sit Sst
Dam thép Lién hgp Lién hop (mg suét
18 hop
b. b.
3n n

Hinh 5.17: Céc (tng suét udn & thoi diém bat dau chay.

M

D1+

M (5.23)

NC SLT SSI'

F D2

y

M
S

vamo men chay dugc tinh bang
M =M, +M,,+M,, (5.24)

Vi DU 5.2

Xac dinh md men chay My cho mat cat dam lién hop cho trén hinh 5.18 chiu mdé men
duong c6 hé s6 Mp; = 1180 kNm va Mp, = 419 kNm. St dung bé téng cd f =30 MPa cho
ban vathép két cau cap 345 cho dam.

Cac thong sb dac trung

Céac dac trung clia mit cat khong lién hop, ngan han va dai han duoc tinh toan trong céac
bang 5.5 - 5.7. Ty s6 md dun n = 8 duoc lay tr bang 5.1 cho f'=30 MPa. B& rong hitu
hiéu tinh d6i clia ban bang be chia cho n d6i voi cac dic trung ngan han va 3n, dé xét dén
tir bién, d6i voi cac dac trung dai han. Trong tam mat cit & mai trang thai d woc tinh tir
mép trén clia dam thép va, sau dd, dinh ly truc song song duwoc dung dé xac dinh mo men
quan tinh cua céac thanh phan quanh trong tam nay.

6
e = 2 e = 907.9 mm duoi dinh ciia dam thép
9
- %: 11,68.10° mm’ dinh clia dam thép
. 10607.10°

= —-16,78.10° mm® day cla dam thé
N 1540 -907,9 y P

~19563.10°

= =227,1 mm duwéi dinh clia dam thé
Y5 =T 86131 P
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by=2210mm
mm

92

|

In=24

Hinh 5.18 Vi du 5.2. M6 men chay cho mit cat lién hop chiu mé men dwong.

25mm

. 31599.10°
St ="
227.1
» _ 31599.10°
T 1540-227.1
~24377.10°
Yur 48377
., 23014.10°
t 503,9
. 23014.10°

1540 -503,9

15mm x 300mm

ban bién trén

10mm x 1500mm

vach dihg

L25mm x 400mm

=503,9 mm

=139,12.10° mm*

=24,07.10° mm*

=45,67.10° mm’

=22,21.10° mm’

bén bién dudi

dinh cla dam thép

day ctia dam thép

t 4 =205mm

dui dinh cta dam thép

dinh cta dam thép

Bang 5.5: Cac dac trung clia méit cat khong lién hop

day ctia dam thép

A y Ay Aly-y)* lo lx
Bo phan (mn?) (mm) (mm?) (mmf (mm®) (mm”)

Ban bién trén

15 mm x 300 mm 4500 75 0,034.10° 3,649. 10° 8,44. 10 3,649. 10°
Vach diing

10 mm x 1500 mm 15000 765 11,475.10° | 0,306. 10° 2,813. 10° 3,119. 10°
Ban bién duéi

25 mm x 400 mm 10000 15275 | 15275.10° | 3,839.10° 5,21. 10° 3,839. 10°
Téng cong 29500 26,784.10° 10,607. 10°
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Bang 5.6: Cac dac trwng ngan han clia mat cat, n =8

A y Ay A(y-y) lo Ix
BO phan (mn?) | (mm) (mn?) (mm) (mm?) (mm’)
Dam thép 29500 | 907,9 | 26,784.10° | 13,672.10° | 10,607.10° | 24,27.10°
Ban bé téng
205 mm x (2210/8) mm | 56631 | - 1275 | -7,22.10° 7,122.10° | 0,198.10° | 7,320.10°
Téng cong 86131 19,563.10° 31,599. 10°
Bang 5.7: C&c dac trung dai han clia mit cat, 3n=24
A y Ay Ay -y)? lo Iy
Bo phan (mm) | (mm) (mm®) (mm) (mm®) (mm%)
Dam thép 29500 | 9079 26,78.10° | 4,815.10° | 10,607.10° | 15,422.10°
Ban bé téng
205 mm x (2210/24) mm | 18877 | -127,5 | -2,407.10° | 7,526.10° | 0,066.10° | 7,592.10°
Téng cong 48377 24,377.10° 23,014. 10°
L 0i gidi

Ung sut tai day dam thép sé dat c vong do chay dau tién. Tir cong thic 5.23

F :MD1+MD2+MAD
T S Sy Sy
1180.10° 419.10°

M

AD

= + +
16,78.10°  22,21.10°  24,07.10°

M,, =24,07.10°(345-70,3-18,9) =6157.10° Nmm

M,, =6157 kNm

bap s6

Tir cdng thirc 5.24, md men chay bang

My =M, +M,,+M,,
M_V =1180+419+6157 =7756 kNm

5.3.2 M6 men chay clia mat cat khong lién hop

Da&i voi mdt mat cat khong lién hop, md dun mét cat trong cdng thirc 5.23 chi bang Sy va
md men chay M, don gian bang

My = F;'SNC
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5.3.3 Truc trung hoa déo ctia mat cat lién hop

Budc dau tién trong xac dinh cudng do chiu mé men déo ctia mot mét cat li én hop
la x4c dinh vi tri truc trung hoa clia cac luc déo. Cac luc déo trong phan thép ctia mit cét
ngang latich sb cua dién tich cac ban bién, vach ding va c6t thép véi cac cuwong do chay
twong ng cla ching. Lwc déo trong phan b & tdng clia mét cat ngang trong ving nén duoc
xé&c dinh dua trén khéi ¢ng sudt chi¥ nhat twong duong voi (bng sudt phan bé déu bang
0,85f". Bétong vung kéo khdng duoc xét dén.

Vi tri cla truc trung hoadéo (TTHD) thu duoc tir can bang céc luc déo nén vacac luc
déo kéo. Néu khong xac dinh dwoc rd rang thi co thé phai gia thiét vi tri ciia TTHD, sau
d6 chirng minh hoic béac bo gia thiét bang viéc cong cac luc déo. Néu vi tri dwoc gia thiét
khong dam bao can bang thi giai cong thirc dé xac dinh vi tri ding clia TTHD.

Vi DU 5.3

Xéc dinh vi tri truc trung hoa déo cho mét cat lién hop trong vi du 5.1 chiu mé men
duong. St dung £ =30 MPa cho bé tdng va F, = 345 MPa cho thép. B6 qua luc déo trong

c6t thép doc clia ban bé tong.
Céc luc déo

Céc kich thuvdc chung valwc déo duoc cho trong hinh 5.19.

- be=2210mm ,
| —| !- +=205mm |>
. Ps
| Y
-'_ | S— | %‘ “ig
£ E
£ |||~} be=300mm 2
| an | E ‘u'_;
o £l n
t «=10mm § iy i
N
a
|r Py
{ ] b ) —
bs=
g RSN

Hinh 5.19: Vidu 5.2. Cac luc déo cho mét cét lién hop chiu md men duong.
e Ban bétong
P.=0,85fb,t, =0,85(30)(2210)(205) =11,55.10° N
e Ban bién nén dam thép

P.=Fb., =345(300)(15)=1,55.10° N
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e Véach diing
P, =FDt, =345(1500)(10) = 5,175.10° N
e Ban bién kéo dam thép
P = F,bt, =345(400)(25) = 3,45.10° N
L oi giai
Quakiém tra, TTHD nam trong ban b & téng vi
P>P+P +P

Chi m6t phan clia ban 1a can thiét dé can bang véi cac luc déo trong dam thép, nghta | &

Lp=p+p+p
Lr-r

Do d6, TTHD nam cach mép trén clia ban bé tdng mot khoang Y

— P+P +P
Y t C w 1

’ P

N

(5.26)

béap s6
Khi thay céac giatri & trén vao cong thirc 5.26, ta dugc

(1,55+5,175+3,45).10°

¥ =205 >
11,55.10

=180,6 mm

Trong ving chiu mdé men am, noi ma céc lién két chdng cat phat trién hiéu tng lién
hop, cot thép trong ban bé tong cd thé duoc xét dén mot cach hiéu qua dé chiu mé men
udn. Nguoc voi vang chiu mdé men dwong, noi ma canh tay don cla ching rat nho, sw b
tri clia cOt thép trong ving chiu mé men am c6 thé tao ra sw khac biét.

Vi DU 5.4

Xéc dinh vi tri cda truc trung hoa déo cho mét cat lién hop trong hinh 5.20 khi chiu md
men &m. S& dung f’ =30 MPa cho bé tdng va Fy, = 345 MPa cho thép dam. Xét dén luc

déo trong c6t thép doc ctia ban gobm hai 16p cot thép, 9 thanh # 10 & 16p trén va 7 thanh #
15 & I6p dudi. St dung Fy = 400 MPa cho c6t thép.

Céac lyc déo

Céc kich thuéc co ban va luc déo duoc cho trén hinh 5.14. Ban bé téng nam trong ving
kéo va duoc coi lakhdng tham gia chiu luwc, tic laPs = 0.
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be=2210mm
9-£10's —77mm
\_7-#15'3 - 49mm
7y ry— - ; "PH
S 1 P
T = E— _.F:
e T8 T
g 18
cE: n B
tw=10mm o I v
— 0y
i
o
| I _1: 4—Pc
b.=
mucmm ic=30mm\

Hinh 5.20 Vi du 5.3. Cac lvc déo cho mat cat lién hop chiu md men am.
e Cot thép l6p trén
P, =A,f, =9(100)(400)=0,36.10° N
e Cot thép I6p dudi
P, =A,f, =7(200)(400)=0,56.10° N
e Ban bién chiu kéo
P, = F bt, = 345(400)(30) = 4,14.10° N
e Vach ding
P, =FDt, =345(1500)(10) = 5,175.10° N
e Ban bién chiu nén
P =F,b 1, =345(400)(30)=4,14.10° N
Loi gidi
Béng kiém tra, TTHD nam trong vach diing vi
P+P,>P+P,+P,
Luc déo trong véch phai dwoc chia thanh lvc déo nén va luc déo kéo dé dam bao céan
bang, tic 1a

B.+Pw(1—%j>Pw [§j+R+P,.,,+P,.,

vGi Y lakhoang céach tir mép trén vach ding t¢i TTHD. Giai phuwong trinh déi véi Y |, ta
thu duoc:
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—b, =P, (5.27)

C w

Y =

D P+P, —
2

o |

bap s6
Thay s6 vao cong thirc 5.21

1500 (4,14 +5,175-4,14-0,56-0,36).10°
2 5,175

Y =

= 616,7 mm

5.3.4 Truc trung hoa déo ciia mat cat khong lién hop

Da&i voi mot mat cat khong lién hop, khdng c6 si tham gia 1am viéc cla ban bé téng va
TTHD duwoc xac dinh tir cong thirc 5.27 véi P, =P, =0. Néu mat cat dam thép la doi

x(rng vGi cac ban bién trén va bién dwdi nhw nhauthi P.=P vaY =D /2.

5.3.5 M6 men déo clia mét cat lién hop

Mo men déo M, Iaténg md men ctia cac luc déo doi voi TTHD . Viéc xac dinh M c6 thé
dwoc 1am rd t6t nhét qua vi du. CAc tinh toan gia thiét rang, mat 6n dinh tdng thé v a cuc
b6 khong xay ra dé co thé phat trién d woc céac luc déo.

Vi DU 55

Xéc dinh mdé men déo dwong cho mét cat lién hop cla vi du 5.3 trong hinh 5.19. C&c luc
déo da duoc tinh trong vi du 5.3 va Y da dwoc xac dinh bang 180,6 mm tir mép tr én clia
ban bé téng.

Céanh tay don mé men

Céanh tay don md men déi véi TTHD cho mdi luc déo co thé dwoc xac dinh tir céc kich
thwéc cho trén hinh 5.19.

e Ban bétong

d :ZZ%:90,3 mm
2 2

e Ban bién chiu nén
= t, 15
d{{,=(ts—Y)+25+5‘=(205—180,6)+25+7=56,9 mm
e Vach diing
d, :(tx—f)+25+t(+§

=(205-180,6)+25+15+ %z 814,4 mm
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e Ban hién kéo
— tt
d = -Y)+25+1, +D+5

=(205-180,6)+25+15+1500 + %: 1576,9 mm

L oi gii
M6 men déo laténg md men cua cac lwc déo doi voi TTHD.

M,= ZPsds +Pd.+Pd, +Pd, (5.28)
t

Dap s6
Thay céc giatri bang s6 vao cong thic 5.28

M, =%(1 1,55.10°)(90,3) + 1,55.10°(56,9)

+5,175.10°(814,4) +3,45.10°(1576,9)
M, = 10,66.10° Nmm = 10660 kNm

Vi DU 5.6

Xéc dinh m6é men déo am cho mat cét lién hop cla vi du 5.5 trong hinh 5.20. Céc luc déo
d& duoc tinh toan trong vi du 5.5 va Y dadwoc xac dinh bang 616,7 mm tir dinh cla vach
ding.

Céanh tay don mé men

Canh tay don md men ddi voi TTHD cho moi luc déo c6 thé duoc xac dinh tir céc kich
thwéc cho trén hinh 5.20.

e Cot thép lop trén

d,=Y +t,+25+t,—77
=616,7 +30+25+205-77 =799,7 mm

e COt thép I6p dudi
d, =I7+tr +254+49 =616,7+30+25+49=720,7 mm
e Ban bién chiu kéo

d :)7+%’=616,7+32—0=631,7 mm

e Véach dirng chiu kéo
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=w=308,4 mm

2

wt

N | |

e Vach dirng chiu nén
1 — 1
d, :E(D—Y) = 5(1500—616,7): 441,7 mm
¢ Ban bién chiu nén
— . 30
d. :(D—Y)+E‘:(1500—616,7)+ == 898,3 mm
L oi gidi
M6 men déo laténg md men clia cac luc déo ddi véi TTHD.

M,=Pd, +P,d,+Pd, +%P d, + (D;Y)Pwdw+Pde (5.29)

bap s6
Thay céc giatri bang s6 vao cong thirc 5.29

M, =0,36.10°(799,7) +0,56.10°(720,7) + 4,14.10°(631, 7)
, 6167

N (1500—616,7)
1500
M, =9,028.10° Nmm =9028 kNm

(5,175.10°)(441,7) +4,14.10°(898,3)

5.3.6 M6 men déo clia mit cat khong lién hop

Né&u khdng ton tai lién két chdng cét gitra ban bé tdng va mit cat dam thép thi ban bé tong
va c6t thép clia nd khong tham gia vao céac dic trung clia mat cat. Néu xét mat cat ngang
trong hinh 5.20 Ia khong lién hop thi P, =P, =0vaY =D /2, va cong thirc 5.29 trd

thanh
M,=P, D L +P, D +P, D L (5.30)
2 2 4 2 2
, =414 10° [—1500+@j +5,175.10° (150()}
2 2 4

1500 30
2

=8,275.10° Nmm =8275 kNm

+4,14. 106(
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5.3.7 Chiéu cao cua vach dirng chiu nén

Khi danh gia do manh ctia vach ding la thwdc do do on dinh cla no thi chiéu cao
clia phan vach dirng chiu nén c6 vai tr & quan trong. Trong mot mét cat khong li én hop voi
dam thép d6i xtng hai truc, mot nira chiéu cao clia vach s& chiu nén. D6i voi cac mat cét
khéng lién hop khdng déi xtng va cac mat cat lién hop, chiéu cao cta phan vach chiu nén
khong phai la D/2 va sé thay doi theo chiéu udn trong cac dam li én tuc.

Néu cac (ng suat do céc tai trong khong hé s van con nam trong pham vi dan hoi thi
chiéu cao vach chiu nén D, s& bang chiéu cao ma trén do téng dai s6 cac (ng sudt do tai
trong tinh Dy trén mét cat thép va do tai trong tinh D, vahoat tai LL+IM trén mét cat lién
hop ngan han lanén.

Vi DU 5.7

Xéc dinh chiéu cao véach chiu nén D, cho mat c&t ngang trong hinh 5.18 v@i cac dic trung
dan hoi da dwoc tinh & vi du 5.2. Mat cdt ngang chiu cac md men duwong khéng hé s6
M, =978 kNm, M,, =361 kNm vaM,, ,, =1563 kNm .

L oi gidi

Ung sudt tai dinh va day dam thép (ng v&i cdc md men va cac dic trung mét cit da cho
(xem hinh 5.13) la

f — MD] +MD2 +MLL+1M
" S S Sy
B 978.10° N 361.10° N 1563.10°
11,68.10°  45,67.10° 139,12.10°
=102,9 MPa  (Nén)
fb ZZS‘,{)DI +‘/?})D2 +M§Lb+lM
NC LT ST
__978.10° | 361.10°  1563.10°
16,78.10° 22,21.10° 24,07.10°
=139,5 MPa (Kéo)
bap s6

Khi st dung phan mét cét chiu nén vatrir di bé day ban bién chiu nén vai d = 1500 + 15
+25 = 1540 mm
f 102,9

—t, =1540 ————————15=638,7 mm

D, =d
£+ 102,9+139,5

Chiéu cao vach ding chiu nén tai mé men déo D, thuong dugc xac dinh khi da biét
vi tri TTHD. Trong vi du 5.3, mit ct chiu mdé men duong va TTHD nam & ban bé tong.
Toan b vach ding la chiu kéo va D¢, = 0.
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Trong vi du 5.4, mit cat chiu md men &m va TTHD nam & vi tri cach dinh vach ding
616,7 mm. Phan vach bén duéi lachiu nén, do do

D, =D-Y =1500-616,7 = 883,3 mm

5.4 D6 manh cliia vach dirng

Ngoai nhiém vu chiu luc cat, vach con cd chirc nang gilp cho cac ban bién di xa
nhau dé chiu uén co6 hiéu qua. Khi mot mét cat chir | chiu uén, hai co ché phé hoai hay hai
trang thai gidi han co thé xay ra trong véach ding. Vach cé thé bi o&n nh v mot cot thang
dieng chiu lvc nén gitr khoang cach gilta cac ban bi én hodc vach cd thé bi odn nhw mot
tdm do (ng sudt udn ndm ngang trong mat phang. Ca hai co ché mat 6n dinh nay déu doi
héi sy han ché dd6 manh cua vach.

