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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

CHUONG 1
NHUNG VAN DE CHUNG VE CAU THEP

§1.1. KHAI NIEM VE KET CAU NHIP CAU THEP

1.1.1. KHAI NIEM VE CAU THEP:

Cau thép 1a ciu co két cdu chiu luc chinh dugc lam bang thép, hop kim thép hoic thép
lién hop BTCT trong d6 vat liéu thép dong vai tro chu yéu.

1.1.2. LICH SU XAY DUNG VA PHAT TRIEN CAU THEP:
1.1.2.1. Lich sir phat trién cau thép trén thé gioi:

Cau thép ra doi va phat trién cing véi sy 16n manh cta cong nghiép luyén kim trén thé
gi¢i. Tuy nhién ngay tir nhitng nam dau tién ciia ky nguyén truéc ngudi Trung Qudc va An
Do da biét dung day xich bang sat dé lam cau treo, cho dén thé ki thir 17 cac cdy cu tuong
tu méi duge xay dung & chau My va chau Au.

Khoang thé ky 18, cong nghiép kim loai cia Chau Au con & trong giai doan dau trong
qua trinh phat trién. C4c san pham chinh 13 gang va sit. Gang chiu udn va chiu kéo kém nén
nhimng chiéc cau gang dau tién thuong dugce lam dudi dang vom. Chiéc cau vom gang dau
tién thudc loai nay dugc xay dung & Anh qua song Severn 1776 - 1779.

Cau treo ddy xich bang sit ciing cung xuat hién va phat trién song song voi cau vom
gang. Chiéc cau treo day xich dau tién duoc xay dung & Pennsylvaria (M¥). Khoang dau thé
ky 19 & Phap da xdy dung cau treo Frdy-bua (1834) c6 chiéu dai nhip 265m. Mot trong
nhimng chiéc cau day xich ndi tiéng dugc xay dung khoang giita thé ky 19 dau thé ky 20 1a
cau So-gié-tren-nuwi qua song Danube ¢ Budapest (Hungari) c6 nhip chinh 203m.

Vao cac ndm 20 - 30 cia thé ki 19, sy xuét hién diy cap bang thép soi thay cho day xich
lam cho tc do phat trién cila cau tang 1én rat nhanh.

Su phat trién cta dau may hoi nuéc mé ra thoi ki cich mang cong nghiép thé ki 19 va
dugc ap dung trong dau may cia xe lia
khién tai trong qua ciu 1a rat 16n do d6
dan dén sy xuét hién cia két ciu ciu
dam thép va dan thép. Mot trong nhiing
cdy cau dam thép dau tién trén dudng xe
lira 14 cdu Bri-ta-nia qua vinh Menai &
Anh, cau dugc xdy dyng vao nim 1846-
1850. Cau c6 dang lién tyc hai nhip theo

s0 d6 2 x (70 + 140)m, mit cat ngang 1a
mot hop kin c6 dudong xe chay dudi. Hinh 1.1: Cau dai hing qua vinh Forth (Scotland)
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

Céc cau dam hinh hop t6 ra khong kinh té véi cac nhip 16n vi khong st dung hét cudng
do vat liéu cua vach dam, két cau nang né, ton thép, chiéu cao kién tric 16n va khai thac
khong thuan tién khi bé tri xe chay duéi. Tir d6 bat dau thoi ky chuyén tir cdu dam sang cau
dan.

Chiéc cau dan thép dau tién duoc xay dung & My vao nam 1840 va chiéc cau dan thép
hoan toan dau tién duoc xay dung 13 cau qua kénh Erie & New York nim 1840 c6 chiéu dai
nhip 24,5m.

Cung v6i su phat trién manh mé
cua vat li€u thép, nhiing chiéc cau
vom trudc ddy lam bang gang nhung
tir nhitng nam 1880 bat dau thay gang
bang thép va di duoc tng dung rong
rdi & Puc, Nga, My, Thuy Dién... Mot
trong nhimg cau vom ndi tiéng trén
thé gidi 1a cAu Sydney ¢ Australia, xay
dung nam 1924 - 1932, cau c6 nhip
chinh dai 503m va chiéu rong toan
cau 1a 48,8m cho hai duong xe lua, 8

lan xe 6t0, mot lan xe dap va mot 18
nguoi di bo. Hinh 1.2: Cau Vom Sedney (Australia 1924 - 1932)

Két cau nhip cdu treo cé trong
luong nhe nén kha nang vuogt nhip
cao, tuy nhién dao dong cua két cau
nhip ciing rat 16n do d6 di xay ra rat
nhiéu cac tai nan cta ciu treo. Dau thé
ky 20 ¢ Phap di theo hudng tim cac hé
gian day trong do cac thanh chi chiu
kéo va lam viéc theo so d6 khong bién
dang hinh hoc, duing du trudng phai

nay 1a Gisclar, mot ky su ndi tiéng
ngudi Phap. Hinh 1.3: Cau Golden Gate (M¥)

Tuy nhién chi dén nam 1938 gido su ngudi Duc Dishinbger da thir thiét ké mot cau treo
cho duong st d6i qua song Elbe vi muc dich ciia 6ng 1a dwa cac day cap cing xién vao ciu
treo dé ting cuong d6 cing. Dishinbger di dung cac day cap tiét dién 16n dé do dam cung
nhu cac géi twa dan hoi va dé nghi d6 cua 6ng dugc thyc hién vao cau Stromsund & Thuy
Pién nam 1955. Cau c¢6 dam cung lién tuc ba nhip 1am bang thép hop kim va cc diy ving
1am bang day cap cudng d6 cao, cau cd nhip chinh 183m va ban mit ciu bang bé tong cot
thép.
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

Két céu nhip cau day ving co do
ctng 16n va c6 chi tiéu kinh té k¥ thuat
t6t nén chi trong mot thoi gian ngan da
dugc ap dung rong rdi ¢ hau hét cac
nude trén thé giéi. Cudi thé ky 20 Ia
cudc chay dua vé chiéu dai nhip gitta
cdu treo va cau day vang. Cac ciu treo
va cau day ving co nhip 16n la:

Hinh 1.4: Cau Akasi (Nhat Ban 1998)
BANG 1.1: MOT SO CAU TREO LON TREN THE GIOI

STT TEN CAU | PATNUOC NAM Lnip (M)
1 Scarsundet Na Uy 1991 530
2 Nam Phé Trung Qudc 1993 602
3 Normandie Phap 1995 856
4 Tatara Nhat Ban 1999 890
5 Akasi Nhat Ban 1998 1991

1.1.2.2. Lich sir phat trién ciu trong nwéc:

O Viét Nam lich str phat trién cau thép trai qua nhiéu giai doan, gin lién véi lich sir dau
tranh cua dan toc.

Thoi ki Phap thudc 1a thoi ki mang ludi giao thong duong sit va duong bo dugc trién
khai, dic biét 1a tuyén duong st xuyén Viét (1920 — 1936). Khi d6 nhiéu cau dan thép da
dugc xay dung. Dic diém ndi bat ciia cac ciu thép trong giai doan nay l1a kho hep, tai trong
nhe két cau theo dang c6 dién ¢ cac nude chau Au vao cudi thé ki 19. Trén duong sat chi
phuc vu mot dudng don chung véi 610, trén dudng bd thudng chi thiét ké cho mot 1an xe.
Dan cha ¢6 dang nhiéu thanh xién nhu cau Pubng cii, cic dan bién cong va vanh luoc nhu
cau Ninh Binh, Phi Luong, Lai Vu, Tan An, Bén Lirc; mot sb cau c6 tinh dinh hinh ban
vinh ctru nhu cac dan Pigio, Effel, Bailey... Cay cau ndi tiéng dugc xay dung thoi d6 14 cau
Long Bién, cau dan c6 bién da giac voi chiéu dai toan cau gan 3000m trong d6 phan dan
thép dai 1860m, theo so d6 dan hing, nhip 10n nhat dai 130m, nhip deo dai 52,5m va dén
nay cau van con dang duoc sir dung. Chiée cdu vom ndi tiéng vé My quan 13 cau Ham Rong
qua song Ma & Thanh Héa véi chiéu dai nhip 160m, theo so dd vom ba khdp c6 thanh chiu
kéo. Cau bi pha huy trong cudc khang chién chdng Phap nim 1946.

12



CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

Sau khi két thiic khang chién chdng Phap (1954), trong mot thdi gian ngan ching ta da
khoi phuc va 1am méi hang loat cac cau thép nhu cdu Lang Giang & Lao Cai, cau Viét Tri,
cau Ninh Binh, cau Ham Réng
dugc xay dung lai theo so dd dan
gian don 2 nhip (80 + 80)m.

Tirndm 1954 - 1975 hau hét cac
cong trinh cau ¢ mién Bic déu bi

pha huy trong cudc chién tranh pha
hoai do My phat dong. Cac cong
trinh cdu giai doan nay chu yéu 1a
cong trinh tam dé phuc vu giao
thong trong thoi chién. Hinh 1.5: Cau Ham Rong (Thanh Hoa)

Sau nam 1975 dat nudc hoan toan giai phong, dat nude ta budce vao thoi ki d6i méi, phuc
hoéi nén kinh té qudc dan. Hang loat cac cau cii dd duoc pha bo vi khong dap tmg dugc nhu
cau vé tai trong va mat do xe hién dai. Cac cau thép trén tuyén duong sat xuyén Viét lan
luot duoc thay the va xay dung méi.

Cau Thdng Long bic qua song
Hong 1a dang cau dan thép lién tuc
gdbm 5 lién, mdi lién 3 nhip ¢
chiéu dai 112m, mit cu bang thép
ban truc huéng (Orthotropic), chiéu
dai toan cdu Lg, = 1680m. Céu ' \, I’
duoc thiét ké cho 4 lz‘lrn xe 0td chay "" f "'H"Hnu . f / l\“‘ ',“"
trén, hai lan duong sat va 2 lan xe
thd so chay dudi. Tr nam 1972 -
1977 do céc chuyén gia Trung
Quéc thuc hién va tir nim 1978 -
1985 cau duoc hoan thanh véi su

giup do cua cac chuyén gia Lién x0.

Cau Chwong Dwong duoc xiy
dung nam 1985 vé6i chiéu dai nhip
97,6m, chiéu dai toan ciu L., =
1211m.

Hinh 1.7: Cau Chuong Duong (Ha Nbi)
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

Cau Vigt Tri (Pha Tho) c6 6 nhip,
tong chidu dai 372,88m.

Ciau Po Quan (Nam Pinh) xay
dung nam 1994 dudi dang cau thép
bé tong lién hop lién tuc ba nhip: 42
+ 63 +42m.

O Viét Nam, chiéc cau day viang
dau tién duoc xay dung nam 1976
qua song Prak’réong thudc tinh
Quang Tri. Cau c6 nhip chinh dai
129m, chiéu rong 7 + 2 x 0,8m, dén &
nim 1999 cu bi sap do gi neo. Ciu [
Parkrong dugc xdy dung lai nam

2000 theo dang két cAu nhip cau day
ving mot mat phang day, v6i chidu

dai nhip 129m, chiéu rong cau 7 + : -
2x0,8m. Hinh 1.9: Cau Parkrong (Quang Tri)
Trong thoi gian gan ddy cing véi su gitp d& cta cac chuyén gia nude ngoai ching ta da
lién tuc xay dung cac cau day vang nhip 16n nhu:
BANG 1.2 : MOT SO CAU DAY VANG LON TRONG NUGC

STT | TEN CAU TINH NAM HT | SO PO NHIP (m)
1 Séng Han | Pa Ning 2000 Nhip chinh 2 x 61.35
2 | My Thuan | Vinh Long 2000 150 + 350 + 150
3 | Kién Hai Phong 2003 84 + 200 + 84
4 | Binh Hai Phong 2005 100 + 260 + 100
5 | BaiChay | Quang Ninh 2006 216,5 + 435 +216,5
6 | Nhat Tan | Ha Noi
7 | CanTho | TP Can Tho 2010 230 + 550 + 230
8 | Phu My TP H6 Chi Minh 2009 162,5 + 380 + 162,5
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

§1.2. TONG QUAN VE CAC DANG, CAC SO PO CAU THEP

1.2.1. CAC SO PO CAU TAO KET CAU NHIP:
1.2.1.1. Két cAu nhip cau dim:

- Pic diém: Dudi tac dung cia
tai trong thdng dtmg thi gbi cau chi |
truyén ap luc thang ding. Két cau
nhip cau dam c6 thé 1a ciu dam
gian don, cau dam gian don mut
thtra hodc cau dam lién tuc. Do co
cu tao don gian, dé thi cong nén
KCN cau dam dugc ding phd bién
nhat hién nay.

- Céc loai két cdu nhip cau dam:
+ Cau dam dic.
+ Cau dam lién hop thép - BTCT.

1.2.1.2. Két cAu nhip cau dan:

Hinh 1.11: Két cau nhip cau dan.

- Két cAu chiu luc chinh cua két cu nhip cau dan 1a cac mit phéng dan, véi cac thanh dan
chi chiu luc doc truc (kéo hodc nén). Chiéu cao dan 16n nén kha nang chiu lyc va vuot nhip
cta két cau nhip cau dan 16n hon so véi két cau nhip cau ddm. Nhugc diém chinh cua két
cau nhip cau dan 14 ciu tao va thi cong phuc tap.

- Két cdu nhip cau dan thudng duoc ap dung cho cac cau chiju tai trong 16n nhu cau cho
duong sit.

1.2.1.3. Két cAu nhip ciu vom:

- Dudi tac dung cua tai trong _.

thang dtng thi gdi cau c¢6 ca phan
luc thang ding V va phan lyc nam
ngang H nén nguodi ta con goi

vom la dang két cau c6 luc day
ngang. Cau vom c6 kha nang chiu Hinh 1.12: Két cau nhip cau vom.
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

luc 16n nhat 12 dang cau dan - vom, tuy nhién két cau ndy c6 ciu tao rat phtic tap nén it dugc
ap dung.

- Két cau nhip cAu vom thudng duge ap dung cho cic cau bac qua cc khe sau, qua thung
liing hoc tai noi yéu cau tinh thim m¥ cao cua cong trinh cau.
1.2.1.4. Két cu nhip ciu khung:

- Tru va dam dugc lién két cing voi nhau dé chiu lyc. Phan lyc gdi gdm thanh phan
thang dung V, thanh phan nam ngang H.

) P i
'W'\'M'\R\\/ ) o . \//ﬂ\'w"'“\'
T . = =T * —

Hinh 1.13: Két cau nhip cau khung.

1.2.1.5. Két cAu nhip ciu treo:

- B6 phén chiu luc chu yéu cta cau treo
1a day cap hoidc day xich d& hé mit cau % \
(dam hodc dan). Do d6 trén quan diém tinh - : J I
—~

o

hoc, cau treo 1a hé théng t6 hop giita day va T L (/Mf
dam (hodc dan). —__ /

- C6 thé phén cau treo thanh 2 loai: Hinh 1.14: Két cu nhip cau day vang.

+ Cau treo day vong (goi tat 1a cau treo).
+ Céu treo day xién (cau day ving).

- Cau treo day xién (Cau day vang): Day 1a két ciu dAm ctng tua trén cac gbi cling 1a cac
gdi cau trén mé - try va trén cac gbi dan hoi 1a cac diy vang. DAy ving va dam chil tao nén
hé bat bién hinh do d6 hé co d6 ctng 16n hon so véi cau treo.

- Céu treo ddy vdng (Cau treo): Trong ciu 1 y
treo, day lam vi¢c chu yéu chiu kéo va tai chd mm*— -v’rm

neo cap co luc nho rat 16n do do trong két cau

nhip cdu treo tai vi tri mé ta phai ciu tao hd
neo rat 16n va rat phuc tap.

Hinh 1.15: Cau treo day vong.
1.2.2. CAC SO PO TINH HOC:

1.2.2.1. So d gién don: L .

- Phéan bd ndi luc: Biéu d6 moémen chi co6 dau
(+) va gié tri 16n nhat 1a tai giita nhip. Q)
Hinh 1.16: So d6 gian don.
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

- Phan bd vat lidu: Vat liéu tap trung chu yéu & khu vuc giita nhip do d6 néi luc do tinh
tai lon, du trir kha nang chiu hoat tai kém nén kha nang vuogt nhip thép.
=> Pdi véi so d6 gian don ta thudng cdu tao dim co mit cat khong thay doi nén cang vé
gan gdi thi cac mit cat cang khong phat huy hét kha nang lam viéc dan dén lang phi vat liéu.
- Kha nang vuot nhip hop ly:
+ Két cAu nhip cau dam gian don: L < 40 m.
+ Két cAu nhip cau dan gian don: L < 80 m.
1.2.2.2. So dd gian don miit thira:
- Phan bd ndi lyc: Biéu d6 mémen xuit hién M tai mat cit géi va M tai mat cét gitra
nhip. Pong thoi do ¢6 thém phan hang & hai dau nén két cau nhip gian don mut thira s& co
momen nho hon két cu nhip gian don c6 cing chiéu dai nhip.

- Phan b vat liéu: Vat liéu tap trung chir | - -

yéu & mat cit gbi va giita nhip do d6 phan

bb vat licu hop 1y hon nén kha ning vuot T /l\@li

nhip tot hon so v6i két ciu nhip gian don. S

Hinh 1.17: So d gian don mut thira.

=> Nhu vay cac mat cit cua dam phat huy dugc kha nang lam vi¢c tdt hon, cac mit cit &
khu vuc gitra nhip s€ chiu mémen duong, con cac mat cat & khu vuc géi s€ chiu momen am.
Do d6 két cau nhip gidn don mut thira s& tiét kiém vat liéu hon so véi két cdu nhip gian don.
Nhung nhugc diém chinh ciia két cdu nhip gian don mut thira 13 tai dau két cau nhip tiép
gidp v6i nén duong khi cé xe chay qua thi dau két cau nhip chuyén vi lién tuc theo phuwong
thang ding 1am cho nén dudng dau cau rat nhanh bi pha hoai déng thoi luc xung kich va
tiéng On rat 16n. Do d6 hién nay két cau nhip gian don mat thira rat it duoc ap dung.

- Trong truong hop can vuot nhip c¢6 chidu dai 16n hon thi trong két cau nhip gian don
mt thira c6 thé cdu tao thém nhip deo. Nhip deo 1am viéc theo so do cua nhip gian don
duoc ké trén cac géi cau dit trén cac

canh hang cta két cau nhip gian don mut g A g : a g

®

thira. Két cu nhip c6 nhip deo thuong

khai thac khong ém thuén, lyc xung kich TN N

. . x e K . ' —~1 !
16m, khe co gian phai cau tao phuc tap do

d6 hién nay rat it duoc ap dung. Hinh 1.18: So @6 gian don mut thira + Nhip deo.
1.2.2.3. So' dd lién tuc:

A A s . X x| |
- Phan b0 ndi luc: Biéu do & 7a po) po!

momen xudt hién M~ tai mat cét @
gbi va M tai mit cat giita nhip. I I
S —

Pdng thoi do ¢6 thém céc gbdi & '

gitta nhip nén két cau nhip lién tuc Hinh 1.19: So d6 lién tyc.

17



CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

s& c6 mémen nho hon két cau nhip gian don ¢ cung chiéu dai nhip.

- Phéan b vat liéu: Vat lidu tap trung chu yéu & khu vic mat cat gdi va gitta nhip do d6
phan bé vat liéu hop 1y hon nén kha nang vuot nhip tot hon so véi két cdu nhip gian don.

=> Nhu vay cac mat cit cua dam phat huy dugc kha nang lam vi¢e tdt hon, cac mit cit &
khu vuc gitra nhip s€ chiu mémen duong, con cac mat cat & khu vuc géi s€ chiu momen am.
Do d6 két cau nhip lién tuc sé tiét kiém vat liéu hon so v6i két ciu nhip gian don.

- Tuy nhién két cau nhip lién tuc la két cau siéu tinh nén chiu anh hudng cua hién tuong
gdi Itn hodc su thay d6i nhiét d6 lam phét sinh noi lyc phu trong két cau nhip. Pong thoi
v6i két cau nhip cau dam thép lién tuc c6 ban mit cau bang bétong thi tai ving chiu momen
am ban bétdng thuong bi nirt do tai vi tri d6 bétdng chiu kéo, khi d6 ta phai tién hanh diéu
chinh ndi luc dé tao ra luc nén trude trong bétong.

- Kha nang vuot nhip hop 1y:

+ Két cau nhip cau dam lién tuc: L < 90 m.
+ Két cAu nhip cau dan lién tuc: L < 120 m.

- Bé dam béao diéu kién phan bb hop Iy mémen 4m va mémen dwong trong két cau nhip

d6ng thoi giam duoc luc nho tai gbi dau nhip thi ta nén thiét ké ty 1¢ nhip nhu sau:
+ Khi cau ¢6 2 nhip:
Li=L,

+ Khi cau ¢6 3 nhip:

Lo~ (0.7+08)
L
ng
+ Khi cau c6 nhiéu nhip: Chon cac nhip giita ¢6 chiéu dai bang nhau, nhip bién c6
chiéu dai bang (0,7+0,8) nhip gira.

8] pas e

| L1 | L2 |
T 5 o T
i Lnb N Lng I Lnb 1

=+

Hinh 1.20: Ty 1& phan chia nhip trong két cau nhip lién tyc.
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§1.3. UU, NHUOC PIEM VA PHAM VI AP DUNG CUA
CAU THEP

1.3.1. UU PIEM:

- Vit liéu thép c6 kha nang chiu luc 16n hon so véi cac loai vat li¢u thong thuong nhu:
da, g0, bé tong,... Dong thoi thép 1a loai vat liu c¢6 do tin cdy cao.

- Két cu nhip cau thép c6 trong luong ban than nhe va thanh manh hon nhiéu so voi két
cau nhip cau bé tong do d6 c6 kha nang vuot nhip 16n.

- Két cu nhip cau thép co tinh linh dong cao, d& ché tao, 1ap rap va thi cong lap ghép do
doé rat ngan dugc thoi gian thi cong.

- Thich hop trong viéc tiéu chuan va dinh hinh hoa trong ché tao do d6 ha duoc gia thanh
san pham.

- Két cau nhip cau thép dé kiém tra, ting cuong va sira chita khi can thiét.
1.3.2. NHUQC PIEM:

- Rt dé bi gi va bi an mon trong moi trudng ty nhién do d6 doi hoi cong tac duy tu bao
dudng phai dugc tien hanh thuong xuyén nén chi phi bao dudng cau 16n.

- Két cdu nhip hoac bd phan két cau c6 thé bi giam hoac mét kha nang chiu lyc khi gadp
nhiét do cao (t > 500°C).

- Nhiéu chi tiét c6 cau tao phirc tap doi hoi phai thuc hién trong cong xudng.
1.3.3. PHAM VI AP DUNG:

- Ap dung cho cac cong trinh cau chiu tai trong 16n nhu tai trong dudng sat, ...

- Ap dung cho cac cau vuot nhip 16n.

- Ap dung cho cic cong trinh cau duong sit, cau dudng 6td va cac loai ciu tam yau cau
thi cong nhanh hodc dung cho cau quan sy yéu cau lap rap nhanh va thdo dd, van chuyén
nhe nhang, ...

- Ap dung cho cac cong trinh yéu cau c6 tinh tham my cao.

G
Gdam
Gdan
|
Go |
|
|
| |
| I
| l
| Thich hgp Lo ,  Thichhgp L
o choDém _ _ | . choDan
I I :
<40-+50m > 80m

Hinh 1.21: Pham vi hiéu qua cta két cau nhip cau thép.
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

§1.4. VAT LIEU LAM CAU THEP
1.4.1. BETONG:

- Cuong do chiu nén:
+ Str dung bé tong cap tir 16-70Mpa.
+ Bé tong ban mit cau c6 cap khong dugc thap hon 28Mpa.
- Ty trong:
+ Bé tong ty trong thudng - Bé tong cé ty trong & gita 2150 va 2500 kg/m’.
+ Bé tong ty trong thap - Bé tong chira cap phdi nhe va ¢ ty trong khi kho khong vuot
quéa 1925 Kg/m’ nhu duoc xac dinh boi ASTM C-567.
- Hé s6 gian no nhiét:
+ Bé tong c6 ti trong thong thuong: 10,8 x 10 (1/°C)
+ Bé tong co ti trong thap: 9,0 x 10°(1/°C)
- M6 dun dan hodi: E, = 0.0437/1‘5\/7; (Mpa); v (Kg/em?®), £.” (Mpa)
- Hé s poison: 0.2
1.4.2. COT THEP:
- Gi6i han chay f, = 420Mpa.
- M6 dun dan hdi: E, = 200000Mpa.
- Hé s6 gidn nd nhiét: 11,7 x 10°(1/ °C).
- Khéi luong riéng y, = 78.5 KN/nr’.
1.4.3. THEP KET CAU:
- Thép dung trong két ciu nhip cau thép gom c6 4 loai:
+ Thép cacbon (hay thép két cau) M 270M cap 250.
+ Thép hop kim thap cudng do cao M 270M cap 345 va 345W.
+ Thép hop kim thap ti va gia nhiét M 270M cép 485W.
+ Thép hop kim thap toi va gia nhiét voi cuong do chay déo cao M 270M cép 690 va
690W.
BANG 1.3: CAC PAC TINH TOI THIEU CUA THEP KET CAU
THEO HINH DANG, CUONG DO VA CHIEU DAY

, THEP HOP KIM
THEP HOP .
: THAP TOI VA
, , , KIM THAP ) ,
LOAI THEP THEP THEP HOP KIM TOLVA GIA GIA NHIET VOI
THAN CUONG PO CAO NHIET CUONG b0
' CHAY DEO CAO
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

Ky hi¢u M270M | M270M | M270M | M 270M cap M 270M
AASHTO cap 250 | cép 345 | cap 345W 485W cap 690/690W
Ky hiéu ASTM | A709M | A709M | A 709M A 709M A 709M céc cap
tuong dwong | cAp 250 | cép 345 | cap345W | chp 485W 690/690W
Chiéu day ban . . . . . Tu
. Té1 100 | Téi 100 Té1 100 Té1 100 Té1 65
thép, mm 65+100
L Tat ca cac | TAt ca cac | Tat cacac | Khong ap Khong | Khong
Thép hinh i i i ] ]
nhom nhom nhom dung ap dung | ap dung
Cuong d6 kéo
) 400 450 485 620 760 690
duat £, (MPa)
Gi01 han chay
250 345 345 485 690 620
fy (MPa)
Ghi chu:

1. f,: Cuong do kéo dut cua thép.

2. f,: Gi6i1 han chay cua thép.

3. Trong bang trén M 270M 1a ki hiéu loai thép hay méac thép, con cip cta thép chinh
la gidi han chay cua thép.

Vi du:
+ Thép M 270M cép 250 thi gi6i han chay cta thép f,=250 MPa = 2500 kG/cm®.
+ Thép M 270M cap 345W thi gidi han chay cua thép f,= 345 MPa = 3450
kG/cm®, con chit W thé hién 1a thép chong gi.

4. Tét ca cac loai thép trong bang trén déu 1a thép han duoc.

- Médun dan hoi: E, = 200000 MPa = 2.10° kG/cm’.

- Hé s6 gian no nhiét: a = 1,17.10” (1/ °C).

- Chiéu day nhé nhét cia thép sir dung trong két cau nhip cau thép dugce quy dinh trong
dicu 6.7.3 nhu sau:

+ Thép két cAu bao g6m ca lién két ngang, lién két doc va céc loai ban nut trir sudn
dam cua thép hinh, suon tang cudng kin trong mat cau c6 ban truc hudng (ban Orthotropic),
tam dém va thép lan can déu phai c6 chic¢u day toi thiéu 1a 8mm.

