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LGOI NOI PAU

Trong tién trinh déi mdi chuong trinh, néi dung mon hoc va phuong thic
déo tao, B6 mén Cau ham Truong Pai hoc Xay dung chu truong bién soan b
sdch vé co so thiét ké va vi du tinh todn cdc loai cau théng dung dé phuc vu
cho viée gidng day, hoc tap cua giang vién, sinh vién Nganh Xay dung cdu
duong va nhing nganh co lién quan.

N6t dung cuén "Co sd thiét ké va vi du tinh todn cdu dam va gian
thép" bao gém nhiing khdi niém co ban vé ly thuyét tinh todn va nguyén tdc
cdu tao cua cdc bo phan két cGu nhip cau dam thép don thudn, dam thép lién
hop vdi bdn bé téng cot thép va két cdu nhip cdu gian thép. Bén canh dé, cdc
vl du tinh todn bang sé va ban vé thiét ké duge trinh bay khd cu thé sé rdt bé
ich cho sinh vién ciing nhu can b6 ky thudt khi thice hanh thiét ké nhiing loal
cau nay.

Viéc bién soan chdc chan khong tranh khoi nhitng sai sét. Rat mong nhan
duace y kién dong gép cua ban doc.

B6 mo6n Cau ham
Truong Pai hoc Xay dung



Phan 1

CHI DAN CHUNG

Qu4 trinh tinh toan thiét k& két cdu nhip cdu néi chung va cdu thép néi riéng phai
Juon luon két hop hai viée:

+ Tinh todn ké&t ciu dé dam bdo su bén viing cua cong trinh;

+ Ciu tao hop ly cdc bo phan cta két cau.

Hai viéc d6 quan hé mat thiét v6i nhau, khong thé gidi quyét tiing vén dé mot céch
riéng ré.

Kich thudc cic bo phan cla két cdu nhip va céc thanh phén cla né can phai dam bao
cdc diéu kién an toan va 1am viéc binh thudng, dong thoi thoa man mot cich day di vé
mat ché tao, 1ap rap, khai thdc, sira chira va ti€t kiém vat liéu.

Theo quy trinh hién hanh ctia Viét Nam, tinh todn cdu thép dugc tién hanh theo hai
trang thai gidi han:

Trang thai gidi han I bao gom:

+ Tinh todn vé cuomg do va on dinh;

+ Tinh chéng moi.

Trang thai gi6i han 11 tinh toan vé bién dang.

Khi tinh cudng d6 va én dinh, finh tai dua vao tinh todn véi cic hé s6 siéu tai n,, l1ay
nhu sau:

+ Céc bo phan cha két cau nhip 1,1va0,9;

+ Cac 16p mat dudng, dudng ngudi di trén ciu 6 t6 va cau thanh phé 1,5 va 0,9;

+ Mat cdu xe Ilra ¢6 rai d4 dam 1,3va0,9;

+ Mat cdu xe ltra ¢6 ta vet dat true ti€p 1,1 va 0,9;

Céc hé so n, dugc 14y gid tri nho hon 1,0 khi tdc dung cta tinh tai lam gidm bdt sy -
nguy hiém cho cong trinh.

Céc hg s@ siéu tai cua hoat tai ny;

+ Tai trong 6 t6 va nguoi di bo 1,4;

+ Tai trong xe dac biét (HK-80), xe xich 1,1;



+ Tai trong xe lra ny, phu thude viao chiéu dat & cda doan dudng anh huong ¢d dat tai
trong, 14y nhu sau:

% (m) G 5 2150
13 1,15 1,

Ny

Nhitng tr1 s6 ny, trung gian lay theo noi suy.

+ Khi tinh todn vé moi (kaong tinh véi tai trong xe dic bi¢t hodc xe xich). hi¢ so sic¢u
tai cta tinh tai ciing nku hoat tii déu 1ay bang 1,00,

+ Khi tinh todn vé&i cdc t6 hop tai trong phu, hoat tdi thing ding dugc 1ay v6i he
s6 siéu tai 0,8n,.

+ Khi tinh todn véi 16 hop dac biét, 12y hé sd siéu tai 0,7n,,.

Néu trén cdu c6 nhiéu lén xe, khi tinh todn cdc bd phan chiu tai trong truyen tir
cdc 1an xuéng ma cé chi¢u dii dat tdi A 2 23 rn, can phai dua them hé so lan xe 3,

lay nhu sau:

s6 lan xe m‘_m_gm___g_“_L______ 3 24 __}
hé s5 By oo oL v

Pé tinh todn cac bo phan cua két cadu nhip, € 36 xung kich cua hoat tai 1ay nhu sau:

+0to 1+u:l+~#l‘l#;
3754 A
+ nguoi di bo (1 +w)=10;
+ xe dac biét va xe xich (1 +uw =10
, 18
+ xe lura [+p=lw——

3045
nhung khong nhé hon 1,2 kh itnl theo cudm g do vé khéng nho hon 1.1 khi tinh mor;

trong do: A - d6i véi céc bo phin cta phan xe chav va cdc bd phén chiu tai trong cuc
bo 1 chiéu dai dat tdi ctia dudrg anh huong. cdn ddi vei cde bo phan cla gian chu hoac
dam chu 1a chiéu dai nhip hoic chiéu dai dat tai cta duémng anh huong, néu chicu dai nay
I6n hon chiéu dai nhip (chéng Far khi tinh cu dzm lien tuc).

1

Khi tinh gian cht hay didm chit ¢d nhip 167, tronz do ndi lue do tinh tAi vugt qud 80

tri s6 not luc do toan bo wai oy tink wdn, a chibicar ra 1t

phai dua vao hé s6 didu ki im viée
todn cua vat liéu di 20%.



Trong tinh todn vé mdi, phai xét dén hé s6 y - giam cudng do tinh todn cia vat

liéu do moi.

Khi kéo la chu yéu (o,,,, > 0):

Y= 1 <1
(aB+b)—(aB-b)p

< 0) déi véi thép co ban cua cdu kién lién két tan dinh, bu

(1-1)

Khi nén la chu yéu (o,

16ng hoac lién két han trong nha may:

= : <l
(ap-b)—-(af+b)p

Khi nén 1a cht yéu déi véi cac cdu kién 1ién két han & cong trudng, cling nhu khi tinh

Y (1-2)

toan dinh tan va bu long thi y cling dugc tinh theo cong thitc (1-1).
Trong cong thitc (1-1) va (1-2):

B - hé s6 hiéu qua tap trung tng suét, xét su anh huong dén moi clia cac hién tuong

tap trung ting suit khac nhau, gid tri cba B cho & Phu luc 7;

o)

p = —8  _ dic trung tudn hoan clia Ung suat thay déi;
G[ﬂﬂ)\'
. A - o , o < 9 o ., . - o ” 2 o A
O naxs Tmin - 1 86 Uing sudt 16n nhat va nho nhat theo gia tri tuyét doi, ¢ ké dén déu

caa ching (+ do1 véi kéo; - doi voi nén);

avab - cic hé s6, 14y nhu sau:

+ D3Gi vai cac clu kién lam tir thép than  a =0,58; b =0,26;

+ D361 véi cic clu kién lam tir thép hop kim thap a = 0,65; b = 0,30.

Déi vdi cdac bo phan thudc phin xe chay va lién két cta ching, ciing nhu déi véi céc
bo phan 1am viéc chiu tai trong cuc bo clia gian cht va lién két ciia ching, khi chiéu dai
dat tai cia duong anh hudng nhoé hon hoic bang 22m, hé s6 a dugc tang 1én A lén:

A=B-CAzl. (1-3)

Gid tri cha B va C phu thuéc B c6 thé tra & bang 7-23 ctia Phu luc 7.

Khi tinh céu 6 t6, trong cong thitc tinh ¥y, gid tri cla a 13y nho di 30%.



Phan 2

CAU DAM THEP

2.1. XAC PINH HINH DANG TIET DIEN NGANG CAU VA CAC KICH THUOC
CO BAN
Can cd vio nhiém vu thi€t ké, c6 thé chon mot trong céc so d6 mat cat ngang ciu
dam thép nhu & hinh 2-1.
S6 luong ddm chii va khodng céch gitra chiing phu thuoc vao bé rong dudng xe chay,
tai trong thiét k& va chiéu dai nhip tinh toédn.
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Honir 2.1, Tiét dién ngany « va céu dam thép
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D6i voi cau 6 to khé 7 va 8m, dudng di mbi bén rong 0,75 dén 1,5m nén chon 4 dén
6 dam chii. Cau tao phan xe chay, dudng ngudi di va lan can giéng nhu trong cau be
(ong cot thép (BTCT), khi d6 ban mat cdu bang BTCT duoc dat tryc ti€p lén cac dim chu
(hinh 2-1a). |

D6i v6i cdu c¢6 mot duong xe lla, két cdu nhip gém cé hai dam cha dat cach
nhau 1.9 - 2,2m (c6 thé téi 2,4m khi nhip 16n). Dudng ray ta vet dugc dat tryc ti€p lén
dam chii (hinh 2-1b) hoac thong qua méng d4 dim (hinh 2-1c). Dudng nguoi di méi bén
rong Im dung dé€ dat cic may méc thiét bi cdn thiét va d€ cho cong nhan di lai sira chita
bao quan cau.

Chiéu cao cha dim chii duoc xdc dinh trén co sd tinh toan sao cho khéi luong thép la
it nhat v dam bao do cing chia két ciu nhip khi chiu hoat tai, dong thoi phai xét dén
diéu kién ché tao (sir dung hop ly thép tam cén sin), van chuyén va lap rép.

Khi thiét k€ két cu nhip ciu d4m don gian, c6 thé so bo chon chiéu cao dim theo ti I¢:

+ doi véi cau 6 to: h/L = 1/12 - 1/15 chiéu dai nhip;

+ d6i vai clu xe lira: h/L = 1/9 - 1/11 chiéu dai nhip;

nhip cang dai, thi chiéu cao twong dgi ctia dim cang nho.

Chiéu dai khoang cta he lién két doc c6 thé 1ay khoang 1 dén 1,5 lan khodng céch

gitta cac dam chu, céc lién két ngang bo tri cich nhau 2 + Sm.
2.2. NOI LUC TRONG DAM CHU
2.2.1. Tinh hé so phan phdéi ngang
P6i vi cdu ¢é mot dudng xe lira, hé s6 phan phéi ngang 1 = 0,5, c6 nghia |a tai trong
cha doan xe lira duoc chia cho hai ddm chu, méi dim chiu moét nira.

Trong cdu 6 to, khi s6 ddm chii 16n hon 2, lién két ngang giita cdc ddm néu duoc coi
Ia chic chan va ty s6 B/L < 0,5 (bé rong cdu tinh tir hai bén lan can trén chiéu dai nhip),

thi hé s6 phan phéi ngang dugc xéc dinh theo phuong phap nén léch tam.

Néu tiét dién ctia cdc dadm chi déu cdu tao gidng nhu nhau thi tung dé dudng anh
hudng ap luc 1én cdc dam bién ¢6 gid tri nhu sau (xem hinh 2-2):

golo Al
' n 223;2’ o)
L1
'Tn 2}:3?7



trong doé:
Yy, y; - tung dg cua duong anh hwong khi P = 1 dat tai dam bién bén trdi va
bén phai;
n - s6 ddm chu;
a, - khoang cach giita timg doi dam thuti ¢ vi tri d6i xting véi nhau qua tirn cau;
- khoang cach gifta hai dam bién.

Sau khi v& dugc duong dnh huong ap huc, x€p tai trong & vi tri bat loi theo phuong
ngang cau va xac dinh hé s¢& phin phéi ngang.

Dai véi tai trong 6 to, xe dac biét, xe xich:
n =052y, (2-2)
trong d6 : y, - tung d ciia duong anh huong tai vi trf dudi banh xe, dai xich.
Déi vdi tai trong trén dudng nguoi di:
My = (& (2-3)
trong dé: Q, - dién tich clia phdn dudng anh huong ung véi phin duting ngudi di ¢6 dat

tai trong (hinh 2-2).
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Hinh 2-2. D& tinh hé s3 phdn phdi ngang the o phiong phdp nén iéch tam

N6i chung chi cdn vé dwong anh huéng dp luc va hé s6 phan phdi ngang chio dam
bién la du. Trudng hop mo men quan tinh cla cdc ddm khong giong nhau, thi ¢6 thé
phai xdc dinh hé s6 phin phoi ngang cho dam phia trong. Khi dé, gid tri twng do
dudng anh huéng 4p luc 1én déi dam thd k, cé mo men quén tinh 1a I, dugc tinih theo
cong thirc:

10



Iy Iyapa;

Y1 = ’
UYL 2312
(2-4)
, I,  Iyaea
i = - q 2
21 2¥1af

trong dé:
a, - khoang céch gilta ddm thit k va ddm déi xtng v6i né qua tim cau;
I. - mdé men quén tinh cta dam thit i.
Khi ty s6 B/L > 0,5 nhung van nhd hon [, thi cling ding phuong phdp nén léch tam
dé tinh todn so bd noi luc va chon tiét dién cdc ddm chi, sau do6 tinh lai hé s6 phan phéi

ngang theo phuong phédp diam lién tuc trén cdac goi dan hoi. Cach thite tién hanh nhu sau:

Dau tién can phai xac dinh m6 men quén tinh cia mét lién két ngang I, r6i xdc dinh mo

a, trong dé: a - khoang cédch gilta cac lién két

men quan tinh trén mot mét dai cau I’ = Ing/

ngang, khong duogc-16n hon 5m va khong duge 16n hon 15 1an bé rong cia cdnh dam chu.
Néu hé lién két ngang c6 cdu tao dang gian:

F,h?
L= 2 (2-5)

trong do:

F, - dién tich ti€t dién ngang cta thanh bién gian lién két ngang;
h - khoang céch giita hai hién trén va dudi cua gian do.

Biét duoc I' va Ap (d6 vong ¢ .4 dam chu do tai trong p = 1T/m gay ra, tinh nhu trong
ciu BTCT) sé tinh dugc hé s6 phan phoi dan hoi a va dung dudng anh hudng dp luc 1én
dam béng cdch tra bang, sau dé tinh hé s6 phan phéi ngang.

Trong nhimg trudng hop cén thiét, phai xét dén su thay ddi cia hé s6 phan phéi
ngang doc theo chiéu dai nhip ddm chi.

2.2.2. Tinh tai tac dung lén mét dam chua
2.2.2.1. Tdi trong cua mat duong trén cdu va cdc bé phdn mdt cau

Poi voi cdu xe la, trong lugng trén mot mét dai cdu cia dudng ray, ta vet, dudong

ngudi di v.v... ¢6 thé 1dy 0,8T/m cho mot dudng, tic 1a Z.ne = 0,4T/m cho moét dam chi.

Neéw mat cdu cd mang BTCT, va rai dd dam thi phai xdc dinh g, theo kich thudc cau tao

11



D6i v6i cdu 0 to, tai trong phan b @déw wén mot mét dai ddm chi cha céc 16p mat
dudng g, va clia cdc Ibo phan mit cdu g, (gdm c6 ban mat cau, dudng ngudi di, lan
can) dugc tinh nhu siau:;

Khi tinh theo phuomg phédp nén léch téam:

(2-6)
QB '+ 2Py,

me ’
n

trong do:
Qupr Gp, - tAi trong phan b6 trén 1’ cla céc 16p mat dudng va cua ban BTCT mat cau;
P, - t4i trong phan bo trén 1m dai cdu cla mot dudng ngudi di va cua mot
hang lan can;
K, B’ - kh6 cAu phdn xe chay va bé rong cla ban BTCT mat cau;
n - s6 ddm chi.

Khi tinh theo phuiorig phdp ddm lién tuc trén cAc goi dan hoi:

o1 =GoCps
o = qy-B' 2Py (2-7)
me ES
trong do:
Q, Q, - di¢n tich toan bo dudng anh hudng &p luc 1én ddm tinh todn va dién tich
phin dudng anh hudng tuong Ling voi khé dudng xe chay, m;
B - bé rOng cua cdu tinh tir hai cOt flan can hai bén, m;
cac ky hiéu com lai xem phén giai thich & cong thic (2-0).
Céc gid tri ca q, gy, P, duoe tinh theo céc kich thu6e cdu tao cua cdc bo phan néi trén
g Yels Ui Foin : pha
vi theo trong luwong thé tich ctia ching, hodc ¢6 thé ldy tri s6 dng chimg: q; = 0,3T/m";
qp = 0,32 - 0,38T/m* (tuy theo dém chu dar day hay thua); Py, = 0,3T/m.

2.2.2.2. Tdi trong bdn thdn ddm chu va hé lién két
Trong luong thép trér 1 mét dai dim chil g4 o thé xdc dinh theo cong thic:

— nhko + nigcl + N 8mc
&="¢ a.

st
t

(2-1)

U

-n(l+c)al
(d6i véi cdu xe llra khong ¢o s3 hang thi hai cua tir s6),

12



trong do:
/ - nhip tinh todn dam, m;
R, - cudng do tinh todn cta thép 1am ddm, T/m*
v - trong luong thé tich cta thép: 7,85 T/m’;
=01 - 0,12 - hé s6 xét dén trong lugng cua hé lién két gitta cdc dam chu (lay
tuy theo chiéu dai nhip);
a = 5.0 - dic trung trong luong tng véi ddm gian don;
., 0.0, - cdc he so siéu tai cua hoat tai, tinh tai mat duong va tinh tai mat cdu,
n, duge ldy tuy theo loai tdi trong, n’, = 1.5; n = L1;

o, v
ool ome

- cdc dai luong di tinh dugc ¢ cong thitc (2-6) hodc (2-7);
k - hoat tai tic dung lén dam (T/m), dugc tinh nhu sau:
dol véi cau xe I
k, =05 (1+u) k43 (2-9)
ciau 6 °0:
ko = (1+H) kl/4 Bon()u‘) +T nn > (2—10)
N,6-N, - hé s6 phan phai ngang cua tai trong 0 to va nguoi;
{3, - he so lan xe;
(.+11) - hé so xung kich, 1dy theo chiéu dai nhip dam chu;
T - cuong do tai trong ngudi, T/m?;
k., - tai trong tuong duong ciia mot 1an xe 6 6 hodc xe lua voi dudng anh huong
tam gidc ¢6 dinh ¢ 1/4 nhip.
Néu cam cht duoc ché tao bang phuong phip tdn dinh, gid tri chia g; con phai nhan
them véi hé s6 ciu tao, khoang 1,2 + 1.5
Trong luong thép ctia hé lien két, thuong duoc xem la mot ham s6 cia trong luong
dam chu
g =% 8qs (2-11)
rrong do:
¢ - tdi trong phan bo cla h¢ lien két téc dung 1én mot dam chu,
¢ - hé soldy nhu trén.

2.2.3. Noi luc trong dam chu

Trude het, phai vE cde dudng anh hudng moé men udn tai cdc uét dien 1/2,1/4, 1/8

nhup, dusng dnh hudng lue cat tai goi va 1/2 nhip. Sau d6, x&p tai trong trén duong anh
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hudng dé tinh v& cédc bieu dé bac mo men udn va luc cit cho truong hop tai trong tiéu
chuén va tai trong tinh toidn.

D6i véi cdu 6 16, kki dung b:éu dé bao noi luc do tai trong tinh todn can phai xét hai
té hop:

+ 0 10 + ngudi;

+ xe dac biét (hoac xe xich)

dé 14y gia tri noi luc In hon.

D6i vai cau xe Nra, cdn nhd ring chi ¢o tai trong cua xe lra ma khong ¢6 tai trong
ngudi tac dung dong thoi.

Noi dung va cdc cong thiic tinh todn duge trinh bay theo bang Mau s6 2-1 cho cau 0 16
va MAu s8 2-2 cho ciu xe lira, cing st dung luon céc bang dé dé ghi két qua tinh toén.

Trong Miu s6 2-1 va Mau s6 2-2:

e Eme» Ea» Lk VA cac hé so v did tinh duoc d muc 2.2.1 va 2.2.2;

T - cudng do tai trong nguoi di bo, T/m?;

Koo Kape K - tai trong tuong duong cla 6 t6, xe dac biét, xe 1tra tra & phu luc, tuy
theo chiéu dai dat tai va vi tri dinh duong anh huong;

(1+p) - 1dy theo chiéu dai nhip dam cho;

Bo- he 56 lan xe trong cau 610 duac lay theo chi¢u dai dat tai;

ny, - hé s6 siéu tdi (doi vai cau xe Wa duoc 14y theo chiéu dai dat tai);

1,5va 1,1 - hé 6 siéu tai cia tinh tai, 1dy tuy theo loai mat céu;

1,4 va 1,1 - hé s siéu tdi cha tai trong 6 tO, ngudi va clia tai trong dac biét (hoac
Xe xich).

Néu dam chu 1a 1ién tuc hay mut thira thi viéc tinh toan s& phuc tap hon. vi phai dat
hoat tdi riéng timg phén duong vi phdn am cta dudng anh hudng dé xdc dinh noi luc
max va min, con d6i véi finh tai thi phai xét d&n hé s6 siéu tai c6 thé 16n hon hodc nho
hon 1,0 va khac nhau trén cac nhip.

Néu kich thude dam thay ddi theo chiéu dai nhip va cudng do finh tai chénh léch
nhau khéng quéd 15%, thi ¢é thé duoc xem nhu phan bé déu.

Doi v6i dam lién tuc phai gia thidt trude do cing EJ, sau nay tiét dién chon duoc ¢
EJ thuc t& khéng chénh léch nhiéu Lam thi khong phai tinh lai v6i tiét dién mdi. Khi EJ
thay déi theo chiéu dai nhip, nhng EJ § g6i va & nhip khong chénh léch nhau qud 2 1an
thi ¢6 thé tinh theo EJ khong do..
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Mau so 2-1

Ky hiéu va cong thire Két qua tinh toan
NGi dung tinh toan - :
Otd va ngudi Xe dac biét M1/2 M1/4 M1/8 Qg 01/2
Dian tich phan dat hoat tai o
cla dah
Tinh t3i clia mat ducng 91 = gg
Tinh tai cla mat cau, dam e
ch, lién két 927 Sme * 94 S
Kota
Tai trong tuong dueng Kng
Kab
Mato
Hé s3 phan phdi ngang Nn
i Ndb
Hé sé lan xe Bao
Hé s xung kich (1+1)
tieu Si° = (g+g).Q 0
finh tai |__chuan
tinh toan Sy =(15g+1,1g,).Q 0
i Ic
tlélj Sy =l(1+umackoB+
chuan
nplla
tt _ olc
_ | hoat tai S =Sy L4
Noi
uc tinh toan Sha = LIngpkgp Q2
do
Si = max(S;,Sh2)
t t
tigu Stmax =S¢ +Sw
finh+ | Chuan s¢. =gk 0
hoat
tinh toan Smax =S¢ +Sh
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Néi dung tinh toan

Mau so 2-2

Két qua tinh toan

<y higdvacang th e tinh toan

Mg | Mug | Mig | Q9 | Qi |
Dién tich phan dat hoat *ai )
cla dah
Tinh tai clia mat cau 9= I
Tinh t&i cUa dam chd lien .
ket 3707 3
Tai trong tuong duong k B
Hé s0 siéu tai :
clia mat cau i B
Hé s& siéu tai A
clia hoat tai L
Hé s xung kich (1+ 0
e 57 =g+ 0 '
tinh & |__Chver — —
tinh toar S = gy 100 U
tié A I
el 1% R
» Sp 0501+ nykQ
Noi | Moat | chudn o ]
tai
luc tinh toar ST
do e —_
S“ «\«it.’ ) SIL
teu | Twa TR S
finh + chudn gt gl 0
hoat o Tem ]
tinh toar St = Sy + S,

2.3. TIET DIEN DAM CHU

Trong két c&u nhip dam thép gian
cdu, thuong chon tiét dign kieu chir 1
phu thudc chu yéu vao tri s6 mo men

chung 13 phai tinh thur mot vii tin méi lua chon duoc tiét dién hop ly.

2.3.1. Chiéu cao tiét dién

don. khong lien hop véi ban bé tong cot thép milt
déi xing. tan ghép hoac han. Kich thude nct dicn
ucn va phai dam bao cde quy dinh vé ciu tao. Noi

Co s& dé chon chidu cao dam di réu o 2.1. Theo dicu kién dam bao do cing, chi¢u

cao dam khong dugc rho hon (1 50 sau day:
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h = — aR,f - (2-12)

trony do:

« = 1.1 - hé s8 xét dén su thay déi tiét dién ddm theo chiéu dai nhip;

R . E - cudng do6 tinh toan chiu nén khi uén va moé dun dan hoi cda thép
(FE =2.1.10°kg/cm);

/- chicu dii nhip dam cht, cm;

a - do vong cho phép ctia két cau nhip: cdu 6 t6 1/400, cau xe Ira 1/800;

Yy
L i oat tai liéu chudn phan bo trén dam, T/m,
cau o to: k =nBk;;
cau xe ltra: k=0,5k,p;
K, - tai trong tuong duong tng véi dudng anh hudng moé men udn giita nhip
dam chu, T/m;
n- hé s phan phéi ngang clia 6 t0;
3 - hé so lan xe;
n,, - hé so siéu tai cua hoat tai;
(1 + 1) - hé s6 xung kich, 1dy véi chiéu dai nhip dam chi;
n,g, + n,g, - da biét & phan tinh noi luc dam chu, T/m;
[nﬂ T f ., . . a .~ .
o= I—— - t1 s6 gifta mo men quan tinh tiét dién nguyén ¢ gifta nhip va mé men
2y
quén tinh gidm yé&u, ddm tdn dinh c6 thé 1dy o = 1,17; ddm han o = 1.

Theo diéu kién kinh t€, chiéu cao ddm da chon khong nén sai khdc quéa 25% dai véi

dam tan dinh va 15% d6i v6i ddm han so véi tri s6 chiéu cao tinh duge theo cong thic:

/M
kt Ru ( )

M - mo6 men udn tinh todn tai ti€t dién giita nhip;

trong do:

A - hé s0, 1dy bang 5,5 - 6,5, gid tri I6n khi ddm han nhip nhé; gi4 tri nhd khi
dam tin dinh, nhip 1én.
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2.3.2. Kich thuéc tdm sudm dam

Chiéu cao tdm sudn didm b, nhd hon chidu cao dim khoang 4% d6i véi dém tin dinh
va 5% dé6i véi dam han.

Bé day sudon ddm nim trong khodng 1/100 - 1,200 chiéu cao dam, cé thé liy theo
cong thic:

1 —am
o= ——./h, déi voi thép than;
12 5‘/ ’ P
(2-14)
8= I%x/hs doi véi thép hop kim thdp.

Péng thoi & khong nhd hon 10cm d6i viéi dém tén dinh va 12cm d6i v6i ddm han.

M6 men quén tinh ciia sudn dam dugc tinih theo cong thiic:

(2-15)

2.3.3. Bién dam cua dam tan dinh
M6 men quan tinh cla tiét di¢n ddm chusa trir gidm yéu c6 thé tinh theo cong thic
gin dung:
[.=06l M h
n =AU, - « L] 2"16
2 R (2-16)

L
trong do:
M - mé men ucn tinh todn tai tiét dién gita nhip dam ch;
h - chiéu cao ddm.
M6 men qudn tinh cta cdc bien dam:

=1, - L. 2-17)

2.3.3.1. Thép goc bién

Bé rong cénh thép géc theo phuong nam ngang thuong chon trong khoang 1/8 - 1/12
chiéu cao sudn dam. c6 thé tinh theo cong thic:

by = 20 = 80h, (mm). (2-18)
trong do: h, phai tinh bang m.
Kich c¢@ thép géc bién khong duoc nhd hon 100+100x10mm.

Néu dién tich chua trir giam v&u clia mét thép géc bien la fine thi mO men gudn tink
ctia 4 thép goc bién 14y v61 truc trung hoa cua dam s la:
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h,
Ing = 4fing (75 - Cipg)’ s (2-19)

trong d6: ¢y, - khoang cach theo chiéu ding tir canh thép gdéc dén trong tam clia né.

Nén chon c& thép géc bién sao cho L, chi€m trén 30% I, néu nho hon thi phai tang
cudng béng cdc ban ding phu thém (hinh 2.3b), bé rong cc ban thép nay l1ay rong hon
cénh ding cla thép goc sao cho dh tan 1 dén 2 hang dinh,

Sau khi di chon dugc thép goc, cin xdc dinh vi tri cdc hang dinh tdn va duong kinh
ctia dinh theo quy dinh néu trong Phu luc 6.
2.3.3.2. Cdc bdn ngang ctia bién dam

M6 men quén tinh ciia cdc ban ngang sé la:

Iyng = I = Lipg - (2-20)

Dién tich tiét dién cic ban ngang ctia mot bién ddm dugc tinh theo cong thitc gin ding:

F, =208 " 2-21
bng T “» h2 : ( - )

Can cif vao Fy,, d€ chon s lugng céc ban ngang va bé rong, bé day cta ching.

Bé rong cic ban ngang nén 14y khong nho hon 1/5 chiéu cao ddm va khong duge nho
hon 1/20 khoang cach giita cac diém dugc lién két ¢§ dinh trong phuong ngang. Trong
chu xe llra, bé rong nay con khong duge nho hon 240mm.

S6 luong ban ngang trong mot bién ddm khong dugc qué 3-4 ban, chiéu day méi ban
tu 10-20mm.

Tong chiéu day tan ghép (ké ca thép goc ndi va ban ndi bién dim) khong dugc vuot
qud 4,5 14n dudng kinh clia dinh tdn (cho phép 5,5 14n néu tin bang bua hinh mdc cau
hoac tidn bang hai bua).

Ngoai ra, khi chon cdc ban ngang, ké c viéc du kién cit cdc ban ngang theo biéu d6
mo6 men uén, can phai dam bao céc quy dinh vé c4u tao sau day (xem hinh 2-3a, b):

« Mép ctia ban ngang thira ra ngoai cinh thép géc bién khong nho hon Smm va
khong 16n hon 3Z8, trong d6 & - bé day téng cong cha cdc ban ngang. Khi cdc ban
ngang rong hon nita thi phin thira ra nay phai da dé tdn dugc mot hoac hai hang dinh;

« Khoang cédch tir mép cic ban ngang dén hang dinh tdn gan nhat khong duoc 16n
hon 88 va 120mm, trong d6 6 - bé day ban ngang mdng nhit;

« Khoéng cach tr mép cdc ban ngang dén hang dirh tidn phia ngoai clia thép géc
bien khong duoc 16n hon 10E8 va 0,3m déi véi cAu trén dudng st 6 16 va 1528 va 0,4m

déi véi ciu trén 6 to.
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max 102 & ve 0.3m - Buaiy s
max 86 va 120mm max 1558 v 0,4m - Digng Ot

max 88 va 120mm e -
- T
| Y 1

C = ==t
, . M T L
il T l
L J 2 +5 (mm}) o
min Smm > o
max 328 \J Y, o
g
a) b)
Hinh 2-3. Cdu tao tiét dién bién dam
2.3.4. Chon bién dam cua dam han
M6 men quén tinh cua ti€t dién dam:
Mh
[=—o, (2-22)
2R,
trong dé:
M - m6 men quan tinh tai tiét dién gitta nhip dam;
h - chiéu cao dam.
M6 men quén tinh cla cic bién dam:
L =I-1. (2-23)
Dién tich cia mot bién ddm duge tinh theo cong thitc gin ding:
Ty
F,=2,01 —=-. (2-24)
2
h
min 40mm, max 208 va 600mm - Budng sét
max 308 va 800mm - Budng 6t6
5 i ) . > 50mm
| — . I
- wp L4

400mm - thép hgp kim thap
50mm - thép than

2 56mm

P —

—_—id

Hinh 2-4. Cdu tao bién dam han
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Can cit vao F, dé chon bé rong va bé day ciia ban bién sao cho dam bao cic quy dinh
vé€ c4u tao sau day:

« Bé rong ban bién khong nhé hon 1/5 chiéu cao dam va khong duge nho hon 1/20
khoang céch giita cdc diém duoc lién két ¢6 dinh trong phuong ngang;

« Trong chu xe lira, bé rong ban bién khong nhé hon 40mm, khong 16n hon 208 va
600mm, trong d6 & - bé day ban bién;

« Trong cau 6 t6, bé réng ban bién khong 16n hon 308 va 800mm;

« Chiéu day cda ban bién khong 16n hon 50mm d6i véi thép than va khong 16n hon
40mm d6i véi thép hop kim thap;

« Néu cdu tao moét ban bién khéng di chiu luc thi han thém ban bién thi hai
(hinh 2-4c), ban bién nay khong day hon ban chinh va khéng moéng hon 1/20 chiéu rong
ctia né doi véi cau xe lira va 1/30 d6i véi clu 6 to;

« Khoang céch giita cic mép clia hai ban bién khong dugc nho hon 50mm.

2.3.5. Xac dinh cac dac trung hinh hoc cua tiét dién

Céc dic trung hinh hoc dugc tinh theo kich thudc thuc chia ti€t dién vira chon duge &
réir. Néu bién ddm cé cu tao gém nhiéu ban ngang va cé du kién sé cat bdt theo biéu
d6 bao mo men udn, thi phai tinh cdc dac trung hinh hoc cho ca ti€t dién da bo bét di

cdc ban ngang.
2.3.5.1. Ddm tan dinh

Dién tich tiét dién nguyén cla ddm géin ¢6: ban suon dam, 4 thép géc va céc

ban ngang:
trong do:
hy, & VA 8y, by, - cdc kich thude clia tdm sudn dam va céc ban ngang; ddu >
14y véi cdc ban ngang & mot bién dam;

f, - dién tich cia mét thép géc bién.

hg

Mo men quén tinh cla ti€t dién nguyén:
3

&:h

s : 2 2
Ing = 12 + 4flhgy{hg + 22 6bngbbngybng (2'26)
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trong do: Yy, VA Yy, , - khedang cdch tlz tue trung hod cia dam dén trong tam ctia thép

gdc va trong tdm ban ngang ¢ mot bién cam.
M6 men quén tinh ctz phan bi giam y &u cio cdc 16 dinh tan:
Al=3d38 y.", (2-27)
trong do:
d. va 8, - duong kinh 16 dinh va 1, 2

chiéu dav bin thép hodc thép  F———— — 3
géc tai nhitng vi orf lam giam = ; ¥ N QQ\‘_‘@'“]
' ' “ & —¥}—-f-j

yéu tiét diér; :::::1 :"_q:’"::::::*:~
y; - khoang cach thec chiéu ding — & — O —D—
tir diém gitra 16 dinh dén truc L“@*"'— }_i?‘——Q}j
trung hoa cia tiét dién dam. i 11 ol [
Chu y:

Hinh 2-5. Tiét dién gidm yéu

1. Khi chua c¢é s6 lidu chinh xdc vé su cila ban ngany
gidm yéu cta sudn ddm: ¢6 thé ldy mo
men quén tinh phan gim y&u cta suor dirn bang 15% mo men qudn tinh suon dim
chua trir giam yéu.