5.4.1 MAt 6n dinh thang ding ctia vach

Khi mat cét chi¥ | chiu udn, dd cong gay ra cac (*ng suat nén gitra cac ban bi én va véch
clia mét cét. C4c ng sudt nén nay duoc gay ra bdi thanh phan thang ding cla luc & ban
bién nhu dwoc biéu dién trong hinh 5.15 cho mdt mét ct | d6i xtng hai truc. DE phat trién
md men chay M, clia mt cét, yéu ciu ban bién chiu nén phai dat ¢ng suét chay clia nd Fyc
trige khi vach bi mat 8n dinh. Néu vach qua manh thi né s& bi oan nhu mdt cot, ban bién
chiu nén sé bi mat g6i d& clia né va mat on dinh (ctia ban bién) vé phia vach sé xay ra
trudc khi dat dwgc md men chay.

M4t 6n dinh thang dirng clia ban bién vé phia vach c6 thé dwoc biéu dién khi xem xét
chiéu dai mot doan vach dx doc theo truc dam nhw trén hinh 5.16. Doan vach chiu tac
dung ctia mot (*ng suét nén doc truc fyc tir thanh phan théng dirng ctia ndi lyc canh nén P.
T hinh 5.15, thanh phan théng ding 1a P.dg, d6i véi mot méat cét chir | d6i xing, bang

2¢e
dp =—4d 5.31
b n & (5.31)

trong do, &, 1abién dang doc trong ban bién nén va D la chiéu cao vach. Tl do, (ing suat

nén doc tryc trong vach duwoc tinh bang

P.dd 2Af,f,sf,
= _ fed ¢ fe 5.32
T t,dx Dt, (5:32)
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5
Pycrt
:xc. j do I Apfde

Hinh 5.21 Sy nén véch do d cong

FCT
tw
_h s
o
yl

Hinh 5.22 Maét 6n dinh théng dirng ctia vach

VOi Ag ladién tich ban bién nén va f; la rng suat trong ban bién nén. Khi thay A, = Dt,
cong thirc 5.26 cd thé duoc viét dwdi dang sau:

2A

fo = A—f fe, (5.33)

Nhu vay, (ng sudt nén thang dirng trong vach ty 18 thuan véi ty s6 gilta dién tich ban
bién va dién tich vach ding ctia mat ct ngang, voi (ng sudt nén trong ban bi én va bién
dang nén doc ban bién. Bién dang doc &, khong don gian la f/E ma phai bao gom ca anh
hwéng cla (rng suat du f, trong ban bién (hinh 4.3), tic 13,

U=
fe E
T do, cong thirc 5.33 tré thanh

2

2 p g (5.34)
fwc - EAW f; fc f; .
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va nhu vay, mot quan hé gilra (’ng suét nén cla vach va (*ng suét nén ctia ban bién da
dwgc xac dinh.

Khi coi doan vach trong hinh 5.22 la tir mot tdm dai duoc d& gian don doc theo mép
trén va mép duwi thi tai trong gay oan dan hdi téi han hay tai trong Euler dwoc tinh bang
cong thirc

_n’El

P, = D (5.35)

voi m6 men quan tinh | cho doan chiéu dai tdm dx la

3
I= L’Cz (5.36)
12(1=p)
Trong cong thirc 5.36, hé sd poat-xdng p dwgc dua vao dé xét dén hiéu (ng tang clrng do
sir 1am viéc hai chigu cia tdm véach. Ung suét oan t6i han F thu dugc khi chia cong thirc
5.35 do dién tich doan vach t,dx

n’EL dx n’E (t jz

. _ w 5.37
T 12(0-pH)D dx 12(1-p?) (5:37)

D
Dé khong xay ra mat 6n dinh thdng ditng clia vach, (ng suat trong vach phai nhd h on tng
sudt odn t&i han, tic 14
f.<F, (5.38)
Khi thay cac cong thirc 5.34 va 5.37 vao 5.38, ta dugc

2Afc TEZE tw ?
e 1)

Giai theo ty s6 dd manh D/t , cong thirc trén tré thanh

(2) A _mE (5.39)
o) S, A0 LA

Dé phét trién mo men chay M, trong mat cat | di xng, (ing suét nén trong ban bi én
fo phai dat ¢ng suét chay Fyc trudc khi vach bi mét 6n dinh thang ding. Néu gia thiét mot
giatri nhd nhat bang 0,5 cho Au/Ar vamot gia tri 16n nhat bang 0,5Fc cho f, thi gidi han
trén nhd nhat cho ty s6 dd6 manh cua vach cé thé dugc xac dinh tlr cong thirc 5.39

=0,388— 5.40
24(1-0,3*)F(1,5) F (5.40)

yc

t,

D\/ 0,51 °E? 108 E

trong d6, hé s poat-xong ddi vai thép da duoc Idy bang 0,3. Cong thirc 5.40 khong chat
ché trong ngudn goc clia n6 do co gia thiét vé A./A« vaf, nhung co thé dugc st dung dé
danh gi& gan ding d® manh clia vach dé tranh mét 6n dinh théng ditng cdia ban bi én vé
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phia véch. Vi du, néu E = 200 GPa va Fy. = 250 MPa thi cdng thirc 5.40 yéu cau D/t,, nhd
hon 310.

5.4.2 Mat on dinh udn cua vach

Vi udn sinh ra(rng suat nén trén mot phan ctia vach dirng nén sy mat 6n dinh ra ngoai mat
phéng vach c6 thé xay ra nhu cho thdy trén hinh 5.23. 'ng suét o&n toi han dan hdi duoc
xac dinh khi tong quat hoa cong thirc 5.37, tic la

__dmE (1) (5.41)
C12(1-pH\ D '

trong do, k la hé s6 mat on dinh, phu thudc vao diéu kién bién clia bon canh, ty sd kich
thwéc (cong thirc 5.17) clia tim va phan b6 (ng suat trong mat phang. Cho trudng hop ca
bdn canh déu duwgc gbi gidn don va ty s6 kich thwdc 16n hon nhiéu so voi 1, Timoshenco
va Gere (1969) da dua ra cac gia tri clia k véi cac phan bd (rng suat khac nhau nhu trong
hinh 5.23.

k=239 k=7.B k=4.0
=
o 2\

Hinh 5.23 MAét 6n dinh udn cla vach

dg

Gidi phuong trinh 5.41 d6i voi ty s6 do manh, ta dugc

2 2
DY __k' E
t, 120-p*) F,
Trong mat cat chir 1, dé dat md men chay trwdc khi vach bi mat 6n dinh, (ng suét oan

t6i han F¢ phai 16n hon nhiéu so véi Fy.. Do d6, khi I8y pn =0,3, yéu cau vé do manh
vach dé phat trién mdé men chay la

Do [KOSODE _ g o5k |£ (5.42)
Z‘w Evc' F:v('

Cho truong hop udn thuan tuy ctia hinh 5.23, k = 23,9.

12 <0,95+/23,9 /FE = 4,64 /FE— (5.43)

Viéc so sanh véi cac két qua thi nghiém cho thdy rang, cong thirc 5.43 la quathién vé
an toan vi né khong xét dén cuwong do sau mat on dinh clia vach.
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Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD dua ra nhitng cong thirc ¢ khac biét mot
chit cho dinh nghta ty s6 dd6 manh cua vach, trong do phan biét doi vai mat on dinh d an
hoi va méat 6n dinh qua dan hdi. Téng quat hoa vé trai clia cong thirc 5. 42 cho cac mat cét
chit I khdng ddi xdng, chiéu cao chiu nén ctia vach D, dugc dinh nghiatrong hinh 5.13
va duoc tinh toan trong vi du 5.7, s& thay thé cho D/2 trong truong hop mat cit déi xirng,
ta duoc

D 2D,
4 ¢

w w

(5.44)

V€ phai ctia cong thirc 5.42 cho cac mit cét chit | khdng dbi xing duwoc sira d6i cho
truong hop (ng suét trong ban bién nén f. nhd hon (ing sudt chay Fy.. Ngoai ra, dé xét dén
cuong do sau mat 6n dinh va hiéu (ng tang ciing doc, gia tri cho k duoc 14y thuc té bang
50 va 150, twong *ng, cho vach khoéng c6 va cé swon tang cwong doc. Cac cong thirc cla
AASHTO c6 dang nhu sau:

e Khong cé swon tang cuong doc

2D 6,77 F (5.45)
t, E,

e COsuon tang cwong doc

2D. 11,63 F (5.46)
t, F,

5.4.3 Y@&u cau clia méat cat chac ddi véi vach

Mat cat chdc 1a mat cét c6 thé phat trién md men déo to an phan My. Khong chi cc ban
bién chady ma, nhv cho thdy trén hinh 5.1, ca vach dirng cling chdy. Bién dang Ién phai dat
duoc & cho tiép giap cia ban bién va vach dé su chay déo truyén sang vach. D& ngan nglra
s mét 6n dinh clia vach trwdc khi cd bién dang quay du 16n, k dwoc 18y hop Iy bang 16.
Vi yéu cau vé do manh la ddéi véi mé men déo nén chiéu cao vach chiu nén dua trén truc
trung hoa déo D, s& thay thé cho D, trong cong thitc 5.44. Khi thay vao cong thirc 5.42,
yéu ciu vé do manh cla vach ddi voi mot mat cit chic tré th anh

2D
2 <376 | £ (5.47)
t, \ F..

5.4.4 Tom tét vé hiéu (eng dd manh cla vach

Hinh 5.24 |a biéu do tong quat clia kha nang chiu mé men uén M, phu thudc vao thong so
dd manh A. M6t Ian nita, ba dang tng x& (déo, qua dan hdi va dan hoi) thé hién rd. Thong
s0 d6 manh A la

2D
A=—= hay 2D, (5.48)
Z,
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vacéc giatri tai cac diém chuyén tiép la

%, =3.76 |2 (5.49)
Fy.

va (d6i véi vach khong c6 swon tang cudng doc)

[E
A, =6,77 |— 5.50
; 7 (5.50)

My
chuyén ti&p ti trong
Cong thie 5.45
M,
Ap Ar _ Ab

chic khéng chic manh
- - ”
déo qua dan hdi dan héi

Hinh 5.24: Strc khang udn ctia méit cat chi | phu thudc ty s6 d6 manh

Stc khang udn déo M, dwoc xac dinh dya trén Fye va cac dac trung cla mét cat déo dugc
minh hoa trong cac vi du 5.5 va 5.6. Stic khang udn dan hoi M, dugc xéac dinh dua trén
rng sudt uén danh dinh F, va cac dic treng clia méat cat dan hdi duoc minh hoa trong vi
du 5.2.

5.5 Hé so chuyén tai trong

Né&u mot mét cat | 1a khdng chéc thi siic khang udn danh dinh 1& duwa trén (ng suét udn
danh dinh F,, dwoc cho boi

F,=R,R,F, (5.51)

trong do, Ry, lahé s6 chuyén tai trong, R, 1ahé sb lai vaFy la cuong do chay cda ban bién.
NéEu cac ban bién va vach cé cuong do chdy nhu nhau thi R, = 1. Mot dam khéng dong
chat (lai) c6 cudng do vat lieu & vach thap hon & cac ban bién. Trong toan bd chuong nay,
gia thiét R, bang don vi.

Hé s8 chuyén tai trong R, xac dinh mot sy chuyén tiép cho cac mét cét qua d an hoi
vGi thong s6 do manh gilta A, va A, (hinh 5.24). Tl cac nghién ctru ly thuyét va thuc
nghiém duoc ti€n hanh bdi Basler va Tharlimann (1961), s chuyén tiép dwoc cho bdi

M

—r=1-C(A-2L 5.52
M C-2,) (5.52)

v
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trong do, C la do dbc cla doan gilta A, va i, vade lagiatri cia A khi My/My = 1. Hang s
A duoc xac dinh bai cong thirc

A, /A,
~ 1200+3004, / A,

(5.53)

Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD 1998 ciing s dung dang cac cong thic 5.52
va 5.53 cho R, nhu sau

R, =1- % b, |E (5.54)
1200+300a, )| t, 1.

trong do

2Dy,

a,
' A

(5.55)
R

va

M = 5,76 cho céc cdu kién cd dién tich ban bién nén bang hoic 16n hon dién tich ban
bién kéo

A = 4,64 cho céc cau kién co dién tich ban bién nén nhoé hon dién tich ban bién kéo

5.6 D06 manh ctia ban bién nén

Nho cwdong dd sau méat 6n dinh do kha ning bién dang ting | én clia vach, mdt mat cét chir
| s& khong bi pha hoai udn khi tai trong gay mét 6n dinh vach d wvoc dat tdi. Tuy nhién,
dam sé bi pha hoai uén khi mét trong cac ph an t& khung trén céac canh cla khoang vach bi
pha hoai. Néu mot trong s6 cac ban bién hay suwon tang cuwong ngang bi pha hoai thi
chuyén vi ctia vach khong con dugc kiém ché, vach khong thé tiép tuc chiu d woc phan mé
men danh cho n6 vamét cat chir | sé bi pha hoai.

Trong mot mat cat chir 1 d6i xdng hai truc chiu udn, ban bi én nén s& bi pha hoai dau
tién & dang mét on dinh tdng thé hay cuc bd. Do vay, hé li én két doc vaty Ié kich thudc
clia ban bién nén la nhitng yéu t6 quan trong trong xéac dinh stk khang udn ctia mét cét I.
Dé danh gia cwong do chong mat on dinh, ban bién nén dwoc xem xét lamot cot doc lap.

Khi gia thiét mot lién két lai gitra vach vaban bién, mot nra ban bién nén co thé duoc
md hinh hoala mot tdm chiu nén déu theo phwong doc (hinh 5.19) v&i mot canh doc tu do
va canh kia dwoc d& gidn don. Thong thwong, tdm cé chiéu dai khalén so voi chiéu rong
clia n6 va céc diéu kién bién trén cac canh dat tai la khéng quan trong. Hé s6 mat on dinh
k dugc ldy bang 0,425 cho nén déu.

115



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

bs/2

S

canh dvgc dd

Fen

Hinh 5.25: M6 hinh clla mot nira ban bién nén
5.6.1 Y@&u cau clia mat cat chac déi vai ban bién nén
D@ phat trién mé men déo M, trong mat cat 1, ing sudt odn t&i han Fe phai I6n hon Gng

suét chdy Fyc clia ban bién nén. Twong tw nhu trong xay dung cong thirc 5.42, gidi han
cho d6 manh ctia ban bién nén tré thanh

— <0,95k /Fi (5.56)

Da6i véi mot tam hoan hao ly twdng, k = 0,425 va gidi han d6 manh co thé duoc viét
lai nhu sau:

_f <0, 62[3\/7 (5.57)
2t

vGi B la hé s6 xét dén sy khong hoan hao vé hinh hoc ciling nhu (ng suét dv trong ban
bién nén. Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD 1998 lay B ~ 0,61 vayéu cau vé do
manh clia ban bién nén déi voi mat cat chéc tré thanh

2—f <0 \F (5.58)

NEu mat cat chir | 1a lién hop v6i ban bé téng trong mot vang chiu mé men udn
dwong thi ban bién nén dwgc d& hoan toan trén chiéu dai clia né vayéu cau vé do manh la
khong can dat ra.

5.6.2 Gidi han cho ban bién nén ddi vai mat cat khéng chac

Khi ban bién nén qua manh, méat on dinh cuc bd dan hoi sé xay ra trwdc khi thép chay. Dé
dam bao xay ra (rng x(r qua dan hoi, Tiéu chuén thiét ké cau AASHTO LRFD 1998 quy
dinh
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b
g |—E (5.59)

2,7 N £A2D, 1,
voi fe la iing suat trong ban bién nén do tai trong c6 hé s6. Cong thic 5.59 phu thudc vao
ty s6 do manh cua vach 2D_ /1, vi n6 co thé thay ddi gitta cac gia tri duoc cho bdi cong
thirc 5.46 va5.47 d6i voi cac mét cat khong chac.

Khi d6 manh cua vach tang 1én, mép doc dwgc d& gian don trong hinh 5.25 mat mot
vai lién két thang dirng va ndm ngang ctia nd. Hiéu tng cla dd manh vach d6i véi mat 6n
dinh clia ban bién nén co thé duoc duarakhi viét lai cong thirc 5.59 nhu sau

b E

L <c, |= (5.60)
26, N\ f
trong do
1,38
C,=—— (5.61)
N EY5)

¢

4
t

w

v0i Cs lahé sd do manh cta ban bién nén, thay doi phu thudc vao ty s 2D/t nhu trong
hinh 5.26. Giatri clia C; c6 thé so sanh duoc véi hang s6 trong cong thirc 5.58 d6i vai mét
cat chac. Thuc té, chiing bang nhau néu 2D/, = 170. VGi céc gia tri 2DJ/t, > 170, giGi
han trén by/2t; gidm toi

b,
(—fJ <0,332 \/E (5.62)
2[f 300 f‘

khi 2D/t,, = 300.

o
0.4
0382 —— —— — — — =
I
I
0.2 - I
I
|
1
0 |
| ¥ ¥ )
0 100 170 200 300 20
tw

Hinh 5.26 Hé& s6 d6 manh cla ban bién nén la ham ctia d0 manh vach
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5.6.3 Tom tat vé hiéu trng dd manh clia ban bién nén
Déi chiéu lai hinh 5.24 va hinh anh quen thudc biéu dién ba dang (ng x&, théng s6 do
manh A cho ban bién nénla

ol (5.63)

vacéc giatri & cac diém chuyén tiép la
%, = 0,382 £ (5.64)
F*(:

E
£A2D, /1,

Stc khang udn déo M, dugc xac dinh dya trén Fy va cac ddc trung mat cat déo, trong khi
sitc khang uén dan hdi M, la dua trén F, clia cong thirc 5.51 va cac dic trung mét cat dan
hoi.

va

A =1,38 (5.65)

5.7 HéIlién két doc ctia ban bién nén

Céc muc 5.5 va 5.6 vé do manh clia vach va dd manh clia ban bién nén cé lién quan dén
mat &n dinh cuc bd clia ving nén trong mat cat chir | chiu uén. Van dé mét én dinh téng
thé clia vling nén nhu mot cot gilra cac diém goi cling phai duwoc xem xét dén. Nhuv da dé
cap & TTGH vé 6n dinh va dwoc minh hoa trong hinh 5.4, mot canh nén khong dwoc do
ngang s& chuyén vi ngang vavan & dang da duoc biét lamat 6n dinh xoin ngang.