+ Chiéu day suon cua thép hinh, sudn ting cuong kin trong ban mit cau co ban truc
hudng phai c6 chiéu day toi thiéu 1a 7mm.

+ Véi nhiing két cau hodc bo phan két cdu chiu anh huéng ian mon nghiém trong thi
phai duoc bao vé dac bi¢t chong an mon hodc phai quy dinh chiéu day bi &n mon dé tang
thém chiéu day thép khi thiét ke.
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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG VE CAU THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

§1.5. CAC XU HUONG PHAT TRIEN TRONG LINH VUC
CAU THEP HIEN DAl
1.5.1. CAC XU HUONG PHAT TRIEN CHUNG:
1.5.1.1. V& vat liéu va dang két cAu nhip:

Phén tich mét loat cac cu thép hién dai xdy dung trén thé gidi trong nhitng ndm gan day
thdy ndi bat 1én ba phuong hudng:

- Phuong huéng thir nhat 1a sir dung cac loai thép chit lugng cao, nham giam cong tac
duy tu bao dudng va son cau, day 1a cong viéc rat ton kém, anh hudng dén sirc khoe cong
ddng dong thoi gay 6 nhiém moéi truong va 1a mbi lo thudng xuyén cia nhitng ngudi 1am
cong tac quan ly.

- Phuong hudng thir hai 13 tiép tuc nghién ctru tim kiém cac hé lién hop dé vuot nhip
dai va co tinh thAm my cao.

- Phuong hudng thir ba 13 ding cac cau dam thép gian don hodc lién tuc c6 chiéu cao
khong doi dé giam gia thanh ché tao va thi cong thay cho cac két ciu nhip dan thép co dién.
Hién nay thuong dung 1a cac két ciu cau dam thép lién hop ban bé tong cdt thép hodc mat
cau bang ban thép truc hudng. Ngoai ra cac tiét dién hop kin ciing duoc nghién ctru ap dung
dé ting cudng do6 ctng chéng xodn va dé tao méi trudng khong gi bén trong 1ong hop.
1.5.1.2. V& lién két trong cau thép:

- Cung véi cac tién bo vé thép chat lugng cao thi lién két dinh tan khong con thich hop
nita ma hién nay dang ap dung hai loai lién két mang tinh cong nghiép va hién dai 1a lién két
han va lién két bu 16ng cuong do cao.

- Ngoai ra hién nay lién két dan ciing dang duoc ap dung voi uu diém 1a khong 1am giam
yéu tiét dién thanh va ban niit c6 cau tao rat don gian.
1.5.1.3. V& cong nghé thi cong:

St dung cac phuong tién van chuyén va thiét bi lao lip c6 ning luc 16n. Ap dung cac
cong nghé thi cong tién tién nhu: lap hang, ...

1.5.2. XU HUONG PHAT TRIEN KET CAU NHIP CAU LON O NUOC TA:

So véi cac nude trén thé gidi, nganh xdy dung cau Viét Nam van con non tré. Tuy nhién
trong thoi gian gan dy cing véi sy gitp dd cla cac chuyén gia, cac cong ty 16n nudc ngoai
trong lich vuc cau thép chung ta da va dang lién tuc xay dung cac két cAu nhip cau c6 kha
nang vuot nhip 16n, ¢6 tinh thAm my cao va ap dung cic cong nghé thi cong tién tién. Dac
biét 13 sy phét trién manh mé& cta két cau nhip cau day vang.
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CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

CHUONG 2
CAU TAO KET CAU NHIP CAU DAM THEP

§2.1. KHAI NIEM CHUNG
2.1.1. KHAI NIEM VE CAU DAM THEP:

- Pic diém cia két cAu nhip cdu dam 1a dudi tac dung cua tai trong thang dung thi goi
cau chi truyén 4p lyc thang dting. Két cau nhip cau dam c6 thé 13 cau dam gian don, ciu
dam gian don mut thira hodc ciu dam lién tuc. Do cé cau tao don gian, dé thi cong nén két
c4u nhip cau ddm duoc dung phd bién nhat hién nay.

- Két cau nhip cau dam thép chi yéu bao gdm cac bd phan sau:

+ Dam chu: Pong vai tro chiu luc chu yéu.

+ Hé mit cau: D& tai trong xe va truyén xudng cac dam chi.

+ He lién két ngang cau: Lién két cac dam cha dong thoi ting cudong do climg cho két
c4u nhip theo phuong ngang cau. Ngoai ra dim ngang tai mat cat gbi con 1a chd dat kich dé
nang ha cac cum dam trong qua trinh thi cong.

+ Hé lién két doc cau: Lién két cac didm chu dong thoi chiu cac ap luc theo phuong
ngang cau nhu lyc lic ngang, lyc ly tam va luc gid.

2.1.2. CAC DANG MAT CAT NGANG CUA DAM CHU:
2.1.2.1. Dam dic:

- Dam dic hay con goi 1a dam khong lién hop, dam c6 thé duoc cau tao tir cac dam thép
dinh hinh hodc cac dam t6 hop v6i cac dang mit cat
chtr I, [, ... Ban mat cau thi tuy theo muc dich st dung
c6 thé cdu tao bang gd hoic bang bétong. Giita ban mit

cau va dam thép chi co bd tri cac lién két co ban dé Flange =
dam bao kha ning lam viéc ma khong c6 bd tri hé¢ ek

thdng neo lién két dé tao ra hiéu ung lién hop gitta ban

bétong mat cau va dam thép. Flange e

Hinh 2.1: Mit cat dam .
- Cac dang mit cat ngang dam dic:
+ Dam dinh hinh.
+ Dam t6 hop: Dam t6 hop han, t6 hop dinh tan hay t6 hop bulong cuong do cao.
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CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

Vs A W A

N

Hde
Hdc

Hde

| It

Dam dinh hinh Dam t6 hgp han Dam t6 hap dinh tan

Hinh 2.2: Cac dang mit cat ngang dam dic.
- Dic diém ctia dim dinh hinh:

+ Dam dinh hinh duoc ciu tao tir nhimng thanh thép can dinh hinh tiét dién chir I, [, ...
trong d6 tiét dién chir I duoc 4p dung phd bién nhat vi ddy 1a dang mit cat hop 1y nhét cho
két cAu chiu udn.

+ Do duoc cdu tao dinh hinh trong nha may nén dam bao sy dong nhét lién két gitra
cac ban canh va ban bung cua dam, dong thoi co xtr 1y bo tron tai cac vi tri tiép giap giira
cac ban nén tranh dugc sy tap trung ng suét cuc bo.

+ Tuy nhién dam dinh hinh thuong chi cé chiéu cao nhé H < 1000mm nén chi ¢6 thé
ap dung cho cac cau nhip ngan va chiu tai trong nho, néu 4p dung cho cac cau c6 tai trong
16n thi phai sir dung rat nhiéu dam.

- Pic diém cua dam t6 hop:

+ Dam t6 hop dugc ghép tir cac tim thép ban nén c6 thé tao ra dam cé chiéu cao 16n,
do d6 c6 thé ap dung cho cac cau ¢ nhip dai va chiu tai trong 10n.

+ Lién két giira cac ban thép trong dim c6 thé 14 lién két han, lién két dinh tan hoac
buldng cudng d6 cao. Tuy vao hinh thirc lién két ma ta c6 dam t6 hop han, dam t6 hop dinh
tan hay dam t6 hop buldng cuong do cao.

+ Dam t6 hop han c6 cdu tao don gian va tbc do thi cong ché tao nhanh, dong thoi
khong lam giam yéu tiét dién chiu luc ctia mit cat dam thép. Tuy nhién qua trinh han véi tbe
d6 cao s& 1am cho ban thép c6 thé cong vénh hozc giam kha nang chiu lyc. Dam t6 hop han
hién nay dugc ap dung phd bién.

+ Dam t6 hop béng dinh tan hoac bulong c6 ciu tao phuc tap hon, déng thoi viéc
khoan tao 16 dé lién két dinh tan hay bulong s€ lam giam yéu tiét dién chiu luc ciia mat cét
dam thép, do d6 dam t6 hop dinh tan hay buldng hién nay rét it duoc 4p dung.

- Pic diém cua dam dic:

+ Ddi voi dang cau nay, trong truong hop cau chiu tai trong 16n, dong thoi dudi tac
dung ctia hién tuong co ngot, tir bién va thay doi nhiét do thi ban bétdong mit cu c6 hién
tugng bi truot va bong khoi dim thép nén tudi tho cua ciu dam thép khong lién hop thudng
khong cao.
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CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

+ Cau dam didc thuong duoc ap dung cho cac cau trén dudng 6t6 va trén dudng sit co
chiéu dai nhip nho L <20m hodc cau tam phuc vu thi cong.

2.1.2.2. Dam lién hop Thép - BTCT (Composite Beam):

- bé khac phyc nhuoc diém trén cua |

dam khong lién hop ta tién hanh bé tri

hé théng neo dé lién két gitta ban canh

trén cua dam thép voi ban bétong dé

tao ra hi¢u ung lién hop Thép - BTCT.
Khi do:

+ Dam thép dong vai tro chiu
ubn va kéo dong thoi. Hinh 2.3: KCN cau dam lién hop.

+ Ban bétong dong vai trd nhu mét hé lién két doc trén va tham gia chiu nén thay cho
ban canh trén ciia didm chu, 1am ting chiéu cao va tiét dién lam viéc cua dam, do d6 giam
dugc chiéu cao dam thép.

- Dam lién hop thudng duoc ap dung cho cic ciu trén duong 6t6 co chiéu dai nhip 16n
nén mit cat ngang ciia dam thép trong dam lién hop thuong duoc ding dang dam t6 hop
han, t6 hop dinh tan hay t6 hop buldng cuong do cao.

L < AL @4 /]
i

= =

[*] =]

T T

L | b |
D4m t6 hop han DAm t6 hop dinh tin

Hinh 2.4: Cac dang mit cit ngang dam lién hop thép - BTCT.

2.1.2.3. Dam hép:

- Trong céc két cau nhip cau thép lién tuc c6 chiéu dai nhip 16n thi viéc dung dim chii c6
mit cat chir I hodc chir [ s& khong con hop 1y vi khi
d6 chiéu cao diam s& rat 16n dong thoi kha ning
chéng xoan ciia dim khéng cao. Khi d6 ta nén su Flange ==
dung dam chu c¢6 dang mat cat hop dé taing cuong
kha nang chiu lyc va chdng xo0dn cho dim. Tuy theo

bé rong clia mit cit ngang cau ma ta cd thé ciu tao |  Flange ==
hop, 2 hop hodc nhiéu hop. Hinh 2.5: Mt cat dam hop.
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CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

- Mit cat ddm hop thudng duge ciu tao t6 hop tir thép ban bang cac lién két han, lién két
dinh tan hodc lién két buléng cuong do cao.

vz T8 W 7 7774
Bl T g T
kR A . il

Hinh 2.6a: Mit cat ngang dam hop.

T P ST TIRE S S IIrL . BEERRRE SN L L R 4

? 0] \oj

\

Hinh 2.6b: Mit cat ngang cau dam hop thép lién hop ban BTCT.

- Tuy nhién dam hop ciing ¢6 nhuoc diém 16n d6 1a viéc cau tao cling nhu bao dudng rat
phuc tap. Do do khi cAu tao mit cit dim hdp thi ta khong nén cAu tao hdp kin hoan toan vi
nhu thé s& rat kho thyc hién cac lién két va viéc son, stra khi can thiét trong qua trinh khai
thac.

2.1.3. MOT SO KHAI NIEM CO BAN:

- Déim lai: La dam thép duoc thiét ké véi thép suon dam cé cuong do chay tdi thiéu quy
dinh thép hon ctia mdt hodc ca hai ban canh. Néu dam duogc ciu tao tur cung mot loai thép va
c6 cuong do chay déo nhu nhau thi ta goi 1a dam khong lai.

- Mt cit ddc chéc: La mat cat co thé phat trién sic khang udn bang véi momen déo M,
trude khi mat 6n dinh xoén ngang hodc mét 6n dinh cuc bd cla ban bién hay cua suon dam
Xay ra.

- Mt ciit khéng dic chic: La mit cat c6 thé phat trién sitc khang uén bang hay 16n hon
momen chdy M, nhung nh6 hon moémen déo M, trudc khi mét 6n dinh cuc bd cta bat ¢t bd
phan chiu nén nao cuia no xay ra.
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- Mt cdt manh: La mit cat chi c6 thé phat trién sirc khang uén nho hon moémen chay M,
trude khi mat 6n dinh cuc bd cia bat ctr bd phan chiu nén nao ctia n6 xay ra.

=> Tom lai: Mit cét dic chic 1a mat cit dat dén moémen déo M, trudc khi mét on dinh
cuc bo, con mat cit khong dac chic 12 tiét dién mat on dinh cuc bo trude khi dat dén mémen
déo M,, va mat cit manh 13 mit cit bi mat 6n dinh cuc b trude khi dat dén mémen chay M.

- Yéu cau vé tinh déo: Mit cit lién hgp mudn tién dan dén momen déo M, thi ban bétong
phai dugc bao v€ khong bi nit nhu khong dugc thi cong tinh tai giai doan II khi ban bétong
chua dat 80% cuong do theo yéu cau.

- Mt cit thue ciia tiét dién chiu uén:

+ Trong cac ciu kién chiu uén co thé bd qua cac 16 dé bat bulong cuong do cao hodc
cac 16 dé ho co duong kinh khong qua 32mm mién 13 dién tich bi khuyét di <15% dién tich
nguyén cua ban canh.

+ Dbi véi moi dién tich bi tiéu hao >15% dién tich ban canh thi khi tinh toan phai trur
di phan dién tich bi tiéu hao.

+ Dbi voi cau lién hop néu khong bé tri hé lién két doc dudi thi khi tinh toan mit cat
thuc dé tinh moi stc khéang, chiéu rong ban canh dudi phai dugc trir di hai lan by, 1a bé rong
chiu lyc gi6 ngang, by, duoc lay theo diéu 6.10.3.5.1 trong Quy trinh.

- Mt cit chiu uén dwong: La mit cat chiju mémen duong tirc 13 khi d6 ban canh duéi
ctia dam chiu kéo, con ban canh trén va ban bétong mat cau s& tham gia chiu nén. Nhu vay
mit cat s& lam viéc theo dung nghia ctia mat cat lién hop Thép - BTCT (néu c6 hé thong neo
lién két).

- Mt cdt chiu uén am: La mit cit chiu mémen am, thuong gap d6i voi két cau nhip cau
dam lién hop lién tyc. Khi d6 ban canh dudi ctia dam thép s& chiu nén con ban canh trén sé
chiu kéo. Ban bétong chi tham gia lam viéc khi chua bi nit con khi da bi nat thi ta coi nhu
ban bétong khong tham gia lam viéc véi dam thép. Nhu vay mat cat lién hop sé chi gdm co
dam thép va cot thép bd tri trong ban bétong.
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§2.2. CAU TAO MAT CAU

2.2.1. MAT CAU CHO PUONG OTO:
2.2.1.1. Mt ciu bang bétong Atphalt:

a. Cau tao dién hinh:

LGP BETONG ASPHALT DAY 5CM

LGP BETONG BAO VE DAY 3CM

LOP PHONG NUGC DAY 1CM

LGP MUI LUYEN DAY 9CM (TAI TIM CAU)

2%

Hinh 2.7: Mt cau bétong atphalt dién hinh.
- Lép mui luyén (16p vira dém):

+ Lam bang vira xi ming cap f,’=18+24Mpa (méc 150200 theo 22TCN18-79).

+ Chiéu day 8=1+1.5cm (tai vi tri st g& chan lan can) rdi tang dan theo do déc ngang
ve phia tryc doi xung gitra mat cat ngang nhip.

+ Tac dung: Tao d6 bang phang hodc 6 doc ngang cau.

- L&p phong nudc:

+ Gom mét 16p nhwra dudng noéng, mot 16p vai tho tam nhwra va trén cung phi tiép mot
16p nhya nong.

+ Chiéu day 8=1+1.5cm.

+ Tac dung: B4o v¢ ban mat cau khoi bi ngfim nudc.

- Lop bétong bao ve:

+ Lam bang bétong cap f,’>24Mpa (mac>200 theo 22TCN18-79). Dé ting tac dung
ctia 16p bao vé va do bén cua 16p nay, thuong dit ludi cot thép c6 D=3+4mm véi 6 ludi
5x5c¢m hoac 10x10cm.

+ Chiéu day 8=3+4cm.

+ Téac dung: Chiu ap lyc cuc bo tir banh xe truyén xudng va phan déu xudng ban mat
cau.

- Lop bétong atphalt:

+ Lam tir hdn hop bédng nhya rai néng hodc rai 4m.

+ Chiéu day 8=5+7cm.

+ Tac dung: Tao ra mat dudng ém thuan cho xe chay, han ché lyc xung kich truyén
xuong ban mat cau.

28



CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

b. Cau tao hién dai:
Hién nay cu tao mit cau bétong atphalt thuong ding ¢ nudc ta bao gom:

- Lop bétong tao doc (dong vai trd nhu 16p vira dém va 16p bétong bao ho), lam bang
bétong cap f,’=24+30Mpa (méac 200300 theo 22TCN18-79), ¢ ludi cot thép D=6-8mm,
bude 10x10cm.

- Lép phong nudc day 0.4cm c6 thé dung tAm vai phong nudc ché tao san.

- Lop bétong atphalt hat min phu 1én trén day 6=5+7mm.

LOP BETONG ASPHALT DAY 7CM

LGP PHONG NUOGC 0.4CM

LGP BETONG M300 TAO DOC NGANG CAU
cb COT THEP D8, BUSGC 10X10CM

2%

_—

Hinh 2.8: Mit cau bétong atphalt hién dai.

c. Uu, nhwoe diém va pham vi dp dung:

- Mit cau bang bétong atphalt ¢6 kha ning chdng tham t6t, thi cong nhanh.

- Tao ra mat duong ém thuan cho xe chay, han ché luc xung kich truyén xudng ban
bétdng mat cau va han che tiéng on.

- Gia thanh ré hon mat cau bang bétong xi ming.

- Tubi tho thap khoang 10+20 ndm va nhanh bi hao mon do d6 ting chi phi duy tu bao
dudng.

- Hién nay mit ciu bang bétong atphalt dang duoc ap dung phd bién.
2.2.1.2. Mit cau bang bétong ximing:

a. Cau tao:

LOP BETONG XI MANG MAC 300 DAY 8CM PAT
LUOI COT THEP D6, BUOC COT THEP 10X10CM
LOP PHONG NUGC DAY 1CM

LGP MUI LUYEN DAY 9CM (TAI TIM CAU)

2%

- . 74 v, a¥ -
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Hinh 2.9: Mt cau bétong ximéng.
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- Lép mui luyén (16p vira dém): Gidng trén.
- Lép phong nuée: Gidng trén.
- Lép bétong cot thép:
+ Céu tao bang bétong cap f,”>30Mpa (mac>300 theo 22TCN18-79).
+ Chiéu day 8=6+8cm.
+ Ludi c6t thép @=6+8mm, budc 10x10cm.
+ Téac dyng: Chiu ap luc cuc bd tir banh xe truyén xudng va phan déu xudng ban
bétong mat cau. Pong thoi tao ra mat duong cho xe chay.
b. Uu, nhuge diém va pham vi dp dung:
- Mit cau bétong ximang c6 tudi tho khoang 50+60 nim (cao hon mit cau bang bétong
Atphalt) va it bi hao mon do dé giam chi phi duy tu bao dudng.
- Mit cdu bang BTXM c6 kha niang chong tham tdt.
- Mit dudng khong ém thuan cho xe chay, gy ra luc xung kich va tiéng on 16n khi co xe
chay qua cau.
- Gia thanh dit hon mit ciu bang bétong Atphalt.
- Hién nay mit ciu bang BTXM it duoc ap dung.
2.2.1.3. Mit ciu bing thép:
Pé giam tinh tai mit cau co thé ciu tao mat cau bang thép.

a. Mdt cau bang thép ban trwc hudng:

» Cau tao:
Thép chifing trudt LAp phil m&tcfu Thép chifing trudt LAp phil m&tcfu
A N
N TRV STV PV AT RIS
L A Y P TV A W L A W (T8 T T 0TI
Thép tém Sudin t8ng cudng Thép Bm Budn t8ng cudng doc Sudn t8ng cudng mgang
Thep chhg infct Budn tang cwdng doc Sudn t8ng culing rgang
.
I W[ L0 0 LA [ [
[T T T T IITd
Hinh 2.10: Mat cau ban thép truc hudng.
- Ban thép:

+ Chiéu day 6=12+24mm.
- Sudn tang cuong doc va ngang:
+ Lam tir cac dai thép ban hanh dinh vao mit dudi ctia tim thép.

+ Céc sudn ting cuong bd tri dimg hoic nghiéng.
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+ Tai chd giao nhau giita sudn doc va ngang thi suon ngang thuong duge khoét 16
dé cho suon doc dugce lién tuc.
e CAu tao suon doc:
+ Khoang céch gitra cac suon doc thuong tir 30+50cm.
+ Dang mat cat ho: Cau tao tir thép ban, thép hinh I, L, [ hodc T ngugc. Dang
mait cat hé c¢6 cdu tao don gian, tuy nhién kha ning ting cudng d6 cting chong xodn cho ban
thép mit cau kém.

Thép chéng fnugt Lép phill mat ciu

e e

v

T

S i e

Hinh 2.11: Dang suon doc ¢6 mat cét ho.
+ Dang mit cat kin: Cau tao tir thép ban dugc han thanh cac tiét dién chix V, U
hodc hinh ban nguyét. Loai mat cat ndy c6 kha ning ting cudng do ctimg chdng xoin va
chiu uén cho ban thép tét hon so vi mat cét ho.

Thép chéing fruot Lép phil mat ciu
L - = lLJ U U U <
L L LN N NS NS L

Hinh 2.12: Dang sudn doc cd mat cat kin.
e Ciu tao sudn ngang:
+ C6 tac dung lién két cac dam chu hodc cac mat phfmg dan chu, déng thoi o hé
théng suon doc va ban mit cau.
+ Suon ngang thuong dugc cdu tao tir cic dam dinh hinh hodc dam t6 hop ¢
dang mat cat chir I hodc [.
+ Khoang cach gifra cac suon ngang thuong tur 2+4m.
- Ludi cbt thép:
+ Lam tir cac thanh cbt thép dudng kinh 6mm véi bude cbt thép 10+15cm.
+ Tac dung: Pé cho 16p bétong asphalt hodc bétong ximing dinh két tét voi tim
thép mat cau.
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- Lop phu bétdong asphalt hoac bétong ximang:
+ Chiéu day 8=5+7cm.

» Uu, nhugc diém:

- Két chu mat cau kiéu nay tham gia chiu luc cung dam chu nhu 13 mot bod phan cua
dam chu.

- Khong can ciu tao 16p phong nudc vi cac tim thép dung lam mit cu 13 loai thép
khong gi.

- Loai mit cau nay dap ung tot yéu cau vé st dung nhu d6 bang phang, d6 nham, dong
thoi khong can thiét dén hé thong thoat nudc.

- CAu ban truc hudng c6 trong luong ban than nhe nén n6 dac biét thich hop voi cac
nhip dai khi ti s6 momen do tinh tai va hoat tai 16n.

- Gié thanh loai mit cau ndy cao hon so véi cac loai mat cau khac.

- Két cau ban truc hudng c6 thé ap dung cho ban mit cau hodc cho ca dam chi trong
truomg hop dam hop.
b. MGt cdu bang thép dang san mdt cdo:

Ngoai ra, con c6 kiéu mit ciu bang thép lam dudi dang san mét céo rong cé trong luong
rat nhe. Loai mat cAu nay dap tng tot cac yéu cau vé sir dung nhu d6 bang phang, d6 nham
d6ng thoi lai khong can thiét dén hé thong thoat nude nhung co nhuoce diém 1a dat tién.
2.2.2. MAT CAU CHO PUONG SAT:

Mt cau duong sdt ¢6 3 loai chinh: Mit cau c6 mang da dam (balat), mat clu co ta vet dat
truc tiép 1én dam va mat cau c6 ray dat tryc tiép 1én ban mit cau (khong c6 ta vet va da
balat).
2.2.2.1. Mt cAu c6 mang da balat:

a. Cau tao:

Ray chinh 200 | 200
Ray phu : T4 vet gb
L ] e
A
' [>
PP P PP TP
DDDE}DDD[‘}JDDDDKDD
[~ [ [ |\h- [ [
i
Mang da dam | B4 balit
|
L |
|

Hinh 2.13: Mit ciu dudng sit c6 mang da balat.
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- Ray dat trén ta vet, dudi ta vet 1a da balat.

- Ban mit cdu BTCT thuong c¢6 dang 1ong mang dé chia da dam.

- Chiéu rong long mang 16n hon 3400mm véi kho dudng ray 1435 va 1én hon 2600mm
v6i kho duong ray 1000.

- Khoang céach gitta ray chinh va ray phu a=20-+24cm.

- Chiéu day 16p da balat dudi ta vet h>20cm.
b. Uu, nhugce diém:

- Loai mit cdu c6 mang da dam tao ra sy dong nhéat vé do cung gilta dudng va cau nén
dam bao tau chay ém thuén, han ché ti da luc xung kich.

- Trong trudng hop ciu dit trén dudng cong bang thi loai mat cau nay cho phép tao duoc
siéu cao bang cach thay d6i chiéu day cua 16p da dam.

- Nhuge diém chinh ciia loai mdt cdu nay 1a 1am ting tinh tai mit cdu va tang chiéu cao
kién trac ciia cdu nén hién nay it sir dung (dic biét 1a trong cau dan thép).

2.2.2.2. Mit ciu tran (ta vet dit true tiép 1én dam):

a. Cau tqo:
PRy oy 1435 65 g0
300 200 200 300 200x160
R P k= = =
Ta vet gb ‘
‘ «M"—
|
Hinh 2.14a: M6 hinh mat cau tran c6 ta vet dat truc tiép 1én dam.
- Ta vet:
+ Dai L=3m.

+ C6 tiét dién ngang it nhat 12 20x24cm (cho kho 1435) va 20x22cm (cho kho 1000).
+ Khoang céch gitra cac ta vet 1a 10+15cm.
- Thanh gb doc (gb go):
+ Tiét dién 20x16cm.
+ G& go khic sdu 2cm tai nhitng chd ap vao ta vet va lién két véi ta vet bang buldng.
+ Khoang cach giitta mép ray chinh va gb go vao khoang 30+40cm.
+ Téac dung: Giit cho céc ta vet khong bi xo léch di, dong thoi ciing c6 tinh chat nhu
mdt ray bao vé€ dat ¢ phia bén ngoai.
- Ray phu:
+ Khoang céach gitra mép trong cua ray chinh va ray phu la 20+-24cm.

+ Ray phu thuong cé cung so hi¢u véi ray chinh hoac c¢6 s6 hiéu nho hon.
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+ Ray phu duogc b tri trong pham vi trén cau va doan dudng dau ciu cé chiéu dai
L>10 va duoc ubn ndi chap lai v&i nhau nham muc dich dan hudng cho banh xe di vao long
gitra ray chinh va ray phu.

+ Tac dung: Pé phong trudng hop xay ra truot banh thi banh xe khong lan di qué xa
duong ray.

b. Uu, nhuoc diém:

- Mt cau loai nay co cau tao don gian, giam dugc tinh tai mat cau va chiéu cao kién trac
ctia cau nén duoc ap dung kha phd bién.