2. B6i véi ban ngang, & ihé giam y&u hao G dién thaig goc 1-1 hodc theo duomng
dich dic 2-2 (hinh 2-5), do dé can xemn Xét tiét dién giam yéu nao la bit lgi hon.

3. D6i v6i dAm khoéng cé ban ngang thi phin gidim yéu cta moi thép goc bién lay theo
thuc t€ nhung khéng it hon 1,516 dinh.

M6 men quén tinh d3 it giam yéu:

I, =L, - AL

M6 men tinh clia mot nire tiét dién nguys$n v cia mot bién dam 14y v4i truc trung

hoa cua tiét dién dam:

s 1.2
o h;
_ 578 Ay - LS . ?_
SI 7T ] = Slig ythg L-Jfbng Yeng (2-28
& ©
Sy = 2’%1@ Vg T L f‘::g Vhog »
trong d6: fy,, - dién tich chamdt ban ngang;
Cac ky hiéu khdc da bigt & arén.
Cic két qua tinh todn “rung gian va cudi cung o0 the ghi thinh bang theo Mau 56 2-3;

22



Mau s6 2-3

S0 do Thi?ehn?:n:)ﬁét Frg (om’) (clr::") (?ni‘) <§}§%
W B 1400x12 |  168,0 274400 0,15x274400 = 41160 |  84x35=2940
4L 160+160x18 |  196,4 828000 | 4x23x16(70,8464%) = | 98,2x65,4 = 6420
131000
BN 360x12 | 86,4 431000 |4x2,3x1,2x70,82 = 53200 | 43,2 x 70,8 = 3058
BN 360x12 | 86,4 448000 | 4x2,3x12x71,82= 567200 | 43,2 x 71,8 =3100
' l1ng = 1533000 Al =225300 S, = 12430
Fry=537.2 | lyg = 1981000 Al, = 232500 8, = 15530
it
2.3.5.2. Dam han
Dién tich tiét dién dam:
F = 8h, + 22 b8y , (2-29)

treng dé:
8, h, vaby, &, - cdc kich thudc clia ban ding suon ddm va cic ban bién;
dau Y, 1dy véi cic ban bién & mot bién dam.

M6 men qudn tinh cua ti€t dién dam xac dinh moét cich gan ding:

trong doé: y,, - khoang cich tir truc trung hoa cuia tiét dién ddm dén trong tdm ban bién.

M6 men tinh ctia ntra tiét dién va clia bién dam 14y véi truc trung hoa ciua dam:

Sip= oh; + 2fp Yo ; (2-31)
Sy = 2fp Yo
trong d6: f, - dién tich ti€t dién mot ban bién.
Chuy:
1. Khi méi bién didm chi ¢6 mét ban bién thi trong cdc cong thic trén bod dau 2. va
thay y, = Bﬁ—g——g—i

2. Néu tiét dién dam thay déi nhiéu theo chiéu dai nhip thi ciing ding bang theo Miu
s6 2-3 dé€ ghi cdc két qua tinh todn, tuy nhién s& khong st dung cot ghi Al
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2.3.6. Kiém tra tiét dién dam

Cin kiém tra tng sudt phip do moé men udn tinh todn tai ti€t dién gilta nhip, ing suat
tiép do luc cét tinh todn tai tiét dién g6i cha ddm, ngoai ra cén kiém tra theo diéu kién

moi do mé men udn tiéu chudn tai tiét dién giita nhip.

Ung suat phap:

<R,, (2-32)

| o

M
c=—
Lgy

trong dé:
h - chiéu cao toan bo tiét dién;
I, - m6 men quan tinh ¢6 trir giam yéu tinh todn,
c4c ky hiéu khéc da biét.

Ung sudt tiép:

Q.S

Tmax = 55 (2-33)

LngSt

Q

T =7 o0

h,.5
trong dé:
I, - m6 men quén tinh khéng trir giam yéu cta tiét dién goi;

S, - m6é men:-tinh cua nira tiét dién dé 14y véi truc trung hoa ctia dam,
c4c Ky hiéu khéc da biét.

Néu Mt < 125 thildy ¢’ = 1,0;
Tib

Tmat 15 thildyc = 1,25;
Ttb

- ” . s, - - 7 T ~ . ] ’ ~t r ~
véi cdc gid tri trung gian ca —™2% thi ldy ¢’ theo phuong phap noi suy ty 1é.

Tib
Diéu kién: Tmax < 0,6 CR,,.
Tiép theo, x4c dinh gid tri:
1
. Smin _ Mmin
p - - tc 3
O max Mmax
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va kiém tra diée kién moi:

Y
o= Im‘”‘ 5 = YR, . (2-34)
gy
trong do:
MY M, - mo men udn tiéu chudn 16n nhat va nhé nh4t tai tiét dién tinh todn;

y - heé s6 gidm cudng do tinh todn cua vét ligu do méi (xem phén Chi dan chung)

cdc ky hiéu con lai trong cong thic trén da biét.
2.4. XAC PINH CAC VI TRi THAY DOI TIET DIEN BIEN DAM

Tiét dién da chon dugc & muc trudce la can ci vao mo men u6n 16n nhat & giita nhip
dam. Cang vé gan hai g6i, gid tri mé men u6n cang giam. Dé tiét kiém thép, c6 thé cat
bét mot s6 ban ngang, hodc giam bét bé day, bé rong ban ngang d6i véi ddm han ma
madi bién chi c6 moét ban ngang.

Can phai xac dinh vi tr{ thay ddi ti€t dién bién dam va ki€m tra dng sudt tuong duong,
kiém tra moi tai cac tiét dién thay déi dé.

2.4.1. X4c dinh cdc vi tri cit cac ban bién trong dam tan dinh

Trudce hét, cin tinh céc gid tri m6 men udn gi6i han tuong tng véi cac tiét dién dam
6 s6 luong cap ban ngang giam dén.

21 |
[M], = R, —&~, (2-35)

trong do: h;, L ; - chiéu cao va mo men quin tinh d3 trir gidm yéu cla ti€t dién ddm
cd i cap ban ngang.

Két qua tinh dugc ghi thanh bang nhu dudi day:
Mau s6 2-4

Ry S8 luong cdp ban ngang I h [(M]

Tién hinh vé biu d6 moé men uén tinh todn trong dim va biéu d6 m6é men ubn gi6i
han s& tim dugc diém cét 1y thuyét.

Cic ban ngang phai kéo dai qud diém cit 1y thuyét mot doan it nh4t 1a bang c, sao
cho dit b6 tri mot s6 luong dinh cédn thi€t theo cong thIIc duéi day va khong dugc nho
hon 3 hang dinh:
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n= ucfbng, gy’ (2-36)

trong dé:
n - 56 dinh cin phai b6 tri trong pham vi tit diém cét 1y thuyét dén diém cit thuc &,
fing, gy - dién tich da trir gidm yéu clia ban ngang dinh cat di;
I, - hé s6 dé x4c dinh s6 lugng dinh tdn theo diéu kién chiu ct, tra & Phu luc 4.
Khoéng cich gifta cdc diém cit thuc t€ clia cic ban ngang ké nhau ciing khong duoc
nho hon chiéu dai ¢ clia ban ngang phia trong (gan giita nhip hon).

Thong thudng, phai c6é mot cap ban ngang duogc kéo vao tan gdi cha dam.
2.4.2. Xac dinh vi tri thay déi ban bién dam han

Dé cho két cdu d& phiic tap, chi nén c4u tao médi ddu ddm mét vi tri thay déi tiét dién
ban bién. Dién tich tiét dién ban bién phin ddu dim thudng 14y bing mot nlra dién tich
tiét dién ctia chiing & phin giita. PSi véi trudng hop dim c6 hai cdp ban bién thi thay doi
bing c4ch cit bét cap ngoai.

Gi4 tri moé men gidi han ctia ddm trudc vA sau khi thay déi tiét dién ban bién duoc
tinh theo cong thitc::

21,

[M]2 = Ru T (2'37)
h2

_ 21

M}, = R, =L,

I- ]1 u h1

trong dé:
h,, I, - chi€u cao va m6 men qudn tinh cua tiét dién ban dau;
h;, I; - cling vay, nhung ctia ti€t dién di gidm bét kich 2::#6c ban bién.

V& biéu dé mé men udn tinh toan trong ddm va biéu dé mo men udn gidi han s& tim
duoc vi tri thay déi tiét dién bién dam.

Bé day, bé rong ban bién ciing nhu méi han néi trong doan chuyén ti€p phai dugc got
vat di v6i do vat khong qud 1: 8 d6i v6i bién chiu kéo va 1: 4 doi véi bién chiu nén.
2.4.3. Kiém tra ing suit tuong duong

Tai nhitng tiét dién ddm c6 gia tri mo6 men udn va lyc cat déu 16n, hoic tai cdc vi
tri thay déi tiét dién bién dam (14y theo diém cét 1y thuyét), dng sudt phap gan dat tdi
cudng do tinh todn, dong thoi ing suét tiép ciing khé 16n, can phai kiém tra ung suat
tuong duong.
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Theo chiéu cao tiét dién, trong ddm tén dinh phéi kiém tra tai thé cé hang dinh tin
lien két thép géc bién véi sudn ddm (néu c6 hai hang thi 14y vdi hang dinh géan véi truc
trung hoa). Trong ddm han cdn kiém tra tai thé ti€p gidp gilta ban bién v6i suon dam.
2.4.3.1. Dam tan dinh

Ung sudt phdp o va (ng suat tiép T tai thd cdn kiém tra ing suét twong duong (truc
b-b trén hinh 2-6) dugc tinh theo cong thic:

o= Ay, (2-38)

Ig)’

trong do:
M, Q,, - m6 men uén va luc cit tinh toan tai tiét dién cin ki€m tra tng sudt tuong
duong do cing mot vi tri dat luc cua hoat tai gay ra;

I , L. -moé men quin tinh nguyén va di trir gidm yé€u cua ti€t dién ndi trén (sau

ng’ gy )
khi da cat ban ngang);
yy, - khoang cdch tir truc trung hoa ctia tiét dién dén truc b-b;
S!. - md men tinh ciia mo6t bién ddm va phan sudn ddm nam phia trén truc b-b
b . p P .
1dy véi truc trung hod:

, 8y*
Sp =S/2 — 2 (2-39)
2
S,/ - m6 men tinh ldy véi truc trung hoa cia mot nura tiét dién ddm (da tinh ¢
Mau s8 2-3);

§ - bé day suon dam.

= - - - - Tmax

Hinh 2-6. Biéu doé ing sudt trong dam
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_Cu6i ciing kiém tra img sudt tuong duong theo diéu kién:

6= 10,807 +2,477 <R, . (2-40)

Qui trinh tinh to4n c6 thé ghi theo bang sau:

Mau s6 2-5
2 S4 cap
3 Tiét Y :
8 y —y—' .Ie ban I ln 31/2 Sb M QM o] T Oig RO
2 dién bién Y ’

2.4.3.2. Dam han
DGi v6i ddm han ciing ti€n hanh tinh todn theo cic cong thifc trén, & day can thay ddi
mot s6 dai luong nhu sau:
I, =1, =1- m6 men quin tinh coa dam,;
S, = S, - m6 men finh chia ban bién 14y véi truc trung hoa cua ti€t dién;
y = 0,5 h, - nffa chiéu cao ciia suon dam.
2.4.4. Kiém tra diéu kién moi

Tai cdc vi tri thay ddi ti€t dién bien ddm ciing cdn phai kiém tra theo diéu ki¢n moi.

2.5. BO TRI SUON TANG CUUNG VA KIEM TRA ON DINH
Thong thub‘rig, ngudi ta tién hanh b6 tri céc sudn ting cudng theo sy phan tich vé ciu
tao, réi tinh todn kiém tra xem c6 thod min céc diéu kién &n dinh hay khong.
2.5.1. Bo tri sudn ting cuong
Viéc b6 tri suon ting cudng phu thudc vao ti s6 6/ hg, trong do:
8 - bé day suon dam;
h, - chiéu cao tinh todn cia suon dam, dugc 1dy nhu sau:
+ bing chiéu cao toan bo clia suon dam trong ddm han;
+ bing khoang cach gifta cic hang dinh bén trong cla thép géc bién hoac ban
thép phu sudn dam trong dam tan dinh.
« Néu &/ h, > 1/50 thi chi cdn bé tri cdc sudn ting cudng ding O hai dau dam, tai vi
tri trén g6i cau.
« Néu §/ h, > 1/80 trong ddm thép than va &/ hy > 1/65 trong dam thép hop kim thap
thi phai dat them cac sudng ting cuong ding cdch nhau khong qué 2h, va 2m.
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.« Néu 8/ hy = 1/140 - 1/160 thi phai dat cdc sudn tang ding voi khoang cach dugc
kiém tra theo tinh todn.

« Néu 8/ h, < 1/140 - 1/160 thi ngoai céc sudn tang cudng ding con phai dat thém
mot siron tang cudng ngang doc theo ddm, cich bién chiu nén 0,2 + 0,25 chiéu cao dim.

« Trudng hop dim rét cao thi phai ¢6 hai suon tang cudng ngang cach bién chiu nén
lan luct 14 0,15 =+ 0,2 va 0,4 + 0,5 chiéu cao dam.

Théng thudng, cdc sudn ting cudng ding duge bo tri cich déu nhau-va phi hop véi
khoang cla hé lién két dé lgi dung ching ma lién két cc thanh cda he lién két. Pé cho
két cdu khoi phitc tap, nén b6 tri sudn ting cudng khong tring vao mdi néi ciia dam.

Trong dam tan dinh, sudn ting cudng dugc lam tir thép géc, trong dam ban duoc
lam tir thép ban. Thong thudng, sudn ting cudng dugc b tri & hai bén déi xing nhau
qua mat phing suon dim, doi khi do yéu cdu m¥ quan c6 thé chi bo tri vé mot bén bi
che khuat.

Khi chi cé sudn tang cudng dimg thi bé rong canh thép géc nho ra ciia né vé mbi phia
clia sudn ddm khong dugc nho hon h, /30 + 40mm (h, duge tinh bang mm). BE rong cla
ban swdin ting cudng trong ddm han cling vay, con bé day clia né khéng nho hon 1/15 bé
rong va 10mm.

Khi cé ca sudn tang cudng ding va ngang thi mé men qudn tinh cia tiét dién cha
chiing d6i véi truc ndm trong mat phang sudn ddm (n€u b tri hai bén) hodc d6i véi truc
nam trong mat phang tiép xiic giita sudn ddm va sudn tang cudng (n€u sudn tang cudng

chi b6 trf mot bén) phai khong duge nho hon céc tri s6 sau:

« ddi véi sudn tang cuong dung:

I1=3h8; (2-41)
» doi véi sudn tdng cudng ngang:
253
[=(25-045-2)%% (2-42)
hS hS

nhung 1 khéng dugc nho hon 1,5 h8® va khéong duge 16n hon 7 h&’, (& day a, hy, va §
duogc tinh bang cm).

Trong ddm tan dinh, tai vi tri cdc sudn giao nhau thi sudn ditng phai dugc ciu tao lien
tuc, con sudn ngang 12 gidn doan. Trong ddm han thi c6 thé hodc sudn ding hodc sudn
ngang cau tao lién tuc, nhung sudn ngang lién tuc s& thuan lei hon cho viéc ché tao dam.
Cic hinh thirc lién két sudn tang cudng vao bién ddm khong duoc dua ra & day, c6 thé

tham k:hao trong gido trinh Ciu thép.
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2.5.2. Kiém tra 6n dinh chung cta dam

Trong ddm gian don, cén kiém tra su 6n dinh cla bién trén nhu mot thanh chiu
nén theo tng sut tai trong tdm bién ddm do mo6 men udn tinh todn tai tiét dién gilta
nhip gay ra.

D6i véi ddm tan dinh, thanh phdn cla tiét dién bién trén bao gom cic ban ngang, cic
thép géc bién va phén sudn d4m bi kep giita chung (ké ca ban phu sutn dam néu c6).

D6i véi tiét dien ddm han, bién trén 1a céc ban bién.

Chiéu dai tu do clia bién chiu nén 14y bing khoang cich gita céc nat cia he lién két
doc hoic lién két ngang néu chi cé cac lién két ngang.

Néu chiéu dai tur do khong vuot qué 15 14n bé rong bién ddm d6i véi dam thép than
va 13 14n d6i véi ddm thép hop kim thdp thi cé thé khéng cn kiém tra 6n dinh chung.

Trinh tu va cdc cong thifc tinh todn kiém tra nhu sau:
2.5.2.1. Tinh cdc ddc trung hinh hoc

A. D6i v6i ddm tan dinh:

Dién tich bién ddm (trudng hop khong cé ban phu sudn ddm):

Fb - Z bbnngng + meg + hb6,

trong dé:

h,, - chiéu cao cua phin suon dim kep gilfa hai

thép géc bién (14y gin diing bang bé rong
canh diing cta thép gbc bién);

cdc ky hieu khac d biét.
M6 men quan tinh cha bién ddm ldy véi truc thing  gins: 2.7. Tiét dién bien ddm
diing y - y (xem hinh 2-7):

by 5
n
Iy = 26bng 12g +2 Ithg +fthg (Cy,thg +Ej ) (2'44)

trong do:
Lp, - mO men quén tinh clia thép géc so vdi truc ding di qua trong tam cta né;
Cy.ing - Khodng cdch tir truc nay dén song thép géc.
Bén kinh quén tinh cia bién ddm ldy véitrucy - y:
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Pé tim vi tri truc trung hoa cta bién ddm, cin xdc dinh moé men finh clia tiét dién
bién ddm 14y vd6i truc x - x (hinh 2-7):

h
Sy = ZbueBongYxing + 2ing(Cxing + ZObng) + b 7" + Z8png)s (2-45)

trong do:
Yybng - Khoang cdch tir diém giita bAn ngang dén truc x - X;
Cy.thg - kKhoang cach £heo chiéu ditng tlr trong tam thép géc dén séng cua nd.
Khoang céch tir truc trung hoa cla bién ddm dén tryc X - x:

Sx (2-46)

c=—2%
F,

Khoang cach tir truc trung hoa cia ddm dén truc trung hoa cla bién dam:
h

Vb = 5 c (2-47)

trong dé: h - chiéu cao toan b6 clia ddm.

B. D6i v&i ddm han:

Khi bién ddm c¢6 mot ban bién:

by h-8,

= 2 Y=~

= ; 2-48
Y 346 (2-48)

Khi bién ddm c6 hai ban bién, trinh tu tinh toidn nhu ddm tdn dinh, trong cdc cong
thic tinh Fy, L, S,, chi sir dung dén s6 hang thd nhét cia téng.

2.5.2.2. Xdc dinh hé 56 ¢

ol 1 ” -y N -~ s 2
Tinh d6 manh: A = 24, trong d6 1,4 - chiéu dai tu do, da néi & trén.

Iy

Tra Phu luc 3 theo A s& xé4c dinh dugc hé s6 giam cudng d¢ tinh todn doi v6i thanh
chiu nén ¢ (tuong tng véi trudng hop i = 0).
2.5.2.3. Kiém tra diéu kién 6n dinh

=¥ g, | (2-49)
Lg®

trong do:
M - m6 men udn tinh todn tai ti€t dién gilta nhip;
I,g - M6 men quén tinh khong trlr giam yéu cia tiét dién do;

R, - cudng do tinh todn khi chiu lyc doc tryc cua thép.
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2.5.3. Kiém tra én dinh cuc b6 suon dam

Néu da bé trf cdc sudn ting cudng theo cdc quy dinh néu & muc 2.5.1 thi chi can
kiém tra 8n dinh cuc bé ctia sudn dam déi véi cdc trudng hop khi ty s6 8/ hy < 1/80 trong
dam thép than va < 1/65 trong ddm thép hop kim thép.

Theo chiéu dai didm, cdn kiém tra 8n dinh cuc b6 cdc manh suon ddm tai gdi, tai phin
tu nhip va tai gitta nhip.

Pé don gian trong tinh todn, c6 thé coi gidi han cia cdc manh suon dam la:

+ Dudng tiép gidp gifta sudn ddm véi ban bién trong dam han, hoéc truc hang dinh
tdn bén trong cla thép gdc bién hoac ban thép phu sudn ddm trong dam tan dinh;

+ Cdc dudng truc cua suon tang cuong ding va ngang.
Trong pham vi m&i méanh, cin phai xdc dinh m6 men uén tinh todn tai ti€t dién:
+ Gifta manh, néu chiéu dai manh nho hon hoéc bang chiéu cao cta né;

+ Giita phin hinh vuong cé canh la chiéu cao sudn ddm nam vé phia ¢6 mé men uoén
16n hon, né€u chiéu dai manh 16n hon chiéu cao (hinh 2-8b).

Luc cét tinh toan x4c dinh tai ti€t dién gilta manh. Khi tinh manh suon dam tai goi,
can dit hoat tai & vi tri bat loi nhat trén duong anh huéng Q va cin cif theo d6 dé xéc
dinh M tuong tng.

D61 véi manh sudn dam ¢ gitta nhip thi dat hoat tai theo duémng anh hwong M va dua
vao d6 dé xdc dinh Q tuong tng.

P61 véi manh sudn ddm & phan tu nhip, can xdc dinh ndi luc M va Q theo hai truong
hop dit hoat tai: dit dé cé6 M, ,, va dat dé c6 Q-

Trong phan tinh todn dudi ddy s€ trinh bay cic truong hop:

+ Dam chi b tri cdc sudn tang cuong ding;

+ Dam c6 cdc sudn ting cudng ditng va mot suon tang cudng ngang bo tri ¢ bien
chiu nén.

Néu dam c6 hai suon tang cuong ngang trd 1én (trong dam gian don rat it gap) thi ¢o
thé suy ra mot cich tuong tu.
2.5.3.1. Xdc dinh cdc ing sudt dé kiém tra on dinh cuc bé suon dam

Ky hiéu cdc manh sudn dam nhu sau (xem hinh 2-8):

+ Manh A: khi chi ¢é cédc suon ting cuong dung;

+ Manh B: nam phia trén sudn tang cudng ngang;

+ Manh C: ndm phia dudi sudn tang cudng ngang.
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a) b) c)

A

5

v

ES
h2
hl

Hinh 2-8. Dé'tinh 6n dinh cuc b

Ung sudt nén phdp tuyén ¢ do moé men uén & ti€t dién tinh todn gay ra tai thé trén coa
manh dugc tinh theo cong thic:

- Mianh A va B: c= Mh, ; (2-50)
21,
, M _
- Manh C: ¢ =——h; —hy), (2-51)
21,
trong do:
L,, - m6 men qudn tinh khong trir giam yéu cua tiét dién tinh todn;

h,, hy, h, - lan luot 1a chiéu cao tinh todn ctia ca swon dam, cha manh B va manh C.

Ung sudt ti€p trung binh 1 do luc cét & tiét dién gitta manh gay ra:

S
- Manh A: T = ngax'—' 29 2. (2-52)
3 3 1,40
, T +7T 81/2 h2 +h2 Q
- Manh B va C: T=— 2 = ——1 T2 , (2-53)
2 d 8 Ing
trong do:

S,» - m6 men finh cla nira ti€t dién nguyén ciia ddm 18y véi truc trung hoa cuia
12 -1 Hg . g
tiét dién tinh toan;
& - chiéu day suon dam.
Ung suét nén p tai mép trén cla manh suon dam do dp luc cta banh xe dat trén tiét

dién tinh todn:

- Manh A va B: p=-—: (2-54)
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v

- Manh C; p= by , (2-55)
Trong cdc cong thic trén luc ding V duge tinh nhu sau:
- D61 véi cdu 6 to:

V= P n,(l+p), (2-56)

a, +2H
trong d6 :
P - dp luc cia mot banh xe (thuong 1a banh sau cla xe nang trong doan xe);
a, - chiéu dai ti€p xiic cta banh xe 1én mat duong (20cm);
H - khoang céch tir mat dudng xe chay dén mép trén cia manh suon A hoac B;
n,, - hé s0 siéu tai cua 6 to (hoac xe dac biét);
(1+p) - hé s6 xung kich 1dy theo chiéu dai dat tai A = a, + 2H.
- D61 v6i cau xe lira:
1,1Z

=—22 n( 2.57
2(a2+2H)nh( ek (257

trong dé:
Z - cdp tai trong T-z, chinh 1a trong luong cia mot truc banh ctia ddu mdy;
a, - bé rong cua ta vet;
H - khoang céch tir canh dudi cua ta vet dén mép trén cua manh sudn A hoic B;
ny, va (1+p) - hé s6 siéu tai va hé s§ xung kich 1ay theo chicu dai dat tai A = 3m.
2.5.3.2. Tinh cdc ting sudt téi han

A- Ung sudt phéap téi han 6, x4c dinh theo cong thic:

2
o, =190y K (—I%Q—S—j (kg/cm?), (2-58)

trong dé:
K - hé s0 14y theo bang 2-1 tuy thudc vao ty s6 a/h va hé s6 «;
a - khoang céch gitta cac suon ditng, ric bé rong manh sudn;
h - chiéu cao tinh todn cia manh sudn: (hy, h, hoic h, ing véi so do A, B, C);
a - phu thudc tng sudt thd tren va dudi cia manh sudn 1ay nhu sau:

manh A: o = 2; manh B: a = 2h,/h; manh C: o = 2hy/(h, - hy);
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Bang 2-1. Bang xac dinh hé s0 K

alh
’ 04 05 06 067 | 075 | 08 09 1,0 15
4 gia tri t6i thiéu clia K = 95,7
3 54,3 545 58,0 Gi4 tri t6i thiéu clia K = 53,8
2 91 | 256 | 244 | 239 | 241 | 244 | 256 | 256 | 241
133 | 187 i 129 . 10 | 112 . 10 | 15
10 15,1 : 97 : 8.4 8.1 : 78 8.4
08 13,3 : 83 : 71 69 : 6,6 71
067 | 108 i 71 : 6.1 6.0 : 5,8 6,1
0 841 | 625 | 514 : 436 | 420 | 404 | 400 | 449

Heé s6 ngim cha sudn ddm y 1dy bang:
+ P6i véi dam tan dinh: manh A: 1,4; manh B: 1,3; manh C: 1,0.

+ DP&i véi dAm han: manh C: 1,0; manh A va B phu thudc hé s6 y dugc tinh theo

cong thic:
’%
b, (3 )
v=0,8 —b(—‘—*j ; (2-59)
h,\ &

by, &, - bé rong va bé day cta ti€t dién ban bién chiu nén (néu ¢6 hai ban bién thi lay

by, trung binh), c6 v s€ tra dugc y, (bang 2-2),

+ Khi dam thép lién hop véi ban be tong c6t thép, he s6 y 1ay bang 1,65 déi véi manh
A va 1,35 déi véi manh B, C.

Bang 2-2. Bang xac dinh y, - truong hgp tinh 5,

Y 0,5 1,0 20 50 10,0
Manh A 1,33 1,46 1,55 1,60 1,65
Méanh B 1,16 1,22 1,27 1,31 1,35

B- Ung suat tiép t6i han 15 x4c dinh theo cong thic:

2
Ty = x'(1020+1§29](l@j , (2-60)
2 )b

trong doé:
b - canh ngan hon cia manh sudn dam;

1 - ti s& canh dai trén canh ngan ciia manh sudn dam;
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hé s6 ngam y' chi tinh déi véi manh A va B cie diam han trong truong hop khi

ath 2 2/3. Cac truong hop con lai ' = 1.
manh A: ' = y: manh B:y = (1 = )/ 2.
hé s6 ' tra bang 2-3 »hu thudc a/h va vy, ¢ day y cling duoc tinh theo cong thue o tren.
DP6i v6i dam han, liér. hop v6i ban bé ong cot thép, tri 36"7; cua manh A lay theo

bang 2-3 tuong tng véi truomg hop y = o«

Bang 2-3. Bang xac dinh y' - truomg hop tinh 7,

alh ]
! 05 087 1,0 2 ,
05 010 1,21 1,25 1,30
1,0 10 108 1,25 135 1,42
2,0 10 108 1,28 1,42 1,52
5,0 10 109 1,29 1,50 1,60
® 10 108 130 | 155 1,68

C- Ung sudt ép cuc bo t6i han p, xac dinh theo cong thic:

1006 \*
Ub) , (2-61)

o
trong do hé s6 y 1ay nhu sau:

+ D01 véi manh A cia dam han, y tra bing 2-4 phu thudc a/h, va hé s6 y;

+ DGi véi manh A ctia dam tan dinh (¢6 bé day cdnh thép géc bién khong nho
hon bé day suém dam) va dam lién hop véi ban be tong cot thép, cb thé 1dy x
theo bang 2-4 umg véi trudng hop y = o;

Bang 2-4. Bang xac dinh y va Z - truong hop tinh p,

Alhy
220 15 1,0 08 0,6 0,4
¥ z
11,21 8,15 6,26 58 5,37 4,88
¥
0,5 1,32 €32 132 1,30 1,29 1,24
1,0 1,56 ©52 147 141 1,36 128
4,0 2,21 * 97 173 1,57 1,45 132
o 2,96 251 183 165 1,49 1,34
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+ D3i véi manh B chia ddm tén dinh, hé s6 y chi phu thudc vao ty s6 a/hy, 18y nhu sau:

Bang 2-5

a/h1

2,0

1,5

1,0

0,8

05

X

|-

1,62

1,52

1,31

1,18

1,07

+ D6i v6i manh B clia ddm han, hé s6 y 14y theo bang 2-6 phu thudc a/h; va hé s6 v;

Bang 2-6
a/h1
i
3,0 2,5 20 1,5 1,0 0,9 0,6 05
2 1,25 1,29 1,32 1,31 117 1,13 1,07 1,06
4 1,39 1,43 1,44 1,38 1,19 1,14 1,07 1,06
+ P61 v6i manh C cta ddm han va dam tan dinh: 3 = 1;
hé s6 Z xét t6i su ké tu do clia mép suon dam 1dy nhu sau:
+ D61 v6i manh A va C: Z tra bang 2-4 phu thudc vao ty so a/h;
+ P61 vai manh B: Z duge tinh theo cong thic:
_(+pfity
2.2
i
" (2-62)
-2
hy
khi i, > 0,7 thi ldy i = I, con khi 0,7 >, > 0,4 thi lay i = 2.
2.5.4. Cac diéu kién on dinh cuc bo
Pai véi manh A va C:
2 2
c T
(#JrlJ J{—} <m; (2-63)
Go Po To
Pai véi manh B:
‘ 1 5
T
_+_P-+_(_] <m. (2-64)
Gp Po M\To

trong d6: m - h¢ s6 diéu kién 1am viéc, 1y bang 1,0 doi v6i ddm tan dinh va bang 0,9

déi véi ddm han.
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2.5.5. Tinh toan sudn ting cudng trén goi

Phén sudn dim trén goi duoc tang cudng bang céc sudn ding. Trong dam han thuomyg
cdu tao cic ban thép, trong ddm tin dinh cd thé cdu tao 4 thép géc va hai ban kep giita
ching (nim trong mat phing cua h¢ lién két ngang nhu trén hinh 2-9). Céc ban dem
giita thép géc va sudn dam khong duoc dua vao tinh todn.

Suon ting cudng c6 nhiém vu ti€p nhan phan luc géi qua mat tiép xic gilta dau mat
cta nd véi bién dudi ctia ddm va truyén 1én suon ddm qua cdc dinh tin hoac mor han
lien két.

Can phai kiém tra diéu kién khong bi mat 6n dinh ra ngoai mat phang cda suon dam,
ép vio mit vao ddu sudn tang cudng va tinh todn lien két clia né véi suon dam.

2.5.6. Kiém tra diéu kién on dinh

Tiét dién tinh todn ciia thanh ding F,, bao gom cdc suon tang cuong va phan suon
ddm ldy rong 15 14n chiéu day sudn ddm vé phia mi phia cha suon tang cuong (hinh 2-9).

.

ko e e ———
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R | I |

/: "/ §
RilllN J I[N e T
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8] | 3f |
- 155 | 158
Fem

Fﬂﬁ: | N |

Hinh 2-9. Dé tinh suon ting cudng trén goi

Chiéu dai tinh todn clia thanh dimg /, 14y bang 0,7 ldn khodng céch hy (theo chiéu

dimg) giita cdc ndt cua he lién két ngang tai goi.
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) 1
He s6 uén doc ¢ tra & Phu luc 3 phu thuoc d¢ manh A = —Q*

trong dé: 1 - mo6 men quan tinh cua ti€t dién tinh toan ldy v6i truc nam ngang trong
mat phang sudn dam.