Néu ban bién nén dwoc d& voi khoang cach di ngén Lp thi vat liéu cta canh nén co
thé chay trudc khi n6 bi odn va mé men déo M, c6 thé dat dugc. Néu khoang cach gitra
cac diém do 16n hon giGi han gay oan quéa dan hodi L, thi canh nén s& bi méat 6n dinh dan
hoi tai mot strc khang udn bi giam di. U'ng x{r ndy c6 thé, mot I1an nita, duoc biéu dién boi
quan hé mdé men-do manh tong quat clia hinh 5.18 véi thong s6 do manh duoc cho béi

a=le (5.66)

h

trong dd, Ly la khoang cach gilra hai diém d& ngang va r, la ban kinh quén tinh nho nhét
clia canh nén cdng véi mot phan ba v ing véach chiu nén duoc 18y ddi voi truc thang ding
trong méat phang vach.

Vi chiéu dai khong c6 gdi dd Ly, 1a dai luong quan trong trong thiét ké mat cat chir |
chiu udn nén né duoc ldy lathdng sb doc lap hon la ty s6 dd manh L, /1, trong xac dinh
kha nang chiu mé men. Hinh 5.18, do vay, duoc vé lai nhu hinh 5.27 véi L, thay cho A.
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Biéu dd van gbm ba ving dic trung nhu cii: ving déo (khéng mét 6n dinh), ving mét én
dinh xoan ngang qua dan hdi vavang mét 6n dinh xoin ngang dan hoi.

M,

|
}

dédo mat 8n dinh_, _ mét &n dinh xo#n ngang
khén X0&n ngang dan hoi

9 X .
mét én dinh  qué dan hdi

Hinh 5.27:  Stc khang uén clia mat cét chit | phu thudc chidu d ai khéng dwoc d& clia ban bién nén

V@i Ly nhd hon L, trong hinh 5.27, ban bién nén dugc xem Ia dwgc d& ngang va stc
khang ubn M, 1a hang s6. Gia tri cia M,, phu thudc vao s phan cdp clia mat cit ngang.
Néu mat cat ngang dugc xem lachac thi giatri clia My 1a M,. Néu mat cat ngang la khong
chéc hodc manh thi giatrj cia M, s& nhd hon M, Doan ndm ngang roi nét trong hinh 5.27
biéu thi mot gia tri tiéu biéu clia M,, cho mdt mat cét 1a khéng chac.

Vi Lp > L, , ban bién nén bi pha hoai do mét 6n dinh xo&n ngang d an hodi. Dang hu
hdng nay da co 1oi giai theo ly thuyét dan hoi co dién, trong dé strc chiu md men la can
bac hai clia mdt téng cac binh phwong cda hai thanh phan: mét 6n dinh xodn (xodn St.
Venant) vamat 6n dinh ngang (xo&n uén), nghia | &

M; =M, +M,, (5.67)

no

trong d6, M, lastc khang xodn St. Venant va M, , lastc khang xoén udn. Cho truong
hop udn khong ddi gitra cac diém dd, Gaylord va cac téc gia khac (1992) da dwa ra cac
cong thirc sau:

2
M2, = 7Z—QEIyGJ (5.68)

b

4
M2, =Z_E1 EC, (5.69)

b
Trong cac cong thirc trén:
l, MmO men quan tinh clia mat cat thép ddi vai truc thang ding trong mét phang véach

G mo dun chéng cét dan hoi
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J  hdng s6 do cling chéng xoan St. Venant

Cw hang s8 xoan uén
N&u mét cat chir | 1a thdp va day [hinh 5.28 (a)] thi xoan thuan tuy (xodn St. Venant) 1a
quyét dinh. Néu mét cat cao vamoéng [hinh 5.28 (b)] thi cudng do xoan udn 1a quyét dinh.

Vi Ly gitra Ly vaL,, ban bién chiu nén sé& bi hu hdng do mét 6n dinh xodn ngang qua
dan hoi. Do tinh phtic tap clia né, (’ng x& qua d an hoi thudng duoc danh gia tlr cac phan
tich két qua thuc nghiém. Strc khang méat 6n dinh xo&n ngang qua d an hdi thuong duoc
woc lvong bdng mot dudng thang gitra hai gia tri LyvaL,.

/%,
—— =
’ "
S
J’”
A
1 Q"'
7
[/
1
1
#
”"
7
7
#
i
Hinh 5.28 (@) Xoan St. Venant va (b) xoan udn trong mat én dinh ngang
5.7.1 Su can doi ctia cau kién
Mat cat chir | chiu udn s& |a can xtrng néu
I,
0,1<--<0,9 (5.70)

y

VGi 1y 12 mé men quan tinh cla ban bién nén cla mat cét thép d6i voi truc thing ding
trong mat phang vach va Iy 1a mé men quan tinh clia mat cét thép ciing d6i véi truc do.
Néu ty Ié kich thuéc mit cit khdng nam trong gidi han trén thi cac cong thic cho méat 6n
dinh xoan ngang dwoc sit dung trong AASHTO LRFD khéng c6 gia tri.

5.7.2 HEé so diéu chinh C, khi mé men thay doi

Céc cong thirc 5.68 va 5.69 dwoc dua ra cho trirong hop md men khong doi gitra hai diém
dd. KEt qua xét trong trivdng hop xau nhat nay la qua mirc an toan cho tredng hop tong
quét v&i md men thay ddi trén chiéu dai doan khdng duoc dd. D8 tinh toan cac mat cét
chir 1 c6 ca chiéu cao va md men téc dung thay doi, ndi lic trong ban bién nén tai cac
diém d& duoc st dung dé danh gia hiéu (ng cuia su thay déi mé men. Cong thirc xac dinh
hé s diéu chinh cé dang nhu sau:
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2
P P
C,=1,75-1,05| = |+0,3| = | <2,3 (5.71)
2 P2

trong do, P; 1a ndi lwc trong ban bién nén tai diém d& c6 ndi luc mat cat nhd hon do tai
trong c6 hé s6 va P, landi luc trong ban bién nén tai diém d& cd ndi luc mat cat 1on hon
do tai trong c6 hé s6. Thay cac cong thirc 5.62 v a5.63 vao cong thirc 5.61, giai doi véi M,
va dua vao hé s6 Cy, ta duwoc:

2 4
M, =C, \/’2—2 EI GJ + *EI EC, (5.72)
b b

Mot mt cat chir | véi cac md men M, va M, tai cac diém d& duoc biéu dién trén hinh
5.29. Biéu d6 md men gilra hai diém d& dwoc cho trén hinh 5.29(a) va céc ndi luc canh
nén twong tng P va P, dwgc cho trén hinh 5.29(b). Néu P, = P, , cdng thirc 5.71 cho Cy =
1,0. Khi Py giam di, cudng dd chdng mét 6n dinh xoan ngang ting | én. Néu P; = 0 [hinh
5.29(c)] thi Cp = 1,75. Néu P; chuyén thanh kéo thi C,, ti€p tuc tang cho tdi khi dat gia tri
[6n nhat clané 1a2,3 & P, = - 0,46 P, [hinh 5.29(d)].

Trong nhiéu truong hop, s thay d6i moé men gitra hai diém d& khong phai | a tuyén
tinh. Chang han, khi tai trong phan bé khdng déu tac dung | én mat cat | gitra cac diém da,
biéu d6 md men cd dang pa ra bon. Cac nghi én clru cai tién da duoc thira nhan cho trrong
hop md men thay déi khéng tuyén tinh khi st dung cong thirc thay thé sau cho C,

12,5P

Y = e (5.73)
2,5P . +3P, +4P, +3P,

trong do, Pmax la giatri tuyét doi clia ndi luc bién nén Ién hon trong doan khong dwoc do,
Pa lagiatri tuyét doi cta ndi luc bién nén tai diém 1/4 cla doan khong duoc dd, Pg lagia
tri tuyét doi cla ndi lwc bién nén tai diém gitra clia doan khéng duoc do va Pc la gia tri
tuyét doi clia ndi luc bién nén tai diém 3/4 cla doan khéng duoc dd. Khi ap dung cong
thirc 5.73 cho truong hop dwdng thdng trong hinh 5.29, céc két qua 1& véi Py = Py, Cp =
1,0; v6i P, =0, Cp, = 1,67; v6i Py = - 0,46 P,, Cp, = 2,17. Nhu vay, cong thic 5.73 cho két
qua khéng qua thlra an toan d6i vai tredng hop mé men thay di tuyén tinh khi so sanh
vGi cong thirc 5.71 va cé thé dwoc st dung hop ly dé phan anh tat ca céac tr wong hop mo
men thay doi.

121



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

cac diém duge do
My Py /_ \ P2 Mz > My

)t/ _ \: 54

Ly

/ M2
My

y (o)
— mz
P4 ] = ]?
(b)
Pz
Py =0 / P (<)
2
/
Py=-0.45 P3

Hinh 5.29 (a) Sy thay d6i md men gitra cac diém d&, (b) cac ndi luc ban bién nén tvong (ng voi M,
va M, (c) cac ndi luc bién nén khi M, =0va (d) c&c ndi lyc bién nén khi M =- 0,46 M,.

5.7.3 Mat cat chir | dan hdi khéng lién hop

D3&i véi mat cat chir | khdng li én hop, cac yéu cau vé do chéc ciing giéng nhw déi vai mat
cat lién hop chiu md men &m. Néu chiéu dai khéng dwoc d& Ly [én hon chiéu dai yéu cau
cho mét cat khéng chac (quéa dan hoi)

b P t
1 ye

thi mat cét ngang (*ng xtr dan hodi va co sttc khang udn danh dinh (duong roi nét trong
hinh 5.27) nho hon hay bang M.

Néu vach tuong déi day hodc dwoc b tri swon tdng cuong doc thi mat on dinh udn
clia vach khong thé xay ra va ca strc khang xoan thuan tuy 1an strc kha ng xoén uén trong
cong thirc 5.72 déu dwoc xét dén khi tinh toan M,. Cong thirc 5.72 ¢6 thé dwoc don gian
hoa phan nao néu gia thiét rang mat cét chir | 1a d6i xing hai truc va mé men quén tinh
clia mét cat thép d6i vai truc yéu haon Iy, khi bd qua phan dong gop clia véch, 1a

I~1, +1,=2], (5.75)

Pong thai, md dun cit G co thé dwoc viét cho hé s poat xong = 0,3 1a

E E

G = = = 0,385E (5.76)
21+p) 2(1+0,3)
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va hdng s6 xo&n uén C,, cho mdt mét cét | khéng co véch trd thanh

2 2 2
oo (] en (] L1, -

vGi d lachiéu cao clia mat cit thép. Khi thay céc cong thirc 5.75 - 5.77 vao cong thitc 5.66
va dat thira s6 chung ra ngoai, ta dugc

2
M, = “ic \/(21 )(0,385)J + —(21 ) d ( )
b
2
J . d
M, —nEC 0,77| — |+n°| — | <M, (5.78)
Lh va Lb .
Cong thirc trén co giatri khi
2D, <, £ (5.79)
L, F

VGi Ay da duoc dinh nghta truge day bang cong thic 5.64 va

L <L =176r" |— (5.80)
b P F
ye

trong do, r; cia cong thirc 5.80 da dwgc thay thé bdi ', md men quan tinh nhé nhat cla
ban bién nén déi véi truc thdng dirng, duoc tinh véi gia thist mat cat khong cé vach.

Madc du cbng thirc 5.78 dugc xay dung cho mat cat chir | d6i xtng hai truc
(I, /1,=0,5),n0co thé duoc st dung cho mét cét chir | d6i xiing mot truc ma thoa man

cong thirc 5.76. Cho cac mét cat chir | gdbm cac phan t& chir nhat hep, hang sé do ciing
chdng xoén St. Venant J co thé dugc tinh gan dang bang

3 bt}
_ DT’+ >t (5.81)

Trong xay dung cong thirc 5.78, hé s6 lai R, da duoc ldy bang 1,0, c6 nghta lavat liéu cia
véach va cac ban bién c6 cung cwong do chay.

Cho céc mét cat chir | c6 vach méng hon so voi gi¢i han clia cong thirc 5.79 hodc
khong c6 swon ting cuong doc, s xodn mit cat ngang c6 thé xay ra va do cling chéng
x0an St. Venant c6 thé duoc bd qua. Khi 18y J = 0 trong cong thirc 5.78, md men mét 6n
dinh xoan ngang dan hoi cho L, > L, trd thanh

R
M, =m*EC, =< M, (5.82)

b

Khi dwa vao hé s chuyén tai trong R, clia cong thirc 5.54 vacoi L, lachiéu dai khéng
duoc d& mang véin6, M, = 0,5M , thi cong thirc 5.82 c6 thé duoc viét 1a
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M,=C,R,(0,5M )L, /L,)*<R,M, (5.83)
trong do
M,=FS, (5.84)

V0i Fyc 1a cuong dd chay clia ban bién nén va S 1a md dun mét cat 1dy d6i voi truc nam
ngang clia mat cat chi | tai ban bién nén. Khi chén cong thirc 5.84 vao 5.83, nhan cong
thirc 5.82 v6i R, , can bang vai cong thirc 5.83 va giai ddi vai L, ta duoc

2n’l d
L= Tl E (5.85)
Sx(: F;(

DGi voi cac gia tri L, ndm gitra L, va Ly, sy chuyén tiép theo dudng thang gita
M,=M, va M,=0,5M dugc cho bdi

(L,—L,))
M,=C,RM, 1-0,5-—2—2"|<RM, (5.86)
) (L’ _ Lp) )

Vi hé so xét dén sv thay d6i md men Cy cd thé 1én hon 1,0 (cong thire 5.71) nén gidi han
trén dan hoi ctia My, dugc cho ¢ vé phai ctia cong thirc 5.86 la R,M .

5.7.4 Mt cit khong chac khong lién hop

Céc mit cét khong chac khong lién hop chiu uén dwong ciing nhw chiu uén am dwoc thiét
ké theo cuing nhitng quy tic cho cac méat cat khong chéc li én hop chiu udn &m, ngoai trir
" dugc dung thay thé cho r¢, nghia la

L, <176 /Fﬁ (5.87)
ye

NEu yéu cau vé khodng cach gbi d& nay dwoc dam bao thi sirc khang udn danh dinh
co thé duoc tinh dua trén (ng suét ubn danh dinh clia moi ban bién F,,

F,=R,R,F, (5.88)
& day, trong tai liéu nay, R, = 1. Néu yéu cau vé khoadng cach gbi d& clia cong thirc 5.87
khong dugc thoa man thi sirc khéang uén danh dinh 1a dva trén sy mat 6n dinh xoan ngang
clia ban bién nén va dwoc xac dinh bang moét cong thirc bt ky trong cac cong thirc 5.78,
5.83 hodc 5.88.

5.7.5 Mat cat chac khong lién hop

Céc mit cat chic khong lién hop chiu udn duong ciing nhu chiu uén am duoc thiét ké
theo cling nhitng quy tic cho cac mét cat chic lién hop chiu udn am. BE du tiéu chuén la
chéc, ban bién nén can duoc dé dam bao
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M rk
L, <|0,124-0,0756| —- ||| =— (5.89)
M, )|\ F,.

véi M1 lamd men nhé hon do tai trong c6 hé s6 tai dau nao doé ctia doan khong duoc do.
Cong thirc nay da duoc xay dwng dé cung cdp kha ning quay qué d an hoi it nhat bang ba
lan kha nang quay dan hdi iing véi md men déo. Néu yéu cau vé khoang cach gbi do nay
dugc dam bao thi sirc khang udn danh dinh M, bdng md men déo M,. Néu yéu cau nay
khong dwgc dam bao thi sirc khang uén danh dinh cé thé dwa trén cong thikc 5.88.

5.7.6 Céc mat cat chir | dan hoi lién hop

Mat cét lién hop chiu uén duong c6 ban bién nén duoc d& ngang lién tuc. Tuy nhién, &
cac vung chiu uén am, ban bién nén khong dwoc d& ngang va tng xt nhv mot cot gilra
cac diém do khi

L, >L =4,44r, ,Fi (5.90)

vastc khang uén danh dinh du6i dang (ng suat ctia ban bién nén dugc cho bdi

2
F =C,RR, {”—Ez} <R,R,F, (5.91)

b t

Pay la (ng sudt oan t¢i han Euler dwoc nhan vai hé s6 thay déi mé men C, va céc hé s6
gidm cla ban bién RyR, . Khi thay L, = L, tlr cong thirc 5.90 vao cong thirc 5.91, ta dwgc

F
F,=C,R,R, =~ (5.92)

Né&u chiéu dai khong duoc d& vuot qua yéu cau ctia mat cit khong chac (qua d an hdi)

L,>L,=176r /Fi (5.93)

thi mét cat ngang tng xr dan hdi va co sirc khang uén danh dinh (dwong roi nét nam
ngang trong hinh 5.27) nhd hon hoéc bang M.