- Nhuoc diém chinh 12 khé dam bao sy dong nhéat vé do clng giita duong trén cau va
ngoai cau nén thuong gay ra lyc xung kich va tiéng 6n 16n khi c6 tau.

- Kho tao duogc si€u cao khi cau dat trén duong cong bang.

Hinh 2.14b: Mit ciu tran c6 ta vet dat truc tiép 1én dam.

2.1.2.3. Mit ciu c6 ray dit trwc tiép 1én ban mit cau:

a. Cau tao:
Dém cao su
bém g6 f i
2 Réng den
Ban dém > 9
2 2 2 2 2T A%
1 VS ININESE INONENE ININENE ININENE 2N /
b3 - ‘ 4
i thép ) T v« ‘- Pém thép
Ban thép 10mm_-1~ 4., 4 . ¢
<
f M < P / 4 ) <+
Ban bétong mét cau \_Ban thép 30mm

Hinh 2.15a: M6 hinh mit ciu co ray dat truc tiép 1én ban mat cau.
- Ray duoc lién két truc tiép v6i ban bétong mit cau.
- Duéi ray ¢6 ban dém cao su va ban dém thép, dung buldng hodc coc dé lién két ray, co
thé dung thép goc dé thay ray phu.
- Téc d6 tau chay cang cao, cp tai trong cang 16n thi cdu tao cua lién két nay cang phtic
tap.
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Hinh 2.15b: Mit cau c6 ray dat truc tiép 1én ban mat cau.
b. Uu, nhuoc diém:
- Do khong c6 mang da dim va ta vet nén kiéu mit ciu nay giam chiéu cao kién trac va
tinh tai cta két ciu nhip, tiét kiém vat liéu va chi phi duy tu stra chita mang d4 dam ta vet.
- Hinh dang dam cau béténg don gian, dé thi cong vi bo dugc go mang da dam.
- Nhuoc diém 14 cdu tao lién két ray cang phuc tap khi tbc do chay tau cang nhanh.
- Pd ém thuén khi tau ra vao ciu kém hon so v&i mit cau cd mang da dam.

- D61 véi cau co duong sat va 6to di chung thi kiéu mat cau nay kha thich hop.

35



CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

§2.3. CAU DAM THEP KHONG LIEN HOP

(Steel Beam)
2.3.1. GIOI THIEU CHUNG:
- Chu tao:
LR Al
|
Ay
1/2 MAT CAT GG (B-B) 112 MAT CAT GIDA (A-A
1200
B0 150 . 2000,/2 , 800,12 , 150 54
1 1 1_ 1 T

=]
E
j)ﬁ-
l:*
i
e

18

i)

: \Z
%
A

L a— : :
I 100 I B 2000 ="1000 I 100 I

1. Dam chu. 5. Ban béténg mit cau.

2. Dam ngang tai mat cat goi. 6. Lop phii mit cau.

3. Hé lién két ngang tai mat cat trung gian. 7. Vach son.

4. Hé lién két doc cau. 8. Lan can.

Hinh 2.16: Mit cat ngang cau dam thép khong lién hop trén duong 6t0.
- bac diém:

+ Trong két cau cau khong lién hop thi dam thép lam vi¢c doc 1ap vdi ban mat clu ca
khi chiu tinh tai va hoat tai. Toan bo tinh tai va hoat tai s& do mot minh dam thép chiu, con
ban mit cau chi c6 vai trd truyén ap luc do hoat tai xudng dam thép do d6 dam thép phai co
chiéu cao 16n hon.

+ Trong trudng hop cau chiu tai trong 16n, dong thoi dudi tac dung ciia hién tuong co
ngot, tir bién va thay doi nhiét do thi ban bé tong mat ciu c6 hién tuong bi truot va bong
khoi didm thép nén tudi tho cua ciu dam thép khong lién hop thuong khong cao.

+ Cau dam thép khong lién hop thudng duoc ap dung cho cac cau trén dudng 66 va
trén duong sat c¢6 chiéu dai nhip nho va vira (L < 20m) hodc cau tam phuc vu thi cong trong
thoi gian ngan, khi d6 ban mit cau c6 thé dugce 1am bang cac ddm doc didm ngang gd, phia
trén 1a van lat va bang lan thép.
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2.3.2. CAU TAO DAM CHU:
2.3.2.1. Cin ctr lua chon két cAu dim chii:

- Trong két cau nhip cau dam thép thi hé théng dam chu 13 bo phan quan trong nhat va 1a
bd phén chiu céc tdi trong tdc dung 1én cau nhu: trong lugng ban than cua cac by phan va
hoat tai khai thac trén cau. Két ciu dam chii s& quyét dinh kha ning chiu tai va kha ning
vuot nhip cua cau.

- Céc can ct dé lua chon két cdu dam chu:

+ Chiéu dai tinh toan nhip: Ly

+ Bé rong mit cau.

+ Piéu kién thong thuyén, thong xe.

+ Diéu kién dija chat, thuy van.

+ Tai trong thiét ké.

+ Cong nghé ché tao va kha ning thi cong két ciu nhip.
2.3.2.2. S6 lwgng dam chi:

- S6 luong dam chu trén mit cat ngang cau c6 anh huong rat 16n dén kha ning chiu luc,
kha ning vuot nhip va tong gia thanh xay dung cua cau. Trong thiét ké thuong c6 hai quan
diém 1a st dung s6 dam chu it hodc st dung s6 dam chu nhiéu.

+ Truong hop s6 dam it: ng = 2 +4: Khi d6 giam chi phi thép ché tao két cau nhip dam
va chi phi thi cong cau. Tuy nhién ndi luc trong dim 16n do d6 phai ting chiéu cao dam dan
dén tang chiéu dai cau ciing nhu chiéu cao dat dap nén duong dau cau => ting tong chi phi
xay dung cong trinh.

+ Truong hop s6 dam nhiéu: ng. > 4: Khi d6 noi luc trong dam nho dé do giam chiéu
cao dam ciing nhu chiéu dai ciu va chiéu cao dat dip nén duong dau cau do d6 giam duge
téng chi phi xay dung cong trinh. Tuy nhién ting chi phi vat liéu thép ché tao két cAu nhip
dam ciing nhu chi phi thi cong két ciu nhip do s6 cum dam phai lao ldp 16n hon va dong
thoi tang tinh tai cau.

= Nhu vy tuy vao truong hop cu thé va quan diém thiét ké ma ta so sanh va lya chon
phuong an s6 dam chu tdi wu nhét trén nguyén tic van dam bao kha ning chiu luc cia cu
va gia thanh cong trinh 1a nho nhat.

- Bdi véi cau duong sit ta thudng chon két cdu nhip ¢ cau tao 2 dam chu twong Gmg cho
mdi cip ray.

- Pbi cau duong 6t6 thi s6 dam chu trén MCN duoc Iya chon cin ctr vao bé rong cau va
khoang cach hop 1y giita cac dam chil. Thong thudng ta nén chon sé dam cha sao cho kcach
gitta cac dam chu S = 1,2 +2,5m dé dam bao bé rong tinh ton cta ban BT mit cau.
2.3.2.3. Chiéu cao dam thép: (Hy,)

- Chiéu cao dam chu dugc lya chon phu thudc vao céac yéu to sau:
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+ Chiéu dai nhip tinh toan: Ly
+ 86 luong dam chu trén mat cat ngang.
+ Tai trong thiét ké.
- X4c dinh chiéu cao cua dam chu theo diéu kién cuong do: Chiéu cao dim chu dugc lya
chon va tinh duyét theo diéu kién:

M <M

Trong do:
+ M;: Stc khang udn tinh toan ctia mit cit dam chu.
+ M,: Mdmen tinh toan 16n nhét do tai trong gay ra, M, = M"ax
- X4c dinh chiéu cao cta dam chu theo diéu kién do ctng (bién dang):
A, <[A]
Trong do:
+ Arp: La @6 vong 1on nhét do hoat tai gay ra.
+ [A]: La d6 vong cho phép.
- X4c dinh chiéu cao dam theo cong thirc kinh nghiém:

.. H 1
+ Nhip gian don: b >~
1p g 7 =30

+ Nhip lién tuc: Hy > 1
L 40
2.3.2.4. Ti I¢ cAu tao chung ciia dim chii:

- Dam chu yéu chiu uon do dé phai dugc cau tao dam bdo ty 1€ sau: ry

IC
01<—2%<09
I

y

Trong do:

+ I,.: MOomen quén tinh ctia ban canh chiu nén d6i véi tryc thing _ Ol X

'
Hsb

dang Oy.

+ I, MOémen quén tinh ciia mat cit dam dbi voi truc thang dimg Oy.

- Ngoai ra chiéu day cta canh dam, suon dam (trir suon dam cia thép I
can) phai 16n hon 8mm, con chiéu day suon dam cua thép I hoac [ phai
16n hon 7mm. Hinh 2.17: Mat cat dam thép.
2.3.3. KICH THUOC CAC BQ PHAN CUA DAM CHU:
2.3.3.1. Kich thudc ban bung: (Web)

- Chiéu cao ban bung dugc xac dinh theo chiéu cao cua ddm chi. Thong thuong trong
thiét ké ta chon chiéu cao ban bung bang v4i bé rong cua cac ban thép can dinh hinh da

—r— |
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duoc san xuét dé tranh viée phai han thém hay cit b6t cac ban thép. Ta co thé chon so b

chiéu cao ban bung theo cong thirc:
Hsb

D =——s
1,04 +1,1
- Chiéu day ban bung: Xéc dinh theo tinh toan dé dam bao kha niang chiu cat va 6n dinh

cuc bd cua suon dam. Ta c6 thé so bd chon theo cong thirc:

A 3 , 1
+ Dam bang thép cacbon: t, > E.,/DW

+ Dam bang thép hop kim: ¢, > %.JDW
- Theo quy dinh cta Quy trinh AASHTO thi chiéu day cac ban thép phai dam bao:

+t > 0,23inh = 0,23.2,54cm ~0,6cm = 6mm.
+ Tuy nhién trong ciu tao cic dam thép t6 hop thi dé tranh hién tugng cong vénh ban

thép khi thuc hién lién két dic biét 1a lién két han thi ta nén chon ban thép co chiéu day

t>12mm.
- Pé tranh hién tugng mét on dinh cyc bd thi suon dam phai dugc ciu tao sao cho:

+ Khi khong c¢6 suon tang cuong doc:

2D. 677 /E
L, /.
2D
< <11,63 /£
tW fC

+ Khi c6 suon tang cuong doc:

Trong do:
+ t,,: Chicu day cua suon dam.
+ D.: Chi€u cao vung chiu nén cta sudon dam trong giai doan dan hoi

+ f.: ing sudt tai trong tdm canh chiu nén do tai trong tinh toan.

+ E: Modun dan hoi caa thép.
Sc

2.3.3.2. Kich thudc ban canh: (Flange)
- Ban canh dam duoc chon theo diéu kién thanh chiu

nén va udn dong thoi.
- — Vu| myl ©
- Luc doc tac dung 1én ban canh: <
M
S, ==
h Sc

= Dién tich ban canh phai dam bao: Hinh 2.18: So 6 tinh ban canh.
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Secf p 25 th
o*Jy

c —

Taco: f, =

T
S

Trong do:
+ M,: Mdmen tinh toan 16n nhat.
+ h,: Khoang céch gitra tim hai ban canh.
+ f,: Gi61 han chay cua thép.
=> Thong thudng trong thiét ké ta chon trudc chiéu day ban canh t, sau dé tinh toan va
chon bé rong ban canh b..
- Bé rong ban canh phai dam bao yéu cau vé ciu tao:

b.>22b, +t, +2x5 (mm) bc

Va g <15)t a,< S.Ztc S5rmm H__Jr][_
Trong do: ba
+ b,: Bé rong canh nam ngang cua thép goc lién két.

+ t,,: Chiéu day ban bung.

Dw
Hsb

tw

+ Smm: D0 chia ra toi thi€u cua ban canh so vdi canh

thép goc.

+ a,: Khoang cach tir hang dinh ngoai cung lién két al j]L

ban canh vdi thép goc dén mép cia ban canh. —
a2

bt

+ a,: Khoang cach tir hang dinh ngoai cung lién két
cac tap ban canh dén mép cua ban canh. Hinh 2.19: Quy dinh cau tao.

+ 't : Tong chiéu day tap ban canh, > ¢, <4,5d

+ d: Puong kinh dinh tan.

+n: SO tap ban canh, n < 7+9 ban.

40



CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

§2.4. CAU DAM LIEN HOP THEP - BTCT

(Composite Beam)
2.4.1. KHAI NIEM CHUNG:

- Két cu Cau lién hop: La két cdu cau c6 su két hop cua hai dang két cau tré 1én nham
phat huy kha ning chiu luc cua timg loai két ciu tir d6 ting kha niang chiu lyc va kha ning
vuot nhip cho két ciu cau.

+ Ciu DAm + Vom:

Hinh 2.20: Két cau nhip lién hop Dam - Vom.

+ Cau Dam cung + Day:

Hinh 2.21: Két cau nhip lién hop Dam - Day.

+ Cau Day treo + Dan:

- Mt cét lién hop: La mat cit co su két hop lam viéc cua hai hay nhiéu loai vat liéu khac

nhau trén ciing mit cat nham phat huy hét kha % % A
nang chiu lyc cua tirng loai vt liéu tur d6 tang —— i=' Bén BTCT
kha nang chiu lyc cho mat cat dam.

+ Mit cat lién hop Thép - Thép. /ug

+ Mt cét lién hop Thép - BTCT. TEREmOR

+ Mat cat lién hop Thép - Polime. Mat citlien hop: Thép - Thép Mt cit lien hp: Thép - BTCT

+ Mat cat lién hgp BTCT - BTCT DUL. Hinh 2.22: Mit cat dam lién hop.
Trong cic dang mat cat lién hop thi mat cat dim thép lién hop BTCT 1a loai mat cit
dién hinh va duoc str dung nhiéu nht.
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2.4.2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA CAU DAM LIEN HQP THEP - BTCT:
2.4.2.1. Nguyén tic céu tao:

- B6i véi cau dam thép khong lién

hop c6 ban mit cau bang bétong,
trong truong hop ciu chiu tai trong

16n, dong thoi dudi tic dung cta hién
tugng co ngdt, tir bién va thay doi

nhiét do thi ban bé tong mat cau co

hién tuong bi truot va bong khéi dam

thép nén tudi tho cta cau dam thép
khong lién hop thuong khong cao. Hinh 2.23: KCN cau dam lién hop.

- Bé khic phuc nhugc diém trén ciia cdu dim khong lién hop ta tién hanh b tri hé thong
neo dé lién két giita canh trén ciia dim thép vdi ban bé tong dé tao ra hiéu ung lién hop
Thép - BTCT. Khi dé:

+ Dam thép dong vai tro chiu uén va kéo dong thoi.

+ Ban bé tong dong vai trdo nhu mét hé lién két doc trén va tham gia chiu nén thay cho
ban canh trén ciia didm chu, 1am ting chiéu cao va tiét dién 1am viéc cua dam, do d6 giam
dugc chiéu cao dam thép.
2.4.2.2. Nguyén ly lam viéc:

- Ty theo bién phap thi cong két cau nhip ma cau dam lién hop c6 cac giai doan lam viéc
khac nhau. Do d6 khi tinh toan thiét ké cau dam lién hop thi ta phai phén tich 16 qua trinh
hinh thanh két cdu trong cac giai doan lam viéc tir khi ché tao, thi cong dén khi dua két cdu
nhip vao khai théc.

a. Truwong hop 1: Cau dam lién hop thi cong theo bién phéap lip ghép hoic lao kéo doc
khong co da gido hay tru tam d& dudi. Trong trudng hop nay dam lién hop lam viéc theo 2
giai doan:

Dam thép
N

—I_L \

Giai doan : Sau khi thi cong xong dam thép

. Bén bé tong
Dam thép

I X X |
| \

Giai doan I: Sau khi d6 ban bé tong mat cu
Hoat tai

I A1 ]
| \ A\ \
\ Dam thép \Banbetong  \ Lop phii matcau

Giai doan II: Giai doan khai thac

Hinh 2.24: Cac giai doan 1am viéc ctia cau dam lién hop.
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- Giai doan 1: Khi thi cong xong dam thép. Tb—cT —
+ Mat cat tinh toan: 13 mat cit dam thép. ?
+ Tai trong tinh toan: (tinh tai giai doan I). 8
1 - Trong luong ban than dam. | | g &
2 - Trong lugng hé lién két doc va ngang. tw f
3 - Trong luong ban béténg va nhirg phan - g
bé tong duoc d6 cung véi ban bétong mat cau. =
Hinh 2.25: Mit cit dam GP 1.
- Giai doan 2: Khi ban mit ciu da dat cuong do bs
va tham gia lam vigc tao ra hi¢u Umg lién hop gitra 7 o
dam thép va ban BTCT. ;J‘Lri—m _ _
+ Mt cit tinh todn 1a mit cat lién hop Thép - - N
BTCT. °
+ Tai trong tinh toan: lll__lll FIEE: g
1 - Tinh tai giai doan II bao gdbm trong tw
luong 16p pht mit cau, lan can, g& chan banh (néu 1 3
cac bo phan niay duoc d6 bétong hodc lap ghép sau = B
khi théo d& van khuén ban bétong mit cau), ... ot B
2 - Hoat tai. Hinh 2.26: Mit cat dam giai doan I

b. Truwong hop 2: Cau dam lién hop thi cong theo bién phap lap ghép trén da giao cb dinh
hodac ¢o6 tru tam d6 dudi.

D the Ban bé tong
am thép ﬁ
g — ‘ |
VAN

INAININAININININAINLAIN

Giai doan I: Giai doan thi cong
Hoat tai

| \

N\
\\ Dam thép \ Ban bé tong \ L6p phli mét cau

Giai doan II: Giai doan khai thac

Hinh 2.27: Trudng hop thi cong KCN trén da gido cb dinh.
- Giai doan I: Trong giai doan thi cong thi toan by trong lugng cua két cau nhip va tai
trong thi cong s& do két ciu da gido d& dudi chiu, nhu vay trong giai doan ndy mat cit dam
chua lam viéc.
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- Giai doan II: Sau khi d& da gido thi trong luong ctia két cau nhip méi truyén 1én céac
dam chu, mat cat lam viéc trong giai doan nay 1a mat cat lién hop. Tai trong tac dung lén
dam chu s& gém: Tinh tai giai doan I, tinh tai giai doan II, hoat tai.

- Nhu vay néu thi cong theo trudng hop thir 2 nay thi mat cat dam cha chi 1am viée theo 1
giai doan do6 1a mat cat lién hop, do do phat huy tdi da duoc kha nang lam viéc cua mat ct
dam lién hop va han ché duoc su chiu luc bat loi cia dAm thép. Tuy nhién khong phai luc
nao ta ciing c6 thé thi cong lap ghép két cau nhip trén hé da gido cd dinh d& dudi nhu vay,
ma trong thuc té thi két ciu nhip ciu dam thép lai thuong duoc thi cong theo bién phap ciu
lép hodc lao kéo doc, do do ta thuong xét dén sy 1am viéc ctia mat cat dam lién hop theo hai
giai doan nhu da phéan tich ¢ trén.
2.4.2.3. Pic diém ciia cau dam lién hop Thép - BTCT:

- Piém khac biét 16n nhat giita ciu dam lién hop va khong lién hop d6 1a di dua dugc ban
bétong vao lam viéc cung véi dam chu, khi d6 ban bé tong dong vai tro nhu mot hé lién két
doc trén dong thoi tham gia chiu nén thay cho ban canh trén ctua dam chu tir d6 1am ting
chiéu cao tiét dién lam viéc cua dim va giam dugc chiéu cao dam thép. Nhu vay ciu dam
lién hop da phat huy dugc hét kha nang lam viéc hop 1y ciia cac loai vat liéu => Tiét kiém
duoc vt liéu ché tao dam.

- Nhugc diém chinh 1 tinh tai mat cau 16n va phai ché tao hé thong neo lién hop. Tuy
nhién c6 thé thay cau dam lién hop wu diém hon han so vdi cau khong lién hop nén hién nay
n6 da va dang duoc ap dung rat pho bién.

- Kha nang vugt nhip:

+ Két cdu nhip gian don: Lohip <50m.
+ Két cdu nhip lién tuc: Lonip <90m.

- P6i voi két cau nhip c6 chiéu dai L > 90m thi ta thuong cau tao dam c6 chiéu cao mit

cit thay doi:

+ Tao tham my cho két ciu.

+ Tan dung hét kha nang chiu lyc cta vat liéu do do tiét kiém vat liéu.

+ Gidm tinh tdi m3t cau.

+ Su thay ddi chiéu cao mit cat cia dam thép dugc thyc hi¢n can cu theo biéu dd
mdmen do tai trong gy ra.
2.4.3. CAU TAO CHUNG KCN CAU DAM LIEN HQP THEP - BTCT:

5 A

[ ]

l

M
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1/2 MAT CAT GOI 1/2 MAT CAT GIUA
12000

500 1500 8000/2 8000/2 1500 500

Lp bé tong nhua day 5em
L&p bétong bao ho day 4cm
A}\A Lép phong nudc day 1cm
Ban mat cau day 20cm
2% N £ 2% h
- e
i |
1
L
[

500, 600

2 AN
I

200

700
1560

! o
l 1000 |, 5x2000=10000 |, 1000 l
1. Dam chu. 5. Ban béténg mit cau.
2. Dam ngang tai mat cat goi. 6. Lop phil mit cau.
3. Hé lién két ngang tai mat cat trung gian. 7. Vach son.
4. Hé lién két doc cau. 8. Lan can.

Hinh 2.28: Céu tao mit cit ngang cau.
2.4.4. CAU TAO DAM CHU:
2.4.4.1. Cin ctt lra chon két cAu dam chi:

- Trong két cau nhip ciu dam thi hé théng dam cha 13 bd phan quan trong nhét va 1a b
phan chiu céc tai trong tac dung 1én cau nhu: trong luong ban than ciia cic bo phan va hoat
tai khai thac trén cau. Két cau dam chu s& quyét dinh kha ning chiu tai va kha ning vuot
nhip cta cau.

- Céc can ctr dé lua chon két cdu dam chu:

+ Chiéu dai tinh toan nhip: Ly

+ Bé rong mait cau.

+ Piéu kién thong thuyén, thong xe.

+ Piéu kién dia chat, thay van.

+ Tai trong thiét ké.

+ Cong nghé ché tao va kha nang thi cong két cau nhip.
2.4.4.2. S6 lwgng dam chi:

- S6 luong dam chu trén mit cat ngang cau cd anh huong rat 16n dén kha ning chiu luc,
kha ning vuot nhip va tong gia thanh xay dung cua cau. Trong thiét ké thuong c6 hai quan
diém 1a st dung s6 dam chu it hodc st dung s6 dam chu nhiéu.

+ Truong hop sé dam it: ng = 2 +4: Khi d6 giam chi phi thép ché tao két cau nhip dam
va chi phi thi cong cau. Tuy nhién noi lyc trong dim 16n do d6 phai ting chiéu cao dim dan
dén tang chiéu dai cau ciing nhu chiéu cao dat dip nén dudng dau ciu => ting tong chi phi
xay dung cong trinh.
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+ Truong hop s6 dam nhiéu: ng. > 4: Khi d6 noi luc trong dam nho dé do giam chiéu
cao dam ciing nhu chiéu dai ciu va chiéu cao dat dip nén duong dau cau do d6 giam duge
tong chi phi xdy dung cong trinh. Tuy nhién tang chi phi vat liéu thép ché tao két cau nhip
dam ciing nhu chi phi thi cong két ciu nhip do s6 cum dam phai lao ldp 16n hon va dong
thoi tang tinh tai cau.

= Nhu vy tily vao truong hop cu thé va quan diém thiét ké ma ta so sanh va lya chon
phuong an s6 dam chu tdi wu nhét trén nguyén tic van dam bao kha ning chiu luc cia cu
va gia thanh cong trinh 12 nho nht.

- Bdi véi cau duong sit ta thudng chon két cdu nhip ¢ cau tao 2 dam chu twong tmg cho
mdi cip ray.

- Béi cau duong 6t6 thi s6 dam chu trén MCN dugc lya chon cdn cir vao bé rong cau va
khoang cach hop 1y giita cac dam chil. Thong thudng ta nén chon sé dam cha sao cho kcach
gitra cac dam chu S = 1,2 +2,5m dé dam bao bé rong tinh toan ctia ban BT mat cau.
2.4.4.3. Chiéu cao dam chi:

- Chiéu cao dam chu duge lua chon phu thudc vao céac yéu t sau:

+ Chiéu dai nhip tinh toan: L.

+ 86 luong dam chu trén mat cat ngang.

+ Tai trong thiét ké.

- X4c dinh chiéu cao cua dam chu theo diéu kién cuong do: Chiéu cao dim chu dugc lua
chon va tinh duyét theo diéu kién:

M <M

Trong do:
+ M;: Stc khang udn tinh toan ciia mit cit dam chu.
+ M,: Momen tinh toan 16n nhat do tai trong gay ra, M, = M
- X4c dinh chiéu cao cta dam chu theo diéu kién d6 cung (bién dang):
A, <[A]
Trong do:
+ Arp: La @6 vong 16n nhét do hoat tai gay ra.
+ [A]: La d6 vong cho phép.
- Xéc dinh chiéu cao dam theo cong thirc kinh nghiém:
+ Chiéu cao phan dam thép:

.. H 1
1 - Nhip gidn don: —£>—
1p g . 30
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bs

2 - Nhip lién tuc: Hy > 1
L 35 [ ]

O
O
Jtnts

+ Chiéu cao dam lién hop: ] Jubh

.. H 1
1 - Nhip gian don: —£ > —
1p g . =25

tc

Dc2

Hcb

2 - Nhip lién tuc: Hy > L I I
L 30

Jzi]
Dw
Hsb

Trong d6: Hy, va Hy, 1a chiéu cao mat cat

Y1

dam thép va dam lién hop.

tt

bt
Hinh 2.29: Mit cit dam chu.

- Trong cau dam lién hop do cé ban bétong mit cau tham gia chiu lyc cung véi dam thép
nén chiéu cao dam thép nho hon so véi cau dam khong lién hop. Pong thoi ban canh trén
ctia dam thép thudng cau tao c6 bé rong nhé hon ban canh dudi do c6 ban bé tong tham gia
chiu nén cung.
2.4.4.4. Ti 1¢ cAu tao chung ciia dAm thép:

- Dam chu yéu chiu uon do dé phai dugc cau tao dam bao ty 1& sau: ry

IC
01<—2%<09
I

y

Trong do:
+ I,.: MOomen quén tinh ctia ban canh chiu nén ddi véi tryc thing _ Ol X _ 4
T
dang Oy.

+ I, Momen quén tinh ciia mat cit dim dbi voi truc thang dimg Oy.