Piéu kién dam bao on dinh:
A
PFng

g =

<R, (2-65)

trong do:
A - phan luc ding tinh todn tai goi.
R, - cuong dé tinh toan doc truc

2.5.7. Kiém tra diéu kién ép mat

o= 2 <i5R,. (2-66)
Fﬁm

rong do:
F.. - dién tich tiép xtc gilta dau sudn tang cudng vo1 bien dudi cua dam.
1,5 - Hé s6 chuyén ddi tir cudng do co ban sang cudng do ép mat
2.5.8. Tinh lién két giita suon tang cudmg ding véi suon dam
SO dinh téan can thiét duoc tinh theo diéu kién chiu ép mat:

0= ﬁ- | (2-67)
€m
trong do
o - chiéu day suon dany.
d - duong kinh 16 dinh tan.
R., cuong dochiuép mat cua dinh tan.
D61 vai lien két han, thudng dinh trude chiéu dai dudmg han /, va chiéu cao hy, cua no,
'3i kiém 1ra tmg suat trong moi han theo cong thuc:
B A
1.0,7.hy, Iy

< 0,75R,, - (2-68)

trong do

(.7h,, chiéu cao tinh toan cua duong han;

4 - <6 luomg duong han,
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2.6. TINH TOAN VE CAU TAO DAM CHU

2.6.1. Tinh toan lién két bién dam vao suon dam

2.6.1.1. Luc tiac dung lén dinh tdn hodc moi han lién két
Luc tac dung lén lién két gém c6:
+ Luc truot doc ddm T gilta bién ddm va sudn dam phat sinh khi ddm bi uén (hinh 2-10).
+ Luc thiang dimg V do tai trong cuc bd cua banh xe truyén qua ban mat cau hoic qua
~

P

ta vet.

LA,

]

N aiaaneslelisaeusbabannen warsns - ulssnagdEdEannsaRsheaasriniRezSat

£ :

! j ieany |
E——c|> 11}/—& ia —&\iA—cy-«; i | T \
, Lad Va Sa ]' . \z/32+2H ° ]
’ a;+2H , | |
| 1 i 1 |

|
| | | |
U IS J

Hinh 2-10. Dé tinh lién két bién dam vao suon dam
Luc truot truyén lén moét don vi chiéu dai ddm (thudng tinh bang cm) duge tinh theo
cong thic:

T= Q5 , (2-69)

Lg

trong dé:
Q - luc cét tinh toan, thuong 14y & tiét dién goi, vi tai d6 ¢6 Q 16n nhat,
Sy » I, - MmO men tinh cua bién ddm va moé men quan tinh clia i€t dién nguyén
ctia ddm 14y vdi truc trung hoa cua tiét dién (da tinh & muc 2.3.5).
Luc dimg V trong ciu 6 t6 va cdu xe lla tinh todn nhu cong thic (2-56) va (2-57), 6
day H Ia chiéu day tinh tir mat dudng xe chay (hodc canh dudi clia ta vet) dén truc cua
cdc hang dinh tdn hodc dudng han lién két giita bién ddm véi suon dim (hinh 2-10).

Téng hop hai luc thanh phan T va V ta cé:

S=JT?+V?. (2-70)
3.6.1.2. Tinh lién két dinh tdn

Truée hét, dinh ra dudng kinh cha dinh. Khoang cich giita cic dinh {theo phuong doc
dim) c6 thé chon khoang 80-120cm, nhung khong duge qué 160cm vi 7 lan dudng kinh
16 dinh.
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Luc tic dung lén mot dinh s€ ]a S.a (a - khoang cach gitia céc dinh).

Kha nang chiu luc cta dinh theo diéu kién ép mat:

[Sd]em = dSRgm 5 (2'7 1)
Theo diéu kién chiu cat:
2
[S,]. = c“—}RS, (2-72)

trong do:
d - dudng kinh 16 dinh;
¢ =2 - s6 mat chiu cat cta dinh tén;
& - chiéu day suon dam;
RY  RY- cudng do tinh toan clia dinh khi chiu ép mat va chiu cat.
Lién két sé thoa man diéu kién bén khi:
S.a<[Syl, (2-73)
trong dé [S,] - tri s6 nho hon gilta [Sy]., va [Syl. -
Ngoai ra, cin kiém tra diéu kién luc T khong lam x€ rach swon dam trong pham vi hai
16 dinh gan nhau:
Ta

8(a—d)

2.6.1.3. Tinh lién két moi han

<0,6R,,. (2-74)

Lién két giita bién ddm véi sudn ddm thuong dugc dang moi han phéng, déu canh va
han bing phuong phap han tr dong. Chiéu cao tinh todn ciia moi han (ciing bing chiéu
cao mdi han) dugc tinh theo cong thitc:

S

= — (2-75)

hy, :
0,75Rn

trong do:
n = 2 - s¢ dudng han lién keét;
R, - cudng do cha thép lam dam,
déng thoi, chiéu cao méi han khong dugc nhé hon gid tri cho phép ghi o Phu luc §.
2.6.1.4. Kiém tra moi moi lién két

Cén kiém tra theo diéu kién moi tai tiét dién giita nhip ddm, noi ¢6 luc cat thay déi
ddu 16m nhat. Luc tic dung duoge tinh véi tai trong tiéu chuén, nhung cé ké dén heé s6
xung kich.
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Piéu kién kiém tra déi véi dinh tn:

S€a<y Sy (2-76)
déi véi moéi han:
S[C
< 0,6'YRO , (2—77)
hhn

trong d6: S dugc tinh nhu S nhung véi tai trong tiéu chudn;

y - hé s6 giam cudng do tinh todn khi tinh moi, duge tinh theo cong thitc (1-1) clua
phan chi din chung, trong d6 dac trung cua chu ky thay déi tng suit p tinh theo

cong thic:

tc
Tmin . (2—78)

p= . ,
\/(Téfax) (VY
tc

tc tc Loota 2 tc N s 1A 3 A T
T Trax - U truot do luc cat tiéu chuén Qpip va Qppay cO ke dén dau cna chung.

2.6.2. Cau tao va tinh toan moi noi

Céc méi noi thue hién tai cong truong clia ddm tén dinh ciing nhu ddm han thuong
diing lién két dinh tén hoac bu 16ng cudng dé cao, hinh thic ndi toan tiét dién.

Cin phan b8 m6i nai tai cong trudng trén chidu dai ddm sao cho cdc khéi lap ghép cd
chiéu dai vi trong lugng phi hop véi diéu kién van chuyén, lap rdp. Dong thoi nén bo tri
m&i ndi & nhimg tiét dién c6 mdé men chéng uén twong déi thira, nhat 1a trong dam han,
khi d6 c6 thé khong can han tap ban bu.

Néu két hop cdu tao m&i ndi véi viéc tao do vong ngrroc, thi cdc méi né1 duge bo tri
déi ximg nhau qua truc thang ding chia doi dam.
2.6.2.1. Cdu tao méi néi trong dam ian dinh

Sudn ddm duge 6p hai bén bang nhitng ban néi phit sudt ca chiéu cao sudn. Thép goc
bién c6 thé néi bing céc thép géc ndi hodc cdc ban néi ding va ban néi nam ngang, néu
cénh clia thép goc bién rong, di bé tri duge hai hang dinh. Trong méi bién dim néu
c6 mot hoac hai ban ngang thi cit ching tai tim cta m&i ndi va ding mot ban noi
chung. Néu s& ban ngang 16n hon 2 thi phai n6i so le véi nhau (hinh 2-11), khi d6
ban néi chi cAn chon theo ban ngang day nhat, nhung phai trum 1én hét cdc diém cat
cua cic ban ngang.

Ngudi ta thudng du ki€n trude cdu tao méi ndi, sau dé tién hanh tinh todn kiém tra
noi lue trong dinh tén (hodc bu 1ong).
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o bEmy

T
Hinh 2-11. M6t néi dam tan dinh

Khoang cdch t5i thiéu theo chiéu ngang va doc giita cc dinh t4n la 3d; giita cac bu
long cudong do cao la 3,5d va khong nho hon kich thude cén thiét dé dat khod van dai 6¢
khi xiét bu long, trong d6 d - dudng kinh 16 dinh (hoac bu léng). Pudng kinh ngoai cha
kho4 vin c6 16 bing khoang 2,5d. Khodng cdch tir gitta 16 dinh dén mép ban khong nho
hon 2d theo chiéu doc dim va 1,5d theo chiéu ngang dam.

Ban néi clia thép géc bién va ban bién phai:

+ c6 tigt dién giam y&u béng phan t6 dugc n6i, néu thude bién chiu nén;

+ ¢6 ti€t dién giam yé&u 1n hon phan t6 duge n6i 11%, néu thudc bién chiu kéo.

Tuy nhién, trong ddm khong 16n 1an1, dé don gian thi nén céu tao ban ndi & hai bién
la nhu nhau.

Bé day téng cong clia cp ban néi sudn ddm khong duoc nho hon bé day suon dam.
2.6.2.2. Cdu tao moi néi dim han c6 bdn bi

Dé bi lai dién tich bi gidm yéu bdi cdc 16 dinh trong pham vi bo trf céc ban ndi, can
phai sir dung cac ki€u ban bli: ban bu day, ban bil rong, ban bi riéng. Ban bu riéng duge
ché tao tir nhilg ban thép mong (nhung khong mong hon 6mm) han tdp vao ddu cic ban
bién phai néi (hinh 2-12).

Ban ndi Ban bu Ban néi Ban bu
A e e e e h N
=t L~' = = E= 5= S R
_¢_.-. 5] $- b 8 |
| & $é Dam ¢hi o-4ld-d Dam chi
i s &-i b-did-d
| ¢ i ¢ ?i
e ¢ G- lL? ¢
Chiéu dai ban ndi
| < > 1
: - +—
}:::::::: = = ==== _-I - ===db >356
b< 358
_ = V- é
'S 2
a ay < —
ay a4

Hinh 2-12. M&i noi dam han ¢é bdn bii bién dam
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Néu bé rong cdc ban bl & bién ddm vuot qué 35 14n bé day cha nd thi co thé lam
thanh hai ban cé bé réng nhé hon. O hai ddu ciia m6i n6i cdc ban bl duogc cat vét dé cho
lyc truyén diéu hoa va gidm ting suat tap trung. Khi d6 khoéng cach gilta cdc mach han
cha hai ban bu ké nhau khong dugc nhd qua 60mm. Khoang céch tir tim 16 dinh tén (bu
16ng) dén mép ban bu khong duge nhd hon hai ldn dudng kinh 16 dinh. D61 v6i nhiing
ban 6p bl hao phai cit vat theo bé rong v6i do xién khong qud 1 : 1. Cic mach han xién
nén lay ty s6 céc canh géc vuong cia mach han la 1: 2. Nhuge diém cna trudong hop nay
14 giita ban ndi va ban bu c6 khe hd, din dén d& dong nudc gay han gi két cau.

Su giam yéu ctia sudn dam do cic 16 dinh tuong d6i it anh huong d€n moé men qudn
tinh chung chia d4m, cho nén cé thé khong cdn lam ban b suon ddm ma chi can tang
kich thuéc ban bl clia bién dam 1én mot it.

C6 thé chon bé rong ban b nhd hon bé rong ban bién trong khoing 24mm dén 4 lan
bé day ban b dé di b6 trf cc méi han doc. Chiéu day ban b ¢6 thé tinh theo cong thitc
gan diing dua trén diéu kién can bang mé men quén tinh cua ti€t dién da trir giam yéu
chia ban bl véi phan bi gidm yéu cua ti€t dién ddm tai méi néi:

_ 0,61, +nd8, (h -5, )
(b, —nd)h?

5, : (2-79)
trong dé:
I, - m6 men qudn tinh ti€t dién nguyén cla suon dam;
h va 8, - chiéu cao dém va chiéu day ban bién khi chua c6 ban bi,
b}, ,8}, - bé rong, chiéu day clia ban bl bién dam;
n, d - s6 lugng va dudng kinh 16 dinh tdn (hodc bu 16ng) lam gidm y€u ti€t dién
bién dam.
Cic m6i han & cuéi cdc ban bii (dén hang 16 dinh dédu tii=) phai dam bao lién ket
duoc toan bo dién tich ban bu:
RUF{)

: 2-80
0.75R, (259

trong do:
R, - cudng do tinh todn chiu nén khi uon cua thép lam ban bu;
F', - dién tich d trir gidm y€&u clia ti€t di¢n ban b
o - géc tao bdi canh vét clia ban b va truc clia dam (thudng lay 45%;
h;,; va hy, - chiéu cao tinh todn clia cic m6i han gdc trén doan ¢6 chi€u dai a; va
a, (hinh 2-12).
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Thudng chon canh ding cia méi han sao cho khong 16n hon bé day ban bu va khong
nhd hon 6mm, canh nim cta né gip 2 14n canh ding, khi dé h,, 14y theo Phu luc 5.

Chiéu dai moi han khong nhé hon 6 1an canh méi han va 60mm, dong thdi khong
duoc 16n hon 50 1an canh moi han.

M6i hian ban b cling c4n thoa mén diéu kién chiu moi:

[{oF Y]
F
2(hy, &, + hyy 8,0080) < ——b—, - (2-81)
252 0.75y, R,
hoac S _}{ui_’y_d
0.75R,, 7y,

néu tiét dién dam duoc chon theo diéu kién chéng mai,
trong do:
tc P - 2 . A A ~ . " 7 N
¢'® - ting suat do tai trong tiéu chuén gy ra tai trong tam ban bu;

Y4, ¥y - Cac hé s6 gidm cudng do do méi cia ddm va cua méi han, tinh theo cong

ic

thae (1-1) véi p= —I”C“L‘— phu thudc vao néi lyc tiéu chudn clia dam tai tiét dién
max
moi noi.

Cic mdi noi suon ddm va bién ddm thudong ding hai ban néi, khi dé ban ndi nam phia
trong clia ban bién dugc 1am dudi hinh thic ting cap hai ban thép hep nam hai bén sudn
dam. Cic quy dinh vé b tri dinh tén hoac bu long, kich thuéc ban néi va néi dung tinh
toan ciing tuong ty nhu déi véi dam tan dinh.
2.6.2.3. Tinh todn lién két moi noi

S6 luong dinh tin hoac bu long cudng do cao tai méi ndi clia mbi phan 6 tét dién
dam duoc tinh toan riéng ré.

Gia thiét ring ng sudt tai mép trén cta dam dat t6i cudng do tinh todn R, (phuong
phép can bang cuong do).

Noi luc tinh todn trong thép gdéc bién la:

Ning = Oing Fing » (2-82)
trong dé:
Fi - dién tich tiét dién giam yéu ctiia mot thép géc bién;
O - Ung suét phdp & mifc trong tam thép goc:
Yih
Opng = 2R, =2 (2-83)

uh’
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h - chiéu cao ddm tai méi néi khi chua ¢6 ban néi bién dam;
Ying - khodng cdch ti truc trung hoa ctia ddm dén trong tam thép goc.
S6 lugng dinh tan hoac bu 16ng cudng d6 cao can thi€t trén mot nua thép goc ndi:
Nlhg

Npe = ————, 2-84
thg mz[sd] ( )

trong d6: m, - he s6 diéu kién 1am viéc, 18y bang 1,0 d6i véi bién chiu nén va 0.9 d6i
vGi bién chiu kéo.
Déi véi dinh tén, kha nang chiu luc cta 1 dinh [S,] dugc 14y gid tri nho hon khi tinh

theo cit mot mat va ép mat.

Déi véi bu 1ong cudmg do cao, tri s6 [Sy] khi cé mot mat phing ma sét 1ay theo bang
7-16 cua Phu luc 4.

MS6i ndi cdc ban ngang trong ddm tdn dinh va ddm han dugc tinh todn ciing theo
nguyén tic nhu trén. Lic nay ban bu ciing tham gia vao ti€t dién ban ngang ma no dugc
han vao.

Trudce hét phai xac dinh ting suit oy, tai trong tam ting ban ngang néu cat ching tai

nhimg vi tri so le, hodc tai trong tam cac ban ngang néu cét chiing cing & mot vi tri.

, (2-85)

o, =2R %?

u

trong d6: y, - khoang cdch tir truc trung hoa ctia ddm dén trong tam ting ban ngang
(hoac cic ban ngang).

Cén chi ¥ ring chiéu cao h ctia ddm phai gop ca chiéu day cdc ban bu.

S6 luong dinh tin hodc bu 16ng cudng dé cao & mot phia cia m6i néi timg ban ngang
(hoic céc ban ngang) duoc xac dinh theo cong thuc:

Cp-
ny = _b_F_b_ , (2-86)

m,[Sy]

trong dé: Fy, - dién tich ti€t dién gidm y&u ciia ban ngang (hodc cédc bdn ngang) cin noi.

Céch xé4c dinh [S,] twong tu nhu trén, tuy nhién n€u moi néi ¢6 hai ban ndi hep
dit bén trong thi dinh tdn s& chiu cat hai mat, bu long cudng d6 cao c6 hat mat phing
ma sat.

Néu nhu do sy c4u tao ciia méi néi 1am cho mot s6 dinh tdn phai lam viéc chiu cat
gién ti€p qua mot hoac hai ban thép tro 1én ngan céch thi s¢ lugng dinh tan n,, tinh dugc
s& chia cho tuong ting 12 0,9 hoac 0,8. Khi thiét ké khong nén dé x4y ra trudng hop nay.
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Nhitng dinh tan hodc bu 16ng tai méi n6i sudn ddm dugc tinh theo mo6 men udn va
luc cit.
M6 men ubn tinh todn toan bo tai tiét dién khi tan dung hét cuong do tinh todn Ry;:

T

M=R, & 2-87
Y 0,5h (2-87)

Phian mo men uén phéan ph6i cho suon dam chiu la:
M = M (2-88)
Lg

trong do: I, , I, va I - lin lugt 12 mo6 men quén tinh cha ti€t dién giam yéu, ti€t dién
nguyén clia ddm va clia riéng sudn dam.
Luc cat 1dy véi tri s6 16n nhét cla tiét dién cdn ndi, thé hién trén biéu d6 Q da vé dugc
tir trudic. Gia thiét ring luc cit nay s& truyén toan bd cho suon dam, nghia la:
Q,=Q. (2-89)
Cic dinh tan thuoc hang dinh xa truc trung hoa ciia ddm nhat s& chiu luc 16n nhat.
Luc truyén 1én mot dinh do M gay ra sé la:
MY m:
N — symzdx , (2_90)
nZy;
trong do:
n - s6 dinh trén mot hang ngang clia mot nira ban néi sudn dam,;
y; - khodng céch tir hang dinh nam ngang thi i dén truc trung hoa;

Y.« - Khodng cdch tir hang dinh xa nhat dén tryc trung hoa.

Noi luc trong moét dinh tdn do luc cét gay ra sé la:
7-9 (2-91)

trong d6 : k - s6 dinh tdn trén mot nita ban néi sudn dém.

Kiém tra ndi luc téng cong theo cong thic:
Nipas = VNZ +Z% < [Syl, (2-92)

trong d6: [S,] - kha nang chiu luc nhé hon gilta chiu €ép mat va chiu cat hai mat cla
dinh tin.

Méu m6i ndi dung lien két bu 16ng cudng do cao thi [Sy] 1a kha nang chiu luc ciia mot

bu idng ¢6 hat mat phang ma sat.
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Phuong phép tinh todn méi néi néu trén dugc dp dung trong trudng hop ti s6 gilta cac
chiéu ciia dién tén dinh trén mot nita ban ndi (thudng 1a chiéu ngang trén chiéu ding)
nho hon 1/5 - 1/6. Néu ti s6 nay 16n hon thi tinh todn theo gia thi€t cdc phén (6 s€ xoay
chung quanh tam diém cla dién tén dinh khi ddm chiu udn. Lic dé luc téc dung len dinh
tdn & gbc ban ndi sé 1a 16n nhat, luc nay dugce phan lam hai thanh phan.

Thanh phan thang ding:

N, = M, —m (2-93)
Z(x“+y%)
Thanh phan ndm ngang:
ymax
N, =M, —2max (2-94)
TR +yh)
trong do:

X VA y - toa do clia cdc dinh tdn d6i véi hé truc di qua trung tam dién tan dinh
(trén mot nira ban noi), dau ). 14y véi tat ca cac dinh trong dién do.

X - toa do cua dinh tin ¢ xa nhat.

max ? ymax

Néu Z = Q thi néi luc tdng cong trong dinh tan & xa nhat duge kiém tra theo cong thiic:

Ny = (Ny +2) + N2 < [8] (2-95)

Ngoai viéc tinh toan kiém tra dinh tdn (hodc bu 16ng) theo cudng do, cling can phai
kiém tra vé moi (xem phan Chi din chung). Pac trung ciia chu ky néi luc thay déi trong
te
dinh ngodi cling p = —-[’L‘i phai x4c dinh theo mé men uén va luc cat thuc té.

max

2.7. CAU TAO HE LIEN KET GIUA CAC DAM CHU

Giifa cac ddm chtt phai dugc lién két v6i nhau thong qua cac hé lién ket ngang va doc.

He lién két doc thudng dugc ciu tao theo ki€u hai gian tam gidc bo tri ¢ bién trén va
bién duéi clia dim. Chiéu dai 1ay khoang 1-1,5 14n khoang cédch gitta cdc dam. Doi khi
14y theo diéu kién dam bao 6n dinh chung ctia dim (xem muc 2.5.2)

Liéen két ngang dugc b6 tri tai mot s6 it cna hé lién két doc va cdch nhau khong qua Sm.

Cic thanh ciia hé lién két ngang va doc dugc cdu tao bang mot thép géc canh déu
kich thuéc khong nho hon 80 + 80 x 8mm, sao cho dam bao d6 manh cho phép 16n nhit

A=—0 khong 16n hon 130.

Tmin
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Bén kinh quén tinh r ¢6 thé tinh theo bang 4-3 ctia muc 4.7.6.

Chiéu dai tu do /,, 1ay nhu sau:

+ trong mit phing cta he lién két: bing khoang céch giita trong tam ciia moi lién ket
& hai dau thanh;

+ ngoai mat phing lién két: bang khoang céch gilfa cdc giao diém cla truc thanh
lien két.

S6 dinh tan lién két & méi ddu thanh vdo ban nit khong it hon 3 va khong can phai
tinh toan kiém tra cudng do.

Viéc tinh toan noi luc va chon cic thanh cta he¢ lién két c¢6 thé xem ¢ muc 4.7

2.8. TEINH TOAN PO VONG CUA DAM

Thong thuong, ngudi ta tinh riéng d6 vong ctia ddm chu do finh tdi va hoat tai gay ra.

Do vong cha két cau nhip dim thép gian don c6 xét i su thay déi ciia mé men quén
tinh theo chiéu dai nhip c6 thé xdc dinh theo cong thic:

lcy2 -
= 2 ML 2 ), (2-96)
48 EI 25 1,

I va I, - m6 men quén tinh tai gita nhip va tai goi;

trong do:

M - mé men uén tiéu chuin do finh tai hodc hoat tai gay ra tai ti€t dién gifta
nhip dam;

[ - chiéu dai nhip tinh toén;

E - mo dun dan héi cha thép 1am dam, bang 2,1.10°%kg/cm”.

P06 vong gidi han do hoat tai [f] = 4_@(—)61 doi véi cau 6 to va é&l doi voi cau xe lua.
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Phan 3

CAU DAM THEP LIEN HOP VOI BAN BE TONG COT THEP

3.1. TIET DIEN NGANG CAU VA CAC KICH THUGC CO BAN

So dé mat cit ngang cdu, s0 luong dam chii va khoang céch gilta ching ¢6 thé chon
giong nhu trong cau dam thép c6 ban BTCT khéng lién hop véi dim (xem muc 2.1).
Chiéu cao kinh t€ ctia dam thép - BTCT lién hop nhé hon dam thép thuong khoang
15+25%. Doi v6i két cau nhip cdu dim don gidn, ¢6 thé chon chiéu cao dam thép
(khong ké bé day clia ban mat cau) trong pham vi sau:

+ cdu 6 to: tir 1/16 dén 1/25 chiéu dai nhip;

+ cAu xe Iira: tir 1/12 dén 1/18 chiéu dai nhip.

Sau khi dng chimg duoc chiéu cao ddm, ¢6 thé can cir vao kha nang vat liéu san cé va
diéu kién thi cong dé chon mot trong céc hinh thic cau tao dam thép sau day (hinh 3-1):

- Dam thép T dinh hinh (hinh 3-1a) hodc T dinh hinh ¢é thém ban thép tdp vao bien
dudéi (thudng goi la ban tap day).

- Dam I tan ghép hoac han ghép ¢6 bién duéi 16n hon bién trén (hinh 3-1b, ¢).

a) b) c) d)
077 A TR T

/// 7 ﬁ

Hinh 3-1. Mot 56 dang tiét dién dam lién hop

Khi kich ¢& ctia ddm thép bi han ché (do kha nang cung cap thép hinh), hoic dé tiét
kiém thép 1am dam dén muc t61 da, c6 thé ciu tao ti€t dién dam ¢6 phan BTCT hinh chu
T (hinh 3-1d). Trong trudng hop dé, ti so chiéu cao dam thép trén chiéu dai nhip c6 the
t31 1/35 dén 1/40.
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Khi chon khoang céch giita cdc ddm chtl va chiéu dai cdnh miit thira cia ban BTCT,
cin chi y sao cho bé rong cdanh ban tham gia vao thanh phan tiét dién lién hop la lon
nhat (xem thém muc 3.3.1).

3.2. TINH NOI LUC TRONG DAM CHU

3.2.1. Chon phuong phap thi cong va xac dinh cac giai doan lam viéc cia dam

Su 1am viéc ctia ddm thép lién hop véi ban BTCT ¢6é lién quan mat thi€t véi phuong
phap thi cong két ciu nhip. V&i cich thi cong thong thuong, cé hai giai doan lam viée:

Giai doun I Dam thép chiu tic dung cla tinh tai phan 1, bao gom trong luong ban
than dam; hé lién két; van khuon (n€u ban bé tong duge dic tai chd) va ban BTCT.

Giai doun 2 Tiét dién lién hop, gom dam thép va ban BTCT cling tham gia lam viéc,
chiu tinh tdi cla cdc 16p mat dudng trén cdu; duong ngudi di; lan can, hodc trong cau xe
Ilra 1a trong luong dd dam, ta vet, ray (goi chung la tinh tai phan 2) va hoat tai. Trong
giai doan nay, dam lién hop con chiu tac dung cua tai trong do thdo d& van khuoén gay
ra. Trong tinh todan déi khi ngudi ta bo qua tai trong nay.

Pé cho ban BTCT lam viéc nhiéu hon, nham giam tai cho ddm thép va do dé giam
kich thudc, trong luong cia chiing, 6 thé tién hanh diéu chinh Ung suat. Trong két cdu
nhip dam gian don, truéc khi d6 bé tong hay 1ap ban mat cau ngudi ta dung kich dat trén
tru tam hoac diung thanh cing (hinh 3-2) d€¢ uén nguge dam thép. Khi da hinh thanh tiét
di¢n lién hop thi xa kich, thio d& tru tam (hodc thanh cing). Nhd d6, ban bé tong s&
cting tham gia chiu tinh tai phan 1. V6i cach thi cong nhu vdy, trong giai doan 1, ngoai
tinh tai phan I, dim thép con chiu tdc dung cla luc cang kich. Trong giai doan 2, dam
lien hop chiu thém ciing luc d6 nhung ¢6 chiéu ngugc lai.

I ]

Thanh cang

Tru tam

Hinh 3-2. BS tri tru tam hodc thanh cang

3.2.2. Xac dinh noi luc trong giai doan 1

Trong luong ban than dam thép, hé lién két, va ban mat cau dugc xac dinh dua
trén kich thudc cau tao thuc t€ hoic so bo tinh nhu trong cidu ddm thép don thuin
(xem muc 2.2). Tai trong tiéu chudn cha van khuén gb c6 thé 14y dng chimg bang 0,05C
(T/m), trong dé C la chu vi cia mat ddy va mat bén cua ban bé tong tuong tng vé1 mot
dam (tinh bang mét). Néu dam bién va cdc dam giita cé cau tao khdc nhau (thuong la
phian BTCT) thi phai xdc dinh néi luc cho riéng timg dam.
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Trong truong hop bo tri mot cru tam & gilta nhip Jdé di¢u chinh Gng sudt thi so do tinh
1a ddm lién tuc hai nhip. Néu cao do ctia ba di¢im ké goi bing nhau, ¢6 nghia la chua xét
dén viéc kich ddm, thi phan luc tai diém ké try tam duoc tinh theo cong thuc:

S¢
R, = &l : (3-1)

o0

trong do:

[ - chiéu dai nhip tinx toan cia dam:

g, - cudng do phan B6 déu cta tinh tai phan 1 (ke ca tai trong van khuon).
Khi khong ¢6 tru tam thi R = 0.
No6i luc tiéu chudn trong dam thép duoge tinh theo cdc cong thire sau:

+ mo men udn tai ti€t dién gita nhip:

2 . 2
Lo_glt R gt )
Mip === 75 (3-2)

+ mo men ubn tai tiét dién 1/4 nhip:

31> R1 gl
) P P -1 L 3.3,
VRT3 86 (3-3
+ Ic cat tai dau dam:
g)1-R R,
b 1 e (3_4)
Q, = -
+ luc cat tai gifta nhip:
R
Q{/: :—3—]'§ (3-5)

Pé tinh phan luc va néi luc tinh todn, can nhan céc gid tri tinh duge o trén voi he $0
siéu tai.

Néu sir dung hai tru tam hoac cau tao thanh cang dé diéu chinh tng sudt thi co thé su
dung phuong phdp luc trong Co hoc két céu dé tinh phan luc va ndi luc trong he.
3.2.3. Xac dinh noi luc trong giai doan 2

Trong giai doan ndy, can tinh rieng 101 ue frong dim Jidn hop do Gnh i phin 2 va
hoat tai gay ra.

Got:

g, - cudng do phan bé déu cua finh tai phin 2 iac dung l2n dam ch;
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M Q" va M", Q" - noi luc trong dim do céc tai tiong tinh téc dung & giai doan 2 va
hoat tai gay ra.

Cdich xdc dinh g, va M", Q" giong nhu da duge gidi thiéu & phan tinh noi luc cua dam
thép khong lien hop (xem muc 2.2) tuy nhién can chi ¢ rang khi tinh g, khong c6 tai
trong cta ban BTCT. Trong giai doan nay, ddm lién hop con chiu ca tai trong do d& van
khuon va thdo tru tam gay ra.

e s s
Sau day la cic cong thic tinh M va Q"

-

(g, —gy)l” Ryl
mf, - a=Bul, B
2
Mg]/4 _ 3(g2 ;ng )] + Rgll :
(3-6)
n (g —gv)l | R
- -4}—-——,
Qx 5 5
R
Qia=-7"

3.3. TINH DAC TRUNG HINH HOC CUA TIET DIEN

3.3.1. Tinh chiéu rong 1am viéc cua canh ban BTCT

Chiéu rong tinh todn chia ban tham gia vao thanh phan cia ti¢t dién lién hop dugc xdc
dinh theo céc thong s6 sau (hinh 3-3):

+ Chiéu dai nhip [;

+ Khoang céch giira cdc dam chu B;

+ Chiéu dai canh ban mat thira C.

S,S
|

[ 0

QMM/ A,

c b

-

) ———

Hinh 3-3. D€ xdc dinh chiéu rong tinh todn ciia ban BICT
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Ki hiéu:
b - phan chiéu rong tinh todn cua cdnh ban vé phia c6 dam bén canh;
¢ - phédn chiéu rong tinh todn cla canh ban vé phia miit thira.
b va ¢ dugc xac dinh nhu sau:
+khi/>4B b=0,5B:
+khi/<4B b=S+6h,,
nhung khong 16n hon 0,5B va khong nhé hon /8 (néu //8 < 0,5B);
+khi/>12C c=(;
+khi/<12C c=S+6h,,
nhung khong 16n hon C va khong nho hon //12 (n€u /12 < C),
trong do:

S - mot nira chiéu rong sudn BTCT cong véi chiéu dai viit (khoang céch theo
phuong ngang tir tim ddm dén diém cuéi viit), con khi khong c6 chung - la
mot nita chiéu rong 1ié€p xic cla bién ddm thép vai bé tong;

h, va h, - chiéu day trung binh clia ban BTCT trong pham vi giifa hai dam va tai
cdanh mut thira (khéng ké sudm hoac wit).

Bé rong tham gia lam viéc cha ban s la:
b,=b+c (3-7)
3.3.2. Tinh dac trung hinh hoc cua dam thép
Goi y 12 truc toa do nim trong mat phang udn cia dam, cé phuong thang ding, chiéu
duong hudng xudng dudi.

Chon vi tri truc 0-0, 1a mot truc nam ngang di qua diém O cua truc y. Truc 0-0 nén
chon ¢ vi tri sao cho tinh toan thuan tién nhat, ching han di qua trong tdm cta mot thanh

phan nao dé cua tiét dién (hinh 3-4).
L4n luot tinh hoac tra bang thép hinh dé cé cdc dai luong sau:
- dién tich F,, mo men guan tinh [ clia timg phan t6 cdu tao nén tiét dién,
 toa do trong tam y,; ciia mdi phan t6 (khoang céch tir truc 0-0 dén trong tam phén t6),
khoang cach tir truc 0-0 dén dinh va dén ddy tiét dién dam thép, ki hiéu Yoy, Va Yoma:

Can chu ¥ rang, thuat ngit "khoang cich" & day dugc dung dé thay cho thuat ngit "toa
do" nen phai ké dén diu cia no (phia dudi truc 0-0 mang dau +, phia trén mang ddu -).

+ Dién tich dam thép s€ la: F;, =Y F.
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+ M6 men tinh d6i véi truc 0-0 cua tdt ca cac

phém to: SUth = ZFiin .
+ Goi 1-1 13 truc nam ngang di qua trong tam 0 0
cua tiét dien dam thép, cé toa do so véi truc 0-0 1 > 1

(khodng cach tir truc 0-0 dén truc 1-1) la:

_ Son
Fip

Y1

+ Khoang cach tir trong tam céc phan t6 dén
Hinh 3-4. Dé'tinh ddc trung

truc 1-1: \
hinh hoc ciia dam thép

Yi =Yoi —Yi-
+ M6 men quén tinh cia dam thép:
2
Ip =21 + 2 Fyii-

+ M6 men tinh déi véi truc 1-1 cta bién dam va clia mot nira tiét dién dam thép (nam

vé mot phia cua trac 1-1):
Sip = ZFbiYIbi ;
S =Sip +FyYis
trong do:

F.., Y1 - dién tich cdc phan t6 tao nén bién dam thép (bao gém ca thép goc bién
clia dam tan ghép) va khoéng céch tir truc 1-1 dén trong tdm cua ching;

F,., ¥i - dién tich cta phdn nlra suon dim nam vé€ mot phia cua truc I-1 va
khoang cach tir truc nay dén di€ém gifta cha dién tich dé.