D3i v6i cac gia tri cla Ly ndm gitra L, cla cdng thirc 5.93 va L, clia cong thirc 5.90,
mot sw chuyén tiép dudng théng gilta Fyc va 0,5Fy dugc cho bai

F.
F,=C,R,R,F, !1, 330,187 (ﬁ} N > } <R,R,F, (5.94)
) .

Trong tai liéu nay, R, =1,0.
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5.7.7 Mat cat khéng chac lién hop

Da&i v6i cac mat cét chir 1 lién hop chiu ubn &m c6 Ly, 16n hon gi4 tri clia cong thirc 5.89
nhwng nhé hon gia tri clia cong thiic 5.93, sttcc khang uén danh dinh c6 co s& la g suat
udn danh dinh cla ban bién nén

F,=R,R/F, (5.95)

5.7.8 Mat cat chac lién hop

Da&i voi cac mat cat lién hop chiu udn &m c6 L, nhd hon hay béng gié tri clia cong thirc
5.89, sitc khang uén danh dinh bang mé men déo, nghia | &

Mn = Mp (5.96)

Dai v6i cac nhip lién tuc c6 cac mat cat chiu udn duong la chic va cac mit cit bén
trong la khdng chéc, strc khang udn dwong danh dinh dugc gidi han tdi

M,=13RM, (5.97)

Thuc ra, day la s gi¢i han hé s6 dang mat cat cho mét ct chic chiu ubn dwong toi
1,3. Biéu nay la can thiét trong cac dam lién tuc vi si chdy qua murc trong vung chiu mo
men duong cé thé phan phéi lai md men tdi cac vung chiu md men am, 1am cho mé men
& day Ién hon nhiéu so véi gia tri dwgc tinh theo phan tich dan héi.

Dai voi cac mat cat chic lién hop chiu ubn dwong, mot gidi han dugc dit ra cho chiéu
cao ving nén clia mét cat lién hop dé dam bao rang ban bién chiu kéo clia mit cat thép dat
téi si clrng hoa bién dang trwdc khi ban bé tong bi v&. Khi gia thiét bién dang pha hoai
clia bé téng bang 0,003, bién dang & giai doan cting hoa clia thép bang 0,012 v a sir dung
biéu do bién dang clia hinh 5.30, taco

D, 0,003
d+t +t,  0,003+0,012

1
5
Trong cong thitc trén, Dg, 12 chiu cao ving nén clia mit cat lién hop & giai doan citng hoé
bién dang, duoc do tir dinh clia ban bé tong; d l1a chiéu cao clia mat cat thép; ts 1a bé day
clia ban bé tong va ty la bé day dém bén trén dinh ban bién thép. D& tao mot mién an toan
cho bién dang trong ban bién chiu kéo, chiéu cao D, dwgc chia cho 1,5 dé dwa ra yéu cau
vé khoang céch tir dinh clia ban tdi truc trung ho akhi chiu mé men déo Dy nhu sau

<d+g+@

< 5.98
pP 7, 5 ( )

Gi¢i han nay clia D, dugc st dung 1am yéu ciu vé tinh déo d6i v6i cac mét cat chac
lién hop chiu udn duong.
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Eeou= 0.003
- £
R
c—— - I
o
c———
€sn=0.012

Hinh 5.30: Chiéu sau ctrng hoa bién dang téi truc trung ho a

58 Tom tat vé mat cat chiv | chiu uén

Ung x{ ctia cac mét cét chir 1 chiu uén 1a phirc tap vé chi tiét nhwng don gian trong quan
niém. Chi tiét la phtc tap vi cac yéu cau phai dugc xac dinh cho nhiéu diéu kién khéc
nhau. C4 hai loai mét cét lién hop vakhoéng lién hop chiu udn duong va chiu uén am déu
phai dwoc xem xét voi ba loai mét cat: chac, khong chac v a manh.

Quan niém la don gian vi tat ca cac TTGH déu dién ra theo ¢ ing mdt cach thirc. DU
d6 12 do manh ciia véach (hinh 5.14), o manh ctia ban bién (hinh 5.24) hay hé lién két d&
canh nén (hinh 5.27) thi déu c6 ba dang pha hoai dwoc nhan biét don gian: khdng mat 6n
dinh, mat on dinh qua dan hoi va mat 6n dinh dan hoi. C6 nhiéu cong thirc mo ta (ng x0r
va xac dinh cac diém chuyén tiép cho ba doan phan anh cac y éu cau thiét ké.

DEé 6 chirc cac yéu cau thiét ké va trinh bay ching & mot chd, cac bang 5.8 - 5.10 da
dwoc xay dung. Trong tai liéu nady, gia thiét rang vat liéu cla vach va ban bién co cing
cuong do chay, nhw vay R, = 1,0 vand sé khong cd mét trong cac cong thirc (Chl y rang,
do tinh thic tién va xét vé mét kinh t&, hau hét cac thiét k& mai khong sir dung vat liéu
lai). Hé so chuyén tai trong R, dugc cho bdi cong thirc 5.54 va hé so xét dén su thay doi
md men C,, dugc cho béi cong thire 5.71.

Trong céac bang 5.8 va 5.9, stic khang udn danh dinh dugc tinh toan khi tham khao
tiéu chuan AASHTO khi mot s6 do manh cla ban bi én va vach nao dé khong duoc thoa
man. Phan nay dua ra mot cong thirc khac dé xac dinh stic khang udn M, vano lakét qua
clia sy diéu chinh tuyén tinh cac s6 liéu thuc nghiém gitta M, va 0,7M,. Néu cac diéu kién
sau duwoc thod man:
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Bang 5.8 TTGH cuong dod - Cac mat cat I lién hop chiu uén duwong, R, = 1,0

Chéc Khéng chéc Manh

Sttc khang udn danh M, =M, F,=R,f, F <R, f,
dinh
Trlr treéng hop nhip lién tuc c6 cac
mat cat gbi trung gian khong chac thi

M, <13M, <M,

Céc mit cét phai thod man yéu cau
vé do déo clia cong thirc 5.92.

—2.<3,76

t F
w : 2D /
—<<6,77 E
[w f;

C6 suon tang cudng doc:

DecneE
t, f

Hé lién két do ban | Khdng yéu cau & TTGH cuong dd nhung phai thod man

bién nén
E
L, <1767, |—
\ £,

cho tai trong tac dung trudc khi ban bé tong dong ran

D06 méanh cla vach 2D (E Khong c6 suon tang cudng doc:
ye

D06 manh clia ban bién | Khong yéu cau & TTGH cuong do
nén

(5.99)
" E
L, <|0,124-0,0750| Xo ||| &
M, )|\ Fy
thi
0,7M, -
M, = 1—(1— »‘j{Q" QﬂJ M,<M, (5.100)
M, J|0,-0,7
trong do
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Bang 5.9 TTGH cuwdng do - Cac mat cat I lién hop chiu uén am, R, = 1,0

Chéc Khéng chac Manh
Strc khang M,=M, F,=R,f, E, <R[,
udn danh
dinh
D6 manh cla 2D E Khong c6 suwdn tang (Xem[A6.10.5.6])
p
véch o <3,76 P cwong doc:
2. 677 F
tw f;
C6 suwon tang cuong
doc:
—<=<11,63
D6 manh cla b, E b, (Xem [A6.10.5.6])
A0 hiAn na . <0,382 |— —L
ban bién nén 2, F, 21,
Hé lién két
C M r.E i 3 E
d(? ban bien | L, 3{0,124—0,0759(]”—}}[;—] L, <1761, 7 L, $4,44',1/€
nén ’

St dung cong thic 5.88

L, >176r £
F,

St dung cong thirc 5.85
M TR
0,= 5,477”— 3,13 cho cac mat cat khéng dbéi xing
y

0,=3,0 cho céc mit cat déi xirng
Néu

—.<0,382 £

2, F
thi

0,= 30,5 (5.101)

2D
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Bang 5.10: TTGH cuong dd - Cac mét cat | khdng lién hop chiu udn dwong va udn am, R, = 1,0

Chéc Khéng chac Manh
Strc khang M, =M, F,=R,f, E, <R[,
uén danh
dinh
D06 manh clia 2D E Khong c6 suon tang | Néu L, > L,
p
véch — =376 cuong doc:
w ye 2D E
S
( < 6 77\/7 [w ye
(xem cong thirc 5.48 doi
C6 swon tdng cudng véi 2,)
doc:
2D
—<11,63 E
tw c
DO ménh cla b, E
ban bién nén o = 0382
f ye
(Xem [A6.10.5.6])
Hé lién két
: )”,E ’ E 2 2] d
@6 ban bien | L, < {0,124—0,0759(ﬂﬂ[’—] LsL=176r o= | g o LA E
né,] Mp Fiw' ye S xc F
L,<L,<L,
St dung codng thirc 5.80
L >L,
St dung cong thirc 5.77
Trong cac treong hop con lai
4,45 E
Q,= 5 (5.102)
(by 121,°\2D,, /1, F,
ViDU5.8

Hay xé&c dinh stic khang uén am danh dinh ciia mét cét lién hop clia vi du 5.4 trong hinh
5.20 néu chiéu dai khong dwoc do L, 1a 6000 mm tai mot g6i trung gian. Truc trung hoa
déo da duoc xac dinh trong vi du 5.3 la 616,7 mm tlr dinh cla vach xudng. Cuong do
chay cla ban bién nén Fy 1a 345 MPa. M6 men déo &m M, cho mat cét nay da duoc tinh
bang 9028 kNm trong vi du 5.5. M& men c6 hé s6 nhd h on M; tai mot dau nao do6 cla
chiéu dai khong duwoc dé 1a-2308 kNm vamd men | &n hon M; la-6657 kNm. Tdng dai so
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(tng sudt trong mat cat thép do cac md men thiét ké ¢ 6 hé s6 1a 290 MPa (kéo) trong ban
bién trén va 316 MPa (nén) trong ban bién duai.
Dinh loai mat cit
Tham khéo bang 5.9

D06 manh clia vach cho mét cét chac

2D,
2 <376 | _376 200000 _
r, F, 345

D, =1500-616,7=883,3 mm

=177 >90 khdng chac

2D, _ 2(883,3)
t 0

w

Do manh clia vach cho mét cit khong chac khdng co s won ting cuong doc

2D 697 |E 6,77,/200000 =170
', f 316

d =1500+30+30=1560 mm

D, =dL—tf 1560 —10—30=783 mm
f+f 316+290

2D, 2(783)
t

w

=157<170 khong can suon tang cwong doc

Do manh clia ban bién cho mét cat khong chac

E 1 200000

— =138 =
;2P 316+/157
c tw

b, 400

L =" -6,7<9,81 ban bién chiu nén 1a khéng manh

2, 2(30)

b,
—L <1,38
2tf

Lién két d& ban bién nén cho mét cat khong chac 1a

L, <1761 ’Fi (chiu m6 men déu)
ye

] 3
) . 0(4000°/12 o6
A +Dt, /3 \30(400)+783(10)/3

L, <1767, |2 =1,76(104.6),| 220 _ 4430 mm
E, 345
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nhd hon so voi chiéu dai khong duoc d& yéu cau déi véi mot mat cét chac. Khi xét dén sy
thay d6i mé men, mot chiéu dai khéng duwoc dd Idn hon co thé dugc xac dinh. Néu can
bang cong thirc 5.88 voi R,R,F, , ta duoc

L) [F.
C, {1,33—0,187[—”} F} =1 (5.103)
7

trong do, C, la hé s6 diéu chinh xét dén su thay ddi mo men clia cong thirc 5.71. DOi Vi
mot mét cat khdng ddi gitra hai diém dd, ty s6 P, /P, trong cong thirc 5.72 ¢ thé dugc

viét dw¢i dang M, /M, , nghia la

2
M M
C,=175-1,05] =~ |+0,3| =L | <2,3
M2 M2

2
2308) 0.3 ( 2308

C,=175-1,05 + =1,42<23
6657 6657

Giai phuong trinh 5.98 ddi vGi L,

1,33-1/C, [E
L,=———"—r, |—
0,187
_133-1/142 £ 3351
0,187 \F,

200000

L, =3,35(104,6) = 8440 mm > 6000 mm

Do d6, mat cit ngang 1akhéng manh va dwoc phan loai lamat cit khéng chic.
L i giai
Do mit cat 1a khdng chic, sitc khang c6 hé s8 duoc thé hién dudi dang (rng sudt |a
0,F, =0,R,R,F, (5.104)

vGi ¢, lahé sb stirc khang d6i véi udn theo bang 1.1. Hé s6 chuyén tai trong R, duoc xéc
dinh ttr cong thirc 5.54

R, =1- < 2DL. - 7"h £
1200 +300a, t, .

trong do, A, =5,76 va

2D, 2(783)(10)

A, 30(400)

Nhv vay

132



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

R,=1- 1,305 157-5,76 /200000 = 0,990
1200 +300(1,305) 316

V6i ¢, =1,0 va R, =1,0, cdng thirc 5.104 tr¢ thanh

¢, F, =1,0(0,990)(1,0)(345) = 342 MPa
DPap sb

Mt cat 1a dam bao an toan vi (*ng suat co thé khai thac bang 342 MPa I6n h on (ing suét
cuc dai bang 316 MPa do tai trong tac dung sinh ra.

5.9 Nhan xét vé méat cat chit | chiu uén

Khi mat cat thép can dinh hinh dwoc st dung 1am dam, yéu ciu vé dd manh clia vach
khong can phai kiém tra vi tat ca cac vach déu thod man tiéu chudn mat cat chic. Ngoai
ra, khi thép cap 250 dwogc st dung, tat ca cac thép can, trir s6 hiéu W150 x 22, déu thoa
man tiéu chudn do manh clia ban bién d6i véi mot mat cit chic. Néu thép cép 345 d uoc
st dung thi sau thép hinh 253 W duoc liét ké trong AISC (1992) khdng thod man tiéu
chudn d6 manh cla ban bién déi vai mdt méat cdt chac. Do d6, mat 6n dinh cuc bd it khi | &
van dé d6i voi mit cét thép can dinh hinh vakhi ching dwoc st dung thi diéu quan trong
laviéc bé tri g6i d& ngang thich hop cho ban bi én nén dé chéng mét 6n dinh tong thé.

Can cha y rang, cac hang s lién quan dén cac gi¢i han do manh trong Tiéu chuén
thiét ké cau AASHTO LRFD (1998) cé d6 chinh xac cao hon so véi nhitng gia tri da dwoc
st dung khi x&y dwng céc cong thirc d6. Chang han, gidi han d6 manh cla vach cho cac
mat cét chac dugc cho trong cac bang 5.8-5.10 1a

2D,
% <376 E

w yc
Y éu cau nay c6 nguodn gbc la cong thirc hé inch-pound ctia AISC (1986) cho cac vach
chiu nén udn

h_ 640
t, JF,

trong dd, hc 1a hai 1an khoang cach tir truc trung hoa téi mép bén trong cla ban bién nén
trlr di phan vat hay ban kinh cong, thuc té 1abang 2D, vVa Fy la cudng do chay tinh bang
ksi. Hang s6 640 bao ham c&n bac hai clia md dun dan hdi E = 29000 ksi. D& 1am xuét
hién dai lwong thay d6i ndy valam cho hang s6 trd nén khdng thi nguyén, cong thirc 5.99
duoc viét la

26945)0 \/FE \/7 (5.1086)
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Chwong6 MAT CAT CHU | CHIU CAT

Khi vach ctia mdt mat cét chir | chiu luc cét tac dung ting dan trong mét phang ctia no, ly
thuyét dam bién dang nho c6 thé dwoc st dung dé du doan cudng do chiu cat cho dén khi
tai trong oan t¢i han duoc dat t¢i. Néu vach duoc ting cuong, cudng do chiu cat bd sung
sau mat on dinh do hiéu ng clia trwong kéo sé c6 mét cho t¢i khi vach bi chay. Stic
khang cat danh dinh V,, co thé duoc tinh bang

V=V +V, (6.1)

voi V. lasic khang cat do hiéu (ng dam va V, lasirc khang cat do hiéu Gng cla truwong
kéo.

6.1 Strc khang cat do hiéu (rng dam

Mot khéi (ng sudt tai truc trung hoa clia vach mot mat cat chit | duoc biéu dién trén hinh
6.1. Vi (rng sudt udn tai truc trung hoa bang khong nén khdi (rng suét 1a & trang thai cat
thuan tuy. Mot vong tron Mohr (ing suét [hinh 6.1(b)] biéu thi cac Gng suat chinh o, va
c,, CO gid tri bang (ng sudt cit t . Céc (ing sudt chinh ndy nghiéng goc 45° so Voi
phurong nam ngang. Khi s dung ly thuyét dam, thuong gia thiét rang luc cat V duoc chiu
b&i dién tich cla vach, nghia la

%

= 6.2
o (62)

voi D lachiéu cao cla vach vat, lachiéu day cta vach.

Néu khdng xay ra mét 6n dinh, (ng suét cat co thé d at téi cudng do chay cla nd va
Iy cét déo toan phan c6 thé dwoc phat trién. Néu dua cac gia tri ndy vao cong thic 6.2 va
Vi€t lai, ta co

V, =t Dt, (6.3

Ban than cudng do cat chay khong thé xac dinh dwgc mand phu thudc vao tiéu chudn phé
hoai cat da dwoc thira nhan. Khi st dung ti éu chun pha hoai cét clia Mises, cwong do cat
chay c6 quan hé vai cuong do keo chay clia vach o boi

G,
1, =—~0,58%, (6.4)

SRE)

Né&u xay ra mat 6n dinh, (ng sudt mat &n dinh t&i han do cét déi voi mdt khoang chit
nhat (hinh 6.2) dwgc cho bai
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A "o |
Ty
— > (@)
T . .