- Ngoai ra chi€u day ctia canh dam, suon dam (trir suon dam cua thép I

—r— |

can) phai 16n hon 8mm, con chiéu day sudn dam cta thép I hodc [ phai
16n hon 7mm. Hinh 2.30: Mat cat dam thép.
2.4.5. KICH THUOC CAC BQ PHAN CUA DAM THEP:

2.4.5.1. Kich thudc ban bung: (Web)

- Chiéu cao ban bung duoc xac dinh theo chiéu cao ctia dam thép. Thong thuong trong
thiét ké ta chon chiéu cao ban bung bang v4i bé rong cua cac ban thép can dinh hinh da
duoc san xuét dé tranh viée phai han thém hay cit b6t cac ban thép. Ta co thé chon so bo
chiéu cao ban bung theo cong thirc:

D — be
" 1,04+1,1

- Chiéu day ban bung: Xéc dinh theo tinh toan dé dam bao kha niang chiu cat va 6n dinh

cuc bo ctia sudn dam. Ta c6 thé so bd chon theo cong thuc:
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A 3 , 1
+ Dam bang thép cacbon: t, > E.,/DW

+ Dam bang thép hop kim: ¢, > %.JDW

- Theo quy dinh ctia Quy trinh AASHTO thi chiéu day cac ban thép phai dam bao:

+t > 0,23inh = 0,23.2,54cm ~0,6cm = 6mm.

+ Tuy nhién trong ciu tao cic dam thép t6 hop thi dé tranh hién tugng cong vénh ban
thép khi thyc hién lién két dac biét 1a lién két han thi ta nén chon ban thép cé chiéu day
t>12mm.

- Pé tranh hién tuong mét 6n dinh cuc bo thi suon dam phai dugc cAu tao sao cho:

+ Khi khong c¢6 suon tang cuong doc:

L. 677 £
L, /.
2D

< <11,63 /£
tW fC

+ Khi c6 suon tang cuong doc:

Trong do:
+t,: Chiéu day cta suon dam.
+ D.: Chiéu cao vung chiu nén cua suon dam trong giai doan dan hoi.
+ f.: ing sudt tai trong tdm canh chiu nén do tai trong tinh toan.
+ E: Modun dan hoi caa thép.
2.4.5.2. Kich thudc ban canh: (Flange) Sc

- Ban canh dam thép duoc chon theo diéu kién thanh
chiu nén va udn ddng thoi.

- — Vu| mul ©
- Luc doc tac dung 1én ban canh: <
M
S, ==
h, Sc

= Dién tich ban canh phai dam bao: Hinh 2.31: So 6 tinh ban canh.

Ta co: fC=SC </, =>F62SC =hM}
o' Jy

g
Sp

Trong do:
+ M,: Mdmen tinh toan 16n nhat.
+ h,: Khoang céch gitra tim hai ban canh.

+ f,: G161 han chay cua thép.
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=> Thong thudng trong thiét ké ta chon trudc chiéu day ban canh t, sau dé tinh toan va
chon bé rong ban canh b,.

- Bé rdng ban canh phai dam bao yéu cau vé cau tao:

b.>22b, +t, +2x5 (mm) bc
Va g < lS.ZtC a, < 8.21‘6 M_rj[_][_‘ g
Trong do: [ba]
+ b,: Bé rong canh nam ngang cua thép goc lién két.
+t,,: Chiéu day ban bung. . 28
+ Smm: D0 chia ra toi thi€u cua ban canh so vdi canh
thép goc.
+ a;: Khoing céch tir hang dinh ngoai cung lién két al j]L
ban canh vdi thép goc dén mép cia ban canh. — ==
+ a,: Khodng céch tir hang dinh ngodi cung lién két == bt
cac tap ban canh dén mép cua ban canh. Hinh 2.32: Quy dinh cau tao.

+ 't : Tong chiéu day tap ban canh, > ¢, <4,5d
+ d: Puong kinh dinh tan.
+n: SO tap ban canh, n < 7+9 ban.

2.4.6. CAU TAO BAN BETONG: (Slab)

- Kich thudc cua ban bé tong dugc xac dinh theo diéu kién ban chiu udn duéi tac dung
cua tai trong cuc bd.

- Chiéu day ban mit cau bétong (khong ké 16p hao mon) khong duoc nhd hon 175mm
(didu 9.7.1.1). Mt cau co thé 1a mat cau tran trong d6 banh xe chay truc tiép trén mat
bétong, khi d6 bén trén mit cau can c6 mot 16p chong hao mon day 10+ 15mm. Ngoai ra,
chiéu day ban theo diéu kién chiu luc con phai thoa min bang (A2.5.2.6.3-1).

- Ban bé tong c6 thé cdu tao vat (haunch) dang dudng vét chéo, theo dang duong cong
tron hodc co thé khong can ciu tao vat. Muc dich cua viée cdu tao vit ban bé tong la nham
lam tang chiéu cao dam => tang kha nang chiu luc cua dam va tao ra chd dé bd tri hé neo
lién két. Thong thudng dé thuan tién cho viéc ghép van khudn d6 bétdng ban thi vat thuong
6 ciu tao dang vat chéo voi kich thude b, =t, = (10+20)cm.

- Cbt thép trong ban thudng sir dung thép c6 gidi han chay fy, = 420Mpa.

+ C6t thép theo phuong doc cau thudng c¢6 duong kinh @ = 10+12mm, véi khoang
cach gitra cac thanh @ = 100-200mm.

+ C6t thép theo phuong ngang cau thudng c6 duong kinh ® = 12+16mm, v6i khoang
cach gitra cac thanh @ = 100-200mm.
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2.4.7. CAU TAO HE NEO LIEN KET:
2.4.7.1. Vai tro ciia neo lién két:

- Neo 1a bo phan lién két ban bé tong véi canh trén ciia dam thép dé dam bao cho ban
bétdng khong bi trugt trong qué trinh chiu luc tir d6 tao ra hi¢u ung lién hgp gitta dam thép
véi ban BTCT.

- Neo ¢ thé dugc lam bang thép tron, thép ban hodc thép dinh hinh va dugc lién két véi
canh trén cua dam thép bang duong han, dinh tan hoac bu long.
2.4.7.2. Céu tao neo:

- C6 3 loai neo thudng dugc dung phd bién la:

+ Neo cimg: 1am bang thép ban, thép goc...

(b) (c) (d)

a. Neo cung, b. Neo dinh md.

+ Neo mém: Lam bang thép tron.

+ Neo dinh m.

c¢. Neo mém 1 nhanh, d. Neo mém 2 nhénh.
Hinh 2.33: Cau tao neo lién hop.
a. Neo cung:
- Neo cting dugc cau tao tir thép ban, thép goc hoic thép chit [.

- Neo c6 cau tao gon va thudong dung cho mat cau lap ghép vi khi d6 16 neo thudng bd tri

Y 0 5k

san.

A

Hinh 2.34a: Neo cung bang thép ban.  Hinh 2.34b: Neo ctng bang thép [.

TR0

Hinh 2.34c: Neo ctmg bang thép L.
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b. Neo dinh mii:

- Pugc cdu tao dudi dang cac dinh mil bang thép. Khi thi cong s& dung sing han ho
quang dé ban han do d6 tdc do thi cong rat nhanh.

- Pay la loai neo c6 kha nang chiu lyc va cé d6 tin cay cao.

IS

(5]
[Te)
N

— T — — 1 = 3
= = | >Z5cm

Hinh 2.35: Neo dinh mi.
- Céc quy dinh vé cdu tao neo dinh mii:
+ Duong kinh than neo: d = 16 +24mm.
+ Chiéu cao neo phai khong dugc nhé hon 4 1an dudng kinh than neo.

+ Budc neo tinh tir tim dén tim neo khong duoc vuot qua 600mm va khong nhé hon 6
lan dudng kinh than neo (A6.10.7.4.1b)

+ Theo phuong ngang ciu khoang cich neo khong dugc nho hon 4 lan duong kinh
than neo.

+ Khoang céach tinh giita ban canh trén ctia dam thép va mép neo khéng dugce nhod hon
25mm (A6.10.7.4.1).

+ Chiéu day tinh cta 16p phii trén neo khong dugc nho hon 50mm. Neo duoc chon sau
it nhat 50mm vao trong mat cau (A6.10.7.4.1d).

c. Neo mém:

- Neo mém dugc cu tao tir cac thanh thép tron udn cong thanh mdt nhanh hodc 2 nhanh
sau d6 dugc han vao canh trén cua dam thép.

- Neo mém chiu luc kém hon so véi neo ctig tuy nhién kha ning lién két v6i bé tong tot
hon neo ctng. Theo quy dinh ctia 22TCN18-79 thi nén wu tién dung neo mém dé lién két
ban bétong va dam thép trong két cau nhip lién hop.

- Khi cdu tao va bd tri neo mém phai tuan theo cac quy dinh sau:

+ Cuy ly giita tim cac nhanh neo mém >3d (d 1a dudng kinh thép 1am neo).
+ Céac neo mém nén cau tao dang hinh vanh khuyén va dat nghiéng goc 45° so véi mit
phang canh trén dam chu.
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CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP
£

I
‘N X x = ZALL

>5cm

>3d

017032006

Hinh 2.36d: Neo chdng trugt do co ngét va thay dbi nhiét do.
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2.4.7.3. Nguyén tic bo tri neo:

- Khoang cach gitra cac neo chéng trugt dugc tinh todn va bd tri theo diéu kién chiu luc
giy trugt giita ban bé tong va ban canh trén ctia dim thép khi chiu lyc.

- Tai vi tri ddu dam do lyc cit 16n nén phat sinh luc boc ban bé tong nén ta phai bé tri cac
neo chiu luc nhd.

- Ngoai tai vi tri ddu dam ta con phai bé tri cac neo chong trugt do hién tuong co ngdt va
tir bién cia bé tong. Cac neo ndy cé chiéu nguoc voi chiéu cia cac neo chéng truot do tai
trong.

- Trong giai doan mit cat chay déo, néu nhu thép lam neo c6 tinh déo dai cho phép thi s&
c¢6 su phan bd lai lyc cit ngang & TTGH cuong d6. Va nhu vay thi khi lam viéc trong giai
doan chay déo thi lyc cit s& béng nhau tai tAt ca cac mat cit cia dim do dé neo duge bd tri
v6i khoang cach déu nhau 13 p trén toan bo chiéu dai dam.
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§2.5. CAU DAM THEP BAN TRUC HUONG

(Orthotropic)

2.5.1. KHAI NIEM CHUNG:

- Cau ban truc hudng 13 loai cau trong d6 ding ban mat cau bang thép ban truc hudng
thay cho ban mit cau bang BTCT. Khong ké chiéu day 16p 4o dudng bang bétong atphalt
day tir 5+7 cm, thi cau ban truc huéng dugc coi nhu hoan toan bang thép.

Thép chéng truot Lép phti mét cAu Thép chéng truot Lép phli mét cAu

A p|

L 7 4 F ” >
J U/ TJ uJ J [T/ 10 T 1 1T o 1 10 |
Thép t&m Sudn tdng cudng Thép téim/ \Sudn téng cudng doc \Sudn tang cudng ngang

Thép chéng truct

Sudn tédng cudng doc Sudn tang cudng ngan

Ly L 000 0/0 0 11

LI il
Hinh 2.37: Mit cau ban thép truc hudng (Orthotropic).

- Trong cau c6 ban tryc hudng, ban mit cau thudng c6 do cimg theo ca hai phuong.
Trong hau hét cac truong hop thi ban thép mat cau dugc han thém céac suon tang cuong doc,
cac sudn ting cuong nay duoc dit twong ddi gan nhau song song v6i hudng xe chay. Hé
sudn doc nay bién ban thép tir dang huéng sang khong dang hudéng. Cac suon doc lai duge
ké trén cac suon ngang, khi d6 ban thép chuyén tir khong dang hudng sang tryc hudng va ta
goi 1a ban thép truc hudng (Orthotropic).

- Ban mit ciu tryc hudng lam viéc nhu tic dong ctia nhiéu bd phan riéng ré. Ap luc s&
truyén xudng sudn doc, suon doc truyén xudng sudn ngang va tir sudn ngang truyén xudng
dam hodc dan chu.

- Céu ban tryc hudng c6 trong lugng ban than nhe nén nd dic biét thich hop véi cac nhip
dai khi ti s6 momen do tinh tai va hoat tai 1on.

HEIEHEE

Hinh 2.38: Cau dam ban tryc hudng.
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2.5.2. CAU TAO BAN MAT CAU TRUC HUONG:

- Chiéu day ban thép: t=12 + 24mm.
- Khoang céach gitra cac suon doc: a=230 + 50cm.

- Cac sudn ting cudng co6 thé bd tri ding hodc nghiéng va trong tinh toan thi né ciing
thudc mat cit tinh toan ctia dam chi. Do d6 tai chd giao nhau gitta suon doc va sudn ngang
thi suon ngang thuong duge khoét 1 dé cho suon doc lién tuc.

- Cac dang cAu tao suon doc:

+ Dang mat cit ho: co thé ciu tao tu thép ban, thép hinh I, L, [ hoac chit T ngugc.
Dang mit cat hd ¢6 cau tao don gian, tuy nhién kha ning ting cuong do cimg chéng xoin
cho ban thép mat cau kém.

Thép chéng tugt Lép phil mat céu

Hinh 2.39: Dang sudn c6 mit cét hé.

+ Dang mit cit kin: c¢6 thé ciu tao tir thép ban duoc han thanh cac tiét dién chit V, U
hodc hinh ban nguyét. Tuy cau tao c6 phan phirc tap hon nhung dang mat cat kin nay lai co
kha ning ting cudng do cimg chiu udn va chdng xoin cho ban thép tét hon so vai loai mit
cat ho.

Thep ching tuigt LGpphil mat céu

PR g s B s g B ] v F] B B = -
T R R IR R P I e TN B
w S LU

F A U U R T

Hinh 2.40: Dang suon c6 mat cat kin.
- Sudn ngang (dam ngang):
+ Lién két cac dam chui hodc cdc mat phiang dan chi, dong thoi d& hé thong suon doc
va ban mat cau.
+ Suon ngang thuong dugc cAu tao tir cic dam dinh hinh hodc dim t6 hop c6 dang mat
cat chir I hodc [,..

+ Khoang céach gifra cac suon ngang thuong tr 2 + 4m.
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§2.6. CAU DAM THEP UON TRUGC

(Prebeam)
2.6.1. KHAI NIEM CHUNG:

- Gan day khéi niém bé tong dy tng luc va kiéu bé tong boc ngoai dam thép duoc coi
nhu céac kiéu cau kién bé tong. Véi quan diém nay dam thép co thé dugc sir dung cung véi
bé tong du Gmg luc va vé nguyén tic két cau, kiéu ndy gidong hét nhu dam bé tong du ung
luc sir dung cap cang du ung luc. Két cdu nay da dugc phat trién chu yéu ¢ Nhat Ban voi
tén goi tat 1a “PreBeam” va d3 c6 hon 500 cong trinh, ké ca ciu va cac cong trinh khéc st
dung két cdu nay. _ ) _ .

- Dam uén trude 1a mot loai két o r/g;qﬁﬁ " .
cau nhip cua dam thép ung suat
truge. Cac dam duge tao ung suét
truéc bang ky thuat udn trudc dam
do Lipski dé nghi ndm 1949.

- Dam uén trude ¢6 dam thép lam
bang thép cudng dd cao hodc thép
thuong boc bé tong. Dam udn trude

tao ra Ung suat nguoc dau voi ung
sudt do tai trong gdy ra trong bé tong . - !
va giam d¢ vong do hoat tai. Hinh 2.41: Dam Prebeam.

- Pic diém:

+ Dam thép duoc boc kin, tranh duoc cac tac dong ctia moi truong gay ri thép.

+ Tao ra Ung suat trudc trong dam, han ché vét nit trong ban bé tong ma khong can
phai str dung cac bo cap du ung luc.

+ Chiéu cao dam nho: H = 1,1 + 1,2m => Giam chiéu cao kién trac cua cau. Déng
thoi kha nang vuot nhip ctia dam ting: L < 38 + 42m.

+ Trong dam Prebeam bétong co tac dung nhu mot loai vat liéu bao vé cho dam thép
hinh, chiu mot phan lyc nén va 1am ting kha ning gitr 6n dinh dong luc hoc cho toan bo két
clu, giam d§ manh cho két cAu dudi tac dung cua lyc nén.

- Phwong phap tao du tng luc 13 phuong phap udn trude (Pre-flextion). Pay 1a phuong
phap khai thac tinh chong uén dan hdi cao cua dam thép dé tao ra (mg suat nén trudc vao
bétong ban canh dudi.

- Uu diém cua dam Prebeam:

+ Nho c6 béténg bao boc bén ngoai thép hinh nén dam Prebeam con dam bao chong
an mon dam thép va con han ché dugc tiéng 6n va do rung cia cau khi c6 xe chay qua.

56



CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

+ Giam chiéu cao ddm: Dam Prebeam c6 mot vu diém 16n trong truong hop yéu ciu
khit khe vé chiéu cao dAm boi vi ddm nay c6 do cung rat cao va do cong nho khi co hoat tai
tac dong, didu nay cho thay giam dugc chiéu cao 14 diéu rat rd.

+ D@ dang bao dudng: Do dam thép dugc boc kin bén trong dam bétong nén ta khong
phai quan tdm dén van dé bao dudng chéng gi cho dam thép.

+ Cong nghé thi cong doi hoi phai st dung bétong cudong do cao va thép cuong do cao,
kich c6 luc ép 16n, trinh d6 thi cong cao. Nhitng diéu nay s& lam tang gia thanh cong trinh,
theo tinh toan so bo thi gia thanh mat cit ngang cia cau dim Prebeam dat hon dam PCI
khoang 6 +7 1an. Tuy nhién sau khi 1am chu dugc cong nghé, ap dung ché tao dam hang loat
v6i s lwong 16m va xét vé chiéu dai vuot nhip thi gia thanh ciia dam Prebeam giam xubng
thap hon so v&i gia thanh ciia dim PCI thong thudng. V&i tit ca nhitng vu diém néu trén cd
thé n6i dam Prebeam 13 mot trong nhing giai phap kinh té nhat trong thi cong.

- Pham vi ap dung:

+ V6i chiéu dai nhip L = 30+60m va chiéu cao dam 1a 1,1m~3,0m. Dam Prebeam
dugc st dung rong rai ddi véi cac cau c6 chidu dai L =20 + 30m. Gan day dam Prebeam
dugc lién tyc phét trién va tién téi 4p dung cho ca cau c6 nhiéu nhip lién tuc dé co thé chéng
lai lyc dong dét va céc tinh uu viét khac.

+ Vi tinh ning chi yéu 1a han ché dugc chiéu cao dim trong khi van duy tri duoc kha
nang vugt nhip nén ciu dim Prebeam duoc ap dung nhiéu trong cac cau vuot duong b9,
duong sat, cac cong trinh cdu vugt song cé thong thuyén va cac cong trinh kién trac doi hoi
c6 tinh my quan cao.

+ Dam Prebeam duoc dung kha phé bién tai Nhat Ban: véi 750 cau duong bg, 29 ciu
duong sat va 86 dam trong kién tric xay dung. O Viét Nam trong nhiing nim gan ddy dam
Prebeam dugc dua vao st dung cho cic cong trinh cau trén tuyén Noi Bai - Bic Ninh (gdm
6 cau v6i 106 dam nhip L = 34+38m va trén tuyén duong 5 kéo dai... Hién nay trong giai
doan II cta dy an xay dyng tuyén No6i Bai - Bac Ninh ciing da va dang duoc tiép tuc ap
dung loai dAim Prebeam nay.

2.6.2. CAU TAO CAU DAM PREBEAM:
2.6.2.1. Ciu tao chung:

12000

5001 1500 : 8000/2 : 8000/2 : 1500 500

T
TILLLILLL

I. 600 |. 9x1 220i=10800 |. 600 I.

N

1100

Hinh 2.42a: Mit cit ngang cau.
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Hinh 2.42b: Cu tao dam chu.
2.6.2.2. So sanh giita dAm Prebeam va dim BTCTDUL:

- So sanh dam BTDUL PCI va ddm Pre-beam trén tuyén No6i Bai - Bic Ninh duoc trinh

bay ¢ bang sau:

BANG 2.1: SO SANH DAM CHU 1 VA DAM PREBEAM

HANG MUC DAM BTDUL CHU' I | DAM PREBEAM
Chiéu cao 1.8 1.1
S6 lugng dam 5 hoac 6 10 hoac 12
Cau B1-4 396 231
Téng | Chu B1-5 495 297
Nhip=33m | chiéu | Ciu B1-14 792 660
dai Cau Bl1-15 264 198
Cau B1-OV 198 66
Tong cong 2145 1452
Chiéu cao 1.8 1.2
S6 lugng dam 5 10
Nhip=38m | Chiéu | Cau B1-1 302 236
dai Cau B1-12 505 362
Tong 807 598
So sanh chi phi (US $) 8,185,574 8,074,335

2.6.2.3. Vit liéu ché tao dam:

a. Dam Thép:

- Dam thép 1a dam I t6 hop han dugc ché tao voi d6 vong trude va dim ndy c6 phan canh
dudi lién két véi than dAm bang lién két han va phan canh trén lién két v6i than dam bang
lién két bulong. Cap thép 1a cap SM520 va SM570 theo tiéu chuan Nhat Ban (hodc twong

duong véi tiéu chuan BS va ASTM).
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- Bdi v6i ban canh dudi ta phai thiét ké cac neo hop (neo cing) dé lién hop dam thép véi
béténg ban canh dudi cua dam.

- P6i v6i ban canh trén ta phai thiét ké cac chdt dinh neo dé lién hop dam thép véi ban
mat cau.

b. Dim bétong cot thép:

- Bétong canh dudi str dung bétong cudng do cao co f,” = 60MPa. Nhd c6 cong nghé udn
trudc dam thép (Pre - flextion), itng suat nén trudc dugc tao ra trong bétong ban canh dudi.
Bétong st dung phu gia gidm nudc cd tinh ndng cao, ti 1€ ximang/nudc bang tu 0,3 +0,35;
dosut S=18+21cm.

- Bétong ban mat cau: co cuong do tu f.” = 30MPa duogc cAu tao nhu ban bétong lién hop
véi dam PCI binh thuong, cot thép chiu luc 1a cot thép thuong duoc bo tri thanh ludi doc va
ngang ban.

- Bétong ban bung: Pé bétong khong bi boc tach va khong bi nit ngudi ta dua vao cot
thép doc phan bo va cot thép dai.

c. Cdc logi vt ligu ché khdc:

- Ximang sir dung trong bétong dam Prebeam 1a ximang portland PC40 tr¢ 1én va phai

dap ung day du cac quy dinh theo cac TCVN 2682 - 98.
+ Thoi gian bit dau ninh két khong sém hon 1 gid.
+ Thoi gian két thuc ninh két khong sém hon 6 gio.

- Cat phai dam bao cac yéu cau k¥ thuat theo cac TCVN 1770 — 7986.

- C6t lidu tho 1a da dam nghién tir da voi hodc d4 Granit. C6t lidu tho phai dam bao céac
yéu cau k¥ thuat theo cac dieu quy dinh cua ti€u chuan Viét Nam .

- Loai phu gia st dung 14 phu gia siéu déo gdc amin sulfunate hodc poly cacbonxylate.

- Thép ban: St dung thép ban ctia Han Quéc, Trung Quéc hoac Nhat Ban loai 16Mn.

+ Thanh phan ho4 hoc 16Mn.

+ Gi61 han chdy f, > 345 Mpa.

+ Gidi han kéo dut f, > 660 Mpa.
+ Heé s6 gian dai: >22%.

- C6t thép thudng co thé sir dung cac loai cot thép thong dung hién co trén thi trudng phu
hop véi TCVN 3100 - 79 va 1651 - 85.
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2.6.3. TRINH TU CHE TAO DAM PREBEAM:
2.6.3.1. Phuong phap tii trong din:

a. So do cong nghé:

L == i

v |

P

(o)
P P —_—
l l TTH 11§ Il
© ol
(o B

Hinh 2.43: So db cong nghé.
(a). Ché tao dam thép véi d6 vong thiét ké.
(b). Dung tai trong dan dé udn dam thép.
(c). P6 bétong boc dam thép dén vi tri TTH II - 11
(d). D& tai trong dan dé dam tré vé trang thai ban dau.
(). P6 phan bétong con lai ctia dam.
b. Trinh tu thi cong:

- Ubn trude dam dat d6 Véng thiét ké.

- Chat tai trong 1én dam dé udn dam theo hudng tac dung cia tai trong.

-Po bétong boc phﬁn canh dudi chiu kéo va mot phﬁn ban bung dén vi tri truc trung hoa
ciia mit cat.

- Poi dén khi bé tong dat cuong do 80%R, thi tién hanh d& tai trong. Sau khi d tai trong
dam c6 xu hudng dan hoi tro lai trang thai ban dau va tao ra luc nén trudc trong phan bé
tong da do (phan bé tong sé chiu kéo khi khai thac).

- Do tiép bétong phan suon dam con lai va phan bao boc canh trén ctia dam thép.

- Hoan thién dam van chuyén dén cong truong thi cong.

c. Pdc diém ciia phwong phdp:

- Phai ché tao bé neo dau dam khi ta tién hanh udn dam dat d6 vong thiét ké.

60



CHUONG 2: CAU TAO KCN CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

- Mbi 1an thi cong ché tao dam ta chi duoc mot dam.
- Qua trinh d6 bétong phan canh dudi va mot phan ban bung duoc thuc hién khi dam
dang & trang thai cong do d6 rat kho trong viéc ghép van khuon dé d6 bétong dam.

(©). D5 bo lye cing va tich 101 hai i, S e
(). D6 bétdong phan con lai ctia dam. ? - :xl

2.6.3.2. Phuong phap dung thanh cang: — — ] :I-E
a. So do cong nghé: @ T
(a). Ché tao dam thép véi do vong thiét ké. = = T
(b). Pat hai dim thép quay lung vao nhau. o BB 2 -
(c). Kéo cing cac thanh DUL ®32 dé ép hai i ’ EE
dam thénlf thang. ‘ R e — -1
‘ (d). b6 bétdong boc phan chiu kéo cua hai |P |P ==
dam. -
p s

Hinh 2.44: So d6 cong nghé.
b. Trinh tu thi cong:

- Ché tao dam thép theo d vong thiét ké.

- Pit 2 dam thép tua lung vao nhau va lap dit hé thong thanh cing bang thép cuong do
cao va hé thong kich dé diéu chinh lyc kéo trong thanh.

- Tién hanh kich dé kéo cang thanh cing dé tao ra lyc ép cho hai dim tré vé trang thai
thang. Tién hanh kich theo cac cap luc 14 5 tan. O cap luc dau tién tién hanh kich 2 lan.

1. Lan 1 c6 myc dich lam triét tiéu bién dang du trong khi han.

2. Lan 2: myc dich 1a gia lyc theo cac bude nhu 1an 1 dé dat dugc d6 vong theo thiét
ké.

3. Sau khi dat dén luc kich yéu cau thi dung thanh Macaloi dé khoa ¢6 dinh va do do
vong cua dam thép.

- Tién hanh do bétong boc phﬁn canh dudi chiu kéo va mot phﬁn ban bung dén vi tri truc
trung hoa clia mit cat.

- Poi dén khi bé tong dat cuong d6 80%R, thi tién hanh ha ap luc kich. Sau khi bo tai
trong dam c6 xu hudng dan hi tré lai trang thai ban dau va tao ra lyc nén trude trong phan
bé tong da do (phan bé tong s& chiu kéo khi khai thac sau nay).

- Théo bo thanh cang va 14t dim trén nguoc lai. D6 tiép bétong phan suon dam con lai va
phan bao boc canh trén ciia ca hai dam thép.

- Hoan thién dam van chuyén dén cong truong thi cong.
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c. Pdc diém ciia phwong phdp:

- Mbi 1an thi cong ché tao dam ta duoc hai dam.

- Phai cit got ban thép thanh dang cong dé ché tao ban bung ctia dam, ddy 13 cong viéc
khé phuec tap va gay lang phi thép.