Khoang cach tir truc 1-1 dén:

+ dinh tiét dién dam thép Yitht = Yot — Y15

+ ddy tiét dién dam thép Yithd = Yothd — Y15
Thé ti€p gidp gilra suon va bién trén dam thép:

+ loai han ghép Yiser = Yither T Do

+ loai tan ghép Yisar = Yithr Dot +€g15
Tho tiép gidp gitta sudn va bién dudi dam thép

+ loai han ghép Yisd = Yithd ~Npas
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+ loai tdn ghép Yisd = Yihd ~ Nbd ~Cats

trong do:
hy,, hy4 - chiéu day cta ban bién (hoac tap ban bién) ctia bién trén va bien dudi;

c - khoang cich gilia s6ng thép gdc bién dén truc hiang dinh tin lién ket

gt Cg,d
thép gée vao sudn dam.

3.3.3. Tinh dac trung hinh hoc ctia dam lién hop

Pé tinh dic trung hinh hoc cla tiét dién lién hop cén phai quy doi ban BTCT ra vt
liéu thép bang cach dua vao hé s6 n, hé s6 nay c6 hai gid tri khéc nhau:

+ n=—""ti 36 giita mo6 dun dan hdi cta thép va bé tong, phu thudc mic bé tong, tra
b
theo phu luc;

E e N N N ” . 9 - 3 - > -
+ n=—"trong d6 E, 12 mo dun dan hoi c¢6 hiéu clia bé tong, c6 the lay gin dung
h
theo cong thic:

E
Eh = b ’ (3_8)
(I+9)
trong do:
¢ - dac trung tlr bién clia bé tdng va ép sit cdc moi ndi ngang,
]
AE
0= +—; (3-9)
aGb

@, - déc trung tir bién, khi khong c6 s6 liéu thyc nghiém co thé 14y bang 1,5;
A va a - do ép sit tai m6i ndi ngang ciia ban khi thi cong lap ghép (khoang
0,5mm) va khoang cdch gifta cdc moi noi;
o, - ing sudt trong ban, c6 thé ldy 4ng chimg bing cudng do tinh todn clia bé
tong khi chiu nén ding tam.
Céc dic trung hinh hoc cha tiét dién lién hop phéi dugc xdc dinh hai lan:
véi E,, dé tinh tng suét do tinh tai tic dung trong giai doan 2;
v6i E, dé tinh tng sudt do hoat tai.
Phan chia tiét dién ban BTCT thanh c4c hinh chif nhat va tam gidc, lan lugt tinh dién
tich F,;, m6 men qudn tinh I; cha timg hinh, dong thoi xac dinb toa do trong tam y

cua ching so véi truc 1-1.
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.
Dai véi hinh chit nhat ¢6 bé réng b, , chiéu cao h: F,,. =b.hy; I, = ——; trong tam
8 T Vi 1 bti i''ie Abu 12
nam chinh gitra chiéu cao.

bih;

D6i v6i hinh tam gidc c6 bé rong ddy b, chiéu cao h.: Fy; =0,5bhy; Ty :—3_6—;
trong tam nam cach ddy 1/3 chiéu cao.

. .. , 1
Dién tich dam lién hop quy doi ra thép: By, =F, +—> Fy +F,
n

M6 men tinh déi voi truc 1-1 cua ban BTCT: Sipe =— 2 Foui¥ 1o + FeYia »
n

trong do: F,, vay,, - dién tich va toa do trong tam cua cédc cot thép doc trong ban so
véi truc 1-1.

Goi 2-2 1 truc nam ngang di qua trong tam cua tiét o7 f ;
o k gang ¢ e TONS \ D222, /
di¢n lién hop (hinh 3-5), ¢é toa do so véi truc 1-1 la: £ o

Khoang cdch tir trong tam cdc hinh chit nhat va
tam gidc cua ban BTCT dén truc 2-2:

Yobu = Yini ~ Y2 e

y

Khodng cédch tir trong tam cdc phan t6 tao nén

bién dam thép dén truc 2-2: Hinh 3-5. D¢ tinh ddc tring hinh
- hoc cita dam lién hop

Yabi =Y TY2- oe “a
Khodng cdch tir trong tam cot thép dén truc 2-2: yo =Y —Y2-
Mo men quén tinh cia dam lién hop:

—~1 . 1 2 2
Iy =1y +Fpyz + ;Z Tpy +;Z Foi Y2uii +FeY2er-

M6 men tinh déi véi truc 2-2 cua:

. 1
+ ban BTCT Sobt = ;ZFbtiYthi ;

+ ban BTCT va bién trén dam thép: S, =Sy + 2 Fyi¥opi 5
+ bién dudi dam thép Sop, = 2 Fpi¥ou s

+ mot nira tiét dién lién hop (ndm v€ mot phia cua truc 2-2) S5 =Sy, + F yay,
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~
-

trong d6: Fy,, Y, - dién tich clia phan nira sudn ddm nam vé mot phia cua truc 2-2 va

khoang céch tlr truc nay dén di€ém giita ciia dién tich dé.

Khoang cach tir truc 2-2 dén:

+ dinh tiét dién dam thép Youir = Yitha — Y25
+ day tiét dién dam thép Yond = Yithd — Y2
+ thé tiép gidp gitra suon va bién trén dam thép Yosar = Yisar — Y25
+ bién dudi dim thép Yosd = Yisd — Va3
+ chd tiép gidp giita dam thép va ban BTCT Yabid = Y2thar 5
A B xSy,
+ trong tam ban BTCT Yoo = =
ZFbli
+ mat trén ban BTCT Yabtar = Yabrd ~fors
trong do:

hy, - khoang céch tir ddy dén mat trén cla ban BTCT (c6 déu trir vi ban nam phia
trén truc 2-2).

F,. ¥ - dién tich clia phan nira suon dam nim vé mot phia cua truc 2-2 va
khoang céch tir truc nay dén di€ém gilta ctia dién tich do.

Khoéng céch tir truc 2-2 dén:

+ dinh ti€t dién dam thép Yo = Yo Y2
+ déy tlé’t dlén dﬁm thép y2lh,d =Yyhd — ¥,

+ thé tiép gidp gilia suon va
bién trén dam thép Yosur = Yiser — Y25
bién dudi dam thép Yasd = Yisd ~ Y25

+ chd tiép gidp gifta dam thép va ban BTCT  y,, 4 = Youhurs

.. S
+ trong tam ban BTCT Yobo = 2ot
nY Fy;
+ mit trén ban BTCT Yoo = Yabid — Mo s

trong do: hy, - khoang cich tir ddy dén mat trén clia ban BTCT (c6 déu trir vi ban nam

phia trén truc 2-2).
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3.4. TINH TOAN KIEM TRA UNG SUAT TRONG DAM DO TO HQP TAI
TRONG CHINH

3.4.1. Kiém tra ung suat phap

Trong két ciu nhip cau ddm gian don, can kiém tra (ng suat phép theo mé men uén
tinh todn tai tiét dién gitta nhip. Truomg hop ¢6 mot tru tam o gidta nhip thi nguoi ta
thuong kiém tra thém g sudt phap tai tiét dién 1/4 nhip dam.

Biéu dé (g suét phdp trong tiét dién ddm tai gita nhip qua cdc giai doan lam viéc,
doi v6i trudng hop thi cong theo phuong phap truyen thong duoc thé hién trén hinh 3-6,
trudmg hop ¢6 mot tru tam, duge thé hién trén hinh 3-7.

Sth.tr

Sthd

tinh 1 tinh 2 hoat t8ng céng

Hinh 3-6. Biéu dé img sudt phdp cdc giai dogn cia dam lién hop thi céng

theo phutong phdp truyén thong

{inh 2 tinh 2 hoat t6ng coéng
(€6 tru tam)  (+ d3 tru tam)

Hinh 3-7. Biéu dé wng sudt phdp qua cac giai doun trong ddam lién hgp
¢ sit dung cong nghé diéu chinh ndi lic bang tru tam trong qud trinh thi cong

Ung suat do tinh tai, do d& van khuon, thdo tru tam va do tir bién ctia bé tong, ép sit

c.4c méi néi duge tinh theo cong thic:
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1 0
¢ My +M Yothd |

+ tai thé duéi diam thép: Oipg = (3-10)
Ilh I]h
Mly M“y
+ tai thé trén ddm thép: Gl = e T2, (3-11)
Ilh IIh
M”y
+ 1ai thé dusi ban BTCT: ol 4 =——2od. (3-12)
: nly,
M“y
+ tai trong tam ban BTCT: Glm 0= ,___M; (3-13)
) nIlh
Mlly
+ tai thé trén ban BTCT: Opy 4y = ——Izb—“L (3-14)
nhj,

trong d6 cac dac trung hinh hoc cta tiét dién dam lién hop dugc tinh v6i n = Eu

h
Ung sudt do tir bién cha bé tong duge bo qua khi (ng suat 16n nhét trong ban BTCT

do M" gay ra (Iic nay cdc dac trung hinh hoc dugc tinh v6i n _Eu ) khong vuot qua
Ey

0,2R. ., trong d6 R, - cudng do tinh toan chiu nén khi udn cua bé tong ban.

u,be

Ung suat trong dam do hoat tai gay ra s€ la:

\ M"
+ tai the dudi ddm thép: S g =—I—y1‘“‘—d-; (3-15)
th
Mb
+ tai thg trén dam thép: c?h,lr = ——iy—z—l—lﬂ (3-16)
Ih
M
+ tai thd dudi ban BTCT: Ggl‘d = ——%M; (3-17)
N

h
h M om0

+ tai trong tam ban BTCT: Opg=—"—""> (3-18)
' nIlh
Mh
+ tai thd wrén ban BTCT: Ggw = ——);2—bti, (3-19)
iy

trong dé cdc dac trung hinh hoc cta ti€t dién dam lién hop duogc tinh v6i n = _Eéﬁ
}\

60



Cic diéu kién kiém tra:

+ tai thd dudi dam thép: Gl +00 4 SRy s
+ tui thé trén dam thép: Sthir +c{‘h e SmMyRy

(3-20)
+ ing suat nén 16n nhat trong ban BTCT: Gy +(5‘g[ <m,Ry;

+ ting suét kéo 16n nhat trong ban BTCT: Gy + O'EI <Ryps
trong do:
R, - cudng do tinh todn chiu nén khi udn cta dam thép:

R.

b

R, ;, - cudng do tinh todn chiu nén va chiu kéo cta ban BTCT; Ry, tra theo

e o h s _ ho
bang; R,, phu thugc vao 11 s0 gilia Gy, ;v = Gy ir + b tr V4 Obro = Obr0 HObro

~ Obut
Rb=RU,b neu a > 1,2;

Obt0
R. =R. . né& O tr | 3-21
h = ]l,b ncu < l, ) ( = )
S0
. ve o v« Obtar - . . At
con vol cdac tri $O - trung gian thi R, 14y theo nd1 suy.

G .
bt,0

Hé s6 diéu kién lam viéc m, 1ay nhu sau:

khi  ©,,<0,6R, m, = 1,2;
khi 0,6 Rb < Gb“o < 0,8 Rb m2 = l,l; (3'22)

Céc tri $6 ting suat & v& trdi cla cong thic (3-20) can duge hiéu 12 da 1ay tri tuyét doi.

Néu diéu kién kiém tra ting sudt trong dam thép khong thoa mén thi phai tang tiét dién
dam hoic ¢6 thé ap dung bién phép diéu chinh ting sudt, s€ gii thiéu trong muc 3.4.2.

Trong dam lién hgp ma phan BTCT ¢6 hinh chit T (hinh 3-1d), co thé tai thd dudi cla
sudn BTCT (tiép giap véi dam thép) xudt hién iing suat kéo vuot qud cudng do chiu kéo
tinh todn clia bé tong. Liic dé cd thé bé tri mot s6 thanh c6t thép chiu kéo nam doc theo
sudn, dién tich cua chiing dugce tinh theo cong thic:

£ _ Ob+ophid

3-23
a TR (3-23)

4
trong do:

b - bé rong ciia phan suon BTCT;
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h, - chiéu cao cua vung bé tong chiu kéo;
R, - cuong do tinh todn cua cot thép.
Néu (g suit trong ban oy, > Ry, (khi thiét k& khong nén dé xay ra truong hop aay!)

ban s& 1am viéc trong giai doan déo va dam thép trong giai doan dan hoi. Noi luc gidi
han trong ban khi bi€u do ting suat hinh chi¥ nhat:

NY =R, Fy, (3-24)
trong do: F, - dién tich ti€t dién ban.

Ung sudt trong dam thép lic nay duge xdc dinh tir diéu kién coi dam thép chiu toan
bo cdc tai trong tidc dung ca trong giai doan 1 ldn giai doan 2 va véi luc doc N¢ dit tai
trong tam ban, cdch trong tam dam thép mot doan ¥ p o = Yoo + Y2 (Yapo V2 y: déu
mang ddu trir, da tinh duoc trong muc 3.3.3).

Luc NY dat léch tam c6 thé thay bing luc kéo diing tam va mot mo men uén cang thd
trén (mang ddu am) M = N, Yibto -

Khi d6 ing sut tai thé dudi dam thép:

mﬁ+M“+Mh+M%wmd+Nd

t )
Glh,d = I = < Ru,[h 5 (3—25)
th th
Ung suat tai thé trén dim thép:
1 Il h d |
(M'+M" +M"+ M%)y N*
[ Ithir
Ot = + SRymn- (3-26)

Izh Flh

Ngoai viéc kiém tra ting sudt trong dam thép, khi ké dén su 1am viéc clia bé t1ong trong
giai doan déo, cin phai kiém tra bién dang tuong d6i clia bé tong tai trong tam ban:

M" + M+ M d .
L\ Wioo N <Ayp» (3-27)
Eth Ith F{h

Ebt0 =

trong dé: A, - bién dang tuvong doi gidi han ctia beé tong, 14y bang 0,0016.

Truong hop da dp dung cdc bién phdp khac phuc néu trén hoac da tinh toan li ma
van khong cho két qua mong muén thi cdn phai thay doi kich thude tiét dién dam.
3.4.2. Tinh toan diéu chinh ung suat trong dam

Trong tai liéu nay chi giéi thiéu mot truong hop dicu chinh don gian nhét, dé ladung
kich dat trén tru tam & gitta nhip d€ kich va ha ddm. Lic nay, gid tri phan luc tai tru giita
con 16n hon ca R, da tinh dugc trong 3.2.2 va do ngudi thi€t k& chit dong Iua chor, sao

cho ttng suat téng cong tai thd dudi dam thép gan dat dén cuong do tinh todn R .
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Véc tinh todn thudng xuat phdt tr tri s6 tng suat tai bién dudi dam thép can duge
giamr bot (do vuot qua cuong do tinh todn):

t h
AGhd =Ry = Ohda = Oma- (3-28)

b: tao ra Acy, ; phai tic dung thém vao vi tri giita nhip ddm thép mot luc Ay theo
chiéi dudi 1én (kich dam) va vao dam lién hop cling luc dé nhung c¢é chiéu nguoc lai (xa
kich. Luc nay duoc tinh nhu sau:

4Ac
Ag = th.d : (3-29)

I(— Yithd N Y2m.d)

Ilh Ilh
Sat khi ¢6 Ay, tmg sudt phdp téng cong trong dim lién hop sé duogc tinh biang mot
trong hai céch:
+ 20ng R, v6i Ay va tinh lai noi luc, ¢ng suat nhu trong muc 3.2.2, 3.2.3 va 3.4.1
+ linh riéng noi luc va tng sudt trong ddm do Ay gay ra roi cong véi dng sudt di tinh
dugctrong muc 3.4.1.

3.4.3 Kiém tra wng suat tiép

Cwn kiém tra ung sudt ti€p trong sudn ddm thép theo luc cat tinh todn tai tiét dién trén
¢6i dim chu. Diéu kién kiém tra:

T, =T +1" <c'.0,6R,, (3-30)
trng do:
I I h
S S S
=5, Q 2;1":&; (3-31)
L Sys Ik S, dé tinh duge trong 3.3, néu phai ké dén anh hudng do tir bién clha bé

tong va ép sit cdc méi néi thi I, va S, trong cong thiic tinh 1' phai dugc tinh

& - chiéu day cua sudn dam thép;
0,6R, - cudng do tinh todn cua thép khi chiu cat;
hé s6 ¢’ xac dinh theo muc 2.3.6
3.4.4 Xac dinh vi tri thay doi tiét dién bién dam
V. trf thay déi kich thudc tiét dién bién dam duge xédc dinh bang céch vé biéu d6, trén co

s0 chy tng sudt trong dam thép - sau khi da giam kich thudc - dat dén cudng do tinh todn.
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Dudi day s& gidi thiéu cach xac dinh vi tri thay d6i bién clhia dam thép theo diéu kién
can bang tng sudt & bién dudi: '

I
pat a=-120d ginhvei g2 Ew hoac n—Ew; (3-22)
LinYund Ey, E,
1
B _ thy2th‘d (tfnh Véi n= _E_;h)’

IhYimg E,
trong d6 céc dac trung hinh hoc tinh véi tiét dién da giam bét.

Tinh dai lrong M' +M" o+ M"B tai mét s6 tiét dién dam (thudng chi can tui gifa

nhip va 1/4 nhip 1a du) va noi lai thanh biéu d6 dang dudng cong.

Ry, -

Tinh dai luong , ké biéu dé nam ngang. Giao diém ciia hai biéu do chinh la

Yithd
diém cit li thuyét phai tim.

Tién hanh mot cdch tuong tu dé xéc dinh vi trf thay doi bién clia dam thép theo diéu
~ kién can bing (ng suat & bién trén. Lic nay cic ki hiu yy, g, Yona ducc thay bang
Yithir Yoihar Ru.th duoc thay bang m?.Ru,th .

Néu bo trf nhidu ché thay ddi tiét dien dam thi lai ti€p tuc xdc dinh vi tri nhu da
lam ¢ trén.

Viéc xdc dinh diém cat thyc t€ tuong tu nhu déi voi dam thép khong lién hgp (xem
muc 2.4).

3.4.5. Kiém tra iing suat tuong dmmgt

Viec kiém tra tng sudt tuong duong trong phan thép clia dim thép lién hop véi
ban BTCT ciing ti€n hanh tuong tu nhu d6i véi két cau nhip dam thép don thuén
(xem muc 2.4.3).

Can chi ¥ ring khi tinh cic (ng suit o va T phai xét dén sy 1am viéc <6 tinh chit giai

doan cua tiét dién.

3.5, TINH TOAN KIEM TRA UNG SUAT TRONG DAM (CHIU TAC DUNG
CUA TO HOP PHU

Trong té hop phu, ngoai téc dung cla tinh tai, lyc diéu chinh ng suat va hoat tai, con
phai ké dén anh hudng cua su chénh léch nhiét do gita dam thép va ban. BTCT, ctia bé
tong ban bi co ngot.

C6 hai t6 hop ung sudt can phai xét:
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+ Nhiét do dam thép cao hon nhiét do ban BTCT va co ngét bé tong (chénh léch nhiét
do duong), gay ra img suét kéo trong ban bé tong va bién dudi dim thép;

+ Nhiét do ddam thép thap hon nhiét do ban BTCT, khong ké co ngét (chénh léch
nhiét do am), gy ra ung suat nén trong bé tong.

Ung sudt do chénh léch nhiét do tinh v6i hé s6 siéu tai 1,1, con dng sudt do co ngot
tinh voi hé so6 siéu tai 1,0.

Hé so siéu tai cha hoat tai ldc nay giam di 20%.

Tong ctia cac tng suat néu trén khong duge vuot qui cudng do tinh toan gidi han cua
vat liéu.

3.5.1. Ung suat trong dam lién hop do nhiét do thay déi

Gia thi€t rang biéu dé chénh léch nhiét do trong ddm lién hop cé dang nhu trén
hinh 3-8.

KNi tax = +30°

Hinh 3-8. Biéu do nhiét do thay doi va vng sudt phdp

Theo quy trinh, khi chénh léch nhiét do dwong t_ ., = +30°C, trong bé tong ban va cic
thé ngoai cling cua bién ddm thép xuat hién tng sudt kéo, trong sudn dam cé ing suat

nén. Khi chénh léch nhiét do am ¢, = -15°C, ing suat trong diam c6é dau nguoc lai.
Hé s6 gian nd vi nhiét o clha thép va BTCT c6 thé 14y giong nhau bang 0,00001.
Gor:
F.. F. - dién tich tiét dién cba sudn dam va cta bién dudi dam thép;
Fr, Sp - dién tich va moé men tinh quy udc cta phan tiét dién bi dét néng, duoc tinh

theo cong thuc:
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Fp = 0,8F, +0,3F, ; (3-33)
Sy = 0,8F.c;, +0,3F,(0,5h, +¢p, +0,5d, ),
trong doé:
h - chiéu cao sudom dam thép;
dy, - chiéu day ciz ban bién dudi dim thép;

¢, - khoang cach tir diém chia doi chiéu cao sudn dam thép dén truc 2-2 (truc di
qua trong tam cua tiét dién dam 1ién hop, xem muc 3.3.3).

Ung suét phap trong dam duoc tinh theo cc cong thic sau:

+ tai thé duGi dam thép:

T _ B .5
Olhd = Umax By =+ Y2ina = 0,3 |; (3-34)
_tlh lh
+ tai thé trén dam thép:
T Fr 5S¢ . \
Othur = OctmaxElh —— Yo |5 (3-35)
B I
+ Tai thd dudi ban BTCT:
T N E FT , S'I
Opa =Wl | <=+ —=Vapa |3 (3-36)
LB T
+ Tai thé trén ban BTCT:
Chryr = Al E'b {*—"* — Youeur | (3-37)
Bn Ly J
+ Tai trong tam c6t thép thudng trong bé tong:
T Fr St
Oy =t maxEct I:_—_+ T chtJ (3-38)
By Iy
trong dé:
s s 7 N - e - i o n . A [N P s Eth
Fips Ly, - dién tich va mo men qudn tinh cua tiét dién dam lién hop, tinh véi n = —,
Ey

E., - mo6 dun dan hoi cia cot th3p thuong dat trong ban bé tong.

Yotnd 5 Yathor » Yobrd - Yoo Y2 Y 2e- Khodng cdch tir cdc thé va trong tAm c6t thép
thuong trong bé tdng can xdc cinh Ung sudt d8n truc trung hoa cha tiét dién lién



hop, da tinh duoc trong muc 3.3.3. Khi 14y cdc khoang céch nay can chi y
dén dau ctia ching (vé phia duéi truc 2-2 14y ddu cong, vé phia trén truc 2-2
14y d4u tri).

Biéu dé ung suat do chénh léch nhiét do gy ra thé hién trén hinh 3-8.

3.5.2. Ung suat do bé tong ban co ngét

Khi xdc dinh ting suit phu do co ngét cua bé tong, ngudi ta 1y cic bién dang tuong
d&i nhu sau:

+ v§i ban dic tai cho: g, = 0,0002;

+ v6i ban lap ghép €, = 0,0001.

Anh hudng cla tir bién dugc k€ t6i khi tinh toan vé co ngét bing cach ding mo dun
dan hoéi cé hiéu E, (xem muc 3.3.3).

Ung suat trong dam dugc xac dinh theo c4c cong thifc:

+ tai tho dudi dam thép:

F F
Oha = EcEp {—Q+ 1hY2 Y2ihd —1} (3-39)
Frn
+ tat thé trén dam thép:
: F;, FE
S =EcEn ["ﬂﬁLﬂ%hm,u s 1} ; (3-40)
Fy Iy
+ tai thé dudi ban BTCT:
F F
g =EcEp {_m_ 02 hbt.d} (3-41)
Fn I
+ tai thé trén ban BTCT:
F F
Ot = EcEn [Fiw b2 ygbmr} : (3-42)
h I
Tai trong tam cOt thép thuong dat trong ban BTCT
F F
0%, = e [i‘—+——‘“—ylyzm - IJ (3-43)
Fn I
trong do:
F\,» I, - dién tich va m6 men qudn tinh cia ti€t dién dam lién hop, tinh véi n = —th .
h
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F,.. L, - dién tich va m6 men quén tinh cta tiét dién dam thép;

y, - khoang cdch tir trong tam cla tiét dién dam thép dén trong tam cua ueét dién
lién hop, da tinh trong muc 3.3.3 nhung ¢6 gia tri duong vi truc -1 nam phia
dudi truc 2-2;

Y2thd » Y2thar » Y2bud V2 Yapuy - Xem gidi thich 6 muc 0.

Trén hinh 3-9 vé biéu d6 ting suit do co ngdt cua bé tong trong tiét dién lién hop.

Ohd

Hinh 3-9. Biéu do ving sudt do co ngot cria hé tong

3.6. KIEM TRA PIEU KIEN CHIU MOI

Khi kiém tra theo diéu kién chiu moi, mé men udn do tai trong tieu chudn chi xéc
dinh véi t6 hop chinh, hoat tai chi 18y ciia 6 16 (c6 ké dén hé s xung kich) va doan
nguoi. Viéc xét dén anh hudng cha tir bién va ép sit moi noi cling giong nhu trong tinh
todn vé cuong do.

Cic diéu kién kiém tra:

- tai thd dudi ddm thép: c:h‘d + G?h,d <YgRums

| (3-44)
- tai thé trén dAm thép: Ol ¢ +Ohy <V Ry

trong d6: v, ¥, - hé s6 giam cudng do tinh todn khi tinh moi, xac dinh theo phéan Chi
dan chung.
Céc hé s6 tap trung ting sudt B dé xdc dinh vy va y, cling 1dy cdc gid tri nhu khi tinh

dam thép don thuan (xem muc 2.3.6).

3.7. KIEM TRA ON PINH CUA DAM

Trong giai doan sir dung, bién trén ctia ddm duoc ban BTCT lién két chac chan, cho
nén trong dim don gian khong x4y ra hién tugng mat én dinh chung. Tuy nhién, su nguy
hiém vé mat én dinh chung lai ¢ khi ning x4y ra trong giai doan thi cong, khi ma dém
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thép con chua lién két véi ban BTCT. Cho nén, viéc kiém tra én dinh chung ciing ti€n
hanh nhu khi tinh ddm thép don thuén.

Cic phuong phap tinh toan én dinh sudn ddm va gia c¢6 bang sudn ban thép hoac thép
géc tang cudng clia ddm lién hgp va ddm thép don thudn déu giéng nhau.

Thong thudng, ngudi ta dua vao nhing kich thudc cau tao clia két cdu va nhiing chi
dan (d3 néu & muc 2.5.1) d€ b6 trf céc suon tang cudng, sau dé méi kiém tra xem diéu

kién 6n dinh c6 thod man hay khong.

Céc noi dung cén tinh todn kiém tra, cling nhu cdch xdc dinh mé men uén va luc cht
tai vi trf twong tng véi cic manh sudn ddm ciing giong nhu da trinh bay trong phén tinh
dam thép don thuan (muyc 2.5.3).

Khi kiém tra, cdn xem xét sur 6n dinh ctia cdc manh sudn ddm riéng 1€ ndm giifa cac

bién dam, cdc sudn tang cudng dimg va cdc sudn tang cudng ngang néu co.

Ung suit phép o tai mép cdc manh sudn ddm do mé men udn gy ra, dugc tinh theo

cong thiic:
t M121 MHZZ ’ x E[h = E[h
c = + (I;,» Z, tinh véi n =—= hodc n=—>);
Ilh Ilh Eb h
Mz . .. E (3-45)
ol = 2 (I, Z, tinh véi n=—2);
I, b
c=c'+a",

trong do:
Z, VA 7, - khoang céch tlr truc 1-1 va truc 2-2 dén mép ctia manh sudn dam;
cdc ki hiéu con lai déu da biét (xem muc 3.3).

Ung suat tiép t do luc cét gay ra khi khong c6 sudn tang cudng doc, xac dinh tuong tu
nhu & muc 3.4.3, theo cong thuc:

_Q's; Q's,

T = ’
Ith6 Ilh6
h
o5 (3-46)
2 2 b
T :g‘rmax :g(tt +1).
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Khi ¢6 suon tang cuong doc, tng sudt 1 cling xdc dinh nhu doi véi dam thep don
thudn (xem muc 2.5.3) va c6 xét dén su 1am viéc theo cdc giai doan cta dam.

Cic ndi dung tfnh todn kiém tra uing suit ti€p theo ciing ti€n hanh nhu khi tinh todn
dam thép don thuan.

3.8. CAU TAO VA TINH TOAN NEO LIEN KET BAN BTCT VOI DAM THEP

Pé tao duoc su lién két chic chin gifta ban v6i ddm cén phai lién két cdc neo vao mat
trén clia bién trén dam thép. Hinh thic cau tao, kich thude va s6 luong neo phai di chiu
duoc céc luc truot phat sinh tai mat ti€p xidc gita ban va dam thép khi dam lién hgp chiu
tdc dung ciia tai trong, khi bé tong ban bj co ngét va nhiét do thay déi khong déu.

3.8.1. Chon hinh thiic cau tao neo

Trong tai liéu nay dé cip dén cic loai neo dugc sir dung pho bién nhdt hién nay, dé la
neo cuing va neo mém va neo cot thép nghiéng.

a) b)
=7

s A 1IN A

| . = s X ; o
| 1
| I |
' | |
II’"—“J\\I_ ______ _l\\f—__l ’—_—’—J\\!—__'T

| _

C) d)

A4 A HE 71
c ,
| | | |
| | | |
!——‘J\r —————— —’\:—~—5 - =N
_—_—

el
N

T
|
!
4
Il
%L

Hinh 3-10. Mot s6 kiéu neo citng

Neo cting (hinh 3-10) dugc lam bing thép géc ¢6 canh day 10-12mm hodc thép ban,
¢6 han 1 hodc 2 song tang cudng day 8 dén 10mm. C6 thé giam bét cong ché tao neo
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néu dung thép I cat cdnh. Chiéu rong neo dugc chon sao cho du bé tri cdc dudng han,
thueng 1ay nhd hon bé rong bién trén ddm thép chimg 3-5cm. Néu neo chi nam trong
pham vi sudn hodc vit cta ban BTCT thi chiéu rong neo khong duge 16n hon b/1,5,
trong dé: b, - chiéu rong sudn hodc vit cta ban BTCT tai muc tng v6i di€ém giita chiéu
cao cua neo.

Neo cot thép nghiéng (hinh 3-13) lam tir cac thanh thép tron, duong kinh 12-16mm,
udn thanh hinh quai sanh. Loai nay phu hop véi tiét dién dam cé phan BTCT hinh chi¥ T.
Khi cin bé dodng ra trén mat bang thi ciu tao neo theo kiéu cdc nhdnh don ¢6 méc &
dau. Theo phuong doc cau, neo c6t thép duogc bé tri nghiéng mot géc 45°. Chiéu dai tinh
todn cua neo khong duoc nhd hon 7d va 12cm véi neo hinh quai sanh va 25d véi neo
nhanh don (d - duong kinh thanh neo). Néu neo quai sanh nam gon trong sudn BTCT va
¢6 chiéu dii nh6 hon 25d thi bé rong quai sanh khong duogc vuot qud 1/3 bé rong suon.
Khoang cich tinh khong gitta cdc neo theo phuong doc cau khong duoc nho hon 3d.
3.8.2. Tinh kha nang chiu luc cua neo ciing

Kha ning chiu luc cia mot neo ciing chinh 12 luc truct t61 da ma neo cé thé ti€p nhan,
duoc tinh theo cong thiic:

To = L,6R,\F.,, (3-47)
trong do:
F_, - dién tich chiu ép mat ctua bé tong:

E.. =b,h.; (3-48)

cm

b, h,, - chiéu rong va chiéu cao cta neo;
R, - cuong dé chiu nén doc truc cha bé téong ban;
1,6 - hé s6 ké dén su ép mit cuc bo.
Trudng hgp neo chi ndm trong pham vi sudn hodc vit ca ban BTCT thi cudng do cta
bé tong giam di bang cdch nhan thém vaéi hé s6 diéu kién 1am viéc:
09néu13b,<b <1,5b,; (3-49)
0,7 néu b, < 1,3 b, .

Luc T, khong duoc gay ra ting suat qua 16n trong neo hodc lam ditt maoi han.

D¢ tinh ban tua cla neo, cdn cit ra mot dai ngang c6 chiéu rong bing mot don vi va
xac dinh mo men uodn trong dé nhu trong ddm c¢6 hat ddu miit thira (hinh 3-11) chiu tai
trong phan bé déu:

Ty

__ 0 3-50
p bk (3-50)

non

71



V§i neo c6 mot sudn ting cuong:

b?.
M=o (3-51)
8
Véi neo c6 hai sudn ting cudng, bo tri sao a) -
cho d vong & gilta nhip va ddu mit thira bang om £
nhau (b, = 0,56 b, va b, = 0,22 b,). Khi dé, ; =
mo men udn tai ngam muit thira: e
2 b)
b
M = P2n + 0,025pb?; (3-52) e ;
y N L fod s
Ki€m tra ing suat: | |
M 6M l !
o=— =T <R,, (3-53) g
W18 | 1 p
trong dé: | H.: | 4 -
& - chiéu day béan neo. } | £ S E
R, - cudng dé chiu uén tinh ton ciia thép I s | +H
lam neo. T - | -

Dién tich vd mo men chéng udén ciia méi
han lién két neo vao bién ddm dugc tinh theo Hinh 3-11. So dd tinh todn neo citng
céc cong thic:

- néu neo chi duoc han bang cdc mdi han canh (xem hinh 3-11b):

F,=2x0,7h,c;
2
W = _zi(_)_’gl_hf_._; (3_54)

- néu neo duoc han bing cdc méi han canh va méi han ddu mat (xem hinh 3-11¢):
F, =2x0,7h,(c+b,)

2 2 2
wh:__._*._z"o’ghhc +2x0,7hhbnfi—2=-—-——-—2xo’ghhc £07hbc  (3-55)
C

trong dé: 0,7 h,, - chiéu cao tinh todn cua dudng han.