Tay ()

Hinh 6.1 Trang thai (rng suét cta hiéu (rng dam. (a) khdi (rng sudt & truc trung ho a va (b) vong tron
Mohr (*ng suat

2 2
0, =kt t_j (6.5)
120-p»H\ D
trong do
5,0
k=50+—""— 6.6
(d,/ D)’ (69

voi d, lakhodng cach gira cac swon tdng cwdng ngang.
Néu gia thiét rang, tng sudt cat dwoc chiu trong tng x& kiéu dam 1a dén tan ©_, va

duoc gitt nguyén sau dé thi V. c6 thé dugc xac dinh lamot phan bac nhat cta Vp, nghta la

Vo= lay (6.7)

6.2 Strc khang cat do hiéu trng trwong kéo

N&u mot khoang véach chit nhat chiu cat d wvoc twa trén bon canh thi hiéu tng treong kéo
xién co thé phat trién. Khoang vach clia mot mat cat chir 1 (hinh 6.2) c6 hai canh la cé&c
ban bién va hai canh la cac swon tang cudng ngang. Hai cap duong bién nay la rat khac
nhau. C4c ban bién lakha linh hoat trong phuong théng diing va khdng thé chiu (ng suét
tlr trvong kéo trong vach. Nguoc lai, cac swon tang cudng ngang cé thé lam viéc nhu la
mdt neo cho truong (ng suét kéo. Ké&t qua |1a, ving véch gan sat cho tiép giap voi cac ban
bién khong tham gia lam viéc va co cau chiu luc kiéu gian clia hinh 6.3 co thé duoc gia
thiét. Trong su twong tu gian ndy, cac ban bién 1a cac thanh giang (thanh kéo), cac suon
tang cvong ngang la cac thanh chéng (thanh nén) vavach lamot thanh kéo xién.
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Hinh 6.2  Binh nghia ty s kich thuéc a

""\&

Hinh 6.3 Hiéu (rng cla truong kéo
Céc canh cua trwong kéo hiru hiéu trong hinh 6.3 dugc gia thiét 1a chay qua cac goc
cla khoang. Chiéu rong trudng kéo s phu thudc vao géc nghiéng 6 cla cac ng suat kéo
G, S0 Vi phrong ndm ngang va bang

s=DcosO —d sin0 (6.8)

Sy phat trién clia trueong kéo bo phan nay thu dwoc tlr nhiéu két qua thi nghiém. Mot
vi du trong céc két qua thi nghiém cta truvong BH téng hop Lehigh duoc biéu dién trén
hinh 6.4. O giai doan dau cla tai trong, luc cét trong vach duoc chiu bdi hidu (ng dam
cho tdi khi (’ng suét nén chinh o, cta hinh 6.1(b) dat t¢i (ng suét t¢i han ctia n6 vathanh
nén xién clia khoang bi mét 6n dinh. Tai thoi diém nay, vach khong thé chiu thém (ng
sudt nén bd sung nhwng tng sudt kéos, trong thanh kéo xién tiép tuc tang cho t&i khi
ching dat dat (rng sudt chay c,=F, cla vat liéu vach. Mat cat chir | duoc ting cwong
trong hinh 6.4 cho théy r& rang hinh anh véch bi oan, ting x&* sau mat &n dinh cla trueong
kéo va hinh &nh twrong ty gian clia co ché pha huy.

Phan dong gop cho lwc cat V. tir hiéu Gng cla trudong kéo AV, la thanh phéan théng
dirng clia lyc kéo xién (hinh 6.3), nghia la

AV =c st sind (6.9
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Hinh 6.4 Dam hdp vach mong sau thi nghiém (DPai hoc tong hop Lehigh)
Dé xac dinh goc nghiéng 6 cla trudng kéo, gia thiét rang khi o, =c,, phuong cla

truong kéo cho giatri AV, lalén nhét. Diéu kién nay cd thé duoc biéu thi bang
%(AVG )= %(Gystw sinf)=0
Khi thay thé cong thic 6.8 ddi voi s, ta dwgc
d . .2
.1, [%(D cosO sinf —d, sin"0 )} =0

cA thé rat gon thanh
Dtan’0 +2d,tan® —D =0

Gidi phuong trinh doi véi tg0

2d +\J4d> +4D?
tgh = —~ 2D0 =l+a’-a (6.10)

v6i o laty sd kich thuéce cta khoang vach d, /D . S dung cac quan hé lugng giac dé c6

cosO =(tg0 + 1) =[2\1+a* (M +a’ -a)]"? (6.12)

va

1/2
sind =(cot?0 +1)"? = P— L} (6.12)
2\1+a?

Xét can bang phan cdu kién dugc tach ra ABCD trong hinh 6.5 bén dudi truc trung
hoa clia vach va gilra hai trung diém cua cac khoang vach & mot phia nao dé cua swon
tdng cuong ngang. Khi gia thiét mat cat | d6i xirng hai truc, cac thanh phan cla ndi luc
treoing kéo bd phan tai mat cat thang ding AC vaBD 1a V, /2 (thang ding) va F,, (ndm
ngang) dwoc biéu dién trén hinh 6.5. Trén mat cat nam ngang AB, (ing suét cla tr wong
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kéo o, nghiéng mot goc 6 va tc dong trén mot dién tich chiéu ¢ d sin® . Sy can bang
trong phuong théng diing cho thdy tai trong truc trong s uwdn tng cuwdng 1a

F =oct,d sin0sind =c ¢, (oD)sin’0

[
T \ -]
VI&KK:‘”VO
<]
e
::\sl\i\
) D
| de |
1] 1
- -]
£ Fs
: )
bo‘b e B
F 1y 4 : Ly, of
et CI
Fi=- —_—— 1
c D Fe+AF¢
dy

Hinh 6.5 Can bang ndi luc clia hidu (ng truong kéo

Khi thay thé cong thirc 6.12 vao

F =c1tD [

o OL2

—_—— (6.13)
2 2Jl+c? J

Su can bang trong phueng nam ngang cho thdy su thay déi ndi luc clia ban bi én AF, la

AF, =c t,(a.D)sin6 cosH

Khi thay céac cong thirc 6.11 va 6.12 vao cong thikc trén d6i voi AF, vardt gon, ta
duoc

(00

_ 6.14
2\1+a? (619

Can bang mé men quanh diém E cho két qua

AF, =c,t1,D

1 D
—V.(d)-AF,| =|=0
2“(") f(zj
V. =AF

b
f do
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Nhu vay, phan tham gia chiu lyc cat clia hiéu tng truong kéo V., trd thanh

1
V. =0ct,D——x (6.15)
2N1+a’
Vi viéc sir dung cac cong thic 6.3 va 6.4, V, c6 thé duoc viét trong quan hé voi vV,
y Yo, 1, (6.16)

° 20, \1+a?

6.3 Strc khang cat t6 hop

Khi thay cac cong thirc 6.7 va 6.16 vao cong thikc 6.1, ta thu dwgc mot biéu thirc xéac dinh
sitc khang cat danh dinh t6 hop clia vach clia mét cat chir |

V:V{h+£0—’ 1 } (6.17)

trong do, s6 hang th(* nhat trong méc vudng la do hiéu (rng dam va s hang thi hai la do
hiéu (rng truvong kéo. Hai hiéu tng nay khdng phai la hai hién twgng xay ra riéng ré, déc
[ap v&i nhau khi ma hiéu tng thr nhat xay ra roi sau do hiéu tng thi hai tré nén chiém wu
thé. Hai hiéu tng duoc xem xét 1a xay ra dong thoi va tac dong twong hd tao nén sirc
khang cét t6 hop clia cong thirc 6.17.

Badler (1961a) d& phét trién mot quan hé don gian ddi véi ty s6 o, /o, trong cong
thirc 6.17 dua trén hai gia thiét. Gia thiét thir nhat la trang thai ing suét & bat ctr noi nao
gitra cat thuan tuy va kéo thuan tuy co thé duoc xap xi bang mot dudng thang khi st dung
tiéu chuén chay cta Mises. Gia thiét tht hai 1a goc 6 bang gia tri gidi han 45°. Khi ding
hai gia thiét nay vathay thé vao cong thirc (rng suat miéu ta tiéu chuan chay ctia Mises, ta
duoc

(@

Oy le (6.18)

G.V T}'

Basler (1961a) d&tién hanh nghién citu thuc nghiém so sanh sitc khang cat danh din h
clia cong thirc 6.17 vai két qua khi sir dung cong thirc gan dang 6.18. Ong chi ra rang, s
chénh I&ch 1anhd hon 10% d6i véi cAc gia tri clia o ndm gitra khéng vavé cing. Khi thay
cong thire 6.18 vao cong thikc 6.17, stic khang cat danh dinh t8 hop clia vach tré thanh

1-(t,,
V.=V, V3126, /T) (6.19)
T, 2 1+a?
Trong Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, cong thirc 6.19 c6 dang la
v vy 8700 620)
J1+(d, /D)
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trong do
C=le (6.21)
T,
a=d /D (6.22)
V. =0,58F, Dt, (6.23)

6.4 Strc khang cat ctia vach khong duoc ting cuong

Sic khang cét danh dinh clia vach khong c6 s udn tang cuong trong mét cét chir | ¢o
thé dwoc xéac dinh tir cong thirc 6.20 khi 18y d, bang vé cling, c6 nghta 1a chi con lai stk
khang do hiéu (rng dam

V, =CV, =0,58CF, D1, (6.24)

Khi thay cong thirc 6.4 va 6.5 vao cong thirc 6.21 voi p =0,3

5 2 2
knE(f] 0,90,(,5(%]
oo _120-pH\D) _ D

_ (6.25)
T, 0,58F, 0.58F,
Tir cong thirc 6.7 voi d, bang vo cung, k = 5,0, ta co
V, =CV, =0,90(5,0)E(t, / D)*Dt,
3
= 43088, (6.26)
D

khi strc khang cat duoc quyét dinh béi mét 6n dinh cat dan hoi clia vach.
Néu véach tvong di day, (ng sudt mét 6n dinh tdi han do cat t_, c6 thé 16n hon so
v6i (ing suét cat chay T vavéch sé khong bi mét 6n dinh trudc khi vat liéu véch bat dau

chdy. Ty s6 do manh giéi han dé sy chay xay ra tr wéc khi mat on dinh (V, = V) dugc cho
bdi

) 2 2
0.58F, < E_[L) _y sop(he
-\ D D

Dorsgo | E (6.27)
tw F;w

Trén co s& nhitng thi nghiém mét cat chi | li én két han voi ty 18 that, Basler (19614a)
deé nghi rang, ty s6 dd manh gi¢i han cla véach giira mat 6n dinh dan hdi va qua dan hoi
dwoc danh gia khi
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0,81:y <t,

D 28 / 3,50 / (6.28)
t
w yw

Céc giatri dwoc quy dinh trong Tiéu chuén thiét ké cau AASHTO LRFD la tuong tu,
tuy nhién co khéac biét nho, véi cac gia tri trong cac cong thirc 6.26 -6.28 ddi vdi cac vach
khong dwoc ting cudng. Cac gia tri nay dwoc tom tat trong bang 6.1.

hay

Biéu thirc xé4c dinh strc khang odn qua dan hdi do cat 1a mot duwong thang gitta hai
gidi han dd6 manh cla véach. Biu nay c6 thé dwoc miéu ta bang biéu thirc phu thudc vao
D/t nhu sau:

1,48¢ D
vV, = 1482 JEF,, = ’Dgﬁ' JEF,
t,

Khi thay thé giéi han duéi D /1, =2,46,/E/F, , ta duoc

1,48t,D.[EF,,

=0,60F, Dr, ~V,
2,46,[E/F,,

vagioi hantrén D/t =3,07 E/F, , thi

14St +DAEF,
—————=0,48F, Dt ~ 0,8V,
307 E/F

n

Bang 6.1  Sirc khang cat danh dinh clia vach khong d voc tang cuong

Khéng mét 6n dinh Mat 6n dinh qua dan hdi  Mat 6n dinh dan hoi

Do ménh cla vach
- D E D E D E
—<2,46 [— —<3,07 |— —>3,07 |—
F, t, F,, w F,
Stc khang cét danh dinh v, =V V =148 [EF 4.55F°E
n p n > w W V — s w
" D

Biéu dd t6ng quat clia strc khang cét danh dinh phu thudc d wong cong do manh cla
véch c6 dang twong tw nhu trong hinh 5.10 dbi véi tai trong madi va hinh 5.18 doi véi uon.
Mot 1an nita, ba ki€u (ng xr khac nhau — déo, qua dan hdi va dan hoi — duoc biéu dién dé
phan anh strc khang cat ciing nhw trong cac trwdng hop chiu luc khac.
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6.5 Strc khang cat cia vach dwoc ting cudong

Céc véch clia cac mat cat chir | dugc xem 1a cd tang cwong néu, khi khdng co swon tang
cuong doc, khoang cach gilta cac swon ngang d, khéng 16n hon 3D, hay, khi ¢6 sudn tang
cuong doc, d, khéng Ién hon 1,5 1an chiéu cao Ién nhat cta khoang phu p* (hinh 6.6).
Trong céc trwong hop con lai, vach dwoc xem la khéng duoc tang cuong va cac quy dinh
trong bang 6.1 dwgc ap dung.

{ I-

do = 3D khoang trong

do =1.5D khoang déu

A—v
A—,

l do S 1.50° | (b)

Hinh 6.6  Khoang cach I¢n nhat gilra cac swon tang cwdng ngang

Né&u mét suon ting cuong doc dwoc st dung thi anh hwdng clia né dén stc khang cét
clia vach co thé dwoc bo qua. N6i cach khéc, chiéu cao toan bd clia vach dwoc st dung dé
tinh sirc khang cét ctia vach du cé hay khong cé swon doc.

Khi mdt vach duoc tang cuong, hiéu ing treong kéo phat trién va ca hai sd hang cua
cong thirc 6.20 dong gop nén strc khang cat, nghta la

vy [C+ M] (6.29

J1+(d, /D)
trong d6 C laty s6 gitta (fng suat oan t6i han do cat T, va(ing sudt cat chay t .

Y éu cau boc xép Trong gia cong va lap rap cac mit cat chir | khong co sudn doc,
phai hét strc can than dé tranh xay ra mat 6n dinh cla vach d woi trong lvong ban than cla
dam thép. Khi st dung gi¢i han dd manh cla véach chiu udn cho mat cét | d6i xding hai
truc khong lién hop trudc khi mat on dinh dan hoi xay ra (bang 5.7), ta c6, doi véi vach
khéng c6 suon doc,
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Do ﬁ
f, 1.

Voi  fo=Fy=250MPa va E=200GPa

BS 6,77J200000 =191
t, 250

w

V6i  f.= F,= 345MPa

b <6,77 /200000 =163
t 345

w

Tiéu chuidn AASHTO LRFD quy dinh rang, cac khoang clia vach khong c6 s uwon ting
cuong doc can dwgc b6 tri suon tang cwdng ngang khi

D 150 (6.30)
t

Gi6i han nay &m chi khodng cach Ién nhat clia cac suon tang cwong ngang 1a3D. Néu
véch cd D /¢, >150 thi khodng céch Ién nhét cta céc suon tang cwong ngang can phai
nhd hon 3D nhw dwoc cho trong biéu thic

dOSD{ 260 } (6.31)
(D/t,)

ma bién thién cla né theo nghich dao clia (D/t,)* dwgc dé xudt bai cong thic 6.5 cho

(ng sudt oan t&i han do cat t,,. Chay rang, v6i D /¢, =150,d, =3D .

K hoang trong clia c&c mat cat chac

Khi mot mat cét chir | 1a chic, stiic khang udn gidi han (bang 5.5 — 5.7) dwoc cho phu
thudc vao mé men. Néu mé men twong ddi 16n, cudng do chiu cat cta vach giam di vi no
tham gia chiu mdt phan md men. Basler (1961b) cho biét rang, hiéu tng twong hd mo
men-lyc cat xay ra khi lyc cat cd hé s6 V, I6n hon so véi 0,6V, vamd men cb hé sb

M, >0,750,M (cac hé sb stc khang ¢, va ¢, dugc 1y tir bang 1.1).

Néu gia thiét M, /M =1,5 thi giatri giéi han cho m6 men c6 thé duoc viét la

0,750,M, =0,75¢,(M, /1,5)=0,50, M,

Néu My nhd hon hay béang 0,59, M, thi sirc khang cat cho cac khoang véach bén trong
clia c&c mét cét chéc duoc cho boi cong thiic 6.29. Néu M, 16n hon 0,59, M, , st trong hd
gitta md men valuc cit lam giam stc khang cét danh dinh, nghfia | a

>V (6.32)

VanVp[C+ 0,87(1-C) ] g

J1+(d, /D)
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trong dd, hé sd giam duoc cho béi

R=]0,6+0,4 MM, <1,0 (6.33)
M, 0,750, M,

voi mo men tinh toan M, =¢,M, . Sy phu thugc cla RV, vao mé men M, do tai trong c6
hé s6 dwoc biéu dién trén hinh 6.7. Sttc khang cét danh dinh tir cong thirc 6.32 it nhat phai
bang strc khang cat danh dinh ctia mot vach khdng d uoc ting cuong duoc xéac dinh khi ldy
do bang v cuing trong cong thirc 6.31.

RV,

Ve

0.6V, -

M,
0.75%, My ¢ Mo

Hinh 6.7 Téac dong twong hd cét va udn
Ty s6 C da duoc dinh nghta triéc day trong cac cong thiic 5.13-5.16 va dugc miéu ta
lamot ham ctia D/ty, trong hinh 5.10. Khi t, nho hon 1, khoang véch (ing x&r dan hoi va
C duwgc xac dinh tir cong thirc 6.25

C- (D1,/5t7)2 o (6.34)

Cong thirc nay rat gan voi cong thiec 5.15. Basler (1961a) chi ra rang, cong thic 6.34 c6
giatri doi voi T, nho hon 0,8t , nhr vay, ty s6 d6 manh giéi han cla vach cho ng x(r
dan hoi duoc xac dinh khi ldy C = 0,8 trong cong thic 6.34, nghia | a

D_[L5TEC |, [EE
i, \08F, F,

cong thirc nay rat gan véi gi¢i han duoc cho déi voi cong thirc 5.15.