- Qua trinh d6 bétong phan canh dudi va mot phan ban bung duoc thuc hién khi dam
dang & trang thai thang do d6 don gian hon trong viéc ghép van khudn dé d6 bétong dam.
2.6.4. KET LUAN:

- Qua nghién ctru cho thiy co thé st dung loai dim Prebeam véi su thay doi cong nghé
tao DUL bang cach uén trudc dam thép va tién hanh d6 bétong. Khi dam thép dan hoi tre
lai s€ tao ra lyc nén trude trong phan bétong chiu kéo.

- Loai ddm nay c6 thé st dung trong cac két ciu cau dudng 6t0, cau dudng sat trong do
thi véi chiéu cao giam khoang 30+40% so v6i dim BTCT DUL thong thudng.

- V6i nhitng wu diém nay dam Prebeam s& con dugc ap dung ngdy cang phd bién trén thé

gi61 ndi chung va tai Vi¢t Nam noi riéng.
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§2.7. CAC HE THONG LIEN KET

2.7.1. SUON TANG CUONG:
2.7.1.1. Vai tro:
- Tang cudng d6 cing cho ban bung chéng hién twong mat 6n dinh cuc b ciia ban bung
va mat on dinh chung ctia dam.
- Tao vi tri dé lién két cac dam ngang, h¢ lién Kkét ngang va hé lién két doc cau.
2.7.1.2. CAu tao suon ting cudng:

a. Ciu tao chung:

XXX X
ss0000

il
N V4N | ,_|_J L_|ﬂ |
4 v v ; 4 = )4 z
R
1]
Lién két han Lién k&t dinh tan

Hinh 2.45¢: Céu tao sudn ting cudng.

(1): Gbi cau va da ké gi.
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(2): Ban bung.
(3): Ban bé tong mit cau.
(4): Sudn tang cuong dung tai goi.
(5): Suon tang cuong ding trung gian.
(6): Suon tang cuong doc.
(7): Ban dém (ban ké).
- Pé dam bao an toan khi van chuyén va lao lap thi Quy trinh quy dinh: khi khong ¢
suon tang cuong doc thi phai bo tri suon taing cuong dung khi:

&>150
t

- Suon ting cuong thuong duoc cu tao tir cic tim thép ban hodc cac thanh thép goc véi

chiéu day ban thép dung lam suon ting cudng phai dam bao quy dinh chung:

+1t>0,23inh = 0,23.2,54cm = 0,6cm = 6mm.

+ Trong thuc té ta nén chon ban thép c6 chiéu day t > 12mm dé dam bao ban thép
khong bi cong vénh va bién dang khi thyc hién cac méi han ghép cac ban thép.
b. Swon tang cwong tai mat ciit gé'i:

- Tai mit cat gdi sudn ting cudng thuong dugc cau tao cd chiéu day 16n hon hodc dugc
ciu tao theo dang sudn kép, d6i khi con co thé cdu tao bang thép goc dé tiép nhan phan luc
tai goi.

- Suon tang cuong gdi dugc quy dinh cau tao dai hét chiéu cao cta suon dam chi va lap
khit v6i canh ctia didm cha, do d6 sudn ting cudng gbi s& lam viéc theo diéu kién chiu ép
mit ¢ dién tich tiép xuc gitra dau suon ting cuong véi canh dam va lam viée theo nén doc
truc trén di¢n tich hi€u dung.

- Suon ting cudng tai mat cat gbi ¢ thé han truc tiép vao cac ban canh ciia dam thép dé
dam bao su truyén luc chic chin va ém thuan.

- Bé rong ctia sudn tang cudng gdi (phan chia ra) phai cdu tao thoa man diéu kién:
E
b, <048, |
Fys

+ b, Bé rong (phan chia ra) ctia sudn ting cuong.

Trong do:

+t Chiéu day cua suon ting cudng.
+ E: La modun dan hoi cta thép dam chi.
+ F,.: Cuong do chay nho nhat cua thép.
- Khoang cach gitra cac suon ting cuong ding dau dam phai tuan theo quy dinh cua Quy
trinh:
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+ dy < 1,5D,, khi khong ¢6 suon tang cuong doc.
+ dy < 1,5D,,™ khi ¢6 suon ting cuong doc (v6i D™ 14 chidu cao manh sudn dim
16n nhat).
+ Chu ¥: Cac quy dinh nay khong ap dung cho mat cit lai.
c. Swon tang cwong tai mat ciit trung gian:
- Khoang céach gitra cac suon tang cuong ding trung gian d, phai thod man:

2
4 <p [ 260
D, /t,

Trong do:
+ t,,: Chiéu day suon dam.
+ Dy Chiéu cao suon dam.
+ Dy/ty: Ty s6 giita chiéu cao va chiéu day suon dam, khi Dy/t,, = 150 thi dy =~ 3Dw.

- Bé rdng (phan chia ra) cua suon tdng cudong dirng phai cau tao dam bao:

H
50+—2<p <0,48¢ £
30 "\ F,

0,25, <b, <16,

Trong do:
+ Hg: Chiéu cao dam thép.
+ bg: Bé rong ban canh dam thép.
+ b, Bé rong (phan chia ra) ciia sudn ting cuong.
+t Chiéu day cua suon ting cudng.
+ E: La modun dan hoi cta thép dam chi.
+ F,.: Cuong do chay nho nhat cua thép.

- Céc suon ting cudng khong duoc lién két han tryc tiép voi ban canh chiu kéo dé chong
pha hoai lién két giita suon ting cudng voi ban canh. Do d6 tai cic mat cat trung gian thi
sudn ting cuong phai duge han vdi mot ban dém va ban dém nay co thé truot ty do trén ban
canh chiju kéo ctia dam.

)

¥ N [F[*
| * | *
s + |+ + |+

|+ |+ g S

— | — 5] M

E 200 20
AR R P -
[ ] [ ]
Tai mat cat géi Tai mét cat gicra

Hinh 2.46: Lién két sudn ting cudng v4i ban canh.
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- Kich thudc cac ban dém:

+ Kich thudc hai chiéu: a, b= 30+ 40mm.
+ Chiéu day ban: t=16+ 20mm.

- Pbi v6i cau dam hop thi suon ting cudng co thé 1a thép ban, thép goc hodc thép T tao
thanh két cau ban truc huéng Orthotropic.

- Sudn ting cudng nén bd tri d6i ximg vé hai bén suon dam. Thong thuong & mat ngoai
ctia dim bién ta c6 thé khong can bd tri suon ting cuong dé dam bao tinh thim my cho két
c4u nhip cau khi nhin tir bén ngoai vao.

- Kich thuéc cia suon ting cuong thuong duoc chon trudc sau d6 tinh toan theo diéu
kién 6n dinh cuc bd cta ban bung dé xac dinh khoang cach bé tri giita cac suon ting cudng.
Hoac cling co thé bd tri khoang céach gitta cac suon theo cu tao cta hé lién két doc va
ngang cau sau do kiém toan diéu kién 6n dinh cuc bd cua ban bung.

d. Swon tang cuwong doc:

- Chiéu rong suodn ting cudng doc phai thoa man diéu kién:
E
b, <0,48¢, |—
F,

+ b;: Bé rdng cua suodn tdng cuong doc.

Trong do:

+t Chiéu day cua suon ting cudng doc.
+ Fy.: Cuong d6 chay nho nhat quy dinh cta canh chiu nén.
2.7.1.3. Mit cit hiéu dung ciia swon ting cwong:

- Sudn ting cudng gdi chiu nén va duge xem nhu 14 mot cot chiu nén. Khi suon ting
cuong lién két bang buldong vao sudn dam thi mat cat hiéu dung chi bao gdm céc cau kién
clia suon ting cuong. Khi suon ting cuong lién két han vao dam chu thi mat cat hiéu dung
bao gdm tit ca cic cdu kién cua sudn ting cuong cdng v6i dai suon dam nam giira trung
tam suon dam kéo dai ra khong qua 9.t,, sang mdi bén néu c6 mot doi suon ting cudng va
tinh tr mép néu c6 nhiéu hon mot doi sudn ting cudng.

STC trung gian STC tai goi

Sudn dam cha T\‘ / Sudn dam cha T

3

tp >

S B :

| otw | 9tw | | _otw || 100 :[L S.tw ]
Hinh 2.47: Mt cat hiéu dung tiét dién chiu nén ctia STC géi.

- B6i voi suon tang cudng trung gian thi dién tich hiéu dung chi bao gdm cac cau kién
clia suon tang cuong.
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- Di¢n tich suon dam khong duoc tinh vao mat cat hi€u dung chiu nén tai cac tru trung
gian cua cau lién tuc trong cac bd phan lai ctia nhip khi:

F
2 <0,7
t

Trong do:
+ Fyy: Cuong 46 chay nho nhat quy dinh cua suon dam.
+Fye S6 16n hon trong cac cuong do chay nhé nhat quy dinh ctia canh dam.
2.7.2. HE LIEN KET NGANG CAU:
2.7.2.1. Vai tro:

- Lién két cac dam cha thanh mot hé khong gian, dam bao tinh bat bién hinh ctia hé va
taing cuong do cung theo phuong
ngang cau cho két cau nhip.

- Phan phdi diéu hoa tai trong theo
phuong ngang cau cho cac dam chi.

- Dam ngang tai mat cat gdi con 1a
chd dat kich dé nang ha cac cum dam
trong qua trinh thi cong va stra chira
cau khi can thiét. Do d¢ lién két ngang |
tai gbi phai cdu tao chic chan hon tai

cac mit cat khac, thong thuong 1a dung -
cac dam I dinh hinh. Hinh 2.48: Hé lién két ngang cau.

2.7.2.2. Cau tao hé lién két ngang cau:

a. Ciu tao chung:

1/2 MAT CAT GOI 1/2 MAT CAT GIUA
12000

5001 1500 ] 8000/2 8000/2 ] 1500 ] 500

Ldp bé tong nhua day 5em
L6p bétong bao ho day 4cm
A.*A L&p phong nudc day 1cm
Ban mat cdu day 20cm
2% @\ | - z 2% @X
- e
2 /i\‘ ~of

T

L

[

500, 600

200

700
1560

| @_/

|. 1000 |, 5x2000=10000 |, 1000 |.

Hinh 2.49: Céu tao mit cit ngang cau.
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b. H¢ lién két ngang tai mt cit goi:

- Dam ngang tai mat cat gbi 1a chd dit kich dé nang ha cac cum dim trong qua trinh thi
cong va sira chita cau khi can thiét. Do d6 lién két ngang tai gbi phai cu tao chic chan hon
tai cac mat cat khac, thong thuong 1a ding cac dam I dinh hinh ¢6 s hiéu tir 1300 +1900.

- Céu tao dim ngang tai mat cat gbi:

2000 2000
o
(@]
N
©
(O 8 e * o[He *
- 3 : i
~ . A o s{HS o
e * o[He *
. o s{HS o
e * o[He *
R ¢ SHHS o
| 1000 2000

Hinh 2.50: Dam ngang tai goi.
- Lién két dam ngang v&i dam thép:

Mat cat A-A

Cdm ngang K Ddm ngang L
o 1 !

1 | I I o | I -

:
i

Cdm ngang D&m ngang

Hinh 2.51: Lién két dim ngang tai gdi.
c. H¢ lién két ngang tai mdt cdt trung gian:

- Tai cdc mit cit trung gian (trlr cac mit cat gbi) ta c6 thé cu tao dam ngang bang dam
dinh hinh, tuy nhién viéc cau tao nhu vay sé& rat ton kém va 1am ting tinh tai cua cau. Do d6
tai cac mdt cit trung gian thi hé lién két ngang thuong dugc céu tao theo dang hé gdm co
cac thanh thép goc. Thép goc dung trong két cdu cau phai co sd hiéu tdi thiéu la
L>L100x100x10mm.

- Chiéu cao cua hé lién két ngang: Hy, = (0,6 + 0,7)Hsp,.

- Cau tao h¢ lién két ngang trung gian:
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2000 2000

200

1560
1880

o]

| 2000 | 1000 |

Hinh 2.52: Hé¢ lién két ngang tai mit cat trung gian.
- Lién két giira hé lién két ngang véi dam thép:
Mat cat B-B

T Thép gbc

_!\‘_
_‘/\_

"\1‘
Hinh 2.53: Lién két h¢ lién két ngang tai mat cat trung gian.
- Céac bo phan cua lién két ngang phai dam bao diéu kién d6 manh dé truyén duoc tai
trong ngang, cu thé:

L ) .
+ V6i cac bd phan chiu kéo —< 240, trong d6 L 1a chiéu dai khong giang (mm); r 1a
r

ban kinh quan tinh nho nhat (mm) (diéu 6.8.4 Quy trinh).

+ V&i cac bo phan chiu nén —— < 140, trong do, con K 1a h¢ so chi€u dai hi¢u dung.
r

Véi lién két buldng hodc han & ca hai dau thi K = 0,75; voi lién két chdt ¢ ca hai dau thi K =
0,875 (diéu 6.9.3 Quy trinh).
- Cac ban lién két cua lién két ngang phai duoc han hodc bat bulong vao ca canh chiu nén
va canh chiu kéo ctia ddm thép khi:
+ Lién két ngang dugc gan ndi vao ban lién két hodc sudn ting cuong ding thuc hién
chtrc nang nhu cac ban lién két.
+ Céac dAm mat cau duogc gén ndi vao ban lién két, hodc c6 suon tang cuong dung thuc
hién chirc niang nhu cac ban dan hoi.
2.7.3. HE LIEN KET DQC CAU:
2.7.3.1. Vai tro:
- Lién két cac dam chil thanh mot hé khong gian, dam bao tinh bat bién hinh cua hé va
tang cuong do cimg theo phuong ngang cau cho két cau nhip.
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- Chiu tac dung cua céc tai trong theo phwong ngang cau nhu: luc lic ngang, luc ly tim
khi cau nam trén dudng cong, luc gi6 ngang, ... va truyén tai trong ngang xudng goi.

2.7.3.2. Céu tao hé lién két doc cau:

Chi tigt B %P

= — — —
8
Q
P gl
v — o e | |——og
Chitiet A Chi tiét C \
300 1350 5x2700=13500 1360
Chi tiét A Chi tiét ©

210

Chi ti€t B

700
20 11,20

Hinh 2.54: CAu tao hé lién két doc cau.

- Vi trf cta hé lién két doc cau:

+ Dbi voi két cau nhip cau dam thép khong lién hop ta cu tao hai hé lién két doc trén
va doc dudi nam trén mat phing song song v4i ban canh trén va canh dudi ctia dam thép.

+ Pdi v6i két cau nhip ciu dim lién hop thép - BTCT thi ban bé tong mat ciu dong vai
trd nhu mot hé lién két doc trén do dé trong cau lién hop thép - BTCT ta chi cin cdu tao hé
lién két doc dudi.

- Tiét dién thanh: Cac thanh cta hé lién két doc thuong duogc ciu tao tir thép goc c6 sb
hiéu L>L100x100x10. Poi khi ddi véi cac két cau nhip cau 16n, dic biét 1a cau dan thép thi
céc thanh ctia hé lién két doc c6 thé duoc ciu tao tir cac thanh thép hinh mat cat chit I hodc
chit [.

- Céc hinh thuc ciu tao: Hé lién két doc dugc ciu tao theo md hinh mot dan phéng do do
phai tuan theo cic quy dinh cau tao co ban ctia cau dan d6 13 truc cac thanh ctia mot nit phai
déng quy tai mot diém dé han ché phat sinh mémen phu tai nit do luc kéo hoac nén I¢ch
tam. Tuy thudc theo khoang cac gitta cac dam chil ma ta c6 thé ap dung cac hinh thirc ciu
tao ctia hé lién két doc theo cac dang co ban duéi day.
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Hinh 2.55: Cac dang cAu tao hé lién két doc.

% a=2-3m

ol a=3-4m

o a>4,0m
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§2.8. MOI NOI DAM VA TAO PO VONG BANG MOI NOI

2.8.1. SU' CAN THIET PHAI CAU TAO MOI NOI DAM:

- Do sy han ché vé chiéu dai cua cac ban thép duoc ché tao trong nha may. Thong thudong
cac san pham thép dugc ché tao hién nay c6 chiéu dai <12m nén néu ta muén ché tao dim
c6 chiéu dai 16n hon thi phai ndi cac ban thép véi nhau.

- Do su han ché trong viéc chuyén chd: Hién nay cac phuong tién van chuyén trén duong
cling khong dugc vuot qua kho
siéu truong, siéu trong cho phép
vi s€ khong dam bao an toan giao
thong.

- Do su han ché trong qua
trinh thi cong: Két cdu nhip c6 |
chiéu dai qué 16n thi s& gdy kho |
khan trong qua trinh thi cong vi
cic thiét bi thi cong khong da |
nang lyc cau hay lao kéo két cau
nhip dong thoi cic cum diam

cling s¢ rat d¢ bi mat on dinh.

Hinh 2.56: Mbi nbi dam.

- Do yéu cau vé viéc xu ly két cau: Nhu van dé tao do vong ngugc cho dam, ....

= Tir cac nguyén nhan trén ta thay viéc cu tao mdi nbi dam 1a hét stc can thiét.
2.8.2. YEU CAU CAU TAO MOI NOI DAM:

- Phai ¢am bao qua trinh truyén lyc khong gy ra ung suat tap trung va dam bao kha ning
chiu lyc, khong ¢ bd phan nao cia mdi ndi bi qué tai.

- Tranh su truyén luc 1éch tAm giita cac ban thép.

- Mbi néi dam phai ciu tao don gian d& thuc hién.

- Phai dam bao tao duogc do V6ng ngugc cho dam khi can thiét.
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2.8.3. CAU TAO MOI NOI DAM:
2.8.3.1. Cau tao chung:

® 50 _ 2x801102x80, _ 50 % 250
+ 4]+ ®— i
++]|++| © M
@_\ *rlve T
N
O— PRNER N
™ *¥+¥+ 20 (I
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/ 400
Hinh 2.57: Cau tao moi noi dam chu.
(1): Ban bung. (5): Ban op ngoai ndi ban canh trén.
(2): Ban canh trén. (6): Ban Op trong no61 ban canh trén.
(3): Ban canh dudi. (7): Ban Op ngoai ndi ban canh dudi.

(4): Ban tap nbi ban bung.  (8): Ban &p trong ndi ban canh dudi.
2.8.3.2. Méi ndi ban bung:

- Sudn dam chu yéu chiu luc cit do do6 khong nén
bd tri méi ndi ban byung tai nhitng mat cit co luc cat
16n nhu mat cat tai goi...

- Ban bung duoc ndi theo mbi ndi d6i dau dé tranh
cac ban thép chong 1én nhau va han ché duoc hién
tuong truyén luc 1éch tam.

14

Hinh 2.58: Mbi nbi dam chu.

2.8.3.3. Méi noi ban canh:

- Ban canh chiju udn va chiu nén déng thoi do d6 khong nén bd tri mdi ndi ban canh tai
nhitng mat cit co6 médmen 16n nhu mat cat gitra nhip va mat cat trén dinh tru (déi voi két cau
nhip lién tuc).

- Méi ndi ban canh c6 thé 1a mdi ndi dbi dau hodc mdi ndi so le hoic két hop ca hai bién
phap ndi nay.
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Hinh 2.59: CAu tao mdi ndi ban canh.
(a): N&i ddi ddu.  (b): Mbindisole. (c): Mbi ndi két hop.

= Thong thuong dé don gian trong ciu tao thi ta nén bd tri mdi ndi ban bung va mdi ndi
ban canh tai cting vi tri ¢6 mémen va lyc cit cung khong 16n 1im. Pbi v6i dam gian don thi
thuong bd tri mbi ndi & mat cat L/3 hodc L/4 tuy vao kich thudc cta cac ban thép.
2.8.3.4. Ban tap dung cho moi noi:

- Pbi véi thép ban thi ta ndi bang thép ban con dbi véi thép goc thi ta co thé dung thép
ban hodc thép goc c6 cung sb hicu dé ndi.

- Chiéu day ctia ban thép dung dé ndi dam:

+t > 0,23inh = 0,23.2,54cm ~0,6cm = 6mm.
+ Thuong chon ban thép c6 chiéu day t>12mm.

- Kich thudc ciia thép goc: Thép goc ¢ s hidu L > L100x100x10.
2.8.4. BIEN PHAP TAO PQ VONG BANG MOI NOI:

- Duéi tac dung cua tinh tai va hoat tai s& lam cho dam thép bi vong xudng lam cho dam
giam do cimg va bi dao dong rat 16n, dong thoi bién dang ctia dAm con giy ra cam giac bat
an va gy kho khan cho viéc sir dung binh thuong. Do vay trong két ciu nhip cdu dam ta
thuong ché tao cho dam c6 d6 Véng trudc.

- P6i voi cau ddm BTCT DU thi dé tao ra d6 vong ta thuong thuc hién bang cach cing
kéo ¢t thép dy ung luc. Pbi voi dam thép thi viée tao do vong duoc thuc hién thong qua xir
Iy cau tao cia moi ndi dam.

- Viéc tao d6 vong bang mdi ndi vira kinh té va vira dé thi cong. Hau hét cac dim nén tao
d6 vong bang mdi ndi, tir nhitng dam co6 chiéu dai ngin thi ta khong can cau tao mdi ndi thi
cling khong can thiét phai tao d6 vong.

- Xac dinh d6 vong:
A, =A, +%ALL <[A]

Trong do:

+ A,: Do vong tinh toan.
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+ A¢: B vong do tinh tai (tinh tai giai doan I + tinh tai giai doan II).
+ ArL: PO vong do hoat tai.
+ [A]: B vOng cho phép.

- Khi khéng c6 cac tiéu chuan khac, 6 vong gi6i han sau day dugc ap dung cho ca két
cau thép, nhom va bétong.

+ Tai trong xe no6i chung: [A]= 8L(;0

+ Tai trong xe hodc Nguoi di bd hodc ¢ 2 tai trong nay: [A]= 1580

5 . 5 A , \ 5 A J <\ L
+ Tai trong xe & phan mut thira ctia cau mat thira: [A]= %

Ke o s+ A1, . L
+Doi véi cau ban truc hudng: [A]= ﬁ

,. A i g 2 L
+ Tai trong xe trén ban mit cau: [A]= 30”0

. A o . a2 L
+ Tai trong xe trén suon ting cudng cia ban mit cau: [A]= 1080

+ Do vong tuong d6i 16n nhat giira hai suon ting cuong canh nhau khi tai trong xe dit
trén suon ting cudng cua ban mit cau 1a 2,5mm. A,

- Truong hgp 1: Dam c6é mot moi noi thi khi do ca
hai doan dam & hai phia moi noi s€ dugc dat doc theo
cac goc a; va a, de tao do vong A, theo thiét ke.

)4

ta—A”'ta—
gl Llagsz

—
Hinh 2.60: Truong hop dam c6 1 mbi ndi.

- Trudng hop 2: Dam c6 2 hodc 4 mbi ndi thi
khi d6 doan dam & gitra thuong dugce dit thang, [ 4 ‘ 1 B |
con 2 doan dim & hai phia mbi ndi s& duoc dat

doc theo cac goc a; va a; dé tao do vong A, theo '
paprrare | B
Ky A 2331 ieE D)
thlet ke. |1 1::: TEes
A — !

ta—A”'ta— .
glLlag3L3

Hinh 2.61: Truong hop dam c6 2 mbi ndi.
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- Chu y khi cAu tao mdi ndi tao do V6ng la cac cot dinh trong mbi ndi ban bung van song
song véi mép ban bung. Khi lap ghép mbi ni sé& tién hanh ké cac doan dam trén ta vet theo
goc nghiéng da thiét ké, sau d6 ap cac ban tap ndi ban bung vao 1y ddu réi mdi tién hanh
khoan 18. Cac ban tap ndi s& duoc dit thang do d6 cac cot dinh c6 thé khong song song vai
mép cua ban tap.
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Chuong 3
TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP

§3.1. KHAI QUAT VE QUA TRINH TiNH TOAN THIET KE
3.1.1. KHAI NIEM CHUNG:

- Qua trinh tinh todn thiét ké 1a qua trinh xac dinh, lya chon nhiing thong sb ky thuat cua
két cAu dam bao théa man diéu kién vé chiu luc va sir dung, ...
- Qué trinh thiét ké két cAu 1a mot tap hop cac giai doan:
+ Phan tich cac diéu kién thiét ké nhu chiéu dai nhip, kho cau, tai trong thiét ké, quy
mo thiét ké cua cau, ...
+ So bo dé xuét cac giai phap két cau: cAu tao cua két ciu nhip, ciu tao cta dam chu,
hé lién két ngang va hé lién két doc.
+ Phan tich va xac dinh ndi lyc cac bo phan két cAu dudi tac dung cua tai trong.
+ Tinh duyét va kiém toan két cdu theo cac diéu kién gidi han.
+ Xuat két qua.

+ Thuc hién cac ban v€ cau tao chi ti€t va ban v€ thi cong.

3.1.2. SO PO TiNH TOAN:
BAT PAU
\4
Phan tich cac diéu kién
> thict ke.
So bo dé Xllflt Qéc
giadi phap ket cau.
KHONG - l
DAT Phan tich két cau dudi tac dung

cua tai trong.
Xac dinh nd1 luc

l

Tinh to4n kiém tra theo céc
dieu kién khong che
S < [Sen]

DATl

XUAT KET QUA

\4
KET THUC

77



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

§3.2. CO SO TINH TOAN THIET KE

VA CAC TIEU CHUAN THIET KE HIEN HANH
3.2.1. TIEU CHUAN THIET KE:

- Céc tiéu chuan thiét ké duoc thiét 1ap nham dam bao két cu thiét ké phai 1am viéc an
toan dudi tac dung cla tai trong trong sudt thoi gian khai thac.
- V&i mdi mdt du 4n déu phai tudn thu theo cc quy trinh thiét ké:
+ Quy trinh tinh toan thiét ké cau cbng theo céc trang thai giéi han do Bo GTVT ban
hanh nam 1979:

22TCN 18 -79

+ Quy trinh theo hé sb tai trong va stc khang (Quy trinh AASHTO 98):

22TCN 272 -05

3.2.2. TRIET LY THIET KE:

- Triét 1y tinh toan thiét ké 13 cic quan niém vé tmg xir cia két cdu va sy 1am viéc an toan
ctia n6. Pong thoi xac 1ap diéu kién, phuong thirc dé dam bao diéu kién an toan cho két cau
trong qua trinh khai théc.

- Nguyén tic chung: Khi c6 tai trong tac dong vao két cau, nd s& gy ra mot hiéu ung
trong két cau va hiéu tmg d6 khong dugc 16n hon kha nang chiu lyc cua két cau.