Ung sudt trong méi han:

T ~
T, =2 VA O =—— (3-56)
Diéu kién kiém tra theo iing sudt chinh:
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2
o = %h + (%h) +12 <R, (3-57)

trong d6: R, - cudng do chiu cét tinh todn cia méi han.
3.8.3. Tinh kha nang chiu luc cia neo mém

al b) c)

6 -
A = £
dn
—

Hinh 3-12. Mot s6 kiéu neo mém

Kha ning chiu luc truot chia neo mém lam bang thép hinh duge xéc dinh theo cong

th.c sau:
Ty = 55(h' +0,56)bn\/Rb (3-58)

P6i v6i neo Iam bang thanh thép tron

T, =24h,d, /R, khi %‘«4,2
h“ (3-59)
T, =100d%)R),  khi B'Q">4’2
n

va [T)]£0,63xd"°R,, (3-60)

Trong do:
h’ - téng ban kinh cong va bé day canh cua thép hinh, cm
5 - bé day suon hinh, cm
h,, d, chiéu dai va duong kinh thanh thép tron.
R, - cudng doé tinh todn cua thép chiu lyc doc
Mot s6 yéu cdu cdu tao clia neo mém theo quy trinh AASHTO-LRFD 98:

» Ty Ié clia chiéu cao va dudng kinh cta neo dinh chiu céat khong duge nho hon 4,0.
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« Budc tir tim dén tim clia cdc neo chéng cat khong duge vuot qua 600mm va khong
dugc nho hon 6 14n duong kinh dinh.

« Cic neo dinh chéng cat khong duoc dit gin hon 4 14n dudng kinh tir tim dén tim
theo phuong ngang

« Khoéng c4ch tinh giita mép clia ban cdnh trén v mép clia neo chéng cit gin nhat
(theo phuong ngang) khéng duoc nho hon 25mm

« Chiéu cao tinh cta 16p bé tong phl & trén cdc dinh clia cdc neo chong cat khong
duoc nhé hon 50mm. Céc neo chdng cit cdn dugc chon sau it nhat S0mm vao trong
mat cau.

3.8.4. Tinh kha nang chiu luc cba neo c¢ot thép nghiéng

Hinh 3.13. Neo cét thép nghiéng

Kha nang chiu luc trugt cha mot neo hodc mot nhdanh neo hinh quai sanh duoc lay
bang tri s6 nho hon gitra céc tri s6 xac dinh theo nhitng cong thiic sau day:

Ty =R F, cosacosp+ 100d? /R, sina (3-61)

va Ty =R F (cosacosp+0,8sina), (3-62)
trong do:
d va F, - dudng kinh va dién tich tiét dién thanh neo, tinh bang cm va cm’;
o - géc nghiéng clia neo so véi bién ddm trong mat phang cua ddm;
B - géc gitta hinh chiéu bang cla neo va phuong doc dam;
R, va R, - cuong do tinh todn cla thép lam neo va cudng do lang tru cua
bétong, kg/m’.
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Khi chiéu dai neo quai sanh 14y bing kich thuéc t6i thiéu (xem muc 3.8.1) thi khoang
cach b gilta céc nhdnh cla né phai du 16n dé thoa man diéu kién bé tong khong b1 ép
mat qua 1on:

Lo 2RE,

> . 3-63
3,5R,d (-6

3.8.5. Tinh luc truot gitta ban BTCT va dam thép do tai trong

Luc truot tréen mot don vi chiéu dai giita ban BTCT va dam thép khi dam lién hop
chiu uén dudi tdc dung cla cic tai trong thang ding trong giai doan 2 dugc tinh theo

cong thiic:

11
T _ inszm : (3-64)
lh
h Q'S
Th = < 20t . (3-65)
nIlh

trong do:

Q", Q" - luc cit tinh todn do tinh tai phan 2 va hoat tai gay ra (da tinh & muc 3.2.3)

S,., - md men finh cha toan bo tiét dién ban hoac phin ban chiu nén doi véi truc
trung hoa ti€t dién lién hop (da tinh & myc 3.3.3)

1;, - m6 men quén tinh coa tiét dién dam lién hop;

n - ti s6 mé6 dun dan héi cta thép dim va bé tong ban.

Néu trong tinh todn cé xét t&i anh hudng tir bién ctia bé tong va €p sit méi noi, thi Iuc
truot duoe xdc dinh dua trén cdc gid tri cha n va dac trung hinh hoc khéc nhau cua tiét
ti€t dién lién hop.

Trudmng hop c6 sir dung bién phap diéu chinh tmg sudt thi can phai tinh ca lyc truot do
luc xa kich gay ra.

3.8.6. Tinh luc trugt ién neo do co ngét va nhiét do thay doi

Do co ngét chia bé tong va tic dung cua nhiét do thay déi khong déu, tai ddu dam lién
hep phét sinh luce trugt cuc bo, duge xéc dinh nhu sau:

T =60 Fou - 0% Feo (3-66)
T = 6"y Fou + 6o Feo (3-67)
trong dé:

F,, va F_, - dién tich tiét dién bé tong ban va cot thép doc dat trong ban tai tiét
dién céch dau ddm mot doan ¢6 do dai bang @ (hinh 3-14) Ia tri s6 16n hon
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gitta 0,7 14n chiéu cao toan bo clia ddm lién hop, phan chi¢u rong tinh todn
cua cdnh ban b hoac ¢ (xem muc 3.3.1);
6hi0r O epr O ' puor O o - g sudt do co ngét va tic dung cla nhiét do thay ddi

khong déu tai trong tam ban va trong tam c6t thép:

F F
GEt,O =g Ep Zth , Zth¥2 Yobto |5 (3-68)
Fp Iy
F F
o% =8By |+ ThI2y, (3-69)
By Iy
S
T
Oy = AtmaxEp [FE+I_T‘Y2bI,O} (3-70)
i Iin
E S
Grcrt :atmabe _T+—I‘Y2ct > (3’71)
Fp Ly
? Trong tam béténg
5|1
AR= ®=Vc+Vy Y o S o S
Neo WLAZZrZ727 07 Aeresded s
l_....._‘ ;\‘Q
0353
fag Lﬂ; T
g e w=Tc+Ty
i
— ———"
7

%4 .1

Hinh 3-14. Biéu dé luc tricor va luc béc ddu ddm do co ngdt va nhiét do thay déi khong déu
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Yoo Yo - kKhoang cdch tir trong tam ban va cot thép dén truc trung hoa cla tiét
dien lien hop, da tinh duoc trong muc 3.3.3. Khi lay cdc khoang cdch nay
can chii v dén dau cua ching (vé phia dudi truc 2-2 14y ddu cong, vé phia
trén truc 2-2 lay dau trir);

cdc ki hiéu con tai, xem muc 3.5.1 vd 3.5.2.

Céc luc truot TS va T' duge coi 13 phan b trén chiéu dai @ cia doan ddu dém
theo bidu dé hinh tam gide (hinh 3-1:4), trong dé tung do 16n nhat tai dau bang
T T'

Vi

1 :
0.5a 0.5a

3.8.7. Tinh luc béc tai dau dam do co ngét va nhiét do thay doi

Ngoai luc truot gitta ban va mat trén ddm thép, & ddu ddm con phat sinh luc boc do co
ngot va tic dung cua nhiét do thay déi duoc khong déu (chénh léch nhiét d6 duong). Luc

nay duoe xdc dinh theo cong thuc:

[y
ve = 2Bl (3-72)
a
TT
yT 228l (3-73)
a

trong do: z, khoang cédch tir trong tam ban dén mat trén cta dam thép,
céc ki hiéu khdc, xem muc 3.8.6.
Gia thiét rang cac luc V© va VT phan bé theo biéu dé hinh tam gidc trén chiéu
dai 0,353, néu 7 ldy bing b hoac ¢ (xem hinh 3-14) hoac 0,253, néu a ldy

; PO oy VAV

bing 0,7 chiéu cao dam. Tung do 16n nhat cha biéu d6 wong tng s€ la m——hoao
,175a

(VE+V)

0.1255

3.8.8. Cac to hop tai trong va yé€u to tac dung lén neo

Trong két cdu nhip gian don c6 tiét dién ddm khong thay ddi, chi can xdc dinh luc
truot 1én neo tai tiét dién ddu dam va tiét dién giita nhip 1a c6 thé bo tri dugc céc neo trén
chiéu dai dam. Néu tiét dien ddm thay ddi thi cdn xdc dinh lyc truot tai trudc va sau vi tri
thay déi 6.

Tai mdi tiét dién, can phai tinh 4 t8 hop sau:

+ Té hop chinh thit nhat: tinh (ai phan 2, luc xa kich, hoat tdi ding trén phén duong
ctia dudng anh huong luc cat.
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+ Té hop chinh thi hai: tinh tai phén 2, luc xa kich, hoat tai ding trén phan am cua
dudng anh hudng luc cit.

+ Té hop phu thit nhat: tinh tai phan 2, luc xa kich, hoat tai ding trén phan duong cua
dudng anh hudng luc cat, chénh léch nhiét do am (t_,, = -15°C).

max —

+ T6 hop phu thi hai: tinh tai phan 2, luc xa kich, hoat rai ding trén phan 4m cua
dudng anh hudng luc cit, tic dung cla bé tong co ngét va chénh léch nhiét do duong
(t_., =+30°C).

Khi tinh véi t6 hop phu, hé s6 siéu tai cia hoat tai 14y giam di 20%.

Néu luc truot do tinh tai phin 2 va luc xa kich gy ra c6 ciing dau véi luc truot do hoat
tai, thi hé s6 siéu tai cla tinh tai n, 14y 16n hon 1, cdn néu khéc d4u thi n, 14y bang 0.9.

3.8.9. Bé tri neo trén chiéu dai dam

Str dung céc két qua tinh todn luc trugt & muc trén, chon ra cdc gié trj bét loi nhat dé
vé biéu dé bao luc truot T trén moét nita chiéu dai ddm. Cin ci vao biéu dé nay va kha
nang chiu luc t6i da cia mot neo T, (dd tinh dugc trong 3.8.2 va 3.8.4) dé tinh ra khoang
cach a giita cdc neo:

0
~To 3.74
a ( )

Vi do 16n cta T thay déi trén chiéu dai ddm, nén khoang cédch giita cdc neo (budc
neo) sé thay déi theo: dau ddm buéc neo ddy, vdo gilta nhip budc neo s& thua din. Dé
don gian, nén chia ddm ra thanh mot s6 doan, trén méi doan cdc neo dugc bo tri cach
déu nhau.

Dé tranh luc tap trung 1én neo va ding sudt cuc bo qud 16n, khodng cich giita cic
neo cing khong duge vuot qua 8hy, trong dé h, - chiéu day trung binh ctia ban (xem
muc 3.3.1).

Mait khic, buéc cla neo khong duge nho hon 3,5h, (b, - chiéu cao cia neo, xem muc
3.8.2) dé cho bé téng giita cdc neo khong bi phé hoai do bi cat qué 16n.
Dé chiu luc béc & ddu ddm, c6 thé b tri mot vai neo quai sanh thing ding. C4c neo

nay dugc han vao ddm thép tai trong tam clia biéu d6 phan b6 luc V© + VT (hinh 3-14a).
3.8.10. Kiém tra itng suit ti€p va ing suit chinh tai tho lién két ban vao dam

Sau khi b6 tri neo, cdn phai kiém tra (ng suit cat va ting suit chinh trong céc tiét dién
doc clia ban, nam sat theo dudng bao ngang va diing clia neo cing (thd nim ngang a-a
va thd thang ding b-b trén hinh 3-15a) hoac thé ti€p gidp gilta diy ban bé tong véi mat
trén cta ddm thép né€u ding neo c6t thép nghiéng (thé a-a, hinh 3-15b).
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a) l o b)

sy Tg{zZ%%
a a E) 62 a

Hinh 3-15. V| tri tinh iing sudt tiép va iing sudt chinh tai thc lién két bdn vao dam

Tinh tng suit ti€p do luc cét tiéu chudn 16n nhat gay ra:

Tai thé nam ngang a-a:

I
S,, , . E _ E
1) = Q7S5 (L Sy, tinh v6i n=—"hoac n=—1);

" nlyb, E, E,
h
- LSn (1 s, tinh véi n=Cihy, (3-75)
nl,,b, Ey

T :t? +r}11 SRQC,
trong do:
b, - bé rong ctia phan BTCT tai thé a-a;
S,, - m6 men tinh d6i vdi truc 2-2 cta phdn BTCT nam phia trén thé a-a;
R(ﬁc - cuong doé chiu kéo cua bé téng khi duyét itng suat chinh xem Phu luc 2
cdc ki hiéu con lai di biét.
Tai thé thing dimg b-b:

i
u_ 1,5Q7S,, .

T, = ——=2;
2 nl lhhb
h
o :M; (3-76)
nl, hy,

i h 0
‘tz :Tz +t2 Sch,

trong do:
h, - chiéu cao ban BTCT tai thé b-b;
Sy, - mo men tinh d6i véi truc 2-2 cta phdn BTCT ndm phia ngoai thé b-b.
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Tinh tng suat ti€p va ung sudt phdp tai thé nam ngang a-a cua tiét dién vira ¢ luc cat
vira c6 mé men udn tuong doi 16n gay ra:

Ung sudt tiép tinh nhu & trén.

Cong thitc tinh ng suat phap:

m" . E E
G}I =0 J2 (I» Yo, tinh véi n = =" hoac n=—"1);
nly, Ey, E,
M"y,, . E (3-77
o = Y2a (Ij» Y2, tinh véi n = —1), =70
nI]h Eb
o, = ol +(5i1 ,
trong d6: y,, - khodng céch tir truc 2-2 clia tiét dién lién hop dén thg a-a.
Piéu kién kiém tra tng sudt chinh:
o s,V
Gw:_EL.(Eq +18 <0,7RY, (3-78)

trong do: R(ﬁ - cudng d6 tinh todn cla bé tong chiu kéo doc truc xem Phu luc 2,
bang 7-8.
3.9. TINH TOAN VE CAU TAO DAM THEP

Nhiing tinh todn vé ciu tao clia ddm thép lien hop véi BTCT phan 16n twong tu nhur cic
tinh to4n dim thép don thudn. Duoi day s& néu mot s6 dac diém cila nhitng tinh todn do.

3.9.1. Tinh toin lién két bién dam vao suon dam

Luc trugt doc truyén tir bién ddm sang sudn ddm (trén mo! don vi chicu dai) co thé
tinh theo cac cong thuc:

i
do tinh tai phén 1: T = lelb ; (3-79)
th

I
do tinh tai phén 2: T = Q Sa (Is Sy tinh v6i n :Eﬂhoac n= Epy )y, (3-80)

I Ey, Ey
n o Q"Sy, E
do hoat tai: T = (I, Sy tinh v6i n =~ ); (3-81)
Iin Ey,
T=T'+T"+T", (3-82)
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trong do:

Lips Sip - MmO men qudn tinh cua tiét dién dam thép va mé men tinh cua bién dam

doi véi truc 1-1 (xem muc 3.3.2).

L. Say, - mO men quan tinh cua tiét dién dam lién hop vit mo men tinh clia bién

dam déi véi truc 2-2 (xem muc 3.3.3).

Khi tinh luc truot tai bién rén, S, va S, 1a mé men tinh cia bién wrén. Khi tinh luc
truot tai bién dudt, S, va S, la mé men tinh cua bién dudi.

Sau khi xdc dinh duge luc truot trén don vi chiéu dai déi véi bién rén va bién dudi,
phén tinh todn tiép theo ¢6 thé ti€n hanh theo cing mot trinh tu nhu khi tinh ddm thép

don thuan (xem muc 2.6.1).
3.9.2. Tinh toan mdi noi

MOi noi cua dam thép trong ciu thép - BTCT lién hop c6 cau tao twong tu nhu méi
noi trong cdu thép don thuan. Tuy nhién, do kich thudc bién ddm va tng sudt trong bién
trén va bién dudi khdc nhau, nén kich thude ban néi ciing nhu ¢6 dinh tdn (hoac bu l6ng)

o mai bién ¢6 thé khong gidng nhau.

Trén hinh 3-16 trinh bay so dé tinh téng quat méi néi tai cong trudong bing dinh tdn
(hoic bu l1ong) cua dam han (hinh 3-16 a). M6i ndi dam tén dinh ciing tinh todn tuong tu.

a) b) c) d)
Gé.d-os,tr

77 g B ¥
== | = e — I x~7 ; ;
| o 0 gjo ¢ o t G th f+] [}

o o Olo 5 o K| l s,ir A E R ol
l 5> o clo o o | F o o o]
| o o oo o o | | °o o of Mg
| o o o|o o o | (T] o o of N
| o o o]o o o | s g - Ostr Ny |f cf- -e--of
! o o ojo o o | L | o o of
| o o o'o o o | 2 [ e e oiQ
| o o oo o o | | > o o of
| o o ole o o | ’ Os.d} Opd | o o|
| o o olo o o L— { 1 ] o o o
= 1 —t—t——t ' oy e e | 1 J

}L ! Ry S1+ Ny
Grg Sng
Z4
NmaX

Hinh 3-16. Dé iinh todn mdi néi ddam thép lién hop voi bin BICT

Khi tinh dic trung hinh hoc cua tiét dién mdéi néi, can ké dén su gidm yéu cla cdc
ban néi do ¢ 1o dinh tan hoac bu long. Mitc dé giam yéu ciia ban néi bién dam ldy theo

duong kinh 16 dinh va 56 dinh thuc 1€ bd trf trén mot hang ngang. Miic do giam yéu cta
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suon dam c¢6 thé lay gan ding (khoang 15%). Tiet dién giam yéu cua ban ndi khong
duoc nho hon tiét dién nguyén ctia phan td can noi.

Biéu do g suat phap 16n nhat trong tiét dién moi noéi (hinh 3-16b) do tinh tai va hoat
tai ¢dy ra duoc xac dinh theo nhiing céng thic co ban vé kiém tra ting sudt di néu trong
muc 3.4.1.

Gia thiét rang, tng sudt 16n nhat tai thé mép dam thép (0 dudi hodc o trén) dat 101

cudng do tinh todn R, con thé kia dat t6i R}, dugc ldy theo ti 1. Ching han, ing vGi

biéu do vé trén hinh 3-16c¢ thi:

C;, +C
' 1. 1L.1r
Rll - (A
Crd *O1rd
Noi luc tinh todn trong bién dam:
Nlr = Ohur Flr va Nd = Op g Fd ’
trong do:
Oy VA Op 4 - ling sudt tai trong tdm cua cdc ban noi bién (xic dinh bang cich
tinh ti & trén biéu do trén hinh 3-16c¢);
F, va F, - dién tich tiét di¢n gidm yéu cua cdc ban néi bién.
S6 lugng dinh tan hoac bu long cudng do cao dé lién két ching (mot bén ctia moi néi)
duge tinh theo céng thic:

=, (3-83)

trong do:
|S,] - kha nang chiu lyc ctia mot dinh tdn hoac bu long (xem muc 2.6.1):
m, - hé s6 diéu kién lam viéc, bang 1,0 d6i véi bién chiu nén, va 0,9 doi vai bién
chiu kéo.
Biéu dé ting sudt & sudn dam c6 tinh chat cia biéu do khi nén léch tam, do mo men
uon M, va luc doc N gay ra. Tu bi€u do trén hinh 3-16¢ cé thé xiac dinh dugce cdc tri s6
cua ching:

Gid +Gs.lr Ig

2 05h,]
(3-84)
N\; _ Osd ~Osu ) Fﬁ ,
; 5 ;

trong do:

O, 4 VA Oy, - Ung sudt & mép dudi va mép trén cua suon diam;
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h,, F, va I - 14n lugt 12 chiéu cao, dién tich va mo6 men quén tinh dé trir giam yéu
cua suon dam;
h3
F,=0,8538hy; I,=0,858 I_i (3-85)

Pé thém an toan, ¢ thé coi cic dinh tdn (hoic bu loéng) ciia méi sudn dam chiu toan
bo luc cit Q tiac dung tai moi ndi.
Trén hinh 3-16d thé hién mot nira ban néi ciia maéi ndi suon dam véi céc luc tac dung

M., N,. Q.

Luc tic dung 1én méi dinh do luc doc va luc cat:
§=Ni.7_Q (3-86)

trong dé: k - s6 dinh tan trén 1/2 moi noi.
Luc tac dung lén dinh tdn ngoai ciing do mé men uén:

N, = sYmax (3-87)
ny. v
trong dé:
Vi VA Yax - Khodng cédch tir truc trung hoa clia méi ndi sudn dén cdc hang dinh
va dén hang dinh xa nhat;
n - s6 hang thang ding trén mot nira ban ndi.

Tong hop luc tdc dung lén dinh 1am viéc nang nhat (xem hinh 3-16d):

Nowa = V(S + N2 +Z2 <[S4]. (3-88)

max —

3.10. TINH PO VONG CUA KET CAU NHIP
Do véng ctia cau dam thép lién hep véi ban BTCT sé tang dan theo thoi gian do anh
huong cua bé tong bi bién dang déo.

Néu khong 1am tru tam dé diéu chinh tmg suét thi d¢ vong do tinh tdi phan [ tiéu
chuan dugc tinh theo cong thic:

' U384Egln | 25 Ign

4 Iy, —1
— Sgll {1 +3_ . th 0.th :| , (3'89)
trong do:
I, va Iy, - m6 men qudn tinh cta ti€t dién dam thép tai gia nhip va tai goi.
g, - cudng do phan bs déu cia tinh tai phan 1 (k€ ca tai trong van khuon).
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Khi ¢6 b6 tri tru tam nhung chua kich ddm thi d6 vng néi trén bang khong. Dudi tic

dung cua luc diéu chinh Ag (xem muc 3.4.2), ddm thép s&€ vong lén mot doan:

3 I -1 .
[=—Ael 1y 3 Jm o | (3-90)
48E 41, 25 Lo

Do vong do tinh tai phdn 2 tiéu chuan, luc xa kich, thdo d& tru tam va vén khuon
dugc tinh theo cong thic:

ERENY: 3 I, -1
f{S(gz gv)l”  SR+AR) HHE_.M}, (3-91)

384E, I,  48E. I, 25 Iy

trong dé: I, va Iy, - mé men quén tinh cla tiét dién lién hop tai giita nhip va tai goi
Ep .

E,

tinh vé1 n =

cac ki hiéu khac xem & muc 3.2.3 va3.4.2.
Do véng do bé tong ban co ngét f, cé thé tinh trén co s& sir dung cong thic xéc dinh
ting sudt da néu trong muc 3.5.2. Néu oy,  va Gy, 4 1a gid tri tuyét d6i cla cic ing sudt

tai thé trén va thé dudi, thi do cong cuia ddm thép do co ngdt bé tong sé la:

C C
1 _Owuw +Oma

) (3-92)
P hE,
trong d6: h - chiéu cao tiét dién dim thép.
Coi nhur d6 cong khong thay déi trén chiéu dai dam, ta dugc:
12
AL (3-93)
p 8
Po vong do hoat tai dugc tinh theo coéng thic:
~ sMm” I -1
f, :__M__{H}_.“‘_O’lf_‘_}, (3-94)

trong do:

M" - m6 men uén tiéu chufn do hoat tai gy ra giita nhip dém;

I;r va Iy, - mo men quén tinh cla ti€t dién lién hop tai gilta nhip va tai géi tinh
Ey

vl n =

Céc quy dinh vé d6 véng gidi han va céch tinh d6 véng nguoc tuong tu nhu d6i vdi
cdu dam thép don thudn (di dugc gidi thiéu trong muc 2.8).
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Phan 4

CAU GIAN THEP

4.1. CHON SO PO VA KIiCH THUGC CO BAN CUA KET CAU NHIP

K&t ciu nhip gian thép gom cé: cdc gian chili, hé mat cdu (d4m doc, ddm ngang, ban
mat cdu phan xe chay, dudng ngudi di) va hé thong lién ket.

PE chon so dé va kich thudée co ban clia két cdu nhip phdi can cit vao chiéu dai nhip
tinh todn, khé dusmg xe chay va tai trong thiét ké.

4.1.1. So do két cau nhip

Né&u nhu nhip tinh todn khong 16n 1dm va diéu kién dia hinh cho phép thi c6 thé dung
kéi cau nhip ¢6 dudng xe chay b6 tri & bién trén cha gian. Con khi cao do ddy gian (hay
chi¢u cao kién tric) bi han ché, ciing nhu déi véi cdc cdu c6 nhip twong do6i lén thi
thuong dp dung két cau cé dudng xe chay bo tri ¢ bién dudi cta gian.

Tuy thudc vao tai trong thiét ké va chiéu dai nhip, cé thé chon mét trong cdc s¢ do
giin chu thuoc he théng gidn don ghi 6 bang 4-1 va gidi thiéu trén hinh 4-1.

i ANZANVANZANZANVAN

F 4

NNV AN N

v

/R N

Hinh 4-1. Cdc so dé cau gian.

85



Bang 4-1

Cau cod .. Chiéu dai nhip, o,
. Tai trong So do6 gian chu
duong xe chay m
016 50- 80 Gian tam giac cb hai bién song song
trén s A of i 5 bidn AU
e I 50- 80 GlarT'tam giac c6 bién song song hoac bién dudi
da giac
5-100 Gian tam giac c6 hai bién song song
.. btova i PR L
dudi ) 100-120 Gian tam giac co bién trén da giac
xe ltra
>120 Gian tam giac c6 phan nho va bién trén da giac

4.1.2. So luong va khoang cach giira cac gian chu
Cau ¢6 dudng xe chay dudi bé tri hai gian chi véi khoang céch giita ching 16n hon
khé duong xe chay 1,0+1,5mm dé ké dén phan da via va bé rong cha cdc thanh gian.

Cau c6 dudng xe chay trén ¢ thé b6 tri hai gian chu cdch nhau 5+7m hoac nhicu

gian chu cach nhau 2,5+4,0m.
4.1.3. Chiéu cao gian chu

Chiéu cao gian c6 thé chon theo kinh nghiém. Ti s6 chiéu cao trén chi¢u dai nhip tinh
todn cua gian thudng nam trong pham vi dudi day:

|
+ khi bién song song E :_l_+-—m;
[ 7 10
+ khi bién da-gidc L
I 55 8

+ cdu xe ltra thién vé tri s6 16n, cdu 6 to thién vé tri s6 nho.
+ cdu c¢6 dudng xe lira chay trén ma c6 nhiéu gian chu thi 1ay chiéu cao nho hon ca tri
s6 néu trén.
Véi cdu c6 dudng xe chay duéi, khi chon h phai chii y sao cho bao dam chiéu cao
tinh khong ctia phan xe chay H, so bo ¢6 thé 14y:
h2H+hdng+hmc+hcc’ (4-1)

trong do:

[y > ~ ~ ~ A > I 1 A K
hy,, - chieu cao ddm ngang, trong cau 6 6 thuéng bang (7+ﬁ1B; cau xe lhra

i

</

bang: (_;._ I](—))B , chad y rang khi khoang gian d cang dai thi hy,, cang phai cao;
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h,,. - chiéu cao ban mit cdu va cdc 16p mat dudng trén cdu, c6 thé 1dy 32+36cm
déi véi cdu 0 16 va cdu xe llra 6 ta vet ké truc tiép 1én dam doc, hodc
80+ 100cm déi vai cdu xe llira ¢6 mang da dam;

h.. - chiéu cao c¢éng cdu, tuy hinh thic cau tao: cau 6 t6 h,, = (0,15 + 0,30)B;
ciu xe lra h, = (0,4 ~ 0,60)B.

4.1.4. Chiéu dai khoang gian

Chon sao cho géc nghiéng o clia c4c thanh xién so véi phuong ngang & trong khoang
45+60% méi nhip nén cé 8+10 khoang, chi ¥ ring chiéu dai khoang d va chiéu cao h
nén lay boi s6 cta 0,5m.
4.1.5. Cau tao hé mat cau

Cac dim ngang b6 trf tai ndt gian chii, so bo chon chiéu cao nhu da néi & trén. Céc
dam doc, ban mit cdu, dudng nguoi di trong cdu 6 to va cdu xe lira, trong cdu di trén va
di dudi ¢é céu tao khac nhau.

4.1.5.1. Cdu 6 té

Céc dam doc dat cich nhau tir 1,2 dén 1,8m, chiéu cao khoang 1/8 dén 1/15 chiéu dai
khoang gian, nén 14y thap hon ddm ngang khoéng 35 dén 40cm d€ di cdu tao vai ke.

Bén phan xe chay bang bé tong cét thép ké tu do hodc 1ién hop véi ddm doc.

Trong cau cé dudng xe chay dudi, dudng ngudi di b6 tri & hai phia ngoai gian chu,
con trong cdu di trén, dudng nguot di b6 tri & phan ban miit thira nhu trong cdu bé tong
cot thép.
4.1.5.2. Cau xe lua

Mobi dudng xe Ira ¢ hai ddm doc, khoang cdch gilta ching réng hon khoang céach
gifta hai dudng ray tir 50+-80cm. Chiéu cao ddm doc khoang 1/6+1/10 chiéu dai khoang
gian va nén bing chiéu cao ddm ngang dé cé thé lién k&t déng mitc bing hai ban con c4

trén va dudi.
Mat cdu cé thé cau tao kiéu ta vet gd dit truc tiép hodc ¢c6 méang dd dam.

Dudng ngudi di rong Im dé phuc vu cong nhan di lai stra chita ciu va dat céc thiét bi,
may mdac stra chita khi can thiét.

4.1.6. Cau tao hé lién két

Gom co lien két doc trén, hé lién két doc dudi va hé lién két ngang.
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He lién két doc c6 thé ¢6 cdu tao so d6 gian tam gidc hoac gian hai thanh cheo Kin
khoang cdch giita hai gian chi khd 16n so véi chiéu dai khoang thi ¢é the dung so do
gian kiéu chit “K”.

Khoang ciia hé lién két doc thudng tring véi khoang gian chu. Cdc h¢ lien ket ngang
b6 tri trong mot miat phing céc thanh ding hodc thanh xién ctia gian chu. Hai dau gian

c6 cong cau.

Trong ciu xe lira c4n cé céu tao lién két truyén luc ham.

4.2. THIET KE PHAN MAT CAU

Ban mit cdu bé tong cot thép duge ké 1én cac ddm doc, dam ngang cua hé mat cau
duoc tinh nhu trong cdu beé tong c6t thép, & day kheng nhac lai ma chi trinh bay cich
tinh todn dam doc, dam ngang.

4.2.1. Xac dinh noi luc trong dam doc coa cau 6 to
Tai trong tic dung 1én ddm doc goém cé:
+ tinh tai cac 16p mat dudng q., (T/m®);
+ tinh tai ban bé tong c6t thép mat cdu Qe (T/m?);
gia tri cha ching phu thudc vao két cdu mat duong va kich thude chia ban mat cau;
+ trong lugng ban than dim doc gy s0 bo ¢6 thé 1ay : 0,1 + 0,12 (T/m).

Tinh ti tdng cong tic dung lén Im dai ddm doc c6 xét dén cdc hé so siéu tii duoc

viét nhu sau:
g1=(1’5 qcl+l’l qmc)b+1’1 &dd (4-2)

trong d6 : b - khodng cdch gitta cdc ddm doc d6i véi cdc dam doc ¢ gita va la nua
khoang céch giita cic ddm doc cong véi chiéu dai doan niit thira cia ban mat cau doi voi

dam doc bién.

Thong thudng, lién két giita cdc ddm doc twong doi yé&u, nén dp luc cua hoat tai
truyén lén ddm doc duge tinh theo nguyén tic don bdy, dudng anh huong ap luc c6 dang
tam giac.

Xé&p xe Ién phuong ngang cdu sé tinh duoc hé s6 phan phoi ngang.

n=05%y;. (4-3)

Néu dam doc 12 gidn doan tai vi tri lién két vao ddm ngang thi tinh todn nhu dam mot

nhip gian don c6 nhip tinh todn bing khoang céch d giita cdc ddm ngang.
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M6 men ucn tinh todn tai tiét dién giita nhip ddm doc, lyc cat tai géi va luc cét giita

nlip duoc xide dinh theo cong the:

Sy=g 2+, (1 +un ZPy; @)

hoac So=g Q+n, (I +p)nkCy

trong do:
Q va Q,, - dién tich toan bo va dién tich riéng phan duong cia duong anh huong;
k - tai trong tuong duony cha 6 to, xe dac biét hoac xe xich tuong ung v6i phan

dudng anh huong €,

P, - tri s6 tai trong tap trung tic dung 1én tryc thir i khi xép xe lén dudng anh hudng;
v, - tung do dudng anh huong dudi tai trong P;;
n, = 1.4 doi vai tai trong 6 t6; 1,1 doi voi tai trong xe dac biét va xe xich;

(1 + ) - lay theo phan Chi dan chung v6i A =d.

Pé tinh moi. phai xac dinh S, (do tinh ti va 6 t0) va Sg;, (chi do tinh tai). Khi
do cic hé so siéu tai cta hoat tai 14y bang 1.

Néu dam doc 12 két cau hoan toan lién tuc, chéng han khi ddm doc dat chong lén dam
ngang. thi truée tién tinh nhu ddm gian don, sau d6 nhan véi cic h¢ s6 ké dén su lam
viéc lien tuc cua dam.

4.2.2. Xac dinh noi luc trong dam doc cia cau xe lira

Tinh tai tdc dung 1én mot dam:
+ trong luong ray va ta vet hodc c6 ca mang dd dam g, (T/m);
+ trong luong ban than ddm doc va hé lién két cia né gyy, so bo ¢6 thé 14y
0,12+0,20(T/m).
Hoat tai duge tinh vdi hé s6 phan phéi ngang n =0,5.
Cic hé s6 sicu tai clia tinh tai va hoat tai cling nhu hé s6 xung kich 13y theo phéan Chi
dan chung.
Noi luc trong dam doc ciing duge x4c dinh theo cong thic (4-4), trong do can chi y:
& = My 8me + M2 8dd (4-5)
@ day : n,, van, - cic hé s siéu tai cha finh tai mat cdu va ban than dam doc.
4.2.3. X4c dinh néi luc trong dam ngang cua cau 6 to
N6i chung, ddm ngang duoc lién két bing dinh tdn hodc bu léng vao ban nit cla gian

chi thong qua cdc thép géc lién két. Lien ket nay dé bi xoay nén dam ngang duoc tinh
theo so d6 ddm gian don c6 nhip tinh todn bing khoang cich B giifa tim cédc gian cha.