Nhu trong céc truong hgp khac miéu ta (’ng x* Ia mot ham clia dd manh, dap ¢ng qua
dan hdi duoc gia thiét 1a mot dwong thang. Gia thiét ham tuyén tinh ctia dd méanh c6 dang
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oo G [Ex
(D/1)\F,

trong d6 hing s C, duoc xac dinh tir didu kién dudng thdng phai di qua diém

C=0,8D/t,=140/Ek/F,, ,ticla

O,8=i:> C,=0,8(1,40)=1,12
1,40

>

Nhu vay, d6i voi D/t <1,40

c=_b12 Bk 1y (6.35)
(D/t,)\F,

rat gan v@i cong thirc 5.14. Gidi han trén cla C trong cong thitrc 6.35 tuong (tng voi
1, =t, khi (ing suét oan do cat béng hay 16n hon cuong do cét chdy va iing &t déo toan

phan xay ra makhong c6 mat on dinh. Khi C = 1,0, ty s d6 manh gidi han la

Dy [EE
Z‘w Fvyw

rat gan véi gi¢i han duoc cho déi voi cong thirc 5.14.
K hoang trong clia cac mat cat khéng chac

Khi mdt mat cét chi | 1a khdng chic, strc khang ubn gi¢i han (cac bang 5.5-5.7) duoc cho
dudi dang (ng suét hon 1a dwdi dang mé men. Do vay, cac gi¢i han twong hd mé men-luc
cit ciing c6 dang (*ng sudt, tuy nhi én céac biéu thirc 12 giéng nhau, nghfa 13,

Néu

£, 0,75, F,

thi
0,87(1-C)
v -v|ce 28020 (6.36)
”{ 1h+@g/0f}
Néu
f.>0,750,F,
thi
v, =rv,|c+ 22100 | oy (637)
1+(d, / D)?
trong do,
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R=|0.6+04] —L =1 ||<10 (6.38)
F, =0,75¢,F,

trong do, f, la (ng sudt 16n nhat trong ban bién nén trong khoang dwoc xem xét do tai
trong c6 hé s6 va F, lastrc khang udn c6 hé s6 clia ctia ban bién nén dé. T cong thic 5.3
va céc biéu thikc trong cac bang 5.5-5.7, ta duoc

F = (I)an = ¢_thch (6.39)

Biéu thirc ddi vdi R trong cong thirc 6.38 la giong nhu trong cong thirc 6.33 va hinh
6.7 khi thay md men bang (ng suét. Vi biéu thirc d6i voi R 1a dwa trén (ng suét nén anh
hwdng cla su cing hoa bién dang c6 thé duoc st dung va gidi han trén bang 1 khong
duoc &p dat cho cong thirc 6.38.

Cac khoang dau

Céac khoang dau (ho3c cudi) clia cac mat cat chir | co diéu kién bi én khéc so véi cac
khoang trong. M6t khoang dau cé diéu kién bién khong lién tuc va khdng c6 mét khoang
bén canh c6 thé lam viéc nhv mdt neo cho trvdong (ng suét kéo. KEt qua la, trwong tng
sudt kéo khong thé phat trién va chi sd hang th nhat ctia cong thirc 6.20 d woc st dung
cho strc khang cét danh dinh clia cac khoang dau.

Ngay ca khi khoang dau duoc xem la c6 tang cwong thi thie t€ 1a chi cd s6 hang dau
clia cong thirc 6.20 tham gia vao stc khang cat danh dinh giéng nhw mét vach khong
duoc ting cudng. Biéu thirc dBi voi stec khang cat nay dugc cho trong cong thic 6.24 va
dwoc tom tat trong bang 6.1 cho cac pham vi dd manh vach khac nhau.

Pé khong xay ra pha hoai sém & khoang dau, Basler (1961a) khuyén nén bo tri suon
tang cuong voi khoang cach nhé hon cho khoang dau dé tranh su phat trién ctia hiéu (rng
treong kéo trong khoang nay. Néu mét on dinh cla vach khong xay ra thi truong kéo sé
khong phét trién. Tiéu chuan AASHTO LRFD st dung cach ti€p can nay cho cac khoang
dau va quy dinh rang, déi voi cac vach khdng co suon tang cwong doc, khoang cach gilra
cac swon tang cuong ngang can khéng vuot qua 1,5D; do6i véi cac vach cé suon tang
cuong doc, khodng cach nay can khong vuot qua 1,5 lan chiéu cao 16n nhét cta khoang
phu (hinh 6.6).

Tom tét vé cac khoang vach duoc ting cuong

Céc biéu thirc xac dinh sirc khang cét danh dinh clia cac khoang véach bén trong c6 ting
cuong duoc tom tt trong bang 6.2 vabang 6.3.
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Bang 6.2  Sirc khang cat danh dinh clia vach c6 tang ¢ wong

Chéc Khéng chéc

Strc khang
cét danh dinh

Néu M, <0,50,M, Néu f, <0,750,F,

0,87(1-C)

V,=V |C+ P—or—r=
[ ,/1+(d0/1))2]

Néu M, > 0,56, M, Néu f, > 0,75¢,F,

>2CV

VanVp[C-t- 0,87(1-C) ] g

J1+(d, /D)

Hé so giam

R=|0.6+04] —M =M. |4 R=|0.6+04 — =T |lc1p
M, —0,750,M, F.—0,75,F,

Bang 6.3 Ty sb gilta (Png suat odn do cat va cwdong dd ct chay

Khéng mét 6n dinh Mét 6n dinh qua dan hoi Mat 6n dinh dan hoi

D0 manh vach 231,10 E—k 231,38 E—k 2>1,38 E—k
G r, E, t, E, r, F,

1,52 Ek
c=10 C:l’lo E_k C= - —
D/1,\F, (D/1,)" F,

ViDbu 6.1

Hay xé&c dinh cudng do chiu cét clia vach clia mat cat chit | trong vi du 5.3 cho tr én hinh
5.14 néu khoang cach cla cac suon ngang la 2000 mm cho mét khoang vach bén trong.
Trong vi du 5.7, d6i v&i mot chigu dai khdng dwgc d& ctia ban bién nén bang 6000 mm &
vuing chiu mdé men am, mét cat ngang dugc dinh loai 1a khong chéc. Tong dai s6 céac ng
Suat trong mat cit thép do mé men thiét ké c6 hé s6 1 a4 290 MPa (kéo) & dinh ban bién va
316 MPa (nén) & day ban bién. Cwong do chdy clia vach Fy, 14345 MPa

L &i giai

Khi tham khao bang 6.2, d6i véi mot méit cat khong chic, mirc do t vong tac mo men-luc
cat phu thudc vao (ing sudt I6n nhat f, trong ban bién nén do tai trong c6 hé s8. Cho vi du
nay, f, =316 MPa, |on hon so voi

0,75¢,.F, =0,75(1,0)(345) =259 MPa

do vay
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>CV

VanV[,[C+ 0,87(1-C) ] g

J1+(d, /D)

trong do

R=|0.6+04| —F=h <10
F, 0,754, F,

vatt vidu 5.7
F.=¢,F, =0,R,R,F, =1,0(0,990)(1,0)(345) = 342 MPa
T day,
342 -316 _

R=0,6+0,4 ———=0,725
342 -259

T cong thirc 6.22 va 6.23
o=d, /D=2000/1500=1,33
va
Vv =0,58F, Dt,
=0,58(345)(1500)(10) =3 001 500 N =3002 kN
Khi tham khdo bang 6.3 vatinh k tir cong thirc 6.6

k=5,0+5’0 =5,0+ 2,0 =17,81

a (1,33

thi
1,38 ﬁ=1,38 /(200000)(7,81) _ 93
E, 345
va
2=@=150>1,38 &=93
t, 10 F,,

Theo do,

1,52 Ek 1,52 (200000)(7,81)
= _ = - _ = 0,306
(D/t,)* F, (150) 345

va
CVp =0,306(3002) =918 kN

bap s6
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Cuwong do chiu cit danh dinh clia véach la

0,87(1-C)

Vi+a?

=0,725(3002) [0, 306 +

v,;zev{m }zcv,,:mskN

0.87(1-0, 306)]

J1+(1,33)

=2176(0,306 +0,362) =1454 kN
vacudng do chiu cét c6 hé s cha vach 1a
V. =¢,V, =1,0(1454) = 1454 kN

trong d6 ¢, duoc lay tir bang 1.1.
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Chuwong7 NEO CHONG CAT

DE phat trién cuong do chiu ubn toan phan clia mot cau kién lién hop, lwc cat nam ngang
phai duoc ti€ép nhan & mat tiép xdc gitta dam thép v & ban bé tong. DE chiu luc cat nam
ngang tai mat ti€p xuc, cac neo dwoc han vao ban bién trén clia dam thép va st duoc do
lin khéi v&i ban bé téng. Céc neo chdng cat ndy co nhitng dang khac nhau. Phan sau day
chi dé cap dén loai neo bang dinh c6 dau h an (hinh 7.1).

Trong céc cau lién hop nhip gian don, neo chéng cét can dugc b6 tri trén sudt chiéu
dai nhip. Trong cac cau lién hop lién tuc, neo chéng cat thwong dugc b tri trén subt chiéu
dai cau. Viéc b tri neo chdng cét trong nhitng vung chiu md men am ngan nglra sw
chuyén dot ngdt tir mét cét lién hop sang mat cat khong lién hop va gop phan duy tri s
twong thich udn trén su6t chiéu dai cta cau.

Puong kinh 16n hon clia dau dinh tan trong neo chdng cét cho phép n6 chdng lai luc
nho ciing nhu su trwgt ngang. Khong can phai tinh toan kiém tra stic khang nhé. Céc
nghién ctru thuc nghiém cho thy, cac trwong hop pha hoai xay ra c6 lién quan dén cét
dinh neo hodc pha hoai bé tong (hinh 7.1). Cac dinh dau han da khong bi kéo ra khéi bé
tong va co thé dugc coi la di kha ndng chdng truot.

budc neo (P)

W
oo
oot

La’ ;g d 6: ! A:

o v8 ol T
A a =
S bé téng =
' as ‘o 3 v, tarfar
rar M : F87) o
- ' 'l = b
\\_
thép

Hinh 7.1 Céc luc tac dung Ién neo chéng cat trong mot ban dac
S0 liéu tr cac thi nghiém duwoc st dung dé xay dung cac cong thirc thwe nghiém xac
dinh strc khang ctia dinh neo dau han. Céc thi nghiém cho thay rang, dé phat trién hoan
toan sirc chiu ctia dinh neo, chiéu dai ca dinh it nhat phai bang bén 1an dwong kinh than
ctia n6. Do vay, diéu kién nay tré thanh mot yéu cau trong thiét ké.
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Hal TTGH phai dugc xem xét khi xac dinh stc khang clia neo chdng cét 1a moi va
crong do. TTGH méi dwoc kiém tra & mirc (bng suét trong pham vi d an hoi. TTGH cuong
dd phu thudc vao (bng xtr déo va sy phan phdi lai lwc cat nam ngang gitta cac neo.

7.1 TTGH moi ddi vai neo chéng cat

Céc thi nghiém da duoc tién hanh boi Sutter va Fisher (1967) cho thay rang, bién do (ng
suat cét 1a nhan t6 quyét dinh d6i vai sy 1am viéc moi clia neo chdng cat. Cudng do bé
tong, tuoi bé tong, hudng clia neo, hiéu (rng kich thuwdc vakng suat nhd nhat khdng cé anh
hwdng 16n dén cuong dd méi. Tl dd, cwdng dd moi cla neo chdng cat co thé duwoc xéac
dinh bdi quan hé gitra bién do (ng suét cét cho phép S vasd chu ky tai trong gay moi.
Biéu d6 theo ham logarit clia cac so liéu SN cho hai loai dinh 19 mm va 22 mm dwoc cho
trén hinh 7.2. Ung suét cat duoc tinh toan 1a ¢ng sudt trung binh trén duong kinh danh
dinh clia dinh neo. Buwdng cong miéu ta quan hé trén thu dwoc tlr phan tich két qua thuc
nghiém duoc cho boi

S =1065N " (7.2)

trong do, S 1a bién do (ng suat cat (MPa) vaN lasd chu ky tai trong.

300 -

T 400 -

o 200 cdng thifc7.1

= 140 < ¢

g -

? 100

fa)

& oA

o)

B 50 0 Spin= +14MPa =y

=

g . ® Smin= +7OMPg T
T T TT I T T TT T T T
104 0% 106 107

86 chu ky gay mdi

Hinh 7.2 Sosanh dwong cong trung gian voi cac s6 liéu thi nghiém cdia neo chéng cat

Trong tiéu chuén thiét ké cau AASHTO LRFD, bién do (ng suat cat S (MPa) tr&
thanh mot Iwc cét cho phép Z, (N) déi vai mot chu Ky tai trong dic trung bang cach nhan
S v6i dién tich mit cat ngang clia dinh neo, nghfa | &

4 :%dQS,‘ = (836N *'*)d (7.2)

v6i d la dwong kinh danh dinh clta dinh neo (mm). Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO
LRFD biéu dién cong thtic 7.2 dwdi dang

Z =ad®>19,0d> (7.3)
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trong do
o =238-29,5log N (7.4)
Céc giatri clia o dwgc so sanh trong bang 7.1 voi cac gia tri tinh tir phan biéu thiic
trong ngodc clia cong thirc 7.2 theo cac gia tri thi nghiém ctia N. Biéu thirc d6i voi o trong
cong thirc 7.4 la kha gan voi cac két qua thic nghiém. (Cha y: hang s trong vé phai clia
cong thrc 7.3 1a bang gia tri 38,0 MPa trong bang 7.1 tai N = 6 x 10° chia cho hai.)

Bang 7.1  Sosanh a v6i cdng thirc hoi quy

N 238-29,5log N 836 N°*°
2.10* 111 MPa 127 MPa
1.10° 90,5 MPa 93,8 MPa
5.10° 69,9 MPa 69,1 MPa
2.10° 52,1 MPa 53,1 MPa
6.10° 38,0 MPa 43,1 MPa

Céc cong thirc 7.3 va 7.4 co thé dwoc sir dung dé xac dinh strc khang cat moi ctia mot
dinh don c6 dwong kinh d déi véi mot sd chu ky ldp dac trung N. Khoang céch gilra cac
neo ndy doc theo chiéu dai cau phu thudc vao s8 lugng neo trén mot mat cat ngang n va
d6 1on clia luc cat Vg (N) do xe tai thiét ké moi tac dung tai méat cat.

Do mai la quyét dinh khi chiu tai trong lap nén tiéu chuan thiét ké duoc dua trén cac
trang thai dan hoi. Néu gia thiét co twong tac hoan hao thi luc cat ndm ngang trén mot don
vi chiéu dai vy, (N/mm) cé thé thu duoc tir quan hé dan hoi quen thudc

V
v, =22 (75
1
trong d6, Q (mm®) 1& md men (tinh) ban dau cla dién tich ban tinh déi d6i véi truc trung
hoa clia mét ct lién hop ngén han val (mm®*) 1amé men quén tinh clia mét cét lién hop
ngan han. Luc cét trén mot don vi chidu dai dwoc chiu bdi n neo tai mdt mat cat ngang Vi
khoang céch p (mm) gitra cac hang (hinh 7.1) la

v, = nz, (7.6)
p
Khoang cach p (mm) duwgc xac dinh khi dong nhat vé phai cac cong thirc 7.5 va7.6 la
_nZl
V.0
Khoang cach doc tir tim dén tim clia cac neo chdng cét can khdng I6n hon 600 mm va
khong nhé hon 6 1an dwong kinh than dinh.

p (7.7)

Céc dinh neo chéng cat can dugc b tri voi khoang cach tim dén tim theo ph wong
vubng goc voi truc doc cla cau kién dé khong nhé hon bon lan dwong kinh dinh. Khodng
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céch tréng gitra mép clia ban bién trén ctia dam thép va mép cla neo chdng cat gan nhat
phai khong duoc nhd hon 25 mm.

Chiéu day phan bé tong phi bén trén dinh neo can khéng nhé hon 50 mm. Trong
nhi*ng viing ma khoang cach giita dinh dam thép va day ban bé tong lalén thi cac neo can
dwoc chon vao trong ban t6i thiéu 50 mm.

7.2 TTGH cuwong do déi voi neo chdng cat

Cé&c nghién cttu thic nghiém da duoc tién hanh bdi Ollgaard va cong sv dé xac dinh
cuong do chiu cat clia cac dinh neo chéng cét d woc chon trong mdt ban bé téng dac. Cac
dai lwvong thay doi dugc xem xét trong thi nghiém la duong kinh dinh, s6 dinh neo trong
mot ban, loai cot liéu clia bé tong (ty trong nho hay ty trong thong thudng) va cac thudc
tinh cla bé téng. Bdn thudc tinh cla bé tdng dugc nghién ctu: cuwdng dd chiu nén, cuong
dd chiu kéo ché khoi tru, mé dun dan héi vaty trong.

C6 hai dang pha hoai duoc nhan thdy. Hoic 1a cac dinh neo bi cét roi khoi dam thép
vavan dwoc chdn trong ban bé tong, hodc 1a bé téng bi pha hoai va cac dinh neo bi nhé
khoi ban cung véi mot phan bé tong. Doi khi, ca hai dang pha hoai thu duwoc trong cling
mot thi nghiém.