TAC PONG TREN KET CAU < KHA NANG CHIU LUC CUA KET CAU
DO TAI TRONG GAY RA DO BAN THAN VAT LIEU
VA CAU TAO CUA KET CAU

3.2.3. CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN KET CAU:

3.2.3.1. Phuong phap thiét ké theo trng suit cho phép: (ASD - Allowance stress design)
- Phuong trinh co ban: Trong phuong phap niy, ngudi ta nhin nhan tmg xir cia két cau

thong qua ung suat cua mot diem dai dién:

o <[] véi [a]=%

max —

Trong do:
+ Omax: Ung suat tiéu chuan (khong hé s6) 16n nhét trong bo phan két cau do tai trong
gay ra.
+ [6]: Ung suat 16n nhat cho phép xuat hién trong bd phan két cau.
+ ogn: Cuong do cua vat liéu.
+k: Hé sd an toan (k>1).
- bic diém cua phuong phap:
+ Uu diém:
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¢ Tinh toan don gian, cho phép tinh todn nhanh chong va tién dung.
e DPam bdo an toan chiu lyc cho cac bd phan két cAu.
+ Nhuoc diém:

e Khong ap dung duogc cho vat li€u lam viéc ngoai gidi han dan hoi, do do6 khong
tan dung duoc hét kha ning chiu luc cta cac bo phan két cau va giy lang phi vat liéu.

e Khong xét dén tinh 1am viéc thuc té cua két cAu.

e Viéc xac dinh hé sb an toan thiéu su phan tich cu thé.
3.2.3.2. Phuong phap thiét ké theo hé s0 tai trong: (LFD - Load factor design)

- Phuong trinh co ban: Trong phuong phap ndy, su 1am viéc ctia két cau dugce danh gia

thong qua mot mat cat dai dién:

270, <R,
Trong do:
+y;: Hé s6 tai trong.
+ Q;: Hi¢u ng luc cua tai trong ti€u chuan.
+ R,: Suc khang danh dinh ctia mat cit.
- Pic diém cta phuong phap:
+ Uu diém:
e (o tinh truc quan, rd rang.
e Ngoai ra LFD con tién bd hon ASD do da xét dén sy lam viéc chung cua toan bd
mat cit.
+ Nhuoc diém:
e Chua xét t6i su lam viéc chung cia cac bo phan két cau.
e Chu yéu xét dén hé s tai trong (kinh nghiém).
3.2.3.3. Phuong phap thiét ké theo trang thai gi¢i han: (LSD - Limit state design)
- Phuwong phap TTGH hinh dung chia trang thai ctia két ciu thanh hai mién:
+ Mién duy tri kha nang lam viéc (Mién A).
; ‘ Cac TTGH
+ Mién khong c6 kha nang lam viéc (Mién B) (bi pha P
hoai hodc khong st dung duogc binh thuong).
+ Ngin cach giira hai mién 1a tdp hop cic trang thai gigi
han.
=> Vay trang thai giéi han (TTGH) la trang thai ma & do
cong trinh pha hoai hodc khong thé sir dung binh thuong dugc nira.
- Quy trinh thiét ké cau cbng ctia Lién X6 (cii) CH200-62, ban hanh nim 1962, sau nay
Bo Giao thong van tai nudc ta dua trén quy trinh nay dé bién soan Quy trinh thiét ké cau
cong theo TTGH ky hiéu 22TCN18-79 nhu sau:

+ Phuong trinh co ban:

79



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

D n.N, <$.(m kR k)R ..., Fy)
Trong do:

e n;: H¢ sO tai trong.

Ni: Noi lyc trong két cau do tai trong tiéu chuan gay ra.

¢: Ham s6 xac dinh moi TTGH cua két cau.

m: Hé so diéu kién lam viéc.

ki, ko,...: Hé s6 ddng nhét vat licu.
e R, R,,...: Cudng do tiéu chuan cua vat liéu.
e Fy: Dac trung hinh hoc cua két cAu.
+ Cac TTGH:

e TTGH thir nhat: La TTGH ma két cdu khong con du kha niang chiu luc hodc xuat
hién cac bién dang déo 16n, nham dam bao vé mat chiu luc cho cong trinh (Vé cuong do, on
dinh va do chiu moi).

e TTGH tht hai: La TTGH ma két cau bi phat sinh cac bién dang du quéa 16n nhu
dao dong, chuyén vi, ln, ... gdy kho khan cho viéc st dung binh thuong.

e TTGH thir ba: La TTGH ma tiét dién két cau bi xuat hién cac vét nat 16n gy kho
khan cho vi¢c st dung binh thuong.

+ Khi tinh toan theo ciac TTGH trong 22TCN18-79, dé thay thé cho hé s6 an toan duy
nhat trong phuong phap tng sut cho phép, da ding cac hé so tinh toan sau:

o Hé sb tai trong (n): Xét dén nhiing sai I¢ch c6 thé xay ra theo chiéu hudéng bat lgi
s0 voi cac tri sd tiéu chudn cua ching trong cac to hop tai trong va tac dong khac nhau.

e Hé s6 dong nhat (k): Xét kha ning giam thap cudng do cua vat lidu va dét so véi
trj s6 tiéu chuan do nhiing thay dbi vé tinh chit co hoc va tinh khong dong nhat cua ching.

e He¢ s6 diéu kién lam viéc (m): Phan anh sy chua phi hop cua tinh toan 1y thuyét
voi diéu kién 1am viée thuc té clia két cu.
3.2.3.4. Phuong phap thiét ké theo hé so tai trong va sirc khang: (LRFD - Load and
resistance factor design)

- Phuong trinh co ban theo 22TCN272-05: Trong thiét ké, dé dam bao an toan cong trinh
thi kha nang chiu lyc cua vat liéu va tiét dién (stc khang) phai 16n hon ndi lyc gay ra do tai
trong:

zni'yi'Qi S ¢Rn = Rr
Trong do:

+ m;: Hé s diéu chinh tai trong lién quan dén tinh déo va tinh du ciing nhu tim quan
trong trong khai thac.
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+ v;: Hé s0 tai trong.
+ Q;: Ung luc do tai trong.

+ R,: Suc khang danh dinh.

+ R, : Strc khang tinh toan.

+ ¢: Hé sd strc khang.

- Hé s6 sikc khdang ¢ : D6i véi mot TTGH nao d6 thi hé s6 stc khang duoc str dung dé xét
dén tinh that thuong trong tinh chit cia két ciu, cua vat liéu va do chinh xac cta céc
phuong trinh thiét ké danh gia kha nang chiu tai, tinh hudng hu hong ctia cong trinh.

- H¢ 56 tdi trong y;: Ap dung dbi v6i cac loai tai trong, dé xét dén tinh that thuong cila
cac tai trong va hi€u ung tai nhu d¢ 16n cua tai trong, vi tri tai, to hop tai trong.

- Hé s6 diéu chinh tdi trong n;:

+ 1 = Np.Ne =0.95 d6i voi cac tai trong dung hé s tai trong ;™.

+ni = . 1.0 dbi véi cac tai trong dung hé sb tai trong y;™™.

Mp-Mr1;

Trong do:

+ Np: PO deo: DY déo cua vat ligu rat quan trong cho d¢ an toan cua cau. Néu vat liéu
déo, khi mot bg phan chiu luc qua tai nd sé phan bd ndi luc sang bd phan khac.

1. np>1.05 cho cac cAu kién va lién két khong déo.
2. Mo =1.0 cho céc thiét ké théng thuong, theo diing yéu cau cua tiéu chuan thiét ké.
3. Mp>0.95 cho céac ciu kién c6 dung cac bién phap dé tang thém tinh déo.

+ nr: PG dir thira: DO du thira ¢6 y nghia ddi v6i gidi han an toan cua cau. Mot sd két
c4u siéu tinh duoc coi 1a du thira vi né c¢6 nhiéu lién két hon so vi yéu cau can bang tinh
dinh. Hé cau c6 mot dudng tiép dat duoc coi 1a khong du thira (khong nén diung loai nay).

Trong trang thai giéi han cuong 4o (TTGH cuong d9).

1. nr>1.05 cho cac bo phan khong du thira.
2. Nr=1.0 cho cic muc du thira thong thuong.
3. Mr>0.95 cho cac muc du thira dac biét.
+ N P9 quan trong:
Dung trong cac TTGH cuong d¢ va TTGH dac biét.
1. ni>1.05 cho cac cau quan trong.
2. n=1.0 cho céc cau dién hinh.
3. 11>0.95 cho cic cau twong dbi it quan trong.

- Pic diém khai thac vat liéu:
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+ Khi tinh toan thiét ké theo 22TCN272-05 d& cap dén viéc khai thac sy 1am viéc cia
vat liéu dat dén gidi han chay, cy thé:

e Dbi v6i thép thi khai thac dén gii han chay f,.

e D4i v6i bétong thi khai thac dén cuong d6 chiu nén pha hoai miu f.”.

+ Khong nhiing thé khi tinh toan theo 22TCN272-05 con khai thac sy lam viéc cia
mat cat dén khi toan bd mat cat dat dén gidi han chay, diéu d6 co thé thay trong bicu do
phan tich phat trién ing sut trong mat cat dam.

+ Nhu vay tinh toan thiét ké theo 22TCN272-05 da tan dung t6i da kha ning lam viéc
clia vat lidu ciing nhu kha nang lam viéc cua tiét dién két cau.

- Cac TTGH theo 22TCN272-05:

+ Trang thai gi¢i han cuong do: La TTGH dam bao vé cudng do va 6n dinh cia cac bo
phan cua két cu khi chiu tac dung cila cac to hop tai trong tinh toan theo kinh nghiém co
thé xay ra trong thoi gian str dung. Cac tai trong nay c6 thé dan dén tinh trang nguy hiém va
hu hong két ciu nhung toan bo két cdu van con.

e TTGH cuong d6 I: La t6 hop tai trong tinh toan khi c6 xe chay binh thudng va
trén cau khong c6 gio.

e TTGH cuong do II: La t6 hop tai trong tinh toan khi trén ciu cé gié voi van tde
V>25m/s va véi van toc nhu vay thi trén cau khong co xe.

e TTGH cuong d6 III: La t6 hop tai trong tinh toan khi c6 xe chay binh thuong va
trén cau co gio6 véi van toc V<25m/s.

Tinh toan theo TTGH cuong do bao gém viéc kiém toan vé dd bén chiu udn, chiu
cat, chiu xoan va chiu lyc doc truyc.

+ Trang thai gidi han st dung:

e La TTGH nham han ché tng suit, bién dang va d6 md rong vét nit trong diéu
kién sir dung binh thuong. Muc dich cia TTGH nay dé dam bao thuc hién chirc ning cia
cau trude tudi tho st dung.

e TTGH st dung: La t6 hop tai trong tiéu chuan khi c¢6 xe chay binh thuong va trén
cau c6 gid véi van toc V=25m/s.

+ Trang thai gidi han moéi va dat gdy do mai:

e La TTGH nhiam han ché sy phat trién vét ntit va tranh hién tuong dut giy do xe
tai thiét ké. Xe tai thiét ké dé tinh méi 1a mot xe tai don, cd khoang cach cac truc xe c¢d dinh.

e Trang thai gidi han pha hoai gion phai dugc xét dén nhu mot yéu ciu vé tinh bén
cua vat liéu theo Tiéu chuan vat liéu.

+ Trang thai giéi han ddc biét: La TTGH dam bao ciu van ton tai sau nhiing tac dung
cua céc tai trong binh thuong phat sinh cung véi cac tai trong dac biét nhu: lyc dong dat, luc
va x0 tau thuyén, tai trong thi cong, ...
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- Pic diém cta phuong phap:
+ Uu diém:
o Di xét dén su khac nhau gitra tai trong va strc khang.
e Pat dugc muc do an toan tuong d6i dong déu ddi v6i cac TTGH khac nhau va
cac loai cau ma khong can dén phan tich théng ké hodc xac suit phirc tap.
e La mot phuong phap thiét ké thich hop va 6n dinh.
+ Nhuoc diém:
e Thay ddi tu duy thiét ké so voi AASHTO cil.
e Yéu cau hiéu biét co ban vé 1y thuyét xac suit va thong ké.
e Yéu cdu c6 cac sb lidu thong ké diy du va cac thuat toan thiét ké xac suat dé co
thé chinh 1y hé s6 stc khang trong ting truong hop riéng.
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- So do khéi tinh toan thiét ké theo 22TCN 272-05:

Bat dau

Xac dinh cic thong s6 thiét k& co ban

v
So bo Iya chon dang va

y

So d6 nhip
Chiéu dai nhip (L)
Khé cdu

Dang ban mat ciu

DAm lién hgp hay
khong lién hog
v 86 lugng dam cht

kich thuéc mit cat dim |
chu

C6 phai dAm lién
hogp khong

Khong

v Céc kich thuéc co ban
(chiéu cac bé day
cdnk bung bé day bdn
bé tong...)

Tinh todn cac dac trung
mit cit cho dam lién

hop
Diéu 6103 1)

Tinh todan c‘eic dac trung
mat cat cho ddm khong
lién hop
(Piéu 6 103 3)

| |
v

<R A Tt An A
Kiém tra dicu kién can

Cdc noi dung:

v Kiém tra diéu kién can
xang chung (Piét
61621,

v Kiém tra diéu kién vé dé¢

xitng clia mat cat
(Diéu 610 2,

Khoéng
Tinh duyét dim theo cac
trang thai gisi han
Sai

[Hiéu ting ] < [Sitc khang ]

Xuit két qua

manh cla ban bung
(Piér 6102 2)

v Kiém tra do can xing
clia ban canh (Piéu
61023

Cdc néi dung tinh duyét
v Duyét stic khdng uén
¥ Duyét stic khdng cét
v Duyétlién két gifie
canh ddm va bung dar

¥" Duyét méi néi ddm

¥ Duyét neo chéng cat
(v6i ddm Lién hop)

v" Duyét ddm vé tre ng tha
gi6i hen st dung (do
vong va tng sudt trong
méi canh ddm)
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§3.3. PHAN TICH KET CAU VA XAC PINH

NOI LUC TRONG CAC BO PHAN KCN

3.3.1. CAC PHUONG PHAP PHAN TiCH KET CAU:
3.3.1.1. Nguyén tic chung:

- Két ciu cau 1a mot két cdu khong gian voi hé thong diam chi, ddm ngang, hé lién két
ngang, h¢ lién két doc va két cAu ban mit cau. Trong tinh toan thiét ké thi ta phai x4c dinh
ndi lyc trong tung bd phan két cAu dé tir d6 thiét ké ciu tao cho tung bo phan sao cho cac bd
phan cta két cdu dam bao kha ning chiu lyc. Pé xac dinh duoc ndi lyc trong két cau thi
phai tién hanh phan tich két cdu. Viéc phan tich két ciu cang chinh xac thi viéc thiét ké cang
dam bao an toan va tiét kiém vat lidu. C6 hai phuong phap phan tich két cdu co ban:

+ Phuong phap phan tich két ciu theo mo hinh khong gian.
+ Phuong phap phan tich két ciu theo mé hinh phang.
3.3.1.2. Phuong phap phan tich két cau theo mé hinh khong gian:

- Pay 1a phuong phap mo hinh chinh x4c céu tao cua timg bo phan ciing nhu lién két giira
cac bd phan trong két cAu nhip trén cic phan mém phan tich va tinh toan két cau sau d6 dat
tai trong va xac dinh noi lyc trong timg bd phan két cau. Phuong phap nay phan anh chinh
xéc su 1am viéc thuc té cua két ciu, nhung day ciing 13 phuong phap tinh rat phirc tap.

- Hién nay véi sy trg gitp cia may tinh da c6 cac phin mém phan tich tinh toan két cau
nhu: Sap 2000, Midas, RM, ... Tuy nhién viéc su dung cac chuong trinh nay doi hoi nguoi
stt dung phai ¢ kién thtrc vitng va nhiéu kinh nghiém dé co thé kiém soat qua trinh tinh
toan va két qua tinh toan.

- Phuong phap phén tich két cau theo mé hinh khong gian thuong duoc ap dung cho céac
KCN lién tuc, két cu nhip siéu tinh bac cao vi khi d6 viéc phan tich tinh toan theo bai toan
phang gip nhiéu khé khan.

Hinh 3.1: M6 hinh tinh toan cau dim va cau dan trén Sap 2000.
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Hinh 3.2: M6 hinh tinh toan cau day vang trén Midas 7.01.

- Trinh ty tinh todn xé&c dinh ndi luc trong bd phan KCN theo bai toan khong gian:

+ Mo hinh két ciu nhip trén cac phan mém phén tich két cdu nhu: Sap 2000, Midas,
RM, ....

+ Tinh toan xac dinh tai trong tdc dung 1én KCN.

+ X¢ép tai trong 1én mo hinh két ciu.

+ Chay chuong trinh va xuét két qua ndi lyc tai cac mat cit can phan tich.
3.3.1.3. Phuong phap phan tich két cAu theo mé hinh phang:

- Pay 1a phuong phap phan chia két cu khong gian thanh cac hé phang lam viéc theo cac
mat ph’fmg khac nhau. Sy phan chia nay dugc thyc hién theo gia thiét doc 1ap va cdng tac
dung.

- Céach tinh nay don gian va dé thyc hién nén hién nay van dang dugc ap dung phd bién.
Viéc tinh toan thiét ké dim chu duge thuc hién véi mot dam dic trung chiu luc bat loi nhat.
Tai trong trén cau phan bd cho didm chu duoc tinh toan thong qua cac hé s6 phan bd ngang
(hé s6 phan bd tai trong theo phuong ngang cau).

{

|

iy | 4

Hinh 3.3: M6 hinh tinh toan dim gian don trén Sap 2000.
/N NNNNNNNNN
Hinh 3.4: M6 hinh tinh KCN cau dan trén Sap 2000.

- Trinh tu x4c dinh ndi luc cia dam chu theo bai toan phang:

+ Tinh toan xéac dinh tinh tai tic dung 1én 1 dim chu.

+ Tinh toan xac dinh hé s6 phan bd ngang (phan bd tai trong cho cac dam chii theo
phuong ngang cau).
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+ V& cac dudng anh huong ndi luc tai cac mat cat can tinh toan ctia dim chi.
+ X¢ép tai trong bat loi 1én duong anh hudng noi lyc.
+ Xac dinh ndi luc tai cac mat cét can kiém toan.
3.3.2. TAI TRONG VA HE SO TAI TRONG:
3.3.2.1. Tinh tai:
- Tinh tai giai doan I (DC1): La tinh tai tac dung lén KCN khi chwa hinh thanh két cdu
chiu lyc hoan chinh. D6i voi két cau nhip cau dam lién hop thi tinh tai giai doan I bao gom:
+ Trong lugng ban than dam chi.
+ Trong lugng hé lién Kkét ngang cau.
+ Trong lugng hé lién két doc cu.
+ Trong lugng sudn tang cuong.
+ Trong luong ban bétdng mit cau.
=> Tinh tai giai doan I rai déu trén 1m dai 1 dam chu:
P
Gper =27

de ™1t

- Tinh tai giai doan II (DC2+DW): Trong luong 16p pht mat cau, lan can, g0 chin banh,
thiét bi an toan va chiéu sang trén cau, ... Pay 1a nhiing tinh tai tic dung 1én KCN khi di co
su hinh thanh két cdu chiu luc hoan chinh.

=> Tinh tai giai doan II rai déu trén 1m dai 1 dam chu:

_ PDCZ(DW)
9pcaoowy = 17

de™1t
Trong do:
+ Ppci: Trong luong tirng bo phan thudc tinh tai giai doan L.
+ Ppeaowy: Trong luong tirng bo phin thudce tinh tai giai doan IL
+ nge: S6 dam chu trén mit cit ngang.
+ Ly Chiéu dai nhip tinh toan.
Luu y: Cac tai trong nhu lan can, ... (cic bd phan & ngoai canh hing dim bién) ta c6 thé
coi nhur chi tac dung 1én dam bién hodc cé thé tinh phan bd déu cho cac dam chu.
3.3.2.2. Hoat tai xe thiét ké (LL):
a. Dinh nghia:
- Hoat tai xe 6td trén mat ciu hay két cAu phu tro dugc dat tén 1a HL - 93 g@)m mot to hop
ctia: Xe tai thiét ké hodc xe 2 truc thiét ké va tai trong lan thiét ké.

b. Xe tdi thiét ké (Truck):
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- Xe tai thiét ké: La mot xe 3 truc co tong tai trong
P =325kN =32,5T
+ Tai trong truc trudc: P, = 35kN = 3,5T.

. . [} : (=)
+ Tai trong truc gitra: P, = 145kN = 14,5T. o KN 145 KN 145 KN
+ Tai trong truc sau: P; = 145kN = 14,5T. | 4300 mm | 4200 munt6i900mm_|

+ Khoang cach tu truc trudc dén truc gitra:
a;=4,3m.

L

+ Khoang cach tir truc gitta dén truc sau: a, thay

T

’. X R R , 600 mm néi chung
doi tir 4,3m t&i 9m dé co thé gay ra ing luc 16n nhat. 300mm mt thira ciia mt cdu
Lan thiét k& 3600 mm

1800mm

+ Khoang céch gitta cac truc xe theo chiéu

ngang: a;=1,8m Hinh 3.5a: Xe tai thiét ké.
- So dd cAu tao xe:
—
145kN 145kN  35kN
7777 =o])
[TTT7 77777777777 7777777777 ITTTTITTT77777777
| 4.3-9.0m | 4.3m| o li6m]

a = 0.3m tinh dén mép da via hay lan can khi thiét ké ban hang.
a = 0.6m tinh dén mép lan xe khi thiét ké cac b phan khac.
Hinh 3.5b: Xe tai thiét ké (Truck).
c. Xe hai truc thiét ké (Tandom):
- Xe 2 truc thiét ké: La mot xe hai truc ¢ téng tai trong P = 220kN = 22T.

+ Tai trong truc trudc: Py = 110kN = 11T.

+ Tai trong truc sau: P, = 110kN = 11T.

+ Khoang cach tu truc trudc dén truc sau: a; = 1,2m.

+ Khoang céach giira cac truc xe theo chiéu ngang: a,=1,8m

- So do cau tao xe:

—
110kN  110kN
N =)
J1.2m | | a I1.8ml

a = 0.3m tinh dén mép da via hay lan can khi thiét ké ban hang.
a = 0.6m tinh dén mép lan xe khi thiét ké cac bo phan khac.
Hinh 3.6: Xe 2 truc thiét ké (Tandom).
d. Tdi trong lan (Lane):
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- Tai trong lan thiét ké gom tai trong cé gia tri bang 9,3 kN/m phan bd déu theo chiéu doc
cau.

- Theo chiéu ngang cau dugc gia thiét phan bd déu trén chiéu rong b = 3m.

- Ung lyc cua tai trong lan thiét ké khong xét luc xung kich.

- So d6 cau tao tai trong lan:

9,3 kN/m

3.0 m
blan=3,5m [

Hinh 3.7: Tai trong lan thiét ké (Lane).

3.3.2.3. Hoat tai nguoi (PL):

- Khi chiéu rong 18 > 0,6m thi méi xét dén tai trong Nguoi di bo 13 ap luc phan bd trén
hét dién tich 18 véi tri s6 300 kG/m® = 3.10° MPa.

- Péi voi cau chi thiét ké cho Nguoi di bo hoic di xe dap thi thiét ké tai trong Nguoi di
b voi tri s6 1a 410 kG/m* = 4,1.10” MPa.

- Téi trong Ngudi rdi déu trén 1m dai dam chit: ¢,, =5,.3.10” hodc ¢,, =b,.4,1.107.
3.3.2.4. H¢ 50 tai trong (scale factor):

- Cac t6 hop tai trong va hé sb tai trong twong mg.

BANG 3.1: BANG TO HOP TAI TRONG VA HE SO TAI TRONG

DC LL Cung mdt luc
T6 hop tai op | M chi dung 1
trong CE TU trong cac tai
‘ DW
n | BR WA |WS|WL|FR| CR | TG |SE trong
SH
Bv | P EQ | cCT | cv
Trang thai ES LS
gidi han EL
Cuongddl | yo | 175 10| - | - [1.0]0512 | yig |vse| - | - | -
CuongdoIl | v, | - | 10| 14| - [1.0]0512yg |vse| - | - | -

Cudongdo I | ya | 135[ 1.0 | 04| 1.0 | 1.0 |0.512 | v | vse | - | - | -

Dac biét Yo | 050 1.0 | - - | 1.0 - - - 1.0} 1.0] 1.0

St dung 1,0 |1.00[ 1.0 [ 03] 1.0]1.0|1.012| vy | vse | - | - | -

Moi chi co
LL, IM, CE

S VY~ S R R I B S A
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Chui thich:
+ Gia tri 16n hon d6i voi hé sd tai trong ctia TU, CR va SH dé tinh dén bién dang, gia
tri nho hon dé tinh cac hiéu ung khac.
+ He s tai trong d6i v6i lun duge quy dinh cuy thé trong cac d6 an.
+ He s tai trong d6i v6i gradien nhiét 1y nhu sau:
1. Bang 0 tai TTGH cudng do va dic biét.
2. Bang 1 tai TTGH st dung khi khong c6 hoat ti.
3. Bang 0,5 tai TTGH sir dung khi c6 hoat tai.
- Hé s6 tai trong dung cho cc tai trong thuong xuyén.
BANG 3.2: HE SO TAI TRONG DUNG CHO TAI TRONG THUONG XUYEN

o o HE SO TAI TRONG
STT | KIHIEU TEN TAI TRONG
Max Min
1 DC Tinh tai giai doan I 1.25 0.90
2 DD Ma sat am 1.80 0.45
3 DW Tinh tai giai doan II 1.50 0.65
Ap luc ngang cua dat
A EH + Chu dong 1.50 0.90
+ Tinh 1.35 0.90
5 EL Ung suat do qua trinh hop long 1.00 1.00
Ap luc thang ding
; EV + On dinh tong thé 1.35 Khong co
+ K&t cau tuong chan 1.35 1.00
7 ES | Détchét thém 1.50 0.75

3.3.2.5. Hé s6 lan:
- Néu trén cau dong thoi c6 mot s6 lan xe thi phai nhan v6i hé sd 1an xe dé xét dén xéc
suét xay ra khong déng thoi cac lan xe.
- Hé s6 1an m duoc lay nhu sau:
Bang 3.3: HE SO LAN XE m

Sb lan n Hé sb lan m
1 1.2
2 1.0
3 0.85
>3 0.65

90



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

3.3.2.6. Hé s6 xung kich (Dynamic Allowance):
- Khi tinh toan méi ndi ban mat cau (tinh cho cac trang thai gioi han)

+ﬂ = 1+£ =1,75
100 100

- Khi tinh toan céc cu kién khac.
+ Tinh theo trang thai gi¢i han moi va gion :
I1+IM =1+0,15=115
+ Tinh theo céc trang thai gidi han khéc:
1+ IM =1+0,25=1,25
- Téi trong Nguoi va tai trong lan thiét ké:
1+IM =1+0,0=1,0
3.3.3. XAC PINH HE SO PHAN BO NGANG (HE SO PHAN PHOI TAI TRONG):
3.3.3.1. Nguyén tic tinh toan:

- Két cau Cau 1a mot két cau khong gian trong d6 moi bo phan déu tham gia chiu tai véi
mdt mic do khac nhau do do6 trong tinh todn thi ta phai tinh dén sy phan bo tai trong gitra
cac b phan.

- Viéc tinh toan phan phdi tai trong phu thudc vao:

+ D9 cling cia cac bo phan.
+ Lién két ctia cac bd phan.
+S6 lan xe chat tai.
+ Vi tri dat hoat tai.
3.3.3.2. Cic nhém phwong phap tinh toan phan phdi tai trong:
a. Nhém 1: Phwong phdp dam + mang dam.
- Cac phuong phap tinh toan thudc nhom nay coi két cau nhip cau 1a mot hé thanh.
+ Gia thiét cac suon doc cau vom hay céc dam doc déu duoc coi 1a cac thanh doc.
+ Gia thiét cac sudn ngang hay suon chéo la cac thanh ngang hay thanh chéo.
+ Ban mit cau duge coi 1a chiu luc cuc bo va truyén tai trong lén cac by phan dd nod
nhu dam doc, dAm ngang, ...
- Cac phuong phap tinh toan thu¢c nhoém 1:
+ Phuong phap don bay.
+ Phuong phap nén 1éch tam.
+ Phuong phép dam lién tuc ké trén cac gbi dan hoi.

b. Nhom 2: Phwong phap thanh thanh mong.
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Céac phuong phap thudc nhom nay gia thiét két cau cau 1a cac thanh thanh méng c6 mat
cat kin hoac ho.
¢. Nhom 3: Phuwong phdp ban.