89



Du ban mat cdu ¢ ké truc tiép 1én ddm ngang hay khong, khi tinh todan van xem nhu
tai trong thang dimg truyén Ién dim ngang thoéng qua cac ddm doc.

Tinh tai gobm cé: trong luong cdc 16p mat dudng, ban mat ciu, trong luong cic dam
doc va clia ban thin dam ngang.

Khi cdac ddm doc dat tuong d6i gén nhau (cling nhu khi khong cé dam doc), tinh tai

néi trén duge coi 12 phan b déu theo chiéu dai dam ngang va cé gid tri nhu sau:
da d
&= 8¢ '}; + l’Igdng » (4"6)

trong dé :
g?d - tinh tai tinh todn phan bé trén dam doc, tinh theo cong thic (4-2);
8ng - trong luong ban than d4m ngang, so bd c6 thé 1ay 0,15+0,20 (T/m);
b - khoang cach gifta cic ddm doc;
d - khoang cach gitta cic dam ngang.
Khi dam doc dat thua thi trong lugng ctia mat dudng, ban mat cau va dam doc truyén
lén dim ngang dugc coi 12 cdc luc tap trung, gia tri clia chiing bang:
P,=g™d (4-7)
Con tai trong ban than dam ngang van la phan bo déu:
&= 1’1 gdng - (4‘8)
Pé tinh duge hoat tai truyén 1én ddm ngang, can vé dudng anh hudng dp luc lén dim
ngang. Dudng nay c¢6 dang tam gidc, chiéu dai A = 2d, dinh & gita c6 tung do6 bing 1.
Ap e do mot diy banh xe dimg trong pham vi hai khoang ké bén ddm ngang tinh
duoc bang cdch xép xe 1én dudng anh hudng hoic tra bang tai trong tuong duong.
A=0,5(1+p) ZP;y;;
(4-9)
hoac A=051+wkQ,
trong dé: (1+p) 18y véi chiéu dai dat tai A = 2d.
Dé xéc dinh noét lyc trong dim ngang, trudc tién phai vé dudong énh hudng luc cat tai
g0l va mo men udn tai tiét dién:
+ giita nhip dam ngang néu cdc ddm doc bé tri day hoic cidc ddm doc bé tri thua voi
s6 luong dam 1a le;

+ ling véi vi trf c6 dam doc dat gan giita nhip ddm ngang nhat néu sd dam doc 1a chan
va thua.
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Noi luc trong ddm ngang sé cé dugc bang céch chit tai va x€p cdc dp luc A ndi trén

theo céc vi tri bat loi [én dudng anh hudng.
So =g+ 2Py +n A2y, (4-10)
trong do:
Q - dién tich dudng anh huong;
y, vy, - tung do dudng anh hudng tng véi vi tri cdc ddm doc va diém dat luc A.

Pé kiém tra img sudt tuong duong trong ddm ngang, cdn phdi xdc dinh ndi luc tinh
lodn tai cdc tiét dien c6 M va Q déu 16n, thudng 1a céc tiét dién cé ddm doc lién két vao.
Tai d6 cdn v& dudng anh hudng M va dudng anh hudng Q va tinh véi hai trudng hop dat
hoat tai:

+ dat theo M__ va Q tuong timg (ciing mot the tai gay ra);
+ dat theo Q,,,, va M tuong tng.

Néu cdu ¢6 nhiéu lan xe va 2d > 25m thi trong s6 hang thi 3 cta cong thic (4-10)
phai xét them hé s¢ lan xe B (xem phan Chi dan chung).

Khi xép hoat tai trén dim ngang c4n chi y ddm bao céc quy dinh vé khodng cdch t6i
thi€u giita cdc 1an xe ciing nhu tlr banh xe ngoai ciing dén mép d4 via.

Gi4 tri noi luc tinh todn s& 12 tri s6 16n hon khi xép xe 6 t6 va khi x€p xe déc biét hoac
xe xich.

Pé tinh moi, cn phai xac dinh S{j,,, (do tinh tai va 6 10) va S, (chi do riéng tinh
tai). Khi dé trong cdc cong thitc thic trén, cdc hé sé siéu tai khong dua vao.

Néu cdu c6 ddm ngang ké lén nhiéu gian chd (thudng gap trong cdu cd dudng xe
chay trén), thi ndi luc trong ddm ngang phai x4c dinh theo so d6 ddm lién tuc trén céc

g0i dan hoi.
4.2.4. Xac dinh néi luc trong dam ngang cua cau xe lira

Trong ciu cé mét dudng xe lira, do vi tri dudng ray 1a ¢6 dinh va déi xing nén viéc
tinh todn khd don gian. So dé tinh 1a ddm gian don c6 nhip tinh todn bang khoang cach

B giita cic gian chu
Tinh tai ciia mat cdu va ddm doc tdc dung lén dam ngang la hai luc tép trung P;:
P = gld, (4-11)
trong do:
¢ tinh theo cong thitc (4-5);

d - khoang céach gita cdc dam ngang.
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Tai trong ban than ddm ngang phan bd déu trén chiéu dai:
8= 11 8ang » (4-12)
trong d6: g4,,-c6 thé so b6 1ay 0,18-0,30 (T/m).
Ap luc hoat tai tac dung 1én d4m ngang xéc dinh tuong tu nhu trong cau 0 1o:
A=0,5n, (1+w) 2Py, (4-13)
O day: n, va (1 + p) 14y v6i chiéu dai dat tdi A = 2d.

M6 men uén tai gitta nhip dam ngang duoc tinh theo cong thie:

B’ B-b
8 2
M6 men udn tai tiét dién c6 dam doc ke 1én (chéd can tinh tng sudl twong duong):
B -b? B-b
My=g ———+ P +A)—. (4-15)
8 2
Luc cit tai g6i ddm ngang:
B 4
Q=g 5+ P+A (4-16)
Luc cat tai tiét dién cé ddm doc ké lén:
b
Qi=g 5+ P+ A. (4-17)

Céc ky hiéu & trén day déu da biét.
Dé tinh mdi, can xdc dinh cdc gi4 tri 16n nhat va nho nhét clia cdc ndi luc ndi trén do
tai trong tiéu chudn gy ra.

4.2.5. Chon tiét dién va kiém tra cudng d¢ caa dam doc, dam ngang

Céc dam doc, ddm ngang thudng diing tiét dien chi I, khi nhip ctia dim nho, tai
trong nhe ¢6 thé ding ddm I cdn san. Khi nhip 16n hon thi ding dam I tan ghép hoac
han ghép.

Cdc quy dinh vé cdu tao tiét dién ddm, trinh tu chon cdc thanh phin cia tiét dién,
Noi dung kiém tra cuong do tuong ty nhw d6i véi dam chu cua ciau dam, xem cdc
muc 2.3.2 + 2.3.6 va 2.4.3.

Sau day 1a mot s¢ diém can chd y:

+ Chiéu cao ddm khong nhat thiét phai tinh toan nhu muc 2.3.1 ma lay theo muc 4.1.5.

+ Chi cén tinh todn kiém tra ng sudt tuong duong déi v6i dam ngang.

+ Khi chon tiét dién dim doc, ddm ngang, can du kién trude hinh thic cdu tao lién
két ddm doc vao dam ngang vi ddm ngang vao gian chu.
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4.2.6. Tinh toan lién két bién dam vao suén dam

Viéc tinh todn lién két bién dam vao sudn ddm dugce thuc hién nhu & myc 2.6.1. Tuy
nhién, khi tinh lién két giita bién ddm va sudon ddm do6i véi dam ngang khong ¢ thanh
phan luc thing ding V do tai trong cuc bd cla banh xe.

4.2.7. Mot s6 quy dinh dé dam bao on dinh cia dam doc va dam ngang

Poi véi cac ddm doc va ddm ngang nén ba tri hé lién két doc va ngang (xem muc 2.7)
cling nhu b6 trf cdc sudn tang cudng (xem muc 2.5) sao cho khong cdn phai ki€ém tra 6n
dinh chung ciing nhur én dinh cuc bo. G day cdn chi ¥ rang chiéu dai ty do cia bién dam
ngang 1dy theo gia tri 16n hon giita hai tri so:

+ khoang cach giita cdc dam doc;
+ khoang cédch tir tim gian cht dén ddm doc gan nhat.
4.2.8. Tinh toan lién két dam doc vao dam ngang va dam ngang vao gian chu

Thong thudng, khi ddm doc, ddm ngang 1a didm tin ghép, méi lién két cling dung
dinh tén. Néu sir dung dam han hay ddm I cdn sin, méi lién ket ¢6 thé ding bu 1ong
cuong do cao hoac tan dinh.

Khi tinh todn méi lién két cdn chu ¥ dén tinh ch&t lam viéc cha dinh tdn hoédc bu
16ng: néu la dinh tdn thi chiu cat mot mat hay hai mat, n€u la bu long cudng do cao thi
c6 mot hay hai mat phang chiu ma sit, ngoai ra phéi phan biét giita dinh dugc tdn & nha
mdy hay tan & cong truong.

N6i chung, cic mai lién két duge tinh todn theo cudng do, khi cin thié€t cling cdn
dugc tinh theo moi.

Luc tic dung 1én lién két ddm doc vao d4m ngang gém co:

+mo men udn tai géi ddm doc M, 14y bang 0,6 1an mé men uén giita nhip;
+ phan luc thang dimg (bing luc cét Q) tai goi cha ddm doc.

Tai lién két ddm ngang vao gian chi chi c6 phan lyc thang ding (bang luc cét Q) tai
g0i ddm ngang.
4.2.8.1. Lién két dém doc va dim ngang c6 chiéu cao bang nhau

Toan bd mé men udn tai g6i ddm doc do hai ban con c4 trén va duéi chiu. Luc cat Q
s& do cdc thép géc lién két & sudn ddm chiu (xem hinh 4-2).

Noi luc trong cac ban ca:

Mg
S=—& (4-18)
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trong dé:
h - chiéu cao clia ddm doc (ciing 1a cia ddm ngang);

8 - bé day ban con ca (thudng 14y chiing 2cm).

i

b 6 006 6 & @

e e

Y, s e R
= T 11
D4m ngang
I-1
) [T ] Damngang
D&m doc '
0
—————— — e
e L
] ¢¢¢¢1L€J{_ e &% _“!
s0 0 e ¢j¢'r‘:|0000 N
L]
B

Hinh 4-2. Lién két ddam doc va ddm ¢6 chiéu cao bang nhau

Can kiém tra ting sudt trong ban con c4 theo cong thic:
S
c=——<R,, (4-19)
by
rrong d6: by, - bé rong ban con cd da trir di gidm yéu do cdc 16 dinh.
Chiéu day ban con c4 khong nhé hon !“imm vii riéng trong mat cdu xe lra ¢6 ta vet
gd dat truc ti€p 1én ddm doc con quy diah thém O khong 16n qua 20mm.
S6 luong dinh tin hoac bu 16ng cudng do cao dé lién két ban con cd vao ddm doc c6
thé x4c dinh theo cong thic:
I
n=F,p—, (4-20)
my
trong do:
F,, - dién tich dd trir giam yéu clia ban con cd;
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1t - hé 56 biéu thi s6 dinh tdn dé lién ket lcm?® dién tich ban c4, 14y gia tri 16n hon
clia i, (CAt) va ., (ép mat) tra & Phu luc 4. N€u lién ket béang bu long cuong
do cao thi p tra & bang 7-16 cta phu luc nay;
m, - hé s6 diéu kién lam viéc, bing 1,0 néu lién két dinh tédn; 0,9 néu lién két bu
l6ng cuong do cao.
Ngoai viéc tinh todn ban con cé va s6 luong dinh tén hodc bu long lién két né theo

cudng do, ciing cAn phai tinh moi theo mé men u6n tiéu chudn.

M}, =0,6M} 5, (4-21)

& day M/, tinh v6i cic hé s6 siéu tai bing 1, cudng do ban cd va dinh tdn dugc nhén
véi cdc hé s6 y tuong tng (xem Chi din chung).

Thép goc lién két sudn ddm khong cdn phai tinh todn ti€t dién ma ldy vdi kich co
khéng nho hon 100+100x12mm.

Khi lién két bang bu léng cudng do cao, s6 luong bu 1ong xdc dinh theo cong thic:

+ Dé lién két sudn dam doc véi thép géc lién két:

n, 2 ————j; m, =09, 4-22)

trong d6: R, - cudng d6 tinh todn cia thép lam dém.
+ Dé lien két thép géc lien két vao ddm ngang:
ny=2n,+2. (4-23)
Khi 1ién két bang dinh tan:
+ S6 dinh tén n, (tdn & nha may):

n, = gp—l—; m, =09, (4-24)

Ry my
trong d6: p 1dy gié tri 16n hon khi chiu cat hai mat va chiu ép mat.

S6 dinh tan n, (t4n & cong trudng) phai tinh theo hai trudng hop sau day va ldy ket

qua 16n hon:
Q I
N, > — _—
3 R() Hic m,
0 | (4-25)
va N, > 2% _
3 RO Hem m,
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trong do:
m, =0,9;
Q, - luc tir ddm doc truyén lén ddm ngang khi hoat tai ding ca trén hai khoang
ké bén né.
Can bé tri cdc nhém dinh tdn n; va n, sao cho ching cé cung dudng kinh va bu6e
dinh nhu nhau.

Néu bién duéi ctia dam doc dugc gan truc tiép v6i cdc thanh chéo chia hé lién két doc
clia gian chi ma boé qua su lam viéc dong thoi gitta dam doc, ddm ngang véi céc thanh
bién ctia gian chu, thi s& dinh tdn va bu 16ng cudng d6 cao tinh dugc theo cic cong thuc
trén phai tang thém 10%.
4.2.8.2. Lién két ddm doc vao dim ngang cé chiéu cao dam doc thap hon dam ngang

Lién k&t gébm cé: ban con cd & bién trén, cc thép géc lién két ding va vai ké. Thong
thudng thi chon truéc ciu tao lién két, sau dé tién hanh tinh todn kiém tra.

a) Truong hop vai ké tan dinh (hinh 4-3a)

Noi lue trong ban con c4, tiét dién cla nd, s6 dinh tdn hoac bu long cudng do cao tinh
todn giéng nhu trong muc 4.2.8.1.

S6 dinh tan (bu long) diing dé lién két ddm doc véi vai ké 18y nhu lién két véi ban
con ca.

Gia4 thiét phan luc g6i Q phéan phéi déu cho tat ca cic dinh tan n trén thép goc lién ket
sudn dam va vai ké. Phan phan luc truyén cho vai ké sé la:

Ay=Q~Y, (4-26)
n

trong do: ny - sO lugng dinh tan lién két vai ké vao thép géc.
Duéi tic dung cla luc Ay, va S vai ké s& chit mo men uén:
My =Ayc-Sz, (4-27)
trong dé:
¢ - khoang céch tir diém dat luc Ay, dén truc ctia céc dinh tén lién keét;
z - khoang céch tir mic dit luc S dén trong tam s6 dinh tdn lién ket vai ké.

Duéi tdc dung cta céac luc Ay, S va m6 men uén My, noi luc trong dinh tdn lam viéc
nang nhat s€ la:

2

2
N, = (A—") + i4_1\/1\,3’—‘43- : (4-28)
Ny Ny e
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trong do:
e, - khodng cdch giifa cdc cap dinh tin d6i xiing nhau qua trung tam cta moi ndi
lién két vai ké;

- nhu trén, déi voi hai dinh xa nhau nhat.

eiﬂﬂx
Diéu kién kiém tra: Noax < 1841, (4-29)

trong d6: [S,] - tri s6 nhé hon gifta kha nang chiu ép mat va chiu cat hai mat clia dinh
tén. Néu lien két bu long cudng do cao thi [Sy] 1a kha nang chiu luc cia bu loéng c6 hai
mat phiang ma sat.

b) Truong hop vai ké lién két han (hinh 4-3b)

Y
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Hinh 4-3. Dé tinh todn lién két bdn cd - vai ké

Pau dam doc va vai ké dugc han véi nhau thanh moét khéi thong nhat, khi dé ban bién
dudi ctia dam doc phai khoét ranh dé tam thép & ddu dam dat lot vao.
Xem nhu ban con ¢4 va cdc dinh tén lién két tdm thép ddu dam vao thép géc lién két

cling lam viéc véi nhau. Dién tich ctia tiét dién s€ 1a:
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F=F,+nd3Jdy, (4-30)
trong do:
F, - dién tich ti&t dién da trir giam yéu ctia ban con c4;
n - s6 dinh tan trén toan thép goc lién két:
d - duong kinh cua dinh tan:
&y - chiéu day vai ké.
Mo men tinh cua tiét dién hén hop déi véi truc di qua dinh tan dudi cing duoc tinh

theo cong thirc:

_=nd?8, 82—'+FC (g + &), 4-31)

trong dé: ¢, - khoang cich giira c4c dinh tdn ngoai cang.
Khoéng céch tir dinh tdn duéi cting dén truc chinh cia tiét dién hon hop (truc I-]) sé la:

yy= 2 (4-32)

F
Khoang céch tir truc chinh dén tim ban con ca:
Ye=€ *+ € -Yq- (4-33)

M6 men quan tinh cta tiét dién hén hop:
d.d e, )
[= ——'2V Zeiz + 1m.d.dy, Lyd —%J + Fcy'z . (4-34)

trong do: e, - khoang cédch giira cac cap dinh tdn doi ximg nhau qua trung tam hang
dinh lién két.

Noi luc trong ban con ca:

S= Tg y,F (4-35)
Noi luc trong dinh tdn dudi cung do moé men goi:
M,
Nl - ‘I_yd.d6v . (4-36)
Néi luc trong dinh tén do luc cét:
T= Q (4-37)

. n .
Noi luc tdng cong trong dinh tdn dudi ciing phai thoa man cong thirc:
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N,o= UNZ+T? < [S,). (4-38)

Ban con cd va dinh tidn lién két né phai tinh todn véi ndi luc S giébng nhu trong
muc 4.2.8.1.

+ Truong hop ddm doc va dam ngang c6 chiéu cao chénh Iéch it (khoang 20-40cm),
khéng du dé ba tri vai ké thi cé thé han thém vio phia bén duéi cliia ddu ddm doc mot
manh thép hinh, phia duéi cia manh nay phai c6 canh dé lién két duoc voi ban con cd
bén dudi. Viéc tinh todn giéng hét nhu déi véi lien két dong mic (muc 4.2.8.1).
4.2.8.3. Lién két dim ngang vao gian chu

Dam ngang lién két véi gian chi chi qua cic thép goc lién két cé kich c& khong nho

hon 100+100x12 mm, lién két nay chi chiu dugc phan luc goi cia dam ngang Q,.

Trén hinh 4-4 gidi thiéu mot kiéu lién két ma trong thuc t€ hay dung.

!

N
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|

6 0 O O 0 0O O PO O O

Hinh 4-4. Lién két dam ngang vao gian chu
Néu lién két bang bu long cudng doé cao, s6 bu léng xdc dinh theo cac cong thic sau:
DGi v6i bu 1ong dé lien két sudn dam ngang véi thép goc lién két:

R L " Y (4-39)

R02m2

Pai voi bu long lién két thép gde 1ién két véi gian chu:

99



1
n, = &p—; m, = 0,85. _ (4-40)
Ry m,
Né&u lién két dinh tén, thong thudng nhém dinh n, tdn & nha mdy, nhém dinh n, tdn &
cong trudng.

1
nlzﬁu—;m2=0,9; (4-41)
Ro my
n, > &plc L; m, = 0,35 (né€u cdu tao nhu hinh 4-4).
Ry " my

Néu theo tinh todn ma s6 bu long hoac dinh tan khong bd tri trong pham vi chiéu cao
dim ngang thi phai cé thém ban géc (hinh 4-4) dé tang thém dién b6 tri dinh hodc phai
dung thép gbc canh rong d8 da bé tri hai hang dinh. hic d6 s& lién quan t6i bé rong canh
cua thanh ding cta gian chu.

Can chu ¥ rang: s6 dinh tdn ding d€ lién két canh thép géc véi thanh ding cta thanh

bién gian chu sé€ khong thudéc nhém dinh n,.
4.2.9. finh dam ngang dau gian theo diéu kién kich gian

Ngoai nhiém vu truyén luc, cac ddm ngang tai nit bo tri g6i cau con phai chiu luc
kich nang két cau nhip lén.

So d6 tinh ciia ddm ngang lic d6 s€ 12 ddm gian don c6 hai ddu muit thira (hinh 4-5).

3 — . N
. +f g 8
. 0 +fe
. LY 4 TIEPY rerwrd L O
. 3

i
ME;—— Kich Ew
y
C

Hinh 4-5. D& tinh ddm ngang khi kich gian

Khoéng céch c 18y tir di€ém dat kich dén tim gian chi 14y khoang 0,5-1m (tfrong cdu 6
to nén dat kich tai vi tri ddm doc ngoai ciing).
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Luc tac dung len méi dau dam ngang sé bang 1/4 trong luong cua toan bo két cdu
nhip (ctng ¢6 thé khi kich dédm, chua lap ban mat cdu) cé nhan véi hé s6 siéu tai.

Sau khi xac dinh dugc md men uén va luc cat trong ddm ngang cdn phai tinh todn
kiém tra cdc ndi dung sau:

+ Kiém tra tng sudt phap. ing sudt tép (xem muc 2.3.6) va ing sudt twong duong
(muc 2.4.3)

+ Kiém tra dinh tan lien két bien ddm v6i suon dam (muc 2.6.1), lic nay cin phai xét
dén thanh phan cuc bo thang dimg V do luc kich gay ra.

+ B6 tri va tinh todn suon tang cudng cho ddm ngang tai vi tri dat kich (muc 2.5.4).

+ Kiém tra dinh tan (hoac bu long) lién két ddm ngang vao niit gian chi (muc 4.2.8).

4.3. XAC PINH NOI LUC TRONG GIAN CHU THUOC HE TINH PINH CHIU
TAI TRONG THANG DUNG

4.3.1. Tai trong tac dung lén gian chu

Céc tinh tai gom co:

+ trong lugng cdc 16p mat duong:

+ ban bé téng c6t thép mat cau;

+ ray, ta vet, mang da dam (trong cau xe lua);

+ cac ddm doc va dam ngang:

+ duong nguoi di va lan can, so bo c6 thé 1ay 0,2 T/m* d6i véi cau 6 16 va ciu xe lira
6 ming dd dam: 0,1 T/m* d6i véi cau xe llra c6 duong ngudi di lam bang go.

Céc tai trong trén chi trir lan can va dudng ngudi di, con lai déu di tinh duge & muc
4.2 theo céc kich thudc thuc 1€ ctia céc bo phan va phai dua ching vé tai trong phan b
trén | m dai coa gian chu.

+ Trong lugng cua gian chd (T/m) xdc dinh theo cong thic (2-8) ¢ muc 2.2. Can chd
¥ ring, trong cong thitc (2-8) he s6 dac tnmg trong lugng cua gian ldy bang 3,5 va trong
lwong gian thuc t&€ phai nhan véi hé s6 cdu tao bang 1,8-2,0.

+ Trong luong cha hé lien két 1ay bang 0,1+0,12 trong lugng gian chi chua nhén véi
hé sé ciu tao.

Hoat tai thing diing tic dung lén gian dugc dua vao tinh todn dudi dang tai trong
tuong duong. Tuy thudc vao s6 gian chi va hinh thic lién két gitia ching ma chon
phuong phap tinh hé s6 phan phdi ngang 1 cho phi hop (xem muc 2.2.1).

Céc heé s siéu tai, xung kich, 1an xe... xem phan Chi dan chung.
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4.3.2. Vé cac duong anh huong néi luc

Dé xac dinh noi luc trong cic thanh clia gian do tai trong thing ding gy ra can phai
vé va tinh san dién tich clia cic dudng anh hudng. Néu dudng anh hudng cé hai diu thi
phai tinh rieng Q, va Q, (cé mang ca ddu) va quy udc Q| c6 gid tri tuyét doi 16n hon €.

Cich xay dung cédc dudong anh hudn_ noi luc cla céc thanh trong gian finh dinh rt
don gian, nén & day khong trinh bay.

4.3.3. Xac dinh néi luc

Trinh tu va cdc cong thiic tinh toan ndi lyc trong cédc thanh gian duogc gidi thiéu theo
mau s6 4.1 cho ciu 6 t6 va miu s6 4.2 cho cdu xe lua.

D&i véi céc thanh c¢6 dudng anh hudng hai ddu, dé tinh cudng do cén dat tai trong
tuong duong 1én timg phin dudng anh hudng. Hé sO siéu tai n, (riéng tai trong xe lira)
lay theo chiéu dai c4c phan, con hé s§ xung kich 1dy theo toan bo chiéu dai dudng anh
huong. DE tinh moi, ciing dat tai trong 1én timg phan cla dudng anh huong, nhung phai
chi y rang chi khéo st chuyén dong cua hoat tai tir trai sang phéi hoac tir phai sang trdi
va xdc dinh §’_,, va S’ ;. ddi v6i mot huéng chuyén dong ndo dé. Bdi vay dé nhan dugc
S’ ... cdn phai dat tai trong twong duong lén phan dudng anh huéng c6 dién tich €2}, con
dé nhan dugce S’ phai xép tai trong 1én phan dudng anh huong cé dién tich Q,. Dai véi
tai trong xe ltra, hé s& xung kich khi tinh méi ¢6 thé c6 tri s6 khdc véi khi tinh cudng dé.

Péi véi nhitng thanh bién va thanh xién ctia gian thi trong luong ban than cua thanh
c6 thé gay noi luc phu khé 16n. Khi chon tiét dién thanh sé phai d€ y dén néi luc nay.

Mau so 4-1
~ |Phan 1 cha duong dnh hudng | Phan 2 ciad.a.h | Dién Tai trong He 56
Tén | Chidu| oo o . tich | Tmhtdilen | ... '
thanh| dai Vitri dinh D}éﬂ toan bd|  mot gian Tai trong tuong duong Xung
q _ a, tich | &, | a, [ dah ' kich
;?n = A, Q, ZQ G| 92 | Koo | Kew | Kiw |Koso (14 1)
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 1 12 13 | 14 15
Noi Iuc dé tinh cuong do
S, = ZngxQ khi S, do S, + S, khi dat tai len
0t va nguai: o i s , Phan 2
Xe dae biet hodc xe xich N
Sh= 114 I(1+H) nO!bBokoté S = 11 k Q . . cua
n>1 | n=09¢o +n.T)Q n 1 Mak Phan1ciadah | dah
c6 S, Sy _ . _ , Sy= Sy + maxS,, | S¢= Sy
VO Q,, | VB, ke | VOQ, | VI Q, Ky N
Kets €O Siy co Sy Kee €O Sy c6 Sy, maxs, ,
16 17 18 19 20 21 22 23
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Noi lyc dé tinh mi
& =1 (1) ZP’ S, + S, khi dat tai lan S
= n = [(1tMa Bo | S = (1+1) N Bo 2P = —min
2 » 2 5 P
T9.I0 Koo+ 1, TI, v+ n.Q, Phan 1 clad.a.h|Phan :Z’cua dah S,... ¥
O Spax €0 S
24 25 26 27 28 29 30
Mau s6 4-2
han 1 cila dutna 3 3 Phén 2 clia d.a.h Tai trong
Phan 1 cda dudng anh hudng Dign tich
Ly Vitri dinh - ; Tinh tai l&n Tai trong tuong
Ten | chigu Dién toan bo
thanh | gy . a tich A o Q, dz aﬁh mét gian duong
doan A, ] Q, g1 9 Ky Ky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Nai luc dé tinh cudng do
S, =2.n,9,2.Q khi He s6 He sdsigutdi | S,=n,(1+u) 0,5k Q vai S, + Sy, vdi
n>1 |n=09co| xungkich A A Phan1cla | Phan2cla | Phanicla | Phan2cla
c6Sy | Sy (1+ 1) " "2 dah dah dah dah
13 14 15 16 17 18 19 20 21
Nai luc dé tinh moi
) Phén 1 Phan 2 Sy * S véi
Heé sd i X S
S;= 2., ) cladah clad.ah Phan 1 Phan 2 _ Jmin
xung kich _ _ p= Y
20 (14 ) Sp=(1*u) | Sy=(1*u) | cladah | cladah S max
0.9k €24 0.5ZPy; Shnax Siin
22 23 24 25 26 27 28 29

4.4, CHON VA KIEM TRA TIET DIEN THANH GIAN

4.4.1. Chon tiét dién cac thanh

Thong thudng, nén cdu tao cic thanh gian c6 tiét dién hinh chit H d¢ ché tao don gian
va dé 14p rap. Khi chiéu dai nhip 16n va do dé ndi luc trong céc thanh gian khé 16n, ¢6
thé phai dung tiét dién kiéu chit IT hoac hai chit “[” d6i xing nhau.
4.4.1.1. Xdc dinh cdc kich thuéc co bdn va dién tich cua cdc thanh

Viéc chon ti€t dién thudng bat dau tir thanh c¢6 ndi luc nén 16n nhét, cic kich thude co
ban cha thanh niy s& quyét dinh bé rong b cua tt ca moi thanh va c§ gang giit khong

103




déi dé cic thanh lién két vao nit duge thuan lgi. Chiéu cao h cia cac thanh bién ciing

nén gitr c6 dinh dé cho viéc cdu tao gian duoc don gidn.

C6 thé xdc dinh so bo h va b theo cong thitc kinh nghiém:
2
h=|/-—|:b=[h 0.2/]. (4-42)

trong dé: [ - nhip cta gian, m.
Thuc 1€, tri s6 ctia h chon ¢6 thé sai léch £10cm so véi h tinh dugc theo cong thifc rén.
Dién tich cén thiét clia tiét dién dugc tinh so bo theo cong thifc gan ding sau:

+ d6i vai thanh bién chiu nén:

S
F. = ; (4-43)
¥ 0.82(R,, - 100)
+ thanh bién chiju kéo cé xét giam yéu do 16 dinh:
S
(4-44)

F o= ;
" 0.85(R(, -100)
néu tiét dién thanh khong bi giam véu (chang han cic thanh han c6 cau tao ban bu tal
niit), thi khong c6 hé so 0.85:
FI] = S .
* 0.6(R, -100)

+ thanh xién chiu nén: (4-45)
S

F = ; 4-46
" 0,85(R,, —100) (4-49)

+ thanh xién chiu kéo:

trong cac cong thirc trén:
S - noi luc trong céc thanh gian do tai trong tinh toéan,
0,82. 0,6 - cac hé s6 uén doc 14y dng chumg,
(R, - 100) - cudng do tinh todn idy véi mic dy triy 100kg/cm’.
4.4.1.2. Cdu tao tiét dién cdc thanh
Trong két cdu tan dinh tiét dién thanh bién dugc thay déi theo chiéu dai gian nhd su
thay déi ban thép dimg. D6i véi ti€t dien chir H ciing c6 thé thay ddi cd bé rong canh
thép géc nhung vin gilf nguyén bé day dé dé néi. Bé day cua cdc ban ding trong hai
khoang ké nhau néu c6 chénh léch thi it nhat la 4 mm, bang bé day cho phép nho nhat
d6i véi ban dém. Bén canh dé6, trong tam tiét dién cua cdc thanh thudc hai khoang ké
nhau khong sai léch nhau qué 1,5% chiéu cao tiét dién chi¥ [T, hinh hop va 0,7% chiéu
cao tiét dién chit H. Néu diéu d6 khong dam béo thi phai k€ dén mé men udn & nit gay
ra boi sur truyén luc léch tam.
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DG6i véi thanh ghép tir cdc nhdnh thi tuy theo ndi 16n hay nho va diéu kién vat liéu
ma ding ban thép lién, ban khoét 15, ban giang hay thanh giang dé lién két cic
nhanh véi nhau.

Trong cdu han hay dung tiét dién chit H va lién két vao ban niit bang dinh tan hoéc bu
16ng cuong do cao.

Can cif vao dién tich, chiéu cao, chiéu rong cla timg thanh da xéc dinh so b6 O trén
dé tién hanh chon kich thude timg bo phan cla tiét dién. Khi chon cén phai dam bao cic
yéu cdu cau tao sau day:

Bé day 16n nhat cua ban thép:

+ tiét dién tan dinh: 20mm;
+ ti€t dién han: 50mm d6i véi thép than va 40mm ddi vdi thép hop kim thap (tuy
nhién khong nén chon qua 30mm).

Bé day nho nhét cia cdc ban thép: 10mm.

Kich ¢& nho nhat clia thép géc: 100+100x 10mm.

Bé day nhé nhit ctia ban thép hodc tap ban thép nam ngang trong ti€t dién chit H:

+ d6i véi két cdu tan dinh: 0,49;
+ doi véi két cau han: 0,58 khi & = 30mm va 0,65 khi & 2 25mm,

trong dé: & - chiéu day tap ban thép (hodc ban thép) ndm trong mat phing cta gian.

Chiéu day tan ghép 16n nhat (ké ca thép géc, ban nit, bin dém, ban ndi) khong dugc
vuot qua 4,5 14n dudng kinh dinh tén (cho phép 5,5 14n n€u tan bang bia hinh méc cau
hoac tan bang hai bia hoi ép c6 gid do).

Pé dam bao su én dinh cuc b clia thanh, ty s6 giita bé rong tinh todn cia tap ban
thép hodc ban thép trén bé day ctia ching trong cdc thanh chiu nén khong vuot qua cic
tri s6 ghi trong bang 4-2.

Bang 4-2
Tiét dien Losithép | °° mtir:;; cla byl byl
(1) (2) (3) (4) (9)
<60 45 12
r«-?f-— 5 hen > 60 (0,35 + 25) < 60 0,21 <20
gi _Jf <65 40 i
]c“‘ ‘P Hap ki > 65 0,61 <60
by ' <60 - 10
- | > 60 : (0,254 - 5) < 20
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(2) (3) (4) (5
<60 45 35
Than
>60 (0,35A+25) < 60 0,6A <50
<65 40 30
Hay: <im
>65 0,61 <60 (0,85A-25) < 50
5, O <60 35 14
Than
o L >60 (A-25) < 45 (0,15145) < 20
<60 30 12
L Hop <im
i b1 _J P >60 (A-30) < 45 0,20 <20

4.4.1.3. Kiém tra do mdnh ciia thanh

Sau khi chon duoc ti€t dién ctia thanh cén tinh todn céc dic trung hinh hoc (xem méu
s& 4-3) va tinh todn d6 manh cta thanh.