Viéc phan tich cac két qua thi nghiém cho thdy rang, stec khang cét danh dinh cla
mdt neo chdng cat Q, laty Ié thuan véi dién tich mit cat ngang ciia chiing As.. Dong thoi,
trong céc bién clia bé tong, cwong do chiu nén f’ va md dun dan hoi E, lanhitng thudc
tinh quyét dinh trong xac dinh cudng do chiu cét ctia neo. Biéu thic thic nghiém xéc dinh
md dun dan hoi bao ham ty trong ctia bé tong y. va, do do6, &nh hudng cua loai c6t liéu
(théng thwong hay nhe), nghia la

E, =0,043y[f/

vGiy, laty trong cla bé tong (kg/m?) vaf’ la cwong do chiu nén clia bé tong (MPa). Viéc
dwa vao cuong do chiu kéo ché khoi tru trong phan tich hdi quy khéng chiing té s ph u
hop véi cac két qua thi nghiém va né duoc loai bo khdi cong thirc dw doan cudi ¢ tng.

Cubi cuing, cdng thirc du doan strc khang cét danh dinh Q, (N) clia mét dinh neo
chéng cét duoc chon trong mdt ban bé tong dic 1a

0,=0,5A,JfE. <A,F, (7.8)
trong do

As. dién tich mat cit ngang clia dinh neo (mm?),

f! cudng do chiu nén quy dinh clia béténg & tudi 28 ngay (MPa),

E. mo dun dan héi (MPa), va

Fu cwong do chiu kéo nhd nhat dac trung clia mot neo chdng cat
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Gidi han trén déi vai cudng do chiu cat danh dinh ctia neo duoc ldy 1a lvc kéo gidi han

clia n6.

Cong thtrc 7.8 khi so sanh v6i cac s6 liéu thi nghiém la co s& cla né (hinh7.3) t6 ra
kha pht hop. Stre khang c6 hé s6 clia mot neo chdng cat Q, 1a

0 =90,

(7.9)

v0i ¢, 1ahé s6 strc khang d6i véi neo chdng cat, dwoc ldy tir bang 1.1 120,85.

A
420 <
4 o
ad )
e o o ©
o )
L 280 - Qu =0.5 % E. o
= Agc
al &
o< Puiing kinh Ba téng
dinh neo nhe ty trong
140 4 {mm) théng thudng
16 o A
19 » Fe
r L) I L} T
¢ 200 400 600 800 1000
Jf'c E: (MPa)
Hinh 7.3  So sanh cwdng dd neo voi cwong do bé tong va mo dun dan hoi

S6 neo chdng cat can thiét

Néu cac neo chéng cat dwoc b6 tri day dd thi cwong do chiu udn 16n nhét clla mot mét cat
lién hop c6 thé dugc phat trién. Cac neo chéng cét dugc bd tri gitba mot diém c6 mdé men
bang khdng va diém c6 mdé men dwong 16n nhét phai chiu duoc lyc nén trong ban tai vi tri
c6 md men |&n nhét. Strc khang nay dugc miéu ta bang cac so dd can bang luc phia dudi
clia hinh 7.4 cho hai treong hop tai trong khac nhau. Tir cac so do nady, s can bang doi
hoi

n.T Ql‘ = ‘/h

hay
(7.10)

trong do
ns téng s6 neo chdng cét gitra diém c6 md men bang khdng v a diém c6 mé men
dwong Ién nhat,

Vi luc cat nam ngang danh dinh tai mét tiép xic m aneo phai chiu, va
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Q; stc khang cat co hé s6 clia mot neo chdng cét, d wgc cho bdi cong thirc 7.8 va
7.9.

v ] v O~

L' i—i L’ \;
" "
S -— C=V; D - C=V
ngQr ns Qr

(@) (b)

Hinh 7.4 T6ng s6 neo chéng cét can thiét. (a) tr wong hop tai trong tap trung va (b) truong hop tai
trong phan b6 déu

K hoang cach clia cac neo chéng cét

Khoang cach gilta cac neo chdng cét doc theo chiéu dai Ls can dwoc kiém tra. Trong
tredng hop tai trong tap trung cta hinh 7.4(a), lvc cat thdng ding 1a khdng ddi. Do vay,
lyc cat nam ngang trén mot don vi chiéu dai dugc tinh tir quan hé dan hdi clia cong thic
7.5 la hang s8 va khoang céach neo sé 1a bang nhau. Trong trwdng hop tai trong phan b
déu clia hinh 7.4(b), luc cat nam ngang dan hoi trén mot don vi chiéu dai 1 thay déi va do
vay, cac neo & gan gbi can dwgc bd tri gan nhau hon so véi & vang gita nhip. D6 lanhitng
chi dan dwoc dy doan béi ly thuyét dan hdi. O TTGH cudng dd, tinh hinh s& khéc di néu
(tng X déo cho phép phan phéi lai lvc cat nam ngang.

DE kiém tra gia thuyét cho rang cac neo chéng cat c6 di do déo dé phan phdi lai luc
cat nam ngang & TTGH cuwong do, Sutter va Driscoll (1965) da thi nghiém ba dam lién
hop gidn don chiu tai trong rai déu véi cac khoang cach neo khac nhau. Cac dam d woc
thiét ké véi khoang 90% neo duoc yéu cau theo cong thirc 7.10, & mirc ma neo sé khong
ché strc khang uén. M6 men tiéu chuan gay ra dap tng do véng cho ba dam duoc thé hién
trong hinh 7.5. Céc biéu do thé hién rd do déo 16n va, d6i vai moi két qua thuc té, dap tng
|& gidng nhau cho c& ba dam. C6 thé két luan rang, khoang céach gilta cac neo chdng cét
doc theo chiéu dai dam lakhdng quyét dinh va cd thé duoc 1dy bang nhau.

155



Bai giang Két ciu thép theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05 va AASHTO LRFD

M/ My
1.0

0.8 4

0.6

2.qu/C=0.888 cho moi c&u kién

0.4

o B12 bubc neo thay ddi
0.2/ 2 B11 budc neo déu
* B10 bufic neo déu

M& men thuc t8 / M8 men gi6i han

T 1 1 ¥
o 25 50 75 100

B vbng tai gitra nhip (mm)
Hinh 7.5  Cé&c dutng cong mé men — dd vong thuc nghiém [Slutter va Driscoll (1965)]

L wc cdt nam ngang danh dinh Vj,

O TTGH cudng dd khi uén ctia mét cat lién hop, co thé cé hai trang thai phan b6 (ng suat
nhu trong hinh 7.6. Cé mot khodng cach giita day ban bé tong va dinh dam thép, noi ma
céc neo chdng cat phai truyén lwc cat ndm ngang tr ban b & tong sang mat cat thép.

0.851; 0.85f"
=%
|.'
o = Y T
FI' F!’

Hinh 7.6  Luc c&t nam ngang danh dinh
Trong truong hop thit nhét, truc trung hoa déo nam trong ban va luc nén C nho hon
cuong do toan phan ctia ban. Tuy nhién, st can bang luc doi hdi C bang lwc kéo trong mat
cat thép, nghia 1a

C=V,=F,Dt, +Fbt +Fbt, (7.12)
trong do
Vi lwc cat nam ngang danh dinh duoc biéu dién trong hinh 7.4,

Fyw, Fyt, Fye 1an lwot, 1a cudng do chay cla véch, cta ban bién kéo vaban bién nén,
D vaty, chiéu cao vachiéu day ctia vach ding,

by vat; chiéu réng va chiéu day cla ban bién kéo, va
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be vat. chiéu rong va chiéu day clia ban bién kéo.
Da&i voi mat cat thép dong nhét (trong tai liéu ndy) cong thic trén don gian la

V,=FA, (7.12)
vGi Fy la ceong do chay (MPa) va As ladién tich toan bd mat cat thép (mm?).

Trong trwdng hop tht hai, truc trung hoa déo nam trong mat cat thép va luc nén
C =V, lacwong do toan phan cla ban dwoc cho béi

V, =0,85f'b1, (7.13)

vGi f! 1a cudng do chiu nén 28 ngdy cla bé tong (MPa), b 1a chiéu rong hitu hiéu cla ban
(mm) vatslachiéu day ctia ban (mm).

K§ x40 xac dinh truc trung hoa déo trong vung chiu mé men duong dwgc minh hoa
trong vi du 5.2 va hinh 5.13. Trong tinh toan V;, qué trinh ndy c6 thé dwoc bd qua bang
cach don gian chon gia tri nhé hon cla Vy thu duoc tir cong thirc 7.11 va 7.12.

M &t cat lién hop lién tuc

Khi c&c viing chiu mdé men am trong dam lién tuc c6 cau tao lién hop, lvc cit nam ngang
danh dinh V;, dugc truyén gitra diém khong mé men va diém c6 md men I6n nhat tai mot
gi trung gian sé la

V,=AF (7.14)

oy

trong d6, A la dién tich toan bd cla cot thép doc (mm?) bén trén gdi trung gian trong
pham vi chiéu rong ban hiru hiéu va Fy, la cudng do chdy (MPa) cla cbt thép doc. Hinh
5.14 biéu dién cac lvc tic dung trén mot mat cat lién hop & ving chiu md men am. S6
lrong neo chdng cat can thiét cho ving nay dwoc cho bdi cong thikc 7.10.

VibDu7.1

Thiét ké neo chdng cat cho mot mét cat li én hop chiu mdé men duong cia vi du 5.1 trong
hinh 5.13. Gia thiét rang bién do luc cit Vi d6i vai tai trong moi gan nhu khdng déi va
béng 230 kN & vuing chiu mé men dwong va sé chu ky N clia tai trong méi bang 372.10°.
S dung dinh neo dwong kinh 19 mm, chiéu dai 100 mm, F, = 400 MPa cho dinh neo,
f! =30 MPacho ban bé tong va cép 345 cho dam thép.

Téng quat

Chiéu cao khoang dém (gitra day ban va dinh dam) 1a 25 mm, nhu vay chiéu dai neo nam
trong bé téng bang 100—25 =75 mm. Chiéu da ndy Ién hon chiéu dai t6i thiéu 1a 50
mm. Ty s0 gilta chiéu dai va dutng kinh ctia dinh neo la

h 100

—=——=5,26>4, dam bao
d 19
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Khoang cach nhé nhat theo phwong ngang tir tim dén tim dinh neo la bdn lan dudng kinh
vakhodng cach nhé nhét t¢i mép 1a 25 mm. Chiéu rong nhé nhat cltia ban bién trén cho ba
dinh 19 mm trong mét hang la

by =2(25)+19+2(4)(19) =221 mm
nhé hon so véi bé rong dam thép da cho 1a 300 mm. Do vay, st dung 3 dinh neo 19 mm
cho mdi mét cat ngang.
Trang thai gi¢i han moi
Khoang cach tir tim t¢i tim cla cac dinh neo theo chiéu doc dam can khong Ién h on 600
mm va khong nhé hon 6 lan dwong kinh (6 x 19 = 114 mm).
Khoang cach gilta cac neo dwgc khdng ché bdi cuong dd moéi ctia dinh neo nhu dugc
cho trong cong thirc 7.7
_nZl
V,.0

trong d6 | va Q la céc thudc tinh dan hdi clia méat cat lién hop ngan han va Z, dwoc xac
dinh tr cbng thtrc 7.3

4

Z, =ad® >19,0d
V@i a dwgc cho trong cbng thirc 7.4
o =238-29,5log N
Vi s6 chu ky N 14372.10°, c6
o =238-29,5(8,57)=-15 MPa<19 MPa
do vay
Z, =19,0d* =19(19)* = 6860 N = 6,86 kN
Céc giatri ctia | vaQ déi voi mét cat lién hop ngan han dugc Iy tir bang 5.3 1a
[1=31,6.10°mm*
0 = Ay = (56631)(227,1+25+205/2)=20,1.10° mm®
V6i ba neo trén mot mat cat ngang va Vs = 230 kN, khoang cach neo dwoc tinh bang

_nZJI  3(6,86)(31,6)10°

p= = —= 140 mm
V.0 230(20,1)10

Khoang cach nay ndm trong pham vi gitta cac gi¢i han 114 va 600 mm nhuv d& biét. Néu
gia thiét rang khoang cach tlr chd c6 méd men Ién nhét t¢i diém c6 mdé men bang khong | a
12000 mm va Vg hau nhuw khong dai thi tong so dinh neo dwong kinh 19 mm trén khoang
cach nay la
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=3 220257 neo
140

Trang thai gi¢i han cuwong do

Téng s6 neo chéng cat can thiét dé thod man TTGH cuong do gira diém c6 md men I6n
nhat va diém c6 mdé men bang khong dwoc xac dinh khi thay thé cong thirc 7.9 v a0 cong
thtee 7.10

}’ls = ﬁ = —‘/h
QI‘ ¢.V('Qn

trong d6 ¢, =0,85, Qn dugc cho bdi cdng thirc 7.8 va Vy dugc cho bdi cong thic 7.12
hodc 7.13. Twr cdng thirc 7.8

Qn = O,SA“, ‘f;E( S ASL'F;A

Dai vai dinh neo dwdng kinh 19 mm
A = %(19)2 - 284 mm?

vavoi f'=30 MPa, y, =2320 kg/m®

E, = 0,043y % [f/ = 0,043(2320)"* /30 = 26320 MPa
Tl d6

0, =0,5(284),/30(26320) = 126180 N=126,2 kN
Giatri nay 1én hon so voi gi¢i han trén clia

A_F =284(400)=113600 N=113,6 kN

sCu

Nhuv vay, O =113,6 kN

n

Luc cat nam ngang danh dinh 1a nhd hon céc gia tri duoc cho bdi cong thirc 7.12
hoac 7.13. Tl cdng thirc 7.12 voi Asldy tlr bang 5.2

V, = F,A, =345(29500)=10,18.10° N=10180 kN
Tl cong thic 7.13 voi b = 2210 mm va ts = 205 mm |dy tir hinh 5.13
V, =0,85f'bt. =0,85(30)(2210)(205) =11,55.10° N=11550 kN

Nhu vay, Vi, = 10 180 kN va so neo can thiét trén khoang cach tir moé men 16n nhat t6¢i mo
men bang khéng la

n=—i 10180 _ 66 peq
" 9.0, 0,85(113,6)
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bap s6

S6 neo chdng cét can thiét dwoc quyét dinh béi TTGH moi (nhw thwdng xay ra). V6i cac
gia thiét dwoc dua ra trong vi du nay, cac dinh neo dudng kinh 19 mm ba chiéc méi hang
(m6t mit cat ngang) duoc bé tri vai khoang cach 140 mm trén sut chiéu dai doan dam
chiu mé men duong.
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Chuong8 SUON TANG CUONG

Vach ding clia cac mét cat thép can dinh hinh cé kich thwdc dam béo cho ching c6 thé
dat tGi (’ng sudt chay khi chiu udn va khi chiu cit ma khéng bi mat 6n dinh. Diéu nay
khong xay ra v&i nhiéu mét cét chir | t6 hop va dé ngin ngira mat 6n dinh, cac vach dirng
clia dam phai dwoc tdng cwdng. Ca sudn tang cudng ngang va suon tang cuong doc déu
c6 thé dwoc st dung dé nang cao cwdng do cua vach. NGi chung, cac suon ting cuong
ngang lam tang strc khang cat trong khi cac swon tang cuong doc 1am ting strc khang maét
on dinh do udn. Cac yéu ciu vé chon kich thwdc cla cac suon tang cwdong nay dwoc trinh
bay trong phan sau day.

8.1 Suwon tang cwong ngang trung gian

Cac suon tang crdng ngang khong ngan ngira mat 6n dinh cat clia cac khoang vach nh ung
chiing tao ra cac bién clia khoang vach ma trong d6 mét on dinh xay ra. Cac suon tang
cuong nay co vai trd nhw cac neo cho ndi luc trudng kéo khién cho stic khang cét sau mét
on dinh co thé phat trién (hinh 6.3). Viéc thiét ké cac swon tang cuong ngang trung gian
bao gdbm cac xem xét vé do manh, do cling va cuong do.

P06 manh

Khi chon chiéu day va chiéu rong ctia mét swon tang cudng ngang trung gian, d6 manh
clia cdu kién nho ra phai dwoc gigi han dé ngan nglra mat 6n dinh cuc bd. Doi voi cac
suwon tang cwong chiu nén, cong thirc 4.15 cb dang

by |E (8.1)
Lo\,

trong do,

S

by chiéu rong cla suon tang cuwong nho ra,

t, chiéu day cla suon tdng cudng nho ra,

k hé s6 mét 6n dinh cla tdm tir bang 4.1, va
Fys cudng do chay cla swon tang cwong.

Dai voi cac tdm duoc do doc theo mot canh, bang 4.1 cho k = 0,45 d6i voi cac cau
kién nhd ra khong phai lamat phan cla thép can dinh hinh.

Trong Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, cac yéu cau vé do manh cho swon
tdng cwong ngang trung gian dugc cho bdi hai biéu thirc sau day, trong do6 gidi han doi
vGi bé réng by clia swon ting cwdng moi bén véch

50 +% < b, 0,481, /FE (8.2)
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167, <b, <0,25b, (8.3)
Do clrng

C4c swdn tng cudng ngang trung gian xac dinh dwong bién thang ding ctia khoang véch.
Chuing phai c6 di do ctiing dé khong bién dang I6n (van gitt d woc do thang tuong déi) va
cho phép vach ding phat trién cwdng do sau mat on dinh cuia no.