Céc phuong phap ctia nhom ndy gia thiét két ciu cau 1a mot dang ban hay hé thong ban.
d. Nhém 4: Phwong phdp phén tie hivu han.

Céac phuong phap thudc nhom ndy phén tich va tinh toan két ciu cau theo phuong phap
phan tir hitu han. Pay 1a phuong phdp mo hinh héa két cau cau gan dung nhat, tuy nhién khi
tinh toan theo phuong phap nay thi can thiét phai c6 su ho trg cua may tinh.
3.3.3.3. Phuong phap don bay:

a. Gid thiét tinh todn:

Gia thiét két ciu ngang 1a dam gian don hodc dim hang gdi chét 1én cac dam doc va bi
cat roi trén cac dam doc. Do do khi dat tai trong Ién két cau ngang nam trong pham vi cta
hai dam doc nao thi chi c6 hai ddm doc dé chiu theo nguyén tac don bay tirc 1a nhu nguyén
tac tinh phan lyc cua mot dam gian don.

b. Pham vi dap dung:

- Ap dung cho cau c6 it dam chu: n = (2+4) dam.

- Ap dung khi tinh toan cau ban lip ghép.

- Ap dung khi tinh toan hé s6 phan b6 ngang tai mat cat goi.

- Pbi v6i cau c6 nhiéu dam chu thi ta tinh hé s6 phan bd ngang theo phuwong phap don
bay khi h¢ s6 mém: a > 1,5. Tuc 1a khi d6 d6 cung cua két cau ngang nho hon nhiéu so véi
dd cung cuia dam chu.

c. Ngi dung tinh todn:
- V& duong anh huong phan luc gbi R (phan luc cua cac dam chu).
- Xép tai trong bét lgi 1én duong anh hudng:

Beau

Blc, Ble | Bxe . Ble Ble
\

<l w 0 3 4 s
SRS - B TN E e EU R S L
P.6n} 1.8m
-
R
e

Hinh 3.8: Tinh hé s6 phan bd ngang theo phuong phap don bay.
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{ \ A s 1A , P
- Ap lyc tir truc xe 1én cac dam chu: R = EZ ¥,

Trong do:

+P: Ap luyc truc xe.

+ R: Phan luc gbi.

+ yi: Tung d§ dudng anh hudng phan lyuc tai vi tri tryc thur 1.
- X4c dinh hé sb phan b ngang:

+ Hé s6 phan bd ngang cua tai trong xe:

1
gLL(xe) = EZ yi
+ Hé s6 phan bd ngang cua tai trong Nguoi:

W +y,)
8rr :w:ZITz'bze

+ Hé sb phan bd ngang ctia tai trong 1an g 1 gany: (tinh twong tu tai trong Nguoi)
Trong do:
+ bye: La bé rong 1€ di bo.
+ gp: Hé s6 phan bd ngang cua tai trong Nguoi.
+ Zrixe): HE sd phan bd ngang cia tai trong xe.
+ LLan): HE $b phan bd ngang cua tai trong lan.
+yi: La tung d6 DAH tuong ung véi vi tri dat tai trong truc thir i.
+y,: La tung do DAH tai vi tri mép ngoai ctia bé rong 1& di bo.
+y,: La tung d6 DAH tai vi tri mép trong ctia bé rong 1& di bo.
3.3.3.4. Tinh hé s6 phan b6 ngang theo 22TCN 272-05:
a. Diéu kién tinh todn:
- Phuong phap tinh hé s6 phan bd ngang trong 22TCN 272-05 chi 4p dung cho cic cau
théa man diéu kién sau:
+ Bé rong mat cau khong thay doi trén sudt chidu dai nhip.
+ 86 dam chu >4, trir khi c6 quy dinh khéc.
+ Céc dam chu song song v6i nhau va c6 do cting xap xi nhau.
+ Phan hang cua duong xe chay <910mm trir khi ¢6 quy dinh khéc.

+ Mt cat ngang cau phu hop véi quy dinh trong bang sau.
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BANG 3.4: CAC MAT CAT NGANG KCN CAU THEP

STT | CAU KIEN PO

LOAI MAT CAU

MAT CAT PIEN HINH

1 | Dam thép

Mit cau bétong dic
tai chd, duc san
hoic bang ludi thép
mit cao

Dam thép hop
kin

Mit cau bétong dic
tai chd

(b)

3 | Dam thép hop ho

Mat cau bétong duc
tai cho hoac duc san

| 4
VARTARV

- Khi két cau nhip da cau tao théa man cac di€u kién trén thi tai trong thuong xuyén cua

ban mat cau va tai trong trén ban mat cau (I6p phu mat cau...) dugc xem nhu phan bo déu

cho céc dam chu hodc phan bo déu cho cac dam chu va dam doc hoac phan bd déu cho céac

dam doc nhu trong KCN cau dan.

b. Tinh tham sé dp cirng doc:

- Cong thirc tinh:

Trong do:

+ Eg: Modun dan hoi cua vat li€u ché tao dam.

K, :n(I+Ae;) Véi: n =%

+ Eg: Modun dan hoi cua vat liéu ché tao ban.

+ I: MOomen quén tinh cua mat cat dam chu.

N

+ A: Dién tich mat cat dam chii hay dam doc phu.

+ ¢,: Khoang céach tir trong tam dam dén trong tam ban.

+ Céc trj s6 I va A phai dugc iy theo mat cat dam khong lién hop.

c. Tinh hé sé phéin b6 ngang cho hoat tdi HL-93:

- Xac dinh cong thtc tinh hé s6 phan bo ngang: Can ctr vao loai két cau dam, mat cat

thich hop (a hodc b hodc ¢ trong bang trén) va pham vi ap dung tir d6 tra bang 3.5 dé tim

cong thire tinh hé s6 phan bd ngang cho phu hop, sau d6 thay cac gia tri twong ing vao dé

tim gia tri cia hé so phan bo ngang.

94



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

- Cac ky hiéu sau day duoc ap dung cho cac bang:

+ A: Dién tich cta dam doc phu, dam hoic dam td hop.

+ b: Bé rong cua dam.

+ C: Tham sb d6 ctng.

+ d: Chiéu cao ctia dam hodc dam doc phu.

+ d.: Khoang céch gitta tim dam bién va mép trong cia bo via, 1& nguoi di bod hodc
lan can chin xe.

+ D: Bé rong phan bd trén lan.

+ e: Hé sb diéu chinh.

+mg: Hé s phan bd.

+ I,: M6 men quan tinh cuc.

+J: M6 men quén tinh chéng xoan St. Venant.

+ K: Hang sd cho céc loai két ciu khac nhau.

+ K,: Tham sb do cung doc.

+ L: Chiéu dai nhip dam.

+ Ny: S6 dAm, dam doc phu hoac dam t6 hop.

+ N,: S6 ngin trong mot dim hop bé tong.

+ Ni: S lan thiét ké néu trong Diéu 3.6.1.1.1.

+ S: Khoang cach cua cac dam hoic cac ban bung dam.

+ ty: Chiéu day cta ludi thép hodc tAm thép luon song.

+ t,: Chiéu day cua 16p phu.

+ t,: Chiéu day cuia ban bé tong.

+ W : Bé rong mépdén mép cua cau.

+ W,: 1/2 khoang cach ban bung dam, cong véi tong phan hang .

+ 0: Goc chéo.

+ u: HE so Poisson.
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BANG 3.5: HE SO PHAN BO TAI TRONG THEO LAN

NOI | LOAI HE SO PHAN BO TAI HE SO PIEU PHAM VI AP
LUC | KET CAU TRONG CHINH PQ CHEO DUNG
- M6t lan chiu tai 1-C,(tgh)"* 1100<S<4900

g \4rg\ 3K N\ K 051 110 <t< 300
096+ () (1) |1 Cl=°’25(_§j(§)
s Lt \L 6000<L<73000

Néu 6 <30°, C,=0,0 Ny >4

Loaia, | _g§1an chiu tai >2 Néu 0> 60°, sir
mt cau dung 0 = 60°
bc:mAg ban o g\ s 02 X, 01

bétong ’ 2900) \L) |z’

Dung gia tri nho hon trong hai

gia tri trén voi Ny=3 hoac tinh N, =3
theo nguyén tac don b?ly.
M6 - Mot lan chiu tai. S < 1800mm
men | Loaia, + /2300 néu t, < 100 mm
dam | st cau +8/3050 néu t, > 100 mm
trong bﬁng ludi KAD
thép mat | - SO lan chiu tai >2 S < 3200mm
cao +$/2400 néu t, < 100 mm

+ /3050 néu t, > 100 mm

Loaib,c |- S6 lan chiu tai bat ky 05< N <5
mitcdu | s, 0gs Ny 0425 KAD .
bang ban N, L

bétong

Loai a, - Mot lan chiu tai

mit cau S /2800 S < 1700mm
bang tim | - S6 lan chiu tai >2 KAD t,> 50
ton luon | §/2700

song
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BANG 3.5: HE SO PHAN BO TAI TRONG THEO LAN (TIEP)

NOI | LOAIKET | HE SO PHANBO TAI | HE SO PIEU CHINH | PHAM VI AP
LUC CAU TRONG PQ CHEO DUNG
- Mét 1an chiu tai 1-C,(tgb)"’ -300 <d.< 1700
Tinh theo nguyén tac don béy K g% N, > 4
1 e C=025—g(—j
- > s
Loai a, So lan chiu tai >2 1 (Ltij L
mat cAu 8 ™ ©-MMiEdim trong Néu 0 < 30°, C,=0,0
X , d .
bang ban e=0,77+__¢ Néu 0 > 60°, sir dung 0
Mb 2800 o
bétong =60
men Dung gié tri nhd hon trong hai Np=3
dam gié tri trén v&i Ny=3 hodc tinh
bién theo nguyén tic don bay
Loai a, Ap dung cho
mit cau S6 lan chiu tai bat ki déu tinh moi truong hop
bang ludi theo nguyén tic don bay KAD
thép mat
cao
- Mét 1an chiu tai 3\%3 1100<S<4900
_ S 1,00 + 0’20[14‘ } 01 110 <t< 300
Loai a, 0,36+ 7600 g
st oA 6000<L<73000
mat cau QA T TN
. q So 1an chiu tai 22 w6i0%< 6 < 60° 410°<K,<3.10"
bang ban S S ¥
L}IC bétong 0,20 + - Np = 4
ct 7600 10700
dam Nguyén tic don bay Np=3
trong - - - - -
Loaia, So lan chiu tai bat ki déu tinh Ap dung cho
mit cAu theo nguyén tic don bay moi truong hop
bang ludi KAD
thép mat
cao
- Mot lan chiu tai L3 03
Lyc |Loaia, Tinh theo nguyén téc don bay | LOO + 0’20[ K : } tgo
’ o A 1 g
cat mat cau - SO lan chiu tai >2 300 <d.< 1700
dam bél’lg ban mg = €. MZdam trong Ny>4
bién AtA
bétong o= 0,60+ v6i 0°< 8 < 60°
3000
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Nguyén tic don bay Np=3
Loai a, S6 1an chiu tai bat ki déu tinh Ap dung cho
MC b;;mg theo nguyén tac don béy KAD moi trudng hop
ludi thép
mét cao

d. Tinh hé sé phin bé ngang cho tdi trong Nguwoi:
- Tinh hé s6 phan bd ngang cho tai trong Nguoi di néu bé rong duong ngudi di bo by, >
0,6m.
- Trong quy trinh khong trinh bay cach tich hé s6 phan bd ngang cho tai trong Nguoi di
b0, do do ta c6 thé tinh nhu sau:
+ Dbi v6i dam bién tinh theo phuong phap don bay, khi xép tai trong Nguoi di ¢ lan
sat voi dam bién dang tinh. H¢ s6 nay dung cho cd mémen va lyc cat.

5

—= JaY JaY JaY JaY ~——
I 1000 | 5x200=1000 | 1000 |
00 1500

D —

Hinh 3.9: Tinh hé s6 phan bd ngang cua tai trong Ngudi cho dam bién.

=> H¢ s6 phan bd ngang cua tai trong Ngudi dugc tinh theo cong thirc:
O+ )
8pr = Z 1 5 b,

Trong do:
+ bye: La bé rong 1€ di bo.
+y,: La tung d0 DAH tai vi tri mép ngoai cua bé rong 1é di bd.
+ y,: La tung d0 DAH tai vi tri mép trong cua bé rong 1é di bo.
+ Dbi voi dam trong thi ta xép tai trong Ngudi 1én ca hai 1& di bo va coi nhu tai trong
nay phan bé déu cho cac dam chu:
2
=
Véi: n 14 s6 dam chu.
Lueu y: Khi tinh hé s6 phan b6 ngang theo phuong phap don bay ta phai nhan thém hé s6
lan xe, con khi sur dung cac cong thirc trong 22TCN272-05 thi khong can.
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3.3.4. XAC PINH NOI LUC TRONG DAM CHU:
3.3.4.1. V& dwong anh hwéng noi luc:
a. PAH néi lyc ciia dam gidin don:
- Déi voi két cAu nhip gian don thi ta c6 thé ap dung cic bai toan ctia co hoc két cau dé
v€ duong anh hudng ndi luc tai cac mat cat.

- Puong anh huong ndi luc:

O

Ltt |

PAH mdmen tai mit cit bAt ky cdch gbi 1 doan x

o3

X | Ltt-x |

DAH luc cit tai mit cit bt ky cdch gbi 1 doan x

®

2
©

| X | Lit-x |

Yo

Hinh 3.10: DPAH ndi luc ctia dam gian don.

iy x(L, —x) L, —x X
Vot y, = Z > Vi = ”L ;ym:L_

144 144 114
+ Dién tich DAH M tai mit cét cach tim géi doan b?mg X tinh theo cong thic:
_ )C(L” —)C)
. 2
+ Dién tich DAH V tai mat cit cach tim géi doan b?mg X tinh theo cong thic:

2 2
a)+:(l’n_x) C W = X

4 2L " 2L

24 74

b. DAH npi luc ciia dam lién tuc:

- béi véi két cau nhip lién tuc, do 1a két cAu siéu tinh nén ta cling co thé v duong anh
hudng ndi luc bang cach giai bai toan co hoc két ciu, tuy nhién bién phéap tét nhét la st
dung cac phan mém phan tich két cau nhu Sap, Midas dé thuc hién cong viéc nay.

- BPuong anh huong ndi lyc:
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| |
@] AN f®] e

DAH (W)

PAH@

Hinh 3.11: DPAH mdémen va luc cit tai mat cit gitra nhip.

- Dién tich DAH noi lyc tai mit cat bat ki c¢6 thé duoc tinh bang cach xuat DAH thanh
file text sau d6 dung chuong trinh do cac sinh vién 16p Cau duong bd K37 lap trén moi
truong Visua Basic 6.0 dé tinh dién tich timg phan DPAH ndi luc.
3.3.4.2. Xac dinh ndi lyc do tinh tai:

- Pé x4c dinh ndi lyc do tinh tai tai cac mat cét ta xép tinh tai rai déu 1én duong anh
hudng ndi luc nhu sau (nhip gian don):

q(DC1,DC2, DW)

| X | Ltt-x |

q(DC1,DC2, DW)

@
2
o+

fva

<
|

| X Ltt-x |

Hinh 3.12: Xép tinh tai 1én DPAH mémen va luc cit dé xac dinh néi luc.
- Sau d¢ tinh ndi lyc theo cong thic:
+ Momen: M,=n.y.0Mm.q
+ Luc cat: Vi=n.(y.0v +.y.0v).q
Trong do:

oy - Dién tich duong anh hudng momen tai mit cit dang xét.
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oy - Dién tich dudng anh hudng lyc cat duong tai mit cat dang xét.

oy - Dién tich duong anh hudng luc cat Am tai mat cit dang xét.

n - Hé s diéu chinh tai trong lién quan dén tinh déo, tinh du, va tam quan trong
trong khai thac xac dinh theo Diéu 1.3.2

y - Hé s6 tai trong ((mg véi timg loai tai trong va timg TTGH).

q - Tinh tai rai déu tac dung.
3.3.4.3. Xac dinh ngi lwc do hoat tai:
a. Tinh noi lyc do tai trong nguoi:

- Pé tinh ndi luc do tai trong ngudi thi ta xép tai trong ngudi rai déu bat loi 1én duong
anh huong nhu sau:

FL
¥ T T vy T v T T T
2= Gy
| X | Lit-x |
PL
i i i i i i i i i
h} @ OhY

SRS

=
| X | Lit-x |

Hinh 3.13: Xép tai trong nguoi 1én DAH mdmen va lyc cat dé xac dinh noi lyc.
- Sau d¢ tinh ndi lyc theo cong thirc:

+ Momen: M=n.y.gpL.00p.PL

+ Luc cit: Vi=n.y.gpL.0y.PL

Trong do:
o - Dién tich duong anh huéng momen tai mat cat dang xét.
oy - Dién tich dudng anh huong luc cat twong Gmg véi vi tri xép tai trong ngudi bat

loi (xép trén phan dién tich duong anh hudng 16n).

n - Hé s diéu chinh tai trong lién quan dén tinh déo, tinh du, va tam quan trong
trong khai thac xac dinh theo Diéu 1.3.2
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y - Hé s tai trong.
gpr - Hé s6 phan bd ngang hoat tai d6i vi tai trong nguoi.
PL - Tai trong ngudi rai déu.
b. Tinh noi luc do hoat tai HL-93:
» Noi lyc do tai trong lan: Tinh tuwong ty nhu tai trong nguoi.
> Noi luc do xe tai thiét ké (Truck) hodc xe 2 truc thiét ké (Tandom):

- Pé tinh ndi luc do xe tai va xe 2 truc ta xép truc tiép tai trong xe 1én duong anh hudng
theo so d6 bat 1gi nhat nhu sau:

110EN 110K
¥ ¥
35K 145K 145K
Wy ¥ i
N\J//
=
L X | Lit-x |
110EN 110EN
W ¥
145K 145EN I5EIN
W W ¥
| @ \
o
.5
=y
| X | Litt-x |

Hinh 3.14: Xép tai trong xe 1én DAH moémen va lyc cat dé xac dinh néi lyc.
- Sau d¢ tinh ndi lyc theo cong thic:
+Momen: My=n.y.mgi1(x -(1+IM). Y Py
+ Luyc cit: V,=n.y.mgi e -(11IM). > P.y/
Trong do:

n - Hé s diéu chinh tai trong lién quan dén tinh déo, tinh du, va tam quan trong
trong khai thac xac dinh theo Diéu 1.3.2

y - Hé s tai trong.
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mgLL(Xe)M, mgLL(xe)V - Hé $b phan bd ngang hoat tai doi véi tai trong xe cho momen
va luc cit.
1+IM - Hé s6 xung kich.
P; - Tai trong truc xe.
yi', yi' - Tung 6 dudng anh hudng mémen va luc cat twong Gng voi vi tri dat tai
trong truc xe.
3.3.4.4. Tong hop ndi lue:
- Noi luc sau khi tinh toan duoc sé duoc to hop cac truong hop gitra tinh tai va hoat tai
nham tim ra gia tri bat loi nhét.
+ V6i cau dudng 6 t0: ndi luc s& 13 to hop bat loi hon trong hai t6 hop:
THI: Tinh tai + Xe tai thiét ké + Tai trong lan + Tai trong guoi.
TH2: Tinh tai + Xe 2 truc thiét ké + Tai trong lan + Tai trong nguoi.
+ V6i cau dudng sit: ta tinh voi mot to hop.
Tinh tai + Poan tau + Poan nguoi.
- Trong thuc té tinh toan chi can so sanh ndi luc do xe tai va xe hai truc sinh ra 1a sé biét
t6 hop tai trong ndo bat loi hon va dugc sir dung dé tinh toan.
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§3.4. XAC PINH PAC TRUNG HINH HOC

CUA MAT CAT DAM CHU
3.4.1. PTHH CUA MAT CAT DAM KHONG LIEN HQP:
3.4.1.1. Sw phat trién \rng suat trong mit cit dam:
- Cau dam khéng lién hop c6 ban mit cau c6 thé lam bang bétong hoic bang gb. Khi d6
=
dim cht nén cau dam khong lién hop c6 mat % N o}
cat tinh toan 1a mat cat dam thép. —
£2
8

ban mat cau chi dong vai tro tao ra mat duong
xe chay va khong tham gia lam vi¢c cung véi

- Xét mot dam chu chiu uon, khi d6 mat cat

chiu lyc bt loi 14 mat cit gitra nhip véi su Q)
hinh thanh ¢mg suat nhu sau:

A-A
_ fmin fmin fy fy

Dcp
D

Dc

I I é

— @

Y2
B

Y1

f max fy fy fy

@ D O) ©

Hinh 3.15: Biéu d6 phat trién ing suat trén mat cat dam.
- Céc giai doan phat trién (mg suat trén mit cit ddm chu:
+ Giai doan I: Mt cat lam viéc trong gi6i han dan hoi.
+ Giai doan II: Diém ung suat 16n nhat trén mat cat di dat dén gidi han chay, stic
khang twong Umg ctia mit cat trong giai doan nay 1a mémen chay (My).
+ Giai doan III: Mot phan mit cat di bi chay, phan khac van lam viéc trong gidi han
dan hoi.
+ Giai doan IV: Mit cat bi chay hoan toan, sirc khang tuong ing ctia mit cét trong giai
doan nay la momen déo (Mp).
- M6t mat cat chju udn tir luc bat dau chiu luc cho dén khi pha hoai, phat trién tdi da qua
4 giai doan lam viéc nhu vay.
- Trong thyc té tinh toan cau dam khong lién hop ta chi quan tim dén 2 giai doan lam
viéc ctia mat cat la:

+ Giai doan I: Mt cat lam viéc trong giai doan dan hoi.
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+ Giai doan II: Mit cit chay déo hoan toan, strc khang twong tng ctia mat cat trong
giai doan nay la momen déo (Mp).

3.4.1.2. Xac dinh PTHH mit cit dim chi trong giai doan dan hoi:

- Mit cat tinh toan: Mat cat dam thép. be ‘L
- Dién tich mat cat: o 1]
Ay =bt,+D, t +b,1, =
- Xac dinh momen tinh cua tiét dien véitrucdiqua TTH I || | | glg ¥
N ]
day dam thép: -
t D t t =
S, =bt|H,—=|+D,t |—+¢t |+b.t .+
T2 2 2
- Khoang cach tir diy ddm dén TTH I-I mat cét giai =l —2t— frax
doan I (giai doan dan hoi): Hinh 3.16: Mt cat dam GPL.
S
Y, =
ANC

- Khoang cach tir mép trén ban bung dén TTH I-I 1a:
Dc :Hsb _tc _},1
- X4c dinh mémen quén tinh cia mat cat dam d6i véi TTH I-I:

A r r 2 th\i DW ’
+ Momen quan tinh ban bung: 7 = B +t,.D, | - +t, -7,

5 e o bt )
+ Mo6men quan tinh ban canh chiu nén: [, = % +t.b, .(H @Y —Ecj

A PR bt Al
+ Momen quan tinh ban canh chiu kéo: 1, =——"+1,.b, {Yl ——’j
: 12 2
+ Mbmen quan tinh cia tiét dién dam thép:
Ly =1+ ILf + Itf

- Xé4c dinh momen tinh cta phan trén mat cat d6i voi TTH I-1:

H.—Y—t)
SNC:bc.tc.(Hsb—Y]—%J+tw.( — £)

3.4.1.3. X4c dinh PTHH miit cit dim chii trong giai doan chay déo:
a. Mt cdt tinh todn:

- Giai doan II: Mit cit bi chay hoan toan, stirc khang tuong tng ciia mit cit trong giai
doan nay la momen déo (Mp).

- Mt cat tinh toan: Mt cat dam thép.
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b. Xdc dinh vi tri truc trung hoa déo (PNA):

tc

- Tinh lyc déo cua cac phan cua mat cat dam: o

+ Luc déo tai ban canh chiu kéo ctia dam thép:
Pt = fyt-bt- tt
+ Luc déo tai ban canh chiu nén cua dam thép:

P, = fyc.be. te
+ bt fy

Hinh 3.17: Mit cét giai doan chay déo.

_|
_|
T
\
‘ =
|
|
W
Héb
I
|
\
\
f
\
\
\

Y2

+ Luc déo tai sudn dam thép:
Py, = fyw.Dy. ty

- Vi tri tryuc trung hoa déo (PNA) dugc xac dinh nhu sau:

+Néu: P, > P, + Py, => TTH di qua ban canh chiu nén.

+Néu: P,> P+ P,
+Néu: P.<P,+P, vaP,<P+P,

=>TTH di qua ban canh chiu kéo.
=> TTH di qua suon dam.
- Xac dinh chiéu cao phan suon dim chiu nén:

1. Truong hop truc trung hoa di qua suwon dam:

- So @6 tinh:
bg
— | fy Ao fyc
-E P d
o 2 |Dep tw fyw
= —
TTH 1| 0 TTH 1k
——-——t& # ==F ——————— = | W
L N -
@ @ | (Dw-Dop).tw. Fyw
| At it

b1 fy
Hinh 3.18: So dd xac dinh chiéu cao vung chiu nén cia suon dam.

- Viét phuong trinh can bang lyc doc theo phuong ngang ta c6 cong thirc xac dinh

tt

chiéu cao viing chiu nén ctia suon dam:
At 'fyt + (Dw - Dcp )'tw 'fyw = Dcp 'tw'fyw + Ac 'fyc
:& [At'fy[ _Ac'ﬂrc +1J
A, S

=> P 2 |

Trong do:
+ D,,: Chiéu cao suon dam thép.

+ A, A.: Dién tich canh chiu kéo va canh chiu nén.
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+ A,: Dién tich suon dam.

+ i1, fyc: Cuong do chay nho nhat quy dinh cta thép lam ban canh chiu kéo va chiu
nén.

+ fyw: Cudng do chdy nho nhat quy dinh cua suon dam.

2. Cac truong hop khac:

- Truong hop TTH di qua ban canh chiu nén thi chiéu cao chiu nén cta suon dam D¢,
= 0 va coi nhu yéu cau do manh trong cac mat cat dic chic di thoa man.
- Truong hgp TTH di qua ban canh chiu kéo thi chiéu cao chiu nén ctia suon dam la
D, = Dy.
¢. Xdc dinh cdc PTHH ciia mt cit:
- Dién tich mt cat:
Ay =bt,+D, t +b,.t,
- Khoang cach tir day mit cit dén truc trung hoa II-II 1a:
Y,=H,-t,-D,
- X4c dinh mémen quén tinh ctia mat cat dam d6i véi TTH II-11:

t,D} D ’
+ Momen quan tinh ban bung: 7, = W12W +t,.D, (7W +1, — YQJ

5 e o bt 6,
+ Momen quan tinh ban canh chiu nén: 1, =%+tc b, .(H w1 —Efj

5 S - bt 6\
+ Mo6men quan tinh ban canh chiu kéo: 7, =ﬁ+l§ b, (Yz —E’j

+ Momen quan tinh cta tiét dién dam thép: 1 e =1, +1,+1,

- Xé4c dinh mdmen tinh cta phan trén mat cat d6i voi TTH II - II:

H. —Y. —t)?
SNC:bc.tc.(Hsb—Yz—%J+tw.( w1 L)

2
3.4.1.4. Xac dinh Momen chay (My) va momen déo (Mp):
a. Momen chady:
- Moémen chay (My) ¢ mat cat khong lién hop duoc ldy bang tong cic momen tac dung
vao dam thép, dé gay ra trang thai chay dau tién & mot trong 2 canh ctia dam thép (khong
xét dén chay ¢ suon dam cua mat cat lai).