A="2, (4-47)
r
trong dé:
r= Lng ;
F

I, - m6 men quén tinh ti€t dién nguyén trong mét phing can tinh d6 manh;
F,, - dién tich ti€t dién nguyén;
l, - chi€u dai tu do cla thanh, 14y nhu sau:
Dai véi thanh bién:
+ bi uén trong mit phang cta gian: /, bang khoang cach giita tim hai niit gian theo
1y thuyét;
+ bi u6n ra ngoai mit phing clia gian: [, bang khoang cich giita cdc niit clia lién két doc;
Déi véi thanh xién:
+ bi uén trong mat phing ca gian: [, = 0,8/, trong dé: / - khoang cach tim hai nit
gian theo Iy thuyét. Riéng d6i véi thanh xién hoac thanh ding dau gian [, = /;
+ bi udn ra ngoai mat phang cta gian: /, bing khoang céch tir tim ndt dudi clia gian
dén diém giao nhau véi thanh cia hé lién két ngang (hodc cong cdu);
trudomg hgp mot thanh chiu nén giao v4i mot thanh chiu kéo hoac véi thanh khong lam
viéc (trong gian c6 hai thanh chéo, gian phan nho...):

+ bi uén trong mat phang clia gian: /, bang khoang cdch giita niit cic thanh giao nhau;
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+ bi uén ra ngoai mat phing cta gian: /, = 0,7/;

Da&i véi thanh ghép bing ban gidng, thanh giang cdn phai tinh A tuong duong (xem
muc f cua 4.4.3).

Do manh cia cac thanh khong duogc vugt qua tri s6 cho dudi day:

+ d6i v6i cac thanh bién va thanh xién chiu nén hoac vira nén vira kéo: 100;

+ d&i v6i thanh ding va thanh xién chiu kéo ciling nhu déi v6i thanh khong chiu luc: 150.
4.4.2. Kiém tra tiét dién cac thanh

Sau khi da chon duoc tiét dién cdc thanh cén phai kiém tra ching theo cuong d6 va
moi. Khi dé, ngoai luc doc trong céc thanh cén phai ké dén thanh bi udn cuc bd do trong
luong ban than va trong luong cta hé lién két gan vao doan giita thanh.

Mo men u6n tai giita va ddu thanh do trong lugng béan than clia n6 14y bang 0,8 gid tri
tinh duoc khi coi 12 lién két khép & hai ddu.

gyl
M,, = +0,8n, —bsfcosa, (4-48)

trong do:
gy, - trong Juong trén 1m dai thanh;
o - géc nghiéng cta thanh so véi phuong ngang.

Céc cong thic tinh to4n kiém tra dudi day s& viét cho thanh chiu luc téng qudt, déi
v6i nhimg thanh chi chiu luc doc thi khi tinh todn s& bo di nhiing dai lugng cé lién quan
dén M,,.
4.4.2.1. Kiém tra cuong do

Pai véi thanh chiu nén hoac chiu kéo:

S M,

o= —+—by <R, (4-49)

FS)’ IS)’

trong do :
F,, va L, - dién tich va m6 men quén tinh cua thanh theo mit phing gian da tri
giam yéu do 16 dinh lién két cdc bo phan cla thanh ciing nhu lién két ddu
thanh vao ndt gian hoac ban néi;

néu céc thanh han ¢6 cdu tao ban b thi ng = an;

Yiax - khodng cdch 16n nhét tir truc trung hoa dén thé mép ctia thanh.

4.4.2.2. Kiém tra én dinh trong va ngodi mat phdng gian cia thanh chiu nén hodc
nén uon

Khi thanh chiu nén trung tdm hoac bi udn trong mét phang tdc dung clta mé men udn:
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S
(1) 8

<R,, (4-50)

g =

trong doé:
F, - dién tich cha tiét dién nguyén cua thanh;

¢ - hé s6 giam kha nang chiu nén 14y theo Phu luc 3 phu thuéc vao do manh A va

. » .. € , M )
do6 1éch tam tuong doi trong mat phang uén 1 = Y trong dé: €y = —gh‘— -do

an

léch tam tinh toan va p= - ban kinh 16i 14y cing mot phuong véi do
ng
léch tam e,

Néu do manh clia thanh trong mot mat phang téc dung cha moé men uoén lai nho hon
d6 manh theo mat phing kia thi c4n kiém tra thanh bi uén ra ngoai mat phing c6 do
manh 16n.

S

(p2an

o= <R,, 4-51)

trong dé: ¢, =

2

l+@xi
( day ¢ x4c dinh theo do manh 16n, con i 14y véi mat phing tic dung cia moé men
uén. Riéng d6i vé6i cac thanh cé ti€t dién hd (chit H, U, T) gid tri cha @ ¢ mau s6 ldy ing
véi A =0.
4.4.2.3. Kiém tra chiu moi
Khi kiém tra moi, noi luc trong thanh dugc x4c dinh theo t6 hop tai trong chinh, cc
hé so siéu tai bang 1.

Cong thifc kiém tra:

tc 1
o= MYmu ( R (4-52)
ng Igy

D61 v6i cdc tiét dién ndm trong pham vi nita chiéu dai & doan giita thanh va khi do
manh A > 70 thi:

M = MBTC khi thanh chiu kéo va
1+ 5
SE

M’ = MBTC khi thanh chiu nén; (4-53)
e
SE
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trong cédc trudng hop khic M’ =M,

trong cac cong thic trén:

S¢ - luc doc O le d6i v6i thanh chiu nén trung tdm khi u6n doc trong raat oiar.
tac dung ctta m6 men udn:

n’El,

Sg = 13 ;

sq.540

v - hé s6 giam cudng do tinh todn khi tinh moi, tinh theo phan Chi da <tiang.

Trinh tu tinh toan kiém tra ti€t dién thanh dugc trinh bay theo Mau s6 4-7.

Mau s0 4-3
Dién tich tiét dién, cm? J o
L Thanh phan tiét dié Y LT
Thanh Tiét dien anhphantietden 1\ wyen | Gamysu | Trrgim| - |
mm . crnd Lo
an n AF yeu ng ‘f
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 IR
%;% ]C" BN 760 x 20 152,0 2 92
- Xoll T K 41100 + 100 x 16 118,8 8 29,4
3 2BD 600 x 20 2400 | 8 | 368
. S, T, 510,8 754 | 4354 40§
"""""""""" 4.100+100x 16 | 1188 8 29,4 g
DT 2BD 600 x 22 264,0 8 40,5
13 o
382,8 699 | 3129 | 0 g
M6 men quan tinh Tinh theo bén va . .
. . Tinh theo moi
nguyén cm’ 5o x| A 6n dinh
. I'—_ 3 @ Prng Y , T
| [ | 0.y Y Smax ¢ S max g Yoo
X X y (M | (kgicm®d) | (T) | (kglom?) | (kgicm?)
(100 | (1) | (120 | (13 | (14) | (19) | (16) { (17) | (18)| (19) (20) (21) (22) (23)
155700 73160
19.5 | 105 | 591 | 0.78
93740 104800 | 2= | 705 | 220 | 068
72000 156000
221440 175440/ 333960 39001 10| -765 | 1915 | 690 | -1380 | -1900
93740 35200 | 21 | 1480 | 705 | 074 53,5 60,23
79200 104000 | 191 | 1860 | 8.6 | 0.59 4135 -393,7
172940 {172940! 143100 2256 | 10 | 4135 | 1835 | -3937 ! -1255 | -1900
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4.4.3. Tinh toan thanh giing, ban giing va ban c6 khoét 10
Thanh gidng, ban giéng c6 nhiém vu lién két cic nhénh cia thanh co ban dé ching
cung 1am viéc nhu mot thanh don, déng thdi tao cho thanh ¢6 d6 clng cin thiét.

DGi véi thanh chiu nén thi thanh giding, ban gifing duoc b tri trén co s& tinh todn, con

déi vé6i thanh chiu kéo - bo tri theo yéu cdu céu tao.

Véi nhitng thanh tdn ghép cé tiét dién 16n va nhimg thanh han ghép thi cdc nhénh
duoc 1ién két véi nhau bing tdm thép giang c6 khoét 16.

Trén hinh 4-6 gi6i thieu mot s6 kiéu céu tao thanh gidng, ban giang va ban khoét 16,

00 0000000
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Hinh 4-6. Lién két cdc nhdnh cua thanh hai nhdnh
4.4.3.1. Cdc quy dinh vé cdu tao
Chiéu day ban gidng & khong dugc nho hon %b va khong duge nhd hon 8mm; bé

rong ban a khong dugc nhd hon 0,75b; rieng ban giing ¢ ddu thanh a; = 1,7a d6i voi
thanh chiu nén va 1,3a d6i v6i thanh chiju kéo, trong d6 b - khoang cich giita cdc hang

dinh tén hoac moi han dé lien két ban gifing vao nhanh cta thanh.
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S6 luong dinh tan lién két mot bén ban gidng khong it hon 4 d6i véi cdc thanh bién va
thanh xién, khéng it hon 3 déi véi cic thanh chiu luc cuc bd, con d6i véi cdc thanh
khong chiu luc thi khong it hon 2 dinh.

Budc cta dinh tédn trong ban giang khong 16n hon 120mm.

Khoang céch giita hai dinh t4n ngodi cing gin nhau hoac hai ddu méi han cha hai
ban giang lién tiép nhau, ky hiéu 1a 1, thudng l1dy bang 2b, dong thoi phai dam bao do
manh cta nhdnh A, khéng I6n hon 40 d6i v6i thanh chiu nén va khong 1én hon 50 déi
véi thanh chiu kéo (xem thém muc 4.4.3.6 & dudi).

Céc thanh gidng dugc 1am tir thép géc c6 kich c¢& khong nhd hon 63 + 63 x 6 hoic
ban thép cé chiéu day & khong nhé 8mm. D9 manh t6i da cla thanh giang 1a 150, géc
nghiéng cia né so véi truc thanh co ban o khéng nhd hon 45° d6i v6i thanh gidng kép va
nhé hon 50° d6i vé6i thanh giing don. Phai b6 tri sao cho truc cia cdc thanh giang va truc
clta nhanh dong quy.

( ddu thanh ghép bang thanh giang phai cdu tao mét ban gidng di rong dé phan bs
luc déu cho hai nhanh (hinh 4-7).

Ngoaij ra, trong céc thanh ghép con cfu tao mot s6 ban chin ngang véi s6 luong it
nhat 12 3. Cic ban nay duoc bd tri cdch nhau khong qua 3m d6i véi thanh chiu nén,
khong qud 4m déi vé6i thanh chiu kéo va céc thanh thi yéu. Thep goc lien dé két ban
chin ngang cé kich c¢& khong nho hon 80+80x8.

| [
3
T TFYRAAT
_1||_ ﬂ:-”&?ﬂs_&?;%__‘___* -

Hinh 4-7. Bién dang ciia bdn nit va vai tré ciia hdn gidng J ddu thanh
(1. Bdn niit,2. Nhdnh ctia thanh, 3. Bdn gidng ddu thanh)

4.4.3.2. Ngi luc tinh todn
Thanh giang, ban giing, ban khoét 16 dugc tinh trén co s& chiu dugc luc cit gia dinh
trong thanh co ban.

111



Q =q an RO Pmin , (4-55)
¢

Ty Ly

F g - dién tich tiét dién thanh nguyén (trl bd phan rong);

#5 - cudng do tinh todn cta vat liéu 1am thanh co ban;

@ - hé s6 udn doc (véi i = 0), khi uén trong mit phéng song song v6i mat phiang
k-in giang, thanh giang;

@i - 1€ 56 uén doc nhéd hon khi uén trong hai mat phéng;

o = 0,024 - 0,00007A nhung khong 16n hon 0,015 d6i véi thanh lam tir thép than
va khong 1én hon 0,017 d6i véi thanh lam tir thép hop kim thap;

2 - 45 manh cia thanh trong mat phang song song véi mit phang thanh giang,
“in giang.

Gia thiét gid tri cla luc cit Q khong thay déi trén ca chiéu dai thanh.

Néu nhu dién tich tiét dién thanh vira chiu nén vira chiu kéo duoc xac dinh theo tinh
toan vé moi vdi hé s6 y thi tri s6 cua luc cit gia dinh Q trong céng thic trén phai nhan
1én véi y/@,,;,. Néu tiét dién thanh xadc dinh theo lyuc kéo thi gid tri cha Q con nhan thém
ti 86 giira lyc nén trén luc kéo.

Khi ¢6 luc cat thue s tac dung, ching han thanh cdng ciu, thi tinh todn véi tdng luc
cét thuc va luc cat gia dinh.

Néu thanh giing b6 tri trong hai hodic nhiéu mit phang song song thi luc cat s& phan
chia déu. Khi lién két cic nhanh thanh bang mot tdm thép ban (hodc tap ban) dai suét thi
coi ban thép nay ti€p nhin mot nra luc Q, moét »uia con lai s& chia déu cho cdc mat
phéang cé b6 tri thanh giang, ban giing.
4.4.3.3. Tinh todn thanh gidng

Thanh giang duoc tinh todn nhu cdc thanh xién ciia mot gian véi noi lue

S= —9—0— hoac S = -—Q,-—Q—— (khi cdu tao thanh giang kép), (4-56)
sina 2sina

trong dé:

Qy - luc cit tac dung 1én mot mat phing thanh gifing;
a - gbc nghiéng cta thanh gidng d6i véi truc thanh co ban (hinh 4-8ﬁ).
Khi tinh thanh gidng 1am béang thép gdc, phai dua vao hé s6 diéu kién 1am viéc m, dé

xét diéu kién lién k&t 1éch tAm cla ching. Hé s6 m, 14y nhu sau:
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> =0,75;

h déu: m,

e

gdc cdn

+~ thép

+ thép géc canh khong déu lien két qua canh nho: m, =0,7;

0,8.

duoc chon va kiém tra theo diéu kién thanh 1

Oon. 1,

7,

lién k&t qua cdnh 1

ia

am Vviéc

by

giang

Tiét dién cua thanh

chiu nén.

b/2

>

an giang

?

Hinh 4-8. S¢ dé tinki todn thanh gidng, b
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4.4.3.4. Tinh bdn gidng

Mo men u6n va luc cét tai tiét dién ddu ban gidng:

M=Q—019vaT=%01_0, (4-57)
0

trong dé: [, va by - khoang cédch giita tim cdc ban gidng va gilta cdc truc cua hai
nhanh thanh (hinh 4-8d).

Noi luc tac dung 1én dinh tdn ngoai cing cha lién két ban giang:

do luc cit: S, =—; (4-58)

max , (4_59)

do mé men udn: S, =M.

trong do:
m - s6 dinh tan lién két mot ddu ban giang vao mét nhanh;
a; - khodng cich giita cdc cdp dinh tén d6i xtng nhau qua diém giita cGa hang
dinh (hinh 4-8e¢);
a,., - khoang cach hai dinh tdn ngoai cung.

Noi luc téng cong va diéu kién kié€m tra:
R=yS{+55 <[Slea (4-60)

trong d6 : [S,] s, - noi luc cho phép caa dinh tan khi chiu cat mét mat.
Kiém tra ting suit cat trong ban giang:
3T

= —— <0,6R,, 4-61
’ 2 da 0 ( )

trong d6 : & vA a - chiéu day va chiéu rong (theo phuong truc thanh co ban) doa
ban gidng.
Néu ban gidng lién két vao cdc nhdnh bing cdch han thi tng sudt tai cic moi han s¢ la:

T

do luc truot: T =— (4-62)
' 0.7hd
, 6M
do mé men udn: Ty = 7 (4-63)
0.7hd
trong do:

d - chiéu dai dudng han, bang a - 2 cm;

h - chiéu cao ctia dudng han.
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Ung suét tinh todn téng coéng va diéu kién kiém tra:

T =T +75 <0,75R,, (4-64)

4.4.3.5. Tinh bdn c6 khoét I6
Tinh toédn lién két giita bdn véi nhanh thanh co ban giéng nhu trudng hop ban giang
va dua vao tinh todn toan bo s6 dinh tdn nam trong pham vi giita tim ctia hai 16 khoét.

4.4.3.6. Tinh todn do mdnh cua thanh cé tiét dién ghép
Do manh cha thanh trong mit phing vuéng géc véi mit phing clia thanh giing, ban

giang tinh nhu thanh don.

D06 manh cta thanh trong mit phing clia thanh gidng, ban giing x4c dinh nhu do

manh tuong duong theo cidc cong thic:

khi ghép bang ban gidng hoac ban khoét 16:

Ay, =M +AL (4-65)

khi ghép bang thanh gidng:
F
Ag=A, |1+kBy, =%, (4-66)
Fch

A - do manh cua thanh trong mat phang thanh gidng, ban giing khi xem nhu mot

trong do:

thanh don;
Aqn - 40 manh ciia mot nhdnh:
W = lnh .
nh = 7 > (4-67)
Tnh
[, - chiéu dai tu do ctia nhdnh, 14y nhu sau:
+ d6i vé6i ban gidng: bang khoang cdch giifta hai dinh tén ngoai ciing gin
nhau hoac hai ddu mdi han cta hai ban giang lién ti€p nhau;
+ d61 véi ban c¢6 khoét 16: bang 0,8 chiéu dai 16;
r,, - ban kinh qudn tinh cla ti€t dién mot nhanh 1ay véi truc di qua trong tam cta
nhanh dé va vuong géc véi mat phang ban gidng;
F,, va F, - dién tich ti€t dién toan bé clia thanh ghép khong trir gidm yéu va clia

cac thanh giang chéo ndm trong mot mit cit ngang thanh co ban;
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B., = 1,8 néu thanh gidng lam bang thép goc:

B, = 1,4 néu thanh gidng lam bang thép ban;

k - hé s0, 14y bang 0;3 khi X < 100 va bang 22— khi % > 100.

v \

4.5. TINH TOAN GIAN CHU CHIU CAC TAI TRONG NAM NGANG

4.5.1. Xac dinh noi luc trong cac thanh bién cua gian

Cic thanh bién cta gian chi dong thoi ciing 1a thanh bién coa hé hén ket doc, cho
nén chiing s& chiu céc tai trong nam ngang.

Khi tinh todn cin xét céc 16 hop tai trong sau:

* T6 hop tal trong phu 1:

+ Tinh tai trong gi6 thdi ngang cdu cé cudng do wy = 50kg/m’ dSi vii cau o 6,

100kg/m* ddi v6i cdu xe llra (hé sO siéu tai cia gié n = 1,2) tac dung len dién chan 2i6

chia két cau nhip va doan xe lira (khong tinh gi6 tac dung 1én 6 10, xe xich...).

+ Noi luc tinh dugc s& dem cong véi néi luc do tinh tai va hoat tai thang dimg (v&i he
s6 siéu tai cua hoat tai 1a 0,8n,).

* T6 hop tai trong phu 2:

+ Tinh véi luc 1ac ngang clia 6 t6 hoac Xe lua, 1dy nhu sau:

> xe llra: tai trong phan bd déu z = 0,025Z (T/m);
> 610 H-30 z=04 (T/m);
» 0to H-10 z=0,2 (T/m);

> gid tri clia z khong phu thudc vao s6 lan xe;

+ xe dac biét HK-80: téi trong tap trung  Z = 5T,

+ xe xich HI'-60: tai trong tap trung Z=4T.

+ hé s6 siéu tai chia luc lic ngang ciing 14y bang 0,8n,.

* Té hop tai trong chinh:

+ Tinh véi tai trong gi6 o, = 180kg/m’ (hé s6 siéu tai cha gié n = 1.5).

+ Noi luc tinh duoc s& dugc cong vo6i noi luc do tinh tai gay ra.

Khi tinh véi cic 16 hop néu trén, dé tinh noi luc do tinh tai va hoat tai thang ding ¢6
thé sir dung cac két qua di tinh dugc & muc 4.3.3 va cén chd ¥ rang nodi lyc do hoat i
thang ding phai giam di 20%.
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Khi tinh 4p luc gié tic dung l1én cdc bo phan clia két cdu nhip, can xét t6i hé s6 chin
g16, 1ay nhu sau:

+ d6i véi gian chit: k, = 0,4 khi ket cdu nhip c6 hai gian cht; k, = 0,5 khi ¢6 ba gian
chu trg 1én;

+ d6i véi phan xe chay (ddm doc, ban mat cdu, mat dudng, ta vet, ray) va doan xe lira:
k =1;

+ d6i véi lan can: tuy theo muc do chén gié it hay nhiéu ma ldy k. = 0,3 - 0,8.

Tai trong ngang phan chia cho cac hé lién két doc nhu sau:

+ trong cdu c6 hai hé lién két doc trén va duéi méi hé s& chiu 60% 4p luc gié truyén
1én gian chu;

+ 4p luc gi6 truyén 1én céc bo phan con lai va luc lac ngang s€ truyén 80% lén h¢ lién
k&t doc & bién c6 dudng xe chay va 40% lién hé lién két doc & bién con lai;

+ trong c4u chi c6 mot he lién két doc hodc ¢6 ban mat ciu be tong c6t thép thay cho
hé lién két doc thi ching s& chiu toan bd tai trong ngang.
4.5.1.1. Xdc dinh tdi trong gié lén cdau c6 duong xe chay trén

Truéc hét cin can c vio mat cat ngang ciu dé xdc dinh chiéu cao cta timg bo phéan

chan gié (hinh 4-9).

Nx

kjcwg
u*r—ﬂ ® 1§
= g
: b e
£ D (ke
—1 "o
e ]
£ hep———{
kg

Hinh 4-9. Tai trong gié tdc dung lén gian ¢ duong xe chay trén

Ky hiéu: hy, h,, hye , b, - chieu cao chan gi6 clia gian chu, phin xe chay, lan can va

dioan xe lira, trong dé h, = 3m.
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Can ctf vao cdc hé s6 chan gi6. vé biéu dé 4p luc gié tdc dung Ién mit cit ngang cu.

Tai trong gio tdc dung lén | mét dai cua hé lién két dugc tinh nhu sau (tuong tng voi
hinh 4-9):

* Po1 van hé lién két trén (thudc bién c6 duong xe chay):
+ gid tac dung lén két cau nhip:
®" =(0.6k,h, +0,8h, +038k;h) @, (T/m); (4-69)
+ gi6 tac dung Ién doan xe lta:
©Y =08 (h, -k h) o (4-70)
* P61 v6i he lién két dudi, c4c hé s6 0,8 & hai cong thiic trén sé thay biang 0,4.
4.5.1.2. Xdc dinh tdi trong gio lén cdu co duong xe chay dudi

Viéc xac dinh chiéu cao chan gi6 va vé biéu dé 4p luc gié tdc dung lén mat cit ngang
cau theo nguyén tac nhu muc 4.5.1.1.

Tai trong gi6 tac dung 1én I mét dai cia hé lién két dugce tinh nhu sau (twong ing véi
hinh 4-10):

wp

o = - (1 -Kg)n}o
T T~
[ )
| |
£ ‘ 2 | (kic - kg)
l = I Ic - Kg)Wg
LM_—...._.__._/J I _____
i = E=
_Cg '1)0

Hinh 4-10. Tai trong gid tdc dung lén gian o deong xe chay duoi
* Poi vGi hé lién két duéi (thudc bién cé dudng xe chay):
+ gi6 tac dung 1én két cau nhip:
o = [G,Gkghn +0.8h e +0.8( ke ~k, )y |wo (T/m); @-71)
Chd y: (k. - k) khong nho hon 0.1
+ gi6 tdc dong [én doan xe lua
op =038 (1 -ky) h, @ (4-72)

* P6i v6i hé lien két trén, cdc he s6 0,8 duge thay bang 0,4.

118



4.5.1.3. Xdc dinh néi luc trong cdc thanh bién cua gian co hai bién song song
Noi luc S, trong cdc thanh bién do tai trong gi6 c6 thé xdc dinh mot cach gin diing
theo cong thuc:

n(o+oy,)a L

Se = 5 (4 —a)g, (4-73)

trong do:
a - khoang céch tir diém cuéi (di€ém gén gilta nhip) ctia thanh bién dang khao sat
dén ddu gian (hinh 4-11); ‘
/. - nhip cua gian lién két;
B - khoang cach giita hai tim gian ch.

Khi khong cé xe Iira chay trén cau thi trong céng thitc tinh S, khéng c6 w,,.

Uik

li

Hinh 4-11. D€ tinh gian lién két
Noi luc S, trong thanh bién do luc lac ngang cia xe llra va 6 to:

0,8n.z.a 1
= 20 —a)—, 4-74
S 5 (i )B (4-74)

doi véi tai trong xe 1lra, hé s6 siéu tai n 14y theo chiéu dai A = /.
No6i lue do luc 1ic ngang clia xe déc biét hodc xe xich:

0,8n,.7Z.a 1
S, = (1 —a)— . (4-75)
I B

Sau khi x4c dinh duoc S, va S, 14y tri s6 16n hon dé cong véi néi luc do finh tai va
hoat tai thang ding (t6 hop tai trong phu 1 va 2).
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4.5.1.4. Xdc dinh noi luc trong cdc thanh bién ctia gian c6 bién da gidc
Tai trong gié c6 thé coi 12 khong déi theo chiéu dai hé lién ket.
Truéc tién cit tinh cdc ndi luc S,, S; nhu trong cdu c6 bién song song, sau d6 nhan

vé6i 1/cosp, trong d6 B 12 géc nghiéng so véi phuong ndm ngang cuaa thanh bién, s& dugc
ndi luc trong cac thanh bién.

4.5.2. Xac dinh néi luc trong céng cau

Trong két c4u nhip cé dudng xe chay dudi, cdn phai cdu tao cdng cdu trong mat
phing cédc thanh xién hoac thanh diing d4u gian dé truyén tai trong ngang tir hé lién ket
doc trén xudng goi cau.

So db tinh todn céng cdu thé hién trén hinh 4-12.

- A
47

Hinh 4-12. Dé tinh lién két cong cdu
Tai trong tic dong 1én cdng ciu gom cé:
» Tai trong nam ngang

W= w;tr n: (4-76)
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« Tai trong thang diing

n, @-77)

trong dé:
® - cudng do tai trong gié phan b6 déu theo chiéu dai clia hé lién két trén,
o=0"+op;
o' va of di tinh duge & muc 4.5.1b cong thic (4-69), (4-70);
®, - cudng do tai trong gio;
k, - hé s6 chan gi6 cda gian chi;
/. - chiéu dai cna hé lién két trén;
F; - dién tich phan nam phia trén truc nim ngang di qua niit trén cha céng cdu
(truc nét dut trong hinh 4-12) ctia khoang gian thi i;
z, - khodng céch ti trong tam dién chan gié F; dén truc ndi trén;
B - khoang céach gilia hai gian chi;
n - hé s6 siéu tai cla tai trong gio.
Trong két cdu nhip gian c6 bién trén nim ngang thi luc V =0.
Gia thiét rang, chan khung cdng cdu ngam tai nit goi, khi d6 vi tri diém c6 mo6 men
bang 0 cich chan khung mot doan /, dugc tinh theo cong thic:

+ Khi phan trén cdng cdu c¢6 cdu tao dang gian:

/
= sex2h) (4-78)
2(2c+1)
trong do: / = h/sinc.
+ Khi phan trén cdng cdu c6 dang mot ddm:
_ 2
Iy = I(B-2a)" 1, +2Bc(c + 2D, ’ (4-79)

(B-2a)*1, + 4B(2c + )1,

trong do:
I,, I, - m6 men quan tinh cla x4 ngang va chan khung 1ay véi truc trung hoa
vuong goc véi mit phing ctia cOng cdu;
cac ky hiéu khdc xem trén hinh 4-12.

Luc doc tinh toan trong chan khung s€ Ia:
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N,y e WO @50
B

M6 men uén tinh todn trong chan khung:
" \ e
M, = —2-10 hoac —2——(0 - 1) (tuy theo gia tri nao 1én hon). (4-81)

Luc doc trong cac thanh ctia céng cdu cé dang gian:

w w

Si,=-W; § j=-—; §, =
2 524 2cosy 7 2cosy

Mo men uén trong xa ngang dang dam:
M, = %(1 -1y) - V.x. (4-83)

Dé ¢6 duge néi luc tinh todn téng cong trong thanh xién hoidc ditng ddu gian (cé bs
tri céng c4u) c4n xét hai t6 hop tai trong:

- T6 hop tai trong phu: khi cé thu xe chay trén cu;
- T6 hop tai trong chinh: khéng cé thu xe trén ciu.
Cudng dd gid, cdc hé s6 siéu tai cha gid, clia hoat tai thang ding xem & muc 4.5.1,

Ngoai ra, cdn xét dén luc doc trong chan c6ng cdu nghiéng sé gay ra noi luc phu
trong thanh bién dudi diu gian, cé gid tri:

Sp = N, cosa. (4-84)
Noi luc S, s€ dugc cong véi néi luc S, da tinh & cong thitc (4-73).
4.5.3. Noi luc trong cac thanh do tic dung ciia huec ham, luc ma sat & goi cau
Céc ndi luc nay sé tinh cho bién gian c6 bo tri g6i cdu.

D01 véi cdu 6 10, luc ham dugc coi 1a luc tap trung dat & mat dudng xe chay c¢6 gid tri
nhu sau:

+ H = 0,3P néu chiéu dai nhip L <25m;
+ H = 0,6P néu 25 <L <50m;
+ H = 0,9P néu L > 50m,

trong d6: P - trong lugng moét xe dic biét.

Cau c¢6 bao nhiéu lan xe cing chay vé mot hudéng thi luc H sé duoc nhan 1én bay
nhiéu lan.

Ciing cin nh§ rang gid tri luc hdm cho & trén 14 tinh chung cho tat ca c4c gian chi, dé
tinh todn véi moét gian phai chia cho s6 gian.
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D6i véi cdu xe lira, luc him duoc coi 12 tai trong phan b6 déu c6 diém dat cich dinh
ray 2m, gid tri bing 10% hoat tai thing ding tdc dung trén két c4u nhip.

Trong cén 6 t6, thanh bién ctia khoang ké vé6i goi di dong cé noi luc gy ra boi luc
ham béng 0, noi luc trong cdc thanh bién con lai 1a nhu nhau va bang luc hdm tdc dung
1en mot gian chi.

Trong cau xe lira, tai cc khoang khéc nhau, néi luc trong thanh bién do luc hdm gay
ra cé gia tri khdc nhau. Néi luc trong thanh & khoang ngay ké véi g6i di dong bang 0;
noi luc trong thanh & khoang ké véi géi c6 dinh c6 gia tri 16n nhat va bang (L - a).h; con
cdc thanh & hai khoang ké nhau sé& c6 néi luc chénh nhau 1a ah, trong d6: h - luc ham
phan bg 1én 1 mét dai mot gian chi; a - chiéu dai cia khoang gian (hinh 4-13a).

Né&u cdu tao cdc didm doc gidn doan va b6 tri cdc lien két truyén luc ham thi cdc lién
két nay s& truyén luc him Ién bién gian. Khi d6 bi€u dé noi luc trong cdc thanh bién s&
cé dang trén (hinh 4-13b).

a) a
== +] -
H] -——=
Lt L L
A 4
[} J
:l‘ ck
0w - 7N =1
- N/ N/ N/ o —
oy aH' -
- L -
R l||IIIJIHHIHIHIHIIIIIHI
_j‘

Hinh 4-13. Noi luc trong thanh bién do Iwc ham

Luc hiam ciing s& gay ra phan luc ndm ngang tai khép goi c6 dinh, 1éch tdm so véi
truc ctia thanh bién mot khoang 12 e. M6 men uén phu tai ddu cdc thanh quy tu vao nut
g6i M = H.e s& phan phéi cho cdc thanh theo ty 16 do cing trén chiéu dai cua ching.
Chang han, m6 men uén trong thanh bién (hinh 4-14):
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He 1, He (4-85)

’
I_b+_I_X_ Sp 1+ﬁ3_
Sp, Sy I,.s,

trong do:
I, v I - m6 men qudn tinh ctia thanh bién va thanh xién dau gian;
Sps S - chiéu dai ly thuyét clia cdc thanh d6;

e - khoang cach tir truc thanh bién dén khép g6i cé dinh.

Hinh 4-14. Dé tinh noi luc do léch tam cua luc ham

Ciing c4n tinh m6é men uén phu trong céc thanh quy tu vao mit g6i mot cach tuong tu

nhu trén nhung do luc ma sat & géi di dong gay ra:
Hf - f.A, (4'86)
trong dé:
A - phan luc géi do tinh tai va hoat tai (khong c6 hé s6 xung kich);
f - hé s6 ma sat trong gdi di dong, khi cé con lan: f = 0,05.

Vi gid tri m6 men nit g&i phu thudc vao d6 léch tim e, nén mudn tinh todn va kiém tra
chiing moét céch chinh xdc phai dinh dugc kich thudc thét trén chia g6i clu (xem muc 4.8).

Noi luc trong céc thanh cla gian do luc ham gay ra sé cong véi ndi luc do tinh tai va
hoat tai thing diing c6 he s6 siéu tai bang 0,8n,, (t6 hop tai trong phu).