\ gt' | 91.*'
T
Pode

Cét ngang

Hinh 8.1 Suon tang cwdng ngang trung gian
M6t quan hé ly thuyét co thé dwoc xay dwng khi xem xét do cirng twong doi gitra mot
swdn tng cudng ngang trung gian va mot tdm véach. Quan hé ndy co thé dwoc biéu dién
bang théng s& khéng thtr nguy én

_(ED),,
"=,
VGi
3
(ED), = L’WZ
1201- )
T do
12(1— ),

w

trong do, p lahé sé Poat xéng, D lachiéu cao vach, t,, la chiéu day vach va I, lamé men
quan tinh ctia swdn tang cudng ngang trung gian ldy d6i voi mép ti€p giap vai vach khi bo
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tri swon tang cwong don va lay doi vai dwong tim vach trong trudng hop swon tang cuong
kép. V6i p=0,3, cong thirc 8.4 c6 thé dugc viét doi véi I, 1a
Dt
— W 8.5
"~ 10,92 " (83)
Da6i vai mot vach khong co sudn tang cudng doc, gid tri cla y, dé dam bao rang vach
c0 thé chiu duoc (ng sudt odn t¢i han do cat T laxap xi

y=m (%—15&}26 (8.6)

trong do, o laty s6 kich thudc do/d va my [a mot hé s6 phdng dai, xét dén (ng xtr sau mat
on dinh va anh hwang bét lgi cta sy khéng hoan hao (trong ché tao). Khi ldy my = 1,3 va
sau do, thay cong thirc 8.6 vao 8.5, ta dwoc

1 =2,5Dt] [l— 0, 7ocj >0,55Dt 8.7)
o

Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05 dua ra yéu cau doi véi mé men quan tinh clia
mot swdn ting cwdng ngang bat ky bang hai cong thirc

1,>dtJ (8.8)

va

D 2

J:2,5(—”j -2,020,5 (8.9)
dO

trong do, do lakhoang cach gitta cac swon tang cudng ngang trung gian va Dy |a chiéu cao

vach D d6i voi cac vach khéng c6 sudn tang cuong doc hay chiéu cao 16n nhét cla

khoang phu D" trong trwdng hop vach c6 swon tang cwong doc (hinh 6.6). Khi thay cong

thirc 8.9 v6i D, =D véo cong thirc 8.8 vathay o =d, /D , c6 thé viét

I,22,5Dt} (1— 0, SaJ >0,5d,} (8.10)
o

Khi so sanh cong thirc 8.10 v&i cong thirc 8.7, biéu thirc cla ti éu chuan rat giong véi biéu
thirc thu duoc tir ly thuyét.

Cubng do

Mt cit ngang clia swdn tdng cudng ngang trung gian phai da 16n dé chiu d woc céac thanh
phan thang ding clia (ng suét nghiéng trong vach. Co s& xac dinh dién tich mat cat ngang
can thiét dwgc dua trén céc nghién clu clia Bader (19614). Lwc doc truc trong cac swon
tang cuvong ngang da dugc dé cap & chwong 6 va dwoc cho béi cong thire 6.13. Khi thay
thé quan hé don gian dbi voi o tr cong thirc 6.18 vao cong thirc 6.13 va st dung dinh
nghia C =t /7, lyc nén trong sudn tang cudng ngang tré thanh
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E:thcsy(l—C)%(l— ¢ ] (8.11)

Vi+a?

V6i oy la cuong do chay cla khoang vach. Cong thiic nay co thé viét & dang khong thi
nguyén bang cach chia cho D’c  thanh

1 _a’
F(oc,B)—DZ—Gy—ZB(l C)(a WJ (8.12)

trong do, B laty s6 do manh cla vach D/t,. Trong pham vi dan hoi, C dugc cho béi cong
thirc 6.34. Khi si¥ dung dinh nghta ¢ = F,, /E valdy k bang

k=534+% (8.13)
o

biéu thirc ddi voi C tré thanh

C= 1’572 Ek | 1’572 5,34+i2 (8.19)
(D/t,)"\ F,, e, p o

Khi thay cong thirc 8.14 vao cong thirc 8.12, ta dugc

1 3,1) 1 a’
F(o,B)= ——(4,2+’—j— (oc— J (8.15)
{2[3 o’ Sy[33 Vi+a’
NGi lic Ién nhat clia suon tang crong ngang trung gian cé thé duoc xac dinh tir phép

|dy vi phén tirng phan clia cong thic 8.15 d6i v6i o va B, khi cho cac biéu thic ndy bang
0, va giai hai cong thirc dong thoi. Két qua thu dugc la o =1,18 va B =6,22/\/g. Khi

thay o =1,18 vao cong thirc 8.11, ndi lwc 16n nhat clia suwon tang cwdng ngang trung gian
tré thanh

max F, =0,14Dt 5 (1-C) (8.16)

Noi luc nady s8 laluc doc truc clia sudn tang cudng néu stic khang cat 16n nhét ctia khoang
vach duoc khai thac hét, tc 18, V, =¢V, . Trong truong hop V, <oV,

n’!

nodi lwc clia swon
tang cwong sé duoc giam di ty 1é thuan, nhu vay,

F,=0,14Dt

whoyw

‘/ll
F (1 —C)¢7 (8.17)

trong do, F,, =o,, cuong do chay cta khoang vach.

Codng thiic 8.17 duoc xay dwng cho mot cdp swdn tang cwdng ngang trung gian bo tri
doi xirng & hai bén véch (hinh 8.1). Kiéu cdu tao khac la chi c6 swon tang cudong don &
mdt phia clia vach. Basler (1961a) cho biét rang, d6i v&i cac suon 1am bang tdm chir nhat,
suon ting cuwong mot phia can phai bang it nhat 2,4 1an téng dién tich cla s won tang
cuong kép. Cling theo dng, mot thép géc déu canh d woc st dung 1a swon tang cwdng mot
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phia doi hdi mdt dién tich bang 1,8 lan dién tich clia mot cip s won. Cac truong hop ndy cd
thé duoc két hop vao trong cong thirc 8.17 khi viét

F =0,14BDt

wooyw

1—cy Yo 8.18
F( C)¢ (8.18)

n

V@i B duoc dinh nghia trong hinh 8.2.

——H—
— 1
]
ol C } o)
] i
B=1 B=1.28 B=2,4

Hinh 8.2 H&ngs6 B clia cac swdn tang cwdng ngang trung gian
M6t phan ctia vach cé thé duoc gia thiét 1a tham gia chiu luc doc truc thing ding.
Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05 coi véch tham gia chiu lic cling véi swon tang
cuong vai mot chiéu dai hitu hiéu bang 18t,,. Lwc nén clia swon tang cudng sau khi trir bot
phan tham gia chiu ctia vach tré thanh

F. (I—C)L— 18¢°F (8.19)

wooyw wooyw

F =0,14BDt

n

Dién tich As clia cac swon tang cwdng ngang trung gian duoc yéu cau dé chiu hiéu
rng trwdng kéo clia vach duoc xac dinh bang cach chia cong thirc 8.19 cho ¢ wong do cla
swon tang cuong Fys:

ys

V 2 Fvw
A, >|0,15BDt,(1-C) 18 || = (8.20)

voi V. =¢V, vahdng s6 0,14 dvgc lam tron 1én 0,15.

Vvibus.l
Chon kich thudc mot swon ting cwdng ngang trung gian mot phia cho mat cét chir | trong
vi du 6.1 va duoc biéu dién trong hinh 5.14. Sir dung thép cdp 250 cho swon ting cudng.
Thép clia vach dam c6 cdp 345. Gia thiét V,, = 1000 kN tai mat ct.
P06 manh
Kich thwdc cla swon tang cuong sé dugc chon dé thod man yéu cau vé dé manh va sau do
dwoc kiém tra vé d6 cling va cwong do. Tir cong thic 8.3, chiéu rong phan nho ra cla
swon phai dam bao
b, 20,250, = 0,25(400) =100 mm
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va chiéu day clia né phai thod man

t, 2£=m=6,25 mm
16 16

Chiéu day nhd nhat clia cac chi tiét thép 1a 8 mm, vay thr dung mot swon tang cudong
ngang trung gian kich thwéc 8 mm x 100 mm (hinh 8.3).

by=400mm f.., =10mm

=

Cat ngan

81ty

Hinh 8.3  Suwdn tdng cudng ngang mot phia clia vi du 8.1

TU cong thirc 8.2, chiéu rdng b ctia swon ciing phai ddm bao

b, =0,481, F£ =0,48(8) 200000 _ 59 mm, thod man
ys
va
b > 50+%= 50+ 1500*3#: 102 mm,  khong thoa mén

Thay doi kich thuéc da chon thanh 10 mm x 110 mm

b, 0,481, F£ =0,48(10) 200000

s

=136 mm, thod man

Do clrng
M& men quén tinh clia suon tang cuong mot phia dwoc lay doi voi canh tiép giap voi
vach. D46i vai mot tdm chir nhat, m6é men quan tinh d woc lay déi voi truc nay la

I =— 1 = (10)(110) =4,44.10° mm*

t 3 [7 t
T cong thirc 8.8 va 8.9, mé men quén tinh phai dam bao
1,>dtJ

trong do

D 2
J=2,5—L]-2,020,5
d()
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Khoéng c6 swon tang cuong doc nén Dy = D = 1500 mm. T vi du 6.1, dg = 2000 mm va ty,
=10 mm. Vay,

2
J=25 1500 -2,0=-0,59, ldy J=0,5
2000

Do do,
1, >d,2J = (2000)(10)*(0,5) = 1,0.10° mm’
dwoc thod mén bdi sudn tang cudng 10 mm x 110 mm (1, = 4,44.10° mm*).
Cubng do
Dién tich mt cat ngang clia suon ting cuong
A, =10(110)=1100 mm?
phai thod man cong thirc 8.20

% o || Fow
A, >|0,15BDt, (1-C)——18¢2 || ==
‘ v, F

I s

trong d6 B = 2,4 (hinh 8.2) vatir vi du 6.1, C = 0,306 va V; = 1454 kN. Do do,

1000
1454

(345)

4> [o, 15(2,4)(1500)(10)(1-0,306) [ 250/

18(10) 2}
=1073 mm®, thoa min
bap s6

St dung mot suon tdng cuong ngang trung gian mot phia c6 chiéu day t, = 10 mm va
chiéu réng b= 110 mm.

8.2 Suon tang cwong chiu luc

Suon tang cuong chiu lwc la suwon tang cwong ngang dwgc bo tri tai vi tri co phan luc goi
va cac tai trong tap trung khac. Luc tap trung d wgc truyén qua cac ban bién va dwgc do
b&i sy ép mat Ién dau sudn tang cwong. Cac swdn tang cwong chiu lyc dwoc lién két voi
véch va dong vai tro duong bién thang dirng dé neo luc cat tir hiéu tng trwdng kéo.

M &t c&t dam thép can

Swon tang crong chiu lwe can thiét cho vach clia dam thép céan tai cac diém cé luc tap
trung khi e cat co hé s6 vuot qua

vV, >0,750,V, (8.21)

Vi ¢, 1ahé sd stic khang d6i vai ép mat duogc 18y tir bang 1.1 va V, lasirc khang cat danh
dinh dugc xac dinh trong chuwong 6.
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P06 manh

Céc suon tang cuong chiu luc dwoc thiét ké la nhitng cau kién chiu nén chiu luyc tap trung
thang ditng. Ching thwong duoc ciu tao bdi mot hay nhigu cip tdm chit nhat b6 tri doi
xing & hai bén véch (hinh 8.4). Chang chay dai trén toan b0 chiéu cao clia vach va réng
gan nhu téi mép ngoai clia cac ban bién. Canh nhd ra cla swon tdng cwong chiu luc phai
dam bao yéu cau sau vé dd manh

F

ys

b, <0.48 | £ (8.22)
t
p

trong do, by 1a chiéu rong cuta canh nho ra, t, [a chiéu day clia canh nho ra va Fys la cudng
dod chay cua swon tang cuong.

L

m{%

_}B MatcitA-A

tw
——H—-—
. b
: -$%
# Mzt o4t B - B

Hinh 8.4 Céac mat cét nagng clia suon tang cwong chiu luc

| gt' 4 gi'l

a 4
?\‘\\\‘\‘\‘\‘\\\\\\\\ \\\‘\\\‘\‘\\\‘\‘\‘\‘.\“

Cuwong do chiu ép mat

Céc dau clia suon ting crdng chiu luc phai duge mai nhan dé co thé ap sat vao ban bién
ma nd tiép nhan luc, ban bién dwéi tai gbi twa va ban bién trén doi voi luc tap trung trung
gian. Néu cac dau khong dwgc mai thi ching phai duoc lién két véi ban bién chiu luc
bang mot dwdng han goc thau hoan toan.

Dién tich chiu ép mat hitru hiéu nho hon dién tich toan bd (nguyén) clia suon tang
cuong vi dau clia swon tang cwong phai duoc cat vat dé nhuong chd cho dwong han goc
lién tuc gilta vach va ban bién (mit cit A-A, hinh 8.4). Strc khang ép mat duya trén dién
tich ép mat hiru hiéu nay va cuong do chdy Fys cla sudn tang cudong la
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B)‘ = (I)bA[m F;;s (8- 23)

trong do, B, la sirc khang ép mat c6 hé s6, ¢, lahé sb sirc khang ddi véi ép mat duoc ldy
tr badng 1.1 va Ap, ladién tich hitu hiéu clia phan swon téng cuong nho ra.

Strc khang lwc doc truc

Suon tang cuong chiu luvc clng véi mot phan vach két hgp lam viéc nhu mot cét chiu luc
nén doc truc (mat cat B-B, hinh 8.4). Dién tich hitu hiéu ctia mat cat cot dwoc 18y bang
dién tich cla tat ca cac suon tng cuong cong vai mot dai vach cd chiéu rong vé mdi phia
swon tang cuong ngoai cung (néu c6 nhiéu cap) khong I6n hon 9t,,.

Do céc swon tang cwong chiu luc ap sat vao ban bién nén sb si can tré quay ¢ hai dau
vachiéu dai cot httu hiéu hai dau chét KL c6 thé 18y bang 0,75D, v&i D la chiéu cao cla
véach. M6 men quén tinh clia mét cét cot duoc st dung trong tinh toan ban kinh quan tinh
dwoc ldy d6i vai truc trong tam cla vach. Ng uvoi thiét ké thuong, thién vé an toan, bd qua
phan dong gop cla vach khi tinh mé men quan tinh v a ldy don gian la tdng cac m6 men
quan tinh ctia swon tang cwong ddi voi canh ti€p giap véi vach.

Stic khang luc doc truc ¢ hé s6 P, dugc tinh tir

P =¢.P, (8.24)

V&i ¢, 1ahé s6 strc khang dbi voi nén, duoc ldy tir bAng 1.1 va P, 1a sirc khang nén
danh dinh dugc xac dinh trong chuong 4.

Vi DU 8.2

Chon suon tang cudng chiu lvc cho mét cét chir | dwoc ding trong vi du 6.3 va duoc biéu
dién trong hinh 5.14 dé chiu phan luc tap trung c6 hé s6 R, = 1750 kN. Sir dung thép cap
250 cho suwon tang cuwong.

P manh

Khi chon chiéu réng by clia suon tang cuong chiu lvc 1a 180 mm dé dd chiéu rong ban
bién bang 400 mm nhu thwdng gap trong thyc té, chiéu day téi thiéu ddi voi t, dwoc xac
dinh tlr cong thirc

bico.48 | £ =048, 2200 _ 136
l F, 250

t zi=ﬂ=13,3 mm
13,6 13,6

Chon thir mdi phan t& swon tng cuong chiu lwc 1215 mm x 180 mm.
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Sirc khang ép mat
Dién tich can thiét clia toan bd swon tang cwong chiu lvc co thé duoc tinh tir cong thikc
8.23 d6i voi B, = 1750 kN, ¢, =1,0 (mat tiép giap dwoc mai) va Fys = 250 MPa

B, =¢,A F, =(1,004 ,(250)

pn’ ys

~1750.10°

. = 7000 mm?
r 250

A
Khi sit dung hai cdp phan t&r swon tang cwong 15 mm x 180 mm & hai bén vach (hinh 8.4)
valdy khoang tréng tir vach téi dwdng han vao ban bién 1440 mm, dién tich ép mat bang

4(15)(180 —40) = 8400 mm? >7000 mm?, thoa man
Thtr dung suon tang cuong chiu lvc bao gém bon phan t 15 mm x 180 mm dwgc b6 tri
tirng cdp & hai bén véach. (Chl y rang, miéng cét vat 45° vai canh bang 4t, ngan ngira suw

phét trién (ng suét kéo ba truc bat lgi trong cac duong han tai noi giao nhau gitra vach,
swon tang cuong va ban bién.)

E
E
400mm
9} I-————I
] ) é /
z :
10mm E
/ 3 ~H-
/ b =
i =1 '/’/’/’I‘;V/’/’/’/‘ %
£ / SIE )
CE) é 10mm 'II/I/I/A;F/I/III/A
4
3 / r | 180 |
- / 3 mm
/ S
4 o
/
? Mzt cit ngang
.
$
’
i S TN
i IV
E
E
[ ]
»

Hinh 8.5 Suon tang cwong chiu lwc cho vi du 8.2
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Sirc khang lwc doc truc

Khi khoang céch gitra cac cip swon ting cuong bang 200 mm nhu trong hinh 8.5, dién
tich hitu hiéu clia mat cat ngang cot 1a

A=4A +1 (18, +200)

A =4(15)(180)+10(180 +200) = 14600 mm?
vamod men quan tinh cla cac phan t& swon tang cwong lay d6i voi dudng tim vach la
[=41,+4Ay’

2
(180 )

1 3
—4[5(15)(180) }4(15)(180)( . )|

=126,6.10° mm*

T do, ban kinh quan tinh clia mét cat cot | &

I 126,6.10°
r= /—:1/—=93 mm
A 14600

Tiép theo,

KL _0,75D _0,75(1500)

=12,1<120, dam bao
r r 93

va cong thirc 4.11 cho

2 2
F
oo KLY L (1210 250 165905
) E U n ) 200000

Stc khang nén danh dinh ctia cot duwoc cho béi cong thirc 4.13 1a
P,=0,66"F A, =(0,66)""""(250)(14600) = 3,622.10° N

Sirc khéng nén doc truc c6 hé sé dwoc tinh tir cong thirc 8.24 véi ¢, = 0,90 la
P =¢.P, =0,90(3622) = 3260 kN>1750 kN,  dam bao

bap s6

Sk dung swon tang cudng gdm hai cip phan tir 15 mm x 180 mm duoc biéu dién trong
hinh 8.5.
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