Sau khi di x4c dinh duoc ndi luc trong céc thanh cla gian theo cdc ndi dung da trinh
bay trong muc nay, cin dem so sdnh véi cde néi luc di xdc dinh & muc 4.3.3. D6i voi
nhing thanh n3o cho két qua 16n hon thi phai kiém tra lai tiét dién theo céc ndi dung da
néu & muc 4.4.2.
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4.6. CAU TAO VA TINH TOAN NUT GIAN
4.6.1. Tinh mai noi lién két cac thanh xién va thanh ding vao ban nit
Ciie thanh ¢6 thé noi dp chéng vao ban ndt hodc vira d4p chéng vira déi dau va c6 thém
ban noi. Viee bo tri cie dinh tin hoac bu long cudng d6 cao phai tuan theo cic quy dinh
vé khoang cach gitra cde dinh hoac bu Iong néu trong Phy lyc 6.
4.6.1.1. Lién két tan dinh
Méi lien két duoc tinh toan .- o phuong phép can bang cudng do.
. Néu cdc dinh tin ciing o «o:g diéu kién chiu luc nhu nhau (hinh 4-15a), c6 thé coi
noi lue trong thanh chia déu cho cic dinh cuing chiu nhu nhau.
So luong dinh khi tinh theo di¢u kién chiu cat:
n=pkF; (4-87)
Khi tinh theo ep mat
n= . Fio (4-88)
rong do:
tri 6w, vap,, choo Phuluc 4
I°,, - dién tich tinh todn cla tié€t dién thanh, 14y theo tri s6 nho hon giifa céc gid
{r1 sau:
+ dién tich da trir giam y€u cia thanh F,;
+ dién tich tiét dién nguyén nhan véi hé s6 udn doc @F,, néu tiet dién chon
theo cuomg do;
+ néu tiét dién duoc chon theo tinh todn vé moi:

Fy = Fyy 15 (4-89)
Yd

v, . Y4 - hé 0 gidm cudng d¢ tinh todn cta thép phan t6 va cia dinh tin (xem
phan Chi dan chung).

» Né&u thanh c6 nhiéu thanh phdn, cdc dinh tén lién két cac thanh phin khéc nhau vao
ban nit s& lam viéc khdc nhau (trong hinh 4-15b). Céc dinh thu6éc nhém n; lam viéc ning
hon cic dinh con lai, vay sau khi tinh dugc s6 dinh n, phai kiém tra véi su tic dung dong
thor ctia noi luc trong tt ca cdc phan t6 ma ma chiing lién két. Ching han nhu hinh 4-15b:

N n,

< [Sd]’ (4‘90)
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trong do:
F, , F, - dién tich tinh todn cta tiét dién ban ding va clia phan con lai (hai thép
gdc va nira ban ngang);

[S4] - kha nang chiu luc cua mét dinh tén, 12 tri s6 nho hon giita [S.] va [S,,].

a) b)
N O T 1] -F 8
R Bl H++H—+-+-1+H §
TirrT T
| 13Tl t i nd TEEESTEH M
sl =
ikt N R i
/ oorrresr il 5

Hinh 4-15. D& tinh lién két thanh vao nit gian

D61 v6i thanh gian chia, s6 luong dinh tén t6i thiéu trong mot hang doc 12 3 dinh néu
c6 mot hang dinh, va 12 2 dinh khi cé hai hang dinh tr& 1én.

S6 hang dinh tdn doc theo chiéu noi luc 1a khong han ché, tuy nhién ciing nén tir 5
hang tré lai.

Trong cdc méi n6i lién két 1éch tam d6i v6i mat phang ban niit va nhdnh clia thanh,
néu cic nhianh d6 khong duge ghép lai v6i nhau bing ban gidng trong pham vi mdi lién
k&t thi s6 dinh tdn tinh duge phai tang lén 11%.
4.6.1.2. Lién két bu long cuong do cao

S6 luong bu léng cuong do cao duoc tinh theo ndi luc tinh todn trong thanh.

n———-I—\Im, (4-91)

- Sy,.c.my
trong do:

S, - khd nang chiu luc clia mot bu 16ng cuong dé cao khi c6 mot mat lam viéc
chiu Iuc ma sit Phu luc 4, bang 7-16.

¢ - s& mat lam viéc chiu lyc ma sit ciia bu long;

m, - hé s6 diéu kién 1am viéc, 14y bang 0,9 véi nhitng trudng hop:
> s6 bu léng trong mdi lién k&t nhd hon 5;
» s6 ban thép trong tap nhiéu hon 6;

céc trudng hop khdc m, 14y bang 1,0.
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S& luong bu 16ng tinh duge theo cong thdc trén cdn phai tang thém 0,5n’, trong
dé: n' - s6 bu 1ong & hang ngang du tién tinh tir thanh vao nut, tic 1a cudng dé tinh todn
cla nhitng bu 16ng nay duoc tinh & mitc 50% so vdi tiéu chudn.

4.6.2. Tinh toan mo6i noi thanh bién

4.6.2.1. Cdc so do moi noi

Trén hinh 4-16 gi6i thiéu mot s6 so d6 m&i néi thanh bién thudng gap nhat.

D6i v6i loai méi néi cé hai ban néi bé tri hai bén (hinh 4-16a, b), ban nit duoc dung
lam nhiém vu cta ban néi ngoai, chiéu dai ban néi phia trong phu thudc s6 luong dinh
tan hoac bu long cudng do cao cén thiét d€ lién két chiing, c6 thé bang chiéu dai ban nit
hoac ngan hon.

N, (ban nat)

a) "
N2
N, (ban nat)
b)
N2
N — N, (ban nat)
c) — e
Nj N 1 (ban nat)
d) i P

N, N2

Hinh 4-16. So dé mot nét thanh bién

Trong céc nit gian tdn ghép ma cdc thanh c6 ti€t dién chit H, ngudi ta hay dang loai
mai néi ¢ ban n6i nhiéu bac (hinh 4-16c¢, d).

Khi chon kich thudc cdc ban néi tai méi néi cdc thanh bién chiu nén, dién tich tiét
dién giam y&u cha chiing khong duge nhé hon dién tich tiét dién gidm y€u cua cic phan
té can noi.

Kich thudc ban ndi cdc thanh bién chiu luc kéo chon véi hé s6 diéu kién lam viéc
m,= 0,9, gdn tuong Ung v6i sy tang dién tich ban n6i 1én 11% so v6i dién tich tiét dién
phan t8 cin néi ctia thanh bién hoac ban b tai mit clia cdc gian han.
4.6.2.2. Tinh sé luong dinh tdn hodc bu léng cuong dé cao

Trudc hét, cin tinh toin hé s6 mdi néi a, 12 ti s6 giita dién tich cla tiét dién thanh

trén dién tich tiét dién moi noi:
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o = 2Fy
Z]::0"2‘4]:i—*"ZFn ’

(4-92)

trong dé:

> F, - tong dién tich tiét dién cdc phén td cia thanh;

F. - dién tich phan t6 can nai trong tiét dién;

> F_ - téng dién tich cdc ban ndi tai tiét dién do.
S6 dinh tan dé lién két mébi ban ndi phai dugc xdc dinh mot cach rieng ré theo didu

kién chiu cat mét mat va ép mat roi 1ay tri s6 16n hon.
_ t 403
n=po F, (4-03)

trong dé: cdc hé s6 p xem Phu luc 4

kFg)) tuy theo tiét dien

F,' - dién tich tinh todn clia ban néi (F,,, oF
Yd

ng>
duoc chon theo bén, theo 6n dinh hoac theo moi.
Né&u ban néi khong 4p truc tié€p 1én phan 6 cén ndi thi s8 dinh (hoac bu long) phai
tang 1én bing cach chia cho hé s& di€u kién lam viéc m, , ldy nhu sau:
+ khi c6 mét ban thép ngin cach hodc khi ¢6 hai ban néi khong truc tiép: m, = 0,9,
+ khi ¢6 hai ban thép ngan cach: m,=0,8.
4.6.2.3. Kiém tra moi lién két
Khi ban n6i ¢6 nhiéu bac va dat mot béen (hinh 4-16¢) céc dinh tdn lién két ban noi

ngan hon s& lam viéc chiu cat nang nhat, cdn phai kiém tra:

aRFyi | aRoFy, _ 7d’

RY; (4-94)
nl n2 4

khi ban ndi nhiéu bac dat ca hai bén (hinh 4.16d), thi phai kieém tra di¢u kién dinh lam

viéc chiu ép mat:

tt tt tt it
aRoFn;  0Rolhy aRoFn3  oRoFs d5RY (105
ny Ity N4 ny
trong do:
F |, F.p, F.3. F.4 - dién tich tinh todn cta cdc ti€t dién ban noi Nj. Ny Nao N,

(xem hinh 4-16);
n,, Ny, N3, N, - $6 dinh tdn dé€ lién két cdc ban néi n6i trén;

d, & - dudng kinh 16 dinh va bé day phan t6 cin noi.
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Mot cach tuong tu, cling ¢6 thé dé dang kiém tra kha nang chiu luc cua cdc bu long
cudng do cao nao 1am viéc bat 1gi nhat.

4.6.3. Cau tao va kiém ra cuong do ban niit

Sau khi dd chon duoc tiét dién cdc thanh va tinh duge s6 dinh lién két thanh vao ban
nit, cé thé tién hanh cau tao chi ti€t nit gian theo trinh tu sau day:

« VE cac duong truc thanh quy tu vao nut.

« Theo céc kich thudc tiét dién da chon vé cdc thanh phin ciia thanh gn vao ban
ntt, vé ciac ban ndi thanh bién.

« Can ci vao s6 dinh tdn lién két can thiét, bé tri cdc dinh vao ban nit. Nén bé tri sao
cho kich thuéc clia ban niit 1a nho nhdt va ¢é hinh thi don gian, thanh bi giam yéu it
nhat, déng thoi bao dam cdc quy dinh vé khoang cich gilta cdc dinh ciing nhu khoang
céch tr dinh d€n mép ban thép néu ra trong Phu luc 6.

Chiéu day ban niit chon trén co s& tinh todn kiém tra cuong d6, dong thoi khong
moéng hon 10mm cho cdu 6 t6 va 12mm cho ciu xe 1ta.

Sau day 14 néi dung tinh toan kiém tra:

I

+ -t

i
; |
LU,
] - []
] SESRESEENEEINE000E0E0! |
| v
|

Hinh 4-17. Cdu tao bdn niit va cdc tiét dién kiém tra cuong do bdn mit

4.6.3.1. Kiém tra diéu kién bdn nut khong bi xé rach
Xét tiét dién bi xé rach I-I va II-1I trén hinh 4-17 va 4-18. Diéu kién kiém tra:

D<m,YRF (4-96)
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trong do:
D - nd1 luc tinh todn l6n nhat trong thanh xién:
m, = 0,9 - hé s6 diéu kién lam viéc:
F, - dién tich cdc phan cua tiét dién theo dudng xé rach (da trir giam yéu do 16 dinh)

R; - cudng do tinh todn cua cac phén ti€t dién bi xé rach, phu thuoc géc o tao b
phuong ciia dudng xé rach va phuong cua truc thanh. LAy nhu sau:

R, = Ry khi .= 90°;
R, =0,75R, khi a < 60° (4-97)

R, 14y theo not suy khi 60° <« < 90°

F

Hinh 4-18. Kiém tru theo tiét dién [-1 va I1-11

4.6.3.2. Kiém tra bdn nut theo tiét dién gidm yéu nam ngang

b @ 9 o 9 @ P O

@ 3 & @ & a“efee»e@ea@@eea:

i
i
} it V4 |
}e>e>eesee»ee»&oaﬂ@@e@@@&eee:

Z=DycosBy+ Dycosfl,

Hinh 4-19: Kiém tra bdn niit theo 1iét dién gidm yéu nam ngang
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Tiet dien 111 - 11 (hinh 4-19) co thé bi phé hoai do 16 hop céc luc trong cac thanh quy

tu vao nit, bao gom-

luc cat Z. =D, cosP, + D, cosp,:
mo men uon M="Ze;
luc kéo V =V, + D, sinp, + D, sinf,,

trong dé: e - khoang cach tir truc thanh bién dén ti€t dién I11 - 111

Cong thic kiém tra

Vv
oy =, Y <o9R,, (4-98)
Wg)' ng
3
uy = SR (4-99)

trong do:
Fg, va W, - dién tich va mo men chong uén da tru giam yéu tai tiét dién III - III
cua ban nut,
a va & - chiéu dai c6 ké dén giam yéu va bé day ban niit tai tiét dién tinh toan.

4.6.3.3. Kiém tra uén cua tiét dién thdang dimg

"y

14 -
>
g
RASU R | A, S |
o
o
k=l
e o=c=sSzs=Ht - — >
/a E/
J-! 1 o= T

Hinh 4-20. Kiém tra uén tiét dién thang ding
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Xét tiét dién IV - IV di qua gén trong tam cia nit (hinh 4-20) chiu luc tic dung:
N=U, +D,cosB;
M =N e, (4-100)
trong d6: e, - khoang cach tir truc ti€t dién thanh bién dén trong tam ti€t dién IV-IV.

Ung suit tai mép tiét dien IV - IV:

N M
0= —+—y, SRy hoac R, (4-101)
Foy Loy

trong do:

F,, val,, - dién tich va mé men quén tinh cda tiét dién da trir giam y€u theo truc
clia mat cat IV - IV;

¥, - khoang cach tir trong tam ti€t dién dén mép trén ctia nd.
4.7. TINH TOAN HE LIEN KET GIUA CAC GIAN CHU

Hé lién két dugc tinh todn véi cdc t6 hop tai trong di néu ra & muc 4.5.1, ngoai ra cé
thé phai tinh thém néi luc do trong luong ban than cha céc thanh trong hé lién két.

4,7.1. Noi luc trong cac thanh cua hé lién két doc do cac tai trong nam ngang

Cjc tai trong ndm ngang tac dung lén hé lién két doc da tinh duge & muc 4.5.1, so d6
tinh giéi thiéu trén hinh 4-11

Noi luc trong céc thanh clia hé lién két doc dugc xdc dinh bang céch chét tai trong
1én dudng anh hudng. Néu he lién két 12 gian siéu tinh, loai ¢6 hai thanh xién thi c¢6 thé
vé dudng anh hudng nhu gian tinh dinh (mdi khoang chi ¢6 mot thanh xién). Noéi luc xac
dinh duogc s€ chia doi .

Néu duong anh hudng ¢ hai diu thi doi véi tai trong gié tac dung l1én két ciu nhip ©
s& chdt lén toan bo dudng anh hudng 2.2, con tai trong gid tdc dung lén doan xe ltra w,
va luc 1ac ngang z, Z chi chat 1én phan ¢é dién tich 16n hon ciia dudng anh hudng .
Noi luc trong thanh xién do tai trong gié

» tic dung lén két c4u nhip:

So = %nZQ; (4-102)
» tic dung 1én doan xe lra:

Ser, :";—hngl , (4-193)

trong dé: n - hé sd siéu tai cha tai trong gid; c6 s6 2 & mau s6 1a vi chia cho hai thanh xién.
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4.7.2. Noi luc trong cac thanh ciia hé lién két doc do cac tai trong thang diing

Noi luc trong cdc thanh xién ca hé lién két doc phdt sinh do thanh bién bi bién dang

duoc tinh theo cong thitc gan ding.

Do tinh tai Siinh = Sh finh E—"cos2 o (4-104)
b
| . o 2
Do hoat tai Shog[ = 0,8 S hoat F—COS o, (4-105)
b

trong do:
St iian V& Sy hoat - NOI1 luc tinh todn trong thanh bién (cung mét khoang véi thanh
xién) do finh tai va hoat tai thang dimg gay ra;
F, v F, - dién tich tiét dién thanh xién va thanh bién. Vi chua biét F, nén c6 thé

gia thiét trude theo dd manh giéi han ctia thanh xién s€ néu ¢ muc dudi:
¢ - gbc tao boi thanh xién va thanh bién.
Noi luc 1ong cong sé 1a:
+ Khi ¢6 xe chay trén cdu (t6 hop tai trone phu):
S= Sy + Son + Sinn + Shoat 3 (4-106)
d6i véi cau 6 t6 Sy, =0;
+ khi khong cé xe chay trén cdu (t6 hop téi trong chinh):
S =S, + Sy (4-107)
4.7.3. Noi luc trong hé lién két ngang cua két cau nhip co6 duong xe chay ¢ bién trén
No1 luc trong cdc thanh xién cua hé lién két ngang tai g6i dugce tinh theo cong thitc:

S= hd , (4-108)

nsina

trong do:
W - luc ngang tac dung lén hé lién két, tinh nhu muc 4.5.2;
n - s6 thanh xién trong mot mat cat nam ngang;
o - géc nghiéng ctia thanh xién so véi phuong thing ding.

Noi luc trong cdc thanh ngang va thanh xién cla hé lién két ngang trung gian dugc

tinh v6i viéce coi hé lién két dé 1a mot dam ngang.
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4.7.4. Noi luc trong cac thanh cua hé lién két chong luc ham

Viéc bo tri cdu tao clia hé lién két chong

ham trong cdu xe lira da gidi thiéu & muc | 1
4.5.3 (xem hinh 4-13). | Dy + Dy |
Néu nhu céc thanh cua hé truyén luc him | 72 |
c6 di do cing va c¢6 kha nang lam viéc ca | ‘
chiu kéo 1an chiu nén, thi ndi luc trong cic l - | Ru Ry |+ ‘
H/2
thanh xién Dy, thanh ngang Ry (hinh 4-21) | - ‘
ctua hé s€ la:
| Dy ~ + Dy ‘
H I |
Dy = ) (4-109) ! |
4cosf
Hinh 4-21. Noi luc trong hé lién két
H e
RH = —tgf, (4-110) chong ham

4

trong dé: B - géc nghiéng clia thanh xién truyén luc ham so véi truc clia két cdu nhip.

Néu nhu cédc thanh ctia hé lién két choéng luc ham chi ¢6 kha nang lam viéc chiu kéo,
thi c4c thanh chiu nén khong tham gia chiu luc, con ndi luc trong cic thanh chiu kéo s€
tang 1én gdp doi.

4.7.5. Chién dai tu do va quy dinh vé d6 manh cho phép cua cac thanh trong hé
lién ket

Chiéu dai tu do ctia cdc thanh xién 18y nhu sau:

* Psi véi he lien két & bién c6 dudng xe chay, khi uén trong mat phang cta hé lién
két 14y bing mot nira chiéu dai thanh xién, khi uén ra ngoai mat phang lién két 1ay bang
khoéng cdch 16n nhat giita cdc diém duge ¢6 dinh vao niit gian hodc bién dudi cta ddm
doc, dam ngang v.v...

* P&i v6i hé lien két & bien khong cé dudng xe chay, khi uén trong mat phing clia hé
lien két 14y bing mot nira chiéu dai thanh xién, khi u6n ra ngoai mat phang lién két 13y
bing toan bo chiéu dai thanh xién néu la dudng xe chay dudi; bing 0,7 chiéu dai thanh
xién néu la duong xe chay trén.

Po manh cho phép cua cdc thanh 14y nhu sau:

+ d6i v6i cac thanh cia he lién két doc va cha hé lién két ngang tai g6i, lam viéc chiu
nén: 130;

+ dé6i véi cdc thanh ctia hé lién két doc 1am viéc chiu kéo: 180;

+ d6i1 v6i cdc thanh cia hé lién két ngang trung gian: 150.
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4.7.6. Chon va kiém tra tiét dién cac thanh
Tai trong ngang c6 thé tic dung tir phia bén nay hodc bén kia ctia két cau nhip, gay ra
noi luc trong cling mot thanh khi thi nén, khi thi kéo, nhung ¢6 tri s6 bang nhau. Tuy

nhién, tinh todn vdi luc nén sé bat loi hon.

4.7.6.1. Thanh chiu nén
Truéc tién, gia thi€t do manh va kiéu tiét dien. Dua vao Phu luc 3 d€ tra h¢ s6 uon

doc ¢ va tinh dién tich 4ng chiing cua ti€t dién:

F ., =~ S (4-111)

ng 2
em,Ry

trong do:
m, - hé s6 diéu kién lam viéc, xét dén lién két léch tam céc thanh vao nit, 1dy
nhu sau:
+ d6i v6i thép géc don cdanh khong déu ma lién két canh nhé: 0,7; lién két
canh 16n: 0,8;
+ doi vdi thép gbc déu canh: 0,75;
+ d6i voi thép tiét dién chit U ma lién két qua sudn va doi voi tiét dién chit T

ma lién két qua canh: 0,9.
-~ - Y . ~ ~ 7 - e 7 s 1() rY - . s A N
Can cur vao tri sO ang chiing cua béan kinh quan tinh r =-;T dé x4c dinh chiéu cao h va
chiéu rong b cha tiét dién (st dung bang 4-3).

Biét dugc F__, h va b ¢c6 thé chon duge ¢ thép gdc thich hgp hoac kich thudce thép

ng?
tdm cta tiét dién han.

Tiét dién da chon phai dugc kiém tra theo diéu kién bén (khi thanh cé chiéu dai 16n
can ké thém mé men uén do trong luong ban than) va diéu kién 6n dinh, phéi ki€m tra

ca do manh khi un trong mat phang va ra ngoai mat phang gian.
4.7.6.2. Thanh chiu kéo
Dién tich cdn thiét cua tiét dién:

S

F,, ~ (4-112)
0,85m2(R0 - 100)
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Bang 4-3

Tri s6 ban kinh quan tinh

Kiéu tiét dien
I fy Fmin -
b+h
0,32h 0,29b 0,18 Y
0,31h 0,31b 0,12h
Em 0,32h 0,21b
] ]
— L 0,21 h 0,21b 0,19 h

-—“— 0,21h 021b

S
0,42h 021b
.
040N 020b
0,30h 0,20b

Tiét dién da chon phai duoc kiém tra vé cudng do, theo nhitng tri s6 dic trung hinh
hoc chinh xé4c. Ciing cdn phai kiém tra d6 manh & trong mit phang va ra ngoai mit
phang ctia gian.

4.8. CAU TAO VA TiNH TOAN GOI CAU

4.8.1. Chon hinh thitc cau tac

G6i cdu thép cé rat nhiéu loai, d6i véi cdc nhip théng thuéng cé thé chon theo
bang 4-4.
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Bang 4-4: Mot so dang goi cau va pham vi sir dung

Loai g6 So doé Pham vi sir dung
= | =
a1 8 LAl | csididong/<25m, phinlcsi <80T
Tisp tuyén ( | .\ + L L , ‘
[ — 3y = | - GG o8 dinh, phén lyc g6i <300 T
I ]
1
Con ian ] . ) ,
= ‘;‘ - GAi di déng, phan Iuc g6i 70-300 T
S !
— | J
= s
| Con quay

- GGi c6 dinh, phan luc g6i 2250 T

500 + 800

\]
-

Con quay /m\‘
3181818

{ H

- GGididong, phanlucgdi > 250 T

500 - 800

y

Cic con quay c6 thé 1am bang thép cdc bon dic s6 hiéu 25J1 ¢6 cudng do tinh todn
chiu nén khi uén R, = 1600kg/cm®. Khdp con lan, ban dé& lam bang thép cic bon cin
néng BCr.5 ¢6 cudng dé tinh todn R,y = 2000kg/cm® va R, = 2100kg/cm’.

Du6i day 1a mot s6 quy dinh:

+ Pudmg kinh con 1an khéng nhd hon 150mm, bé day con lan xén canh bang A + 60mm,
trong dé: A chuyén vi tdng cong clia két cfu nhip do tat ca cdc nguyén nhan (dugc tinh ¢
muc duéi). Bé day sudn thép clia gdi cdu dic khong dugc nhd hon 40mm, bé day céc
ban gdi cau khéng duge nho hon 20mm.

+ Céc kich thude chi tiét khac phai qua tinh toan thi méi quyét dinh duge.
4.8.2. Xac dinh tai trong tinh toan

G6i cAu duge tinh véi phan luc thang ding va phan luc nam ngang. Phai xét nhiing
truong hop dat Tuc sau day:

o Trudng hop 1: Phéan luc thing ding A do finh tai va hoat tai c6 xét dén céc hé s6
siéu tai va he s6 xung kich (t3 hop tai trong chinh).

> Trudng hop 2: Phan luc thang dimg A va luc ngang H do luc him cong véi luc gid
doc cdu hodc do luc ma sat néu luc nay che gid tri clia H 16r hon (hai t6 hop tai trong

phu). 131 véi Tue hdm va luc ma sdt da gidi thieu cdch tinh 6 muc 4.5.3.
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Tai trong gié doc cdu 4y bing 60% toan b tai trong gi6 théi ngang cau.

Khi tinh géi cdu c6 dinh, coi chiing chiu toan bo luc doc do ham va gi6 (hodc luc ma sat).

Khi tinh g&i cdu di dong, phan luc H 14y nhu sau: d6i vé6i g6i ti€p tuyén la 50%, doi
v6i g6i con lan 12 25% toan bo luc doc (nhung khéng 16n hon luc ma sat).

4.8.3. Tinh con quay di dong

4.8.3.1. Xdc dinh dé dich chuyén ciia goi theo phwong doc cdu

Do nhiét do: A= atl 4-113)
. . , . d

Do bién dang dudi tdc dung cua hoat tai: A, =—1q-‘-;i§ ) (4-114)

trong do:

I - chiéu dai nhip gidn hodc khoang cdch tix gi di dong dang khao sit dén
g061 ¢6 dinh;
o - hé s6 gidn nd do nhiét do, bang 0,000012;
t=t_., -t - 40 chénh léch nhiét do;
o, - Ung sudt trung binh trong bién dudi cla gian do tai trong tinh todn tdc cung
(tinh vdéi ti€t dién nguyén);
E - mo dun dan héi cia thép lam gian chu.
Po dich chuyén 16n nhit vé méi phia ctia goi:
A+ A,

A= : 4-115
5 (4-115)

4.8.3.2. Tinh con ldn

Khi géi cau dich chuyén mot doan A thi con 1an s€ dich di mot doan Ay
A= —. (4-116)

Pudng kinh con 1an cé thé chon so bo theo cong thic kinh nghiém:

d, = !+ 130mm, trong d¢6 / tinh bang m. (4-117)
Bé rong cha con lan cét vat:

b, = A+ 6cm. (4-118)
Khoang cach gifta tim cdc con lan vat:

bk +2cm
ak =

, nhung khong l6n hon —— ; (4-119)
cos oL 2
1_[135]
dy
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néu van dé nguyén con lan tron:

a, = d, + 2cm, (4-120)
trong d6: o - géc xoay ctia con lan khi dich chuyén dén vi uf xa nhit.

o= Oé_‘(;k . (4-121)
Chiéu dai can thiét cia con quay dudi va thét dudi:

a=(k-1)a,+A+2c, (4-121)

trong do:
k - s6 con lan (thudng 12 2 hoac 4 va ciing 1am 12 6);
¢ - khodng cach con lai tinh tir mép con quay dén diém con lan tiép xtc khi con
lan dich chuyén dén vi tri xa nhét; ¢ khong nho hon Scm.
Chiéu cao ctia g6i di dong tinh tir mat d4 tang dén khép géi khong duge nhoé hon
0,5a, tic la:
h,+d, +h 2 0,5a, (4-123)
trong dé: h, - bé day thét dudi, 14y khoang 7 -10cm.
Tir day dinh dugc chiéu cao h cfa con quay duéi.
- Tinh luc de Ién con lan ngoai cung la con lan lam viéc nang nhat:
+ khi tinh v6i t6 hop tai trong chinh:
P = i\_+ AApag,,
k Sa?
+ khi tinh véi t6 hop tai trong phu: thém luc H (do gi6 va ham) tic dung ciing chiéu
v6i chiéu chuyén dich cla con lan.

(4-124)

b

P= é_*_ A'Ak'a;max + H(h + dkz)amax , (4_125)
k 2.2] 23]
trong do:
a max - Khoang cdch gilra hai con 1an ngoai cung;

a, - khoang cdch gifta hai con lan d6i xiing nhau qua trung tdm cdc con lén.

L4y tri s6 1én hon cta P dé kiém tra iing sudt trong con lan.

o= Tmx < 004R, (4-126)
dy Ay

trong do:
[, - chiéu dai cta con lan, bing b€ rong con quay dudi;
m , - hé s6 diéu kién 1am viéc, bang 1,4 khi cé 1 hoac 2 con lan; 1,2 khi 4 hoac 6
con lan.
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4.8.3.3. Tinh con quay duoi
So dé tinh clia con quay dudi 13 mot ddu ngdm mot dau tu do cé chiéu dai a/2 nhu
hinh 4-22.

|| |||
I
)(1 .

i-1
X, -
< |
/ a1| | o ﬂ_ll o
) =

I *
Gtr ! | I it Oph

T

-

Hinh 4-22. Dé tinh g6i con ldn
Con quay dudi s& 1am viéc bt loi nhat khi cdc con lan dich chuyén dén vi tri xa nhat,
luc H (do gié va him hodc luc ma sét) tac dung ngugc chiéu v6i chiéu dich chuyén cua
con lan. Lic d6, phan luc tir con lan thit j tac dung 1én con quay dudi s€ la:

khi tinh véi té hop tai trong chinh:

AA a;
" (4-127)
K sa
khi tinh véi t6 hop tai trong phu:
AA a;  Hth+d)a,
p oA Adea  Hhtdon, (4-128)

o) )

J 2

k Zaiz 2.

trong dé: a; - khoang céch tir con lan thit j dén con lan doi xiing vé&i né qua trung tam
cla cdc con lan.
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Doi khi dé thien v& an toan, c6 thé bd qua céc s6 hang c6 mang ddu am.
Cin ci vao hinh thitc cdu tao cia con quay, xdc dinh céc tiét dién cén phai kiém tra
ltng suit (ching han ti€t di¢n I - I va II - II trén hinh 4-22).
M6 men uén tai ti€t dién cin khao sdt nao dé dugce tinh theo cong thic:
M=ZP;x; (4-129)
trong do: ’

a.
. J ! k4 ’ 0N R [P . * -~ 2t - , o
X = 5 +A—x; - khoang cach tir diém tiép xiic gilta con quay véi con lin thy j

(diém dat luc P) dén ti€t dién dang khao sat;
x' - khoang cdch tir tiét dién dang khao s4t dén truc d6i xting cia con quay dudi.

Cudi ciing kiém tra img sudt phap:
M
o= < R, (4-130)
trong d6: W - m6 men chéng udén cia ti€t dién.
Néu theo phuong ngang cau, con quay ciing ¢6 céu tao trén nhd dusi to thi can phai
kiém tra con quay chiu uén theo phuong ngang céu.
Bin kinh can thiét cha mat tru khép géi cdu tiép xic tu do c6 thé xic dinh dugc bang
cong thuce:
A
2 (4-131)
0,08R
trong do: I, - chiéu dai cia khép géi.
4.8.3.4. Tinh thot dudi

Dé x4c dinh m6 men uén trong thét dudi, phai v& bi€u dé ing sudt lén bé tong bén
dusi thét khi cdc phan luc A va H tic dung (hinh 4-22).

Té hop tai trong chinh

o _A_6AA
T bt (4-132)
Chh =A+6AAK SRb;
t& hop tai trong phu
S Z-A__6AA1( +6H(h+dk +h[)SR ]
Y ab  pa? ba’ > (4-133)
L _A_6AM GH(+d+h) R
PP ab  pal ba’ s
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trong doé:
a va b - kich thuéc trong mat phang ndm ngang cta thét;
h, - chiéu day thét;
R,- cudng do chiu ép cuc bo cia bé tong dé tang;
cac ki hiéu khdc da biét.
Tiép theo, can tinh todn mé men uén va ki€ém tra tng suit trong thét dudi tai céc ti€t
dién ngay duéi céc con lan.

Khao sat tiét dién duéi con lan thit j:
j

trong do:
o, - dién tich phén biu dbé o céchiéudai [c+ A+ (-i)a;
¢; - khoang cdch tir trung tam cla phin biéu dé do dén tiét dién j ctia thét.
Sau khi tinh duoc céc gid tri M, 14y tri s6 16n nhat dé kiém tra ting suét trong thét dudi.
Cong thic kiém tra:
ozg <R,. (4-135)
bh;
4.8.3.5. Tinh con quay trén
Chiéu dai a theo phuong doc cdu cha con quay trén thudng 14y khoang 40-50cm, bé
rong b theo phuong ngang cdu chon phu thudc vao bé rong clia bién dim chi (trong céu
dam) hoac cua thanh bién gian.

Chiéu cao h ctia con quay trén khong nhd hon a/2.

Con quay trén cén phai tinh todn ki€ém tra theo cudng do chiu ép mat (hinh 4-23).

Hinh 4-23: Dé tinh ép mdt con quay trén
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Trude hét cin cin c vao thuc t€ cdu tao cha bién ddm hoac thanh bién gian ké lén
g6i cdu dé x4c dinh bé kich thudc clia dién tich ép mit (by, a, b,...), sau dé c4n kiém tra
cdc tmg suat:

t6 hop tai trong chinh:

o= % <1,5R, (4-136)
t6 hop tai trong phu:
H.h
Cmax = —A—+ <1,5Ry
Fem Wem
(4-137)
- = ‘A Hh
o Fem Wem
trong d6: F._, W,,, - dién tich vd mé men chéng uén cia phan thép bi ép mat.
C6 biéu d6 o s& xac dinh dugc mo6 men udn & bat ky ti€t dién nao thudc con
quay trén.
M, = o, e b, (4-138)
trong do:

o, - dién tich ctia biéu d6 ¢ nam ngoai ti€t dién x;
e, - khodng céch tir trong tam biéu d6 dén tiét dién x;
b, - bé rong cha dién tich ép mat (xem hinh 4-23).
Cudi cling phai kiém tra ng suét:
MX
W,

X

<R, (4-139)

g=

trong d6: W, - m6 men chéng udn cla tié€t dién x.
4.8.4. Tinh g6i con quay c6 dinh

Chiéu cao con quay dudi clia goi c6 dinh thudng 1dy béng chiéu cao géi di dong ké tir
mat dusi thét dén khép goi, chiéu dai va réng clia con quay dudi ciing ldy béang thét dudi
cua goi di dong.

Ung sudt trong con quay duogc tinh nhu sau:

t6 hop tai trong chinh:

o= é“ < Ry (4-140)
ab
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té hop tai trong phu:

A 6Hh
Gy = ab+ " 2 '—Rb
! (4-141)
_A _6Hh _
o T ba

C6 biéu d6 ting sudt o, s& xdc dinh dugc mé men udn va kiém tra ting sudt tai bat ky
tiét dién nao cua con quay.

M, = o,.e.b;
M
G = WS Ru’ (4-142)

cdc ky hiéu hoan toan giéng nhu muc 4.8.3.
C#u tao va kich thuéc cha con quay trén hoén toan giéng nhu con quay trén cta goi
di dong.
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