My =M, +M,,+M,,
Trong do:

+ Mp,;: Mémen udn do tinh giai doan I tac dung trén mat cat dam thép.
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+ Mp,: Mémen udn do tinh tai giai doan II tdc dung trén mat cit.
+ Map: Momen udn bd sung can thiét dé gy chay & mot ban bién thép. Momen nay
do hoat tai gy ra.
- Trong qua trinh tinh toan ndi lyc tai cat mit cét ta s& tinh duogc gia tri mémen do tinh tai
giai doan I gdy ra 1a Mp; va momen do tinh tai giai doan II gay ra la Mp;.
- Xac dinh mémen udn bd sung Map.

+ Ung suit trong dam thép do Mp,:

M M
fi==="y, ==Lty
INC INC
+ Ung suit trong dam thép do Mpy:
M M
fi ===y, fzbz—myf
INC INC
+ Ung suit trong dam thép do Myp.
M M
i ===y ==Ly
[NC [NC

+ Khi tmg suét canh dam thép dat dén giéi han chay ta co:
N+h+fi==f, = f=-f-f-f
I+ +f1=f5 = K=fH-1-f

+ Momen uon bo sung: Map

i . b1 :
Miw:_]g = va MZD:](; = =>MAD:mln(Mf4D’MZD)

b

by by
=>Nhu vaytacod: M =M, +M,, +M,,
Trong do:
+y1', yi’: Khoang cach tir TTH I-I dén mép trén va mép dudi cta dam thép.
+ Inc : MOmen quan tinh cua mat cat dim thép giai doan L.
+ M'ap, M®ap: Mémen udn bd sung can thiét dé gay ra trang thai chay dau tién & mép
trén va mép dudi cua dam thép.
+ f,: La gidi han chay cua thép.
b. Momen déo:
- Mémen déo (M,) 12 mdmen Gng v&i khi toan mit cit dat dén cuong d¢ chdy. Khi tinh
momen déo phai iy momen ciia cic lyc déo tai cic phan cta mit cat dbi voi truc trung hoa
déo (PNA).

- Cong thuc tinh mémen déo: M, =» P.Z
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Trong do:

+ P;: La luc déo thur i.

+ Z;: Khoang cach tur diém dit cua luc déo thir i dén truc trung hoa déo.
- Trong trudng hop TTH di qua suon dam ta c6 so do tinh:

b

— | fy Ao fyc
-E h. J
2 |Dep tw fy
e cp .t .Tyw
A - T
TTH 1l Il TTH -1
s (i o | e e i el 1
t'\'n" J £
> & 4 | (Dw-Dop).tw. fyw

| ot | fy A Fit

Hinh 3.19: So @6 tinh moémen déo cua mait cit.

tt

- Lay tong momen cac thanh phan lyc déo dbi véi truc trung hoa déo ta co:

t

t ¢ (D w _DCP )2 DCzP t
M,=4.f,.] DCP+E +tw.fyw.#+tw.fyw. 5 +4,.f,{ 1) Y

- Truong hop TTH di qua ban canh trén ta ¢6 so do tinh:
- Trudng hop TTH di qua ban canh dudi ta ¢ so do tinh:
3.4.2. PTHH CUA MAT CAT DAM LIEN HQOP CHIU MOMEN UON DUONG:

3.4.2.1. Khai niém chung:

- Mit cat chiu mémen udn dwong thuong gip trong két cAu nhip gian don va mit cat
trong khu vuc giita nhip ctia két ciu nhip lién tyc.

- Trong mit cit chju moémen udn dwong thi ban canh dudi cia dam thép sé chiu kéo con
ban canh trén cuia dam thép va ban bétong sé chiu nén. Nhu vay ban bétong vira dong vai trd
1am ban mit ciu vira tham gia chiu luc cung véi dam chu. Do bétong chiu nén nén nd s&

tham gia lam viéc cting véi dam thép cho dén tan giai doan chay déo.

3.4.2.2. Sy phit trién \ng suit trong mit A_|
cat. |
- Xét mot mat cit ddm chu chiu mémen * A ”9
ubn duong, khi d6 mat cat chiu lyc bat loi 1a _4
oL’

mit cat gitra nhip v6i sy hinh thanh ung suat

e
®

nhu sau:
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bs

f; f, f, f,

a0l ] .
< —2C fo £ £
¥ ¥ sb sl AN AN
A of bh b 5, ;,
%) + \ -
e |
8 o
I 4 — |
g 4 = | | é
iw B (&)
S &
+
& /
bt f;, f;, fy fy fy

Hinh 3.20: Biéu d6 tng suit trén mat cat dam.
Trong do:
+ f,,": La ing sudt tai mép dam thép chiu kéo.
+ £y, La ing sut tai mép dam thép chiu nén.
+ £,°: La ng sudt tai mép trén ban béténg chiu nén.
+f,: Cudng do chiu nén cia béténg & tudi 28 ngay.
+ f,: Gi61 han chay cua thép.
+ D, Chiéu cao ban bung.
+ Hg: Chiéu cao ctia mat cat dam thép.(Steel Beam)
+ Hep: Chiéu cao cta mit cit dam lién hop. (Composite Beam).
+ Dgp: La chiéu cao phﬁn suon dam chju nén giai doan chay déo.
- Cac giai doan phat trién ing suat trén mat cat dam chi:
+ Giai doan I: Mt cat dam thép 1am viéc trong gi¢i han dan hoi.
+ Giai doan II: Ban bétong dat cuong do 80%f, va tao ra hiéu ung lién hop.Toan bd
mat cat van lam viéc trong giai doan dan hoi.
+ Giai doan III: Piém ung suat 16n nhit trén mat cat di dat dén gidi han chay, suc
khang twong Umg ctia mit cit trong giai doan nay 1a mémen chay (My).
+ Giai doan IV: Mot phan mit cat da bi chdy, phan khac van 1am viéc trong gidi han
dan hoi.
+ Giai doan V: Mit cat bi chay hoan toan, stc khang tuong ing ciia mit cat trong giai
doan nay 1a momen déo (Mp).
- M6t mat cat chju udn tir luc bat dau chiu luc cho dén khi phé hoai, phat trién tdi da qua
5 giai doan lam vi¢c nhu vay.
- Trong thyc té tinh toan véi mit cat dam lién hop chiu momen udn duong ta chi quan
tam dén 3 giai doan lam viéc ctia mit cat do la:

+ Giai doan I: Mt cat dam thép 1am viéc trong giai doan dan hoi.
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+ Giai doan II: Ban bétong dat cuong do 80%f, va tao ra hi¢u tng li€én hop. Toan bd
mat cat van lam viéc trong giai doan dan hoi.
+ Giai doan III: Mat cat chay déo hoan toan, sttc khang twong tmg ctia mit cit trong

giai doan nay la momen déo (Mp).
bc

3.4.2.3. Xac dinh PTHH mit cit dim giai doan I: — 1 _
- Giai doan I: Khi thi cong xong dam thép va da d6 ban bé tong f
mat cau, tuy nhién gitra dam thép va ban bé téng chua tao ra hiéu G
ung lién hop. } .
- Mit cit tinh toan: Mt cat dam thép. ! - 4
- Dién tich mat cit dam thép: . -
Ay.=b.t,+D, t +b,1, -
- Xac dinh momen tinh cta tiét dién véi truc di qua ddy dam M (
thép: Hinh 3.21: Mit cit dim giai doan 1.

D
S, =b.t,. HY,,—t—“ +D, ¢, | —+t, +b,.t,.t—’
T2 2 2

- Khoang cach tir day dam dén TTH mat cat giai doan I:

NC
- Chiéu cao phan suon dam chiunén: D, =H, -t -7,

- Xac dinh mémen quén tinh ctia mat cat dam d6i véi TTH I-I:

A I4 s 2 th\Bv Dw ’
+ Mdmen quan tinh ban bung: I, = 7 +t,.D, . - +1, Y,

A e bt e\
+ MoOmen quan tinh ban canh chiu nén: 7, = % +1t.b, .(H P A Ecj
A 7 4 2 r : 4 bttt3 tl ’
+ MoOmen quan tinh ban canh chiu kéo: [, =—"—+¢.bY, -~
' 12 2
+ Momen quan tinh cua tiét dién dam thép: Ly=1,+1,+1,
- Xé4c dinh momen tinh cua phan trén mit cit dam thép ddi voi TTH I-I:

(H,-Y, -t)’
' 2

SNC = bc 'tc '(Hsb - le - %J + tw

3.4.2.4. Xac dinh PTHH mit cit dim giai doan I1:

a. Mt cdt tinh todn:
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bs

- Giai doan II: Khi ban mat ciu d3 dat cuong do va T
IC = ]

ts

tham gia lam viéc tao ra hiéu tng lién hop giita dim thép
va ban BTCT.

- Mit cat tinh todn 1a mat cat lién hop => Pic trung

il Yr

tc
Dc2 Il
|
th)

Hcb

hinh hoc mat cét giai doan II 1a dac trung hinh hoc cua

bz1]
Dw
Hs

tiét dién lién hop.

Y1

Hinh 3.22: Mit cit dim chu giai doan I
b. Xdc dinh bé réng tinh todn ciia bin bétong:

- Trong tinh toan khong phai toan bd ban bétong mit cau tham gia lam viéc chung véi
dam thép theo phuong doc cau. Bé rong ban béténg 1am viéc chung v6i dam thép hay con
goi la bé rong co6 hiéu phu thudc vao nhiéu yéu td nhu chiéu dai tinh toan cua dam, khoang
cach gitta cac dim chu va bé day ban bétong mit cau. Cac quy trinh khac nhau c6 nhiing
quy dinh khac nhau vé bé rong c6 hiéu nay nhung tyu chung lai day 13 phan bé rong chiu
luc chinh cung dam chil, ngoai bé rong nay ban bétong chu yéu lam viéc theo phuong ngang
cau, ndi luc khi lam viéc theo phuong doc cau la nho.

- Khi tinh bé rong ban canh dam hitu hiéu, chiéu dai nhip hitu hiéu c6 thé 14y bang nhip thuc
té d6i v6i cac nhip gian don va bang khoang cach gitra cac diém thay d6i mémen udn (diém udn
ctia biéu d6 momen) cua tai trong thuong xuyén ddi véi cac nhip lién tuc, thich hop ca mémen
am va duong.

- Theo 22TCN 272-05 bé rong ban canh (ban bé tong) 1ay nhu sau:

bs

b1 b2 Biéu dé (ng suat phap

e

Hbc

[ de S

Hinh 3.23: Xac dinh bé rong tinh toan ctia ban canh.
- Xéc dinh b;: Lay gia tri nho nhét trong cac gia tri sau:
+ 1/8L
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Ly
+ 6.t + max %

—b,
4

w

+de

- Xéc dinh b,: Lay gia tri nho nhét trong cac gia tri sau:

+1/8. Ly

+ 6.t, + max 2

+S/2

= Bé rong tinh toan ctia ban canh (ban bé tong):
+D0oi véi dam bién: b, =b; + b,
+D0i véi dam bién: b, = 2b,

Trong do:
+ Ly Chiéu dai tinh toan nhip.
+t,: Chiéu day ban bétong mit cau.
+b,: B& rong tinh toan ctia ban bétong.
+S: Khoang céch giira cac dam chu.
+b,: B& rong ban canh trén ctia dam thép.
+t,,: Chiéu day ban bung ctia dam thép.
+d, : Chiéu dai phan canh hang.

c. Quy doi tiv bétong sang thép:

- Vi tiét dién lién hop c6 hai loai vat li¢u 1a thép va bé tong nén khi tinh dic trung hinh

hoc ciia mat cat dim thi ta quy doi tir mat cat hdn hop vé mat cat thuan nhat theo 2 nguyén

tac sau:

* Nguyén tic bién dang twong dwong: bién dang cta phan vat liéu tinh doi trudc va sau

J’N

khi tinh doi phai bang nhau.

Gia st co vat liéu chiu nén voi cac dac

trung hinh hoc E;, F; (nhu hinh v€), sau

el ______

&

E2, A2

Hinh 3.24: Bién dang tuong duong.

khi tinh d6i co dic trung hinh hoc 1a E,,
F,.
, N N
Ta co: g,,—i: ; gz—£=
! E, E, A E, E,.A,

113



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

\ E A ..
Ma: £ =& => N N A,=A,.—+=—L  Vbi: n=
E.A E,A E, n 1

o | b

= Nhu vdy ta tinh d6i phan BT sang thép thong qua hé s6 n 1a ty sé gitta médun dan hoi
cua thép va bétong.
+ Truong hop chiu luc ngan han (khong xét hién tuong tir bién cta bé tong) :

E

N

E

c

n=

+ Truong hop chiu luc dai han (c6 xét hién tuong tir bién ctia bé tong) :

E

' N

=
EC

Trong do:

+ E,: La modun dan hoi cua thép, E, = 2,1.10° kG/cm”.

+ E.: La mddun dan hdi cia bé tong phu thudc vao loai bétong.

+ E¥: La médun dan hoi gia dinh cua bé tong khi c6 xét dén hién tuong tir bién,
thuong 1ay E&%, = 0,33.E,,

E, =0,0437"f",
Véi: +v.: Trong lugng riéng ctia bétong , voi bétong thong thudng cé thé lay :
.= 2500 kG/m’
+ f.’: Cudng d6 quy dinh cta bétong & tudi 28 ngay, trong cau dam lién hop
cé thé lay f.” = 28 Mpa.
BANG 3.6: HE SO QUY POI TU BETONG SANG THEP

STT f, (MPa) n n’ =3n
1 16 < f, <20 10 30
2 20<f, <25 9 27
3 25<f, <32 8 24
4 32 <f, <41 7 21
5 41 <f, 6 18

= Khi tinh toan phan bé tong ban mit cau dugc tinh d6i sang thép bang cach chia dic
trung hinh hoc ctia phan bé tong cho hé s6 n hodc n’.

* Trong tam mdt cat truoc va sau khi quy doi van gitr nguyén:
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L é/mﬂ //)//

Trong tam Trong tam \Thép quy déi
T T
Mat cat dam lién hop Mat cat ddm quy d6i

Hinh 3.25: Quy dbi mat cat dam chu.
d. Dic trung hinh hoc ciia mt cdt lién hop ngdn han (Shortterm section):
- Mt cit lién hop ngfm han duoc su dung dé tinh toan ddi véi cac tai trong ngén han nhu
hoat tai, trong giai doan nay ta khong xét dén hién tugng tir bién.

- Pic trung ctia cdt thép trong ban bétong.

A K A 2 Tea ke 4 A rd’
+ Dién tich cot thép ¢ ludi trén: A4, = n,,.T”

R S nd,,
+ Dién tich cot thép ¢ ludi dudi: 4, = My

+ Dién tich cbt thép trong ban: A =4 +4,
+ Khoang cach tir trong tim cdt thép ban dén mép trén ctia dam thép:

Yy = Arz'(ts + th — arz) + Arb'(arb + th)
' Art + Arb

Trong do:

+ Ny, dy, Ay SO thanh, dudng kinh va dién tich c6t thép & ludi trén.

+ Ny, dyp, Arp: SO thanh, dudng kinh va dién tich c6t thép & ludi dudi.

+ ay, ap: Khoang cach tir tim ludi cot thép trén va dudi dén mép ban bétong.

+t,: Chiéu day ban bétong.

+ t,: Chiéu day ctia vat dam.

+Y,: Khoang cach tir trong tdm ctia c6t thép trong ban dén mép trén dam thép.
- Tinh dién tich mt cat:

+ Di¢n tich ban bé tong:
A =b.t +b.t,+ 2%.bh 1,

+ Dién tich tinh ddi cua mat cit:

Ag = Aye + 4, +A
n

”
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Trong do:
+ A.: Dién tich ¢t thép bo tri trong ban bé tong.
+ Anc: Dién tich dam thép.
+ Agr: Dién tich ciia mat cit lién hop ngz'in han.

- Mémen tinh cuia tiét dién lién hop d6i véi TTH I-1 cia tiét dién thép.

t
L P D APPRL S AP (7 L
PR 2 ‘ 2

+2.%.th.bh[Hsb -Y, +§.thJ f+A(H, Y, +7Y,)
- Khoang céch tir trong tam tiét dién dam thép dén trong tim tiét dién lién hop (khoang
cach tit TTH I-I dén TTH II-1I).

S[
"4

Zl

ST
- Chiéu cao phan suon dam chiunén: D, =H , —t -Y —Z,
- Xé4c dinh mdmen quén tinh cua tiét dién lién hop:
+ Mdmen quan tinh cia phan dam thép: 17 =1! +4,..2

+ Momen quan tinh ctia phan ban bétong:

1(b,.t t,
I, =;£?+bs.hs(Hsb Y, -Z, +t, +5‘)2j

+ Mbmen quan tinh ciia phan vat ban canh:

1{b,.t t b,t; 1 2
I, =;£1—2”+bc.th(Hsb -Y -7, +3”)2 +2.%+25.bh.th.(Hsb -Y,-Z, +§th)2j

+Momen quén tinh ctia phan cét thép trong ban: 1, = 4 .(H, -Y, - Z, +7Y.)*
+ Mbdmen quan tinh cia tiét dién lién hop:
Igy=10.+1 +1, +1

- Xac dinh mémen tinh cta ban bé tong véi TTH II-1I cua tiét dién lién hop:
1 t, t,
Sx :_{ (bl +b2)‘tx' Hrh _Yl _Zl +th +_2 +bc'th Hrh _Yl _Zl +E +
n

1 2
+2'5'th’bh([_[xh Y -2 +§'thj }+Ar([—[xh Y -Z +Yr)
e. Pdc trung hinh hoc ciia mdt cdt lién hop dai han (Longterm section):
- Mit cat lién hop dai han dugc sir dung dé tinh toan d6i v6i cac tai trong lau dai nhu
tinh tai giai doan II khi d6 ta phai xét dén anh hudng cta hién twong tir bién.
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- Trong trudng hop cé xét dén hién tuong tir bién thi cac ddc trung hinh ctia mit cit duoc
tinh twong ty nhu khi khong xét dén tir bién, chi thay hé s6 n bang n’.
- Cac PTHH cuia mit cit lién hop dai han la:
+ A 1: Dién tich mat cét lién hop dai han.
+ I r: MOmen quan tinh cua mat cat lién hop dai han.

3.4.2.5. X4c dinh PTHH miit cit dim trong giai doan chay déo:

a. Mat cdt tinh todn: ] bs 1
- Giai doan III: Khi tng suit trén toan mat cit déu \[ﬁ\_/—”_f
dat dén gi6i han chay. S { bh Tl

- Mit cat tinh toan 1a mit cat lién hop bao gom dam Ll

thép, ban bétong va cot thép trong ban. I N

Hcb

Z1
|

Dw

Hsb

Y1

Hinh 3.26: Mit cit dim giai doan chay déo.
b. Xdc dinh vi tri truc trung hoa ciia mdt cit:
- Pé xac dinh vi trf truc trung hoa déo ta co thé tién hanh theo trinh tu sau:

+ Gia dinh vi tri truc trung hoa déo, chang han nam trén suon dam khi d6 s& c6 mot s6
an lan khoang cach tir truc trung hoa déo dén mép trén hodc mép dudi dam thép.

+ Tinh luc déo cua cac phan: canh dam thép, suon dam thép, cbt thép doc (trong tinh
toan c6 thé bo qua cbt thép doc), bétong & ving chiu nén. Lyc déo & mbi phan bang dién
tich ctia phan d6 nhan véi cudng d6 chay tuong tng.

+ Luyc déo trong phan bétong chiu nén duge tinh dua trén co so: quan hé ty nhién giita
g suét trong bétong chiu nén va tmg bién, c6 thé coi nhu mot khdi hinh chir nhat tuong
duong c6 canh 0,85f.” phan bd trén mot vung gidi han bdi mat ngoai cung chiu nén va
duong thang song song véi truc truc hoa cach thé chiu nén ngoai cing mot khoang cach a =
Bic. Khoang cach ¢ phai dugc tinh vudng goc véi truc trung hoa. Hé sé B, 1y bang 0,85 d6i
véi bétong c6 cuong do khong 16n hon 28MPa. Vi bétong cd cuong do 16n hon 28MPa thi
B giam di theo ti 1¢ 0,05 cho timg 7Mpa vuot qua 28MPa, nhung khong 1y nhé hon 0,65.

Chi ¥: c: 1a khoang cach tir thé chiu nén ngoai cung dén TTH néu TTH roi vao ban
BTCT. Trong trudng hop TTH khong roi vao ban BTCT thi ¢ c6 thé duoc lay la:

1. Chiéu day ban bétong néu ban khong co vit hodc xem nhu bé qua phan bétong
chiu nén ¢ vut.

2. Chiéu day tinh doi ctia ban bétong khi c6 xét dén ca phan vat dam.
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3. f,’: Cuong d6 nén quy dinh cua béténg & tudi 28 ngay (MPa).
+ Can bang céc luc déo & cac phan kéo va nén s& xac dinh duoc an sb khi gia dinh vi
tri TTH.
+ Kiém tra lai vi tri TTH theo an s6 da tim dugc, néu phu hop thi ngimg tinh todn con
néu khong phu hop thi phéi gia dinh lai vi tri TTH va 1ap lai qua trinh trén.

- Tinh lyc déo cua cac phan cua mat cat dam:

+ Luc déo tai ban canh chiu kéo cua dam thép: P, = fy.b:. t;

+ Luc déo tai ban canh chiu nén cua dam thép: P. = fyc.be. tc

+ Luc déo tai suon dim thép: Py = fyw.Dy. ty
+ Luc déo tai trong tdm ban bétong: P, =0,85.1.°. A
+ Luc déo xuét hién tai cdt thép ban phia trén: Py = 1. Ay

+ Luc déo xuat hién tai c6t thép ban phia dudi: P, = £y Ao

- Vi tri tryc trung hoa déo (PNA) dugc xac dinh nhu sau:
+ Néu: P, + P, > P, + Py, + P, + P, => TTH di qua suon dam.
+Néu: P, + P, <P, + Py, + P, + Py vd P+ P, +P.>Py + P+ Py
=>TTH di qua ban canh trén.
+ Néu: P, + P, + P, <Py, + P, + P, => TTH di qua ban bétong.
Trong truong hop TTH di qua trong tAm ban bétong vé nguyén tic ta phai xét xem TTH
& trén hay & dudi so v6i cot thép trén va cot thép dudi dé c6 duoc cong thire tinh todn chinh
xéac. Trong tinh toan ta c6 thé b qua phan cdt thép ciia ban bétong mat cau do d6 ta chi can
xac dinh TTH di qua ban bétdng la duogc.
- X4c dinh chiéu cao phan suon dam chiu nén:
1. Truong hop truc trung hoa di qua swon dam:
+ So d tinh:

hs

I 1 fc
o ] 0,85 As o
= fy B
T U Libh Ac fyc
8 me | " = |Dopiw.fyw
| I o Mp
g N | =
I = = ™ — .
T a N]: | |
tw o
(1 @ |(Dw-Dop).tw. fyw
b
o bt fy ALfyt

Hinh 3.27: So dd xac dinh chiéu cao viing chiu nén.
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+ Viét phuong trinh c4n bang lyc doc theo phuong ngang ta c6 cong thirc xac dinh
chiéu cao viing chiu nén ctia suon dam:

_D (A =1, A ZO85f A~ f, 4

Trong do:

+ D,,: Chiéu cao suon dam thép.

+ A, A.: Dién tich canh chiu kéo va canh chiu nén.

+ A,: Dién tich suon dam.

+ A.: Dién tich c6t thép doc trong ban béténg.

+ f, fyc: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua thép lam canh chiu kéo va canh chiu
nén.

+ f,: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua cdt thép doc.

+ fiw: Cudng do chdy nho nhat quy dinh cua suon dam.

+ f,”: Cudng do chay nho nhat quy dinh ctia bétdng ban & tudi 28 ngay.
+ Ag: Dién tich ban bétong.

2. Cac truong hop khac: Truong hop TTH di qua ban canh chiu nén hodc di qua ban
bétong thi chiéu cao chiu nén ciia swon dam D¢, = 0 va coi nhu yéu cau d6 manh trong cac
mit cat dic chic da thoa man.
¢. Pdc trung hinh hoc ciia mdt cdt lién hop ngdn han (Short term Section):

- Mit cit lién hop nga"m han duoc su dung dé tinh toan ddi véi cac tai trong nga"m han nhu
hoat tai, trong giai doan nay ta khong xét dén hién tuong tir bién.

- Tinh dién tich mdt cat:

+ Dién tich ban bé tong:
A =bt +b.t,+ 2%.13,, 1,
+ Dién tich tinh d6i ctia mat cét:

Agr = Ay + 4, + A
n

”

Trong do:
+ A.: Dién tich c6t thép bo tri trong ban bé tong.
+ Anc: Dién tich mat cat dam thép.
+ Agr: Dién tich mat cét lién hop ngfm han.

- Khoang cach tir TTH I-1dén TTH III-1I1 1a: Z, =D, +¢,—D_ -7,

cp 1

- Xé4c dinh momen quén tinh cua tiét dién lién hop:

119



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

+ Momen quan tinh ctia phan dam thép:
11{/[2 = I]{/C + ANC'222

+ Momen quan tinh cia phan ban bétong:

=1 b4, vbot (H, - Z+t+)
Tl 12
+ Mbmen quan tinh ciia phan vat ban canh:
3
Ih—lbt+bt(H Z+h)+2b 1oL S bt (H, - Z+t)
n\ 12 36

+ Mbdmen quan tinh ctia c6t thép trong ban bétong: 1, = A,.(Dcp +t,+7, )2
+ Momen quén tinh ctia tiét dién lién hop: I, =1/ +1_+1, +1,

- Xac dinh momen tinh cua ban BTCT vo1 TTH HI-I1I:
Sr :l{ (bl +b2)'tx'[[_[xh _Yl _ZZ +th +%j+bc‘th[Hrh _Yl _ZZ +%j+
n

+2é‘thbh(Hxh A +§'thj }+4(DCP +t +Yr)
d. Dic trung hinh hoc ciia mdt cdt lién hop dai han (Long term Section):

- Mit cét lién hop dai han dugc str dung dé tinh toan ddi vai cac tai trong lau dai nhu tinh
tai khi d6 ta phai xét dén hién tugng tir bién.

- Trong trudng hop c6 xét dén hién tuong tir bién thi cac dic trung hinh hoc ciia mit cat
dugc tinh twong ty nhu khi khong xét dén tir bién, chi thay hé s6 n bang n’.
3.4.2.6. Xac dinh mémen chdy va momen déo:

a. Momen chay (My):

- M6omen chay (M,) ¢ mat cit lién hop duogc iy bang tong cac momen tac dung vao dam
thép, mit cat lién hop ngan han va dai han dé gy ra trang thai chay dau tién & mot trong 2
canh cua dam thép (khong xét dén chdy & suon dam ctia mat cat lai).

My =M, +M,,+M,,
Trong do:
+ Mp;: Mémen udn do tinh tai giai doan I tac dung trén mat cat dam thép.
+ Mp,: Momen ubn do tinh tai giai doan II, co ngdt, ...tac dung trén mat cat lién hop
dai han.
+ Map: Momen udn bd sung can thiét dé gy chay & mot ban bién thép. Momen nay
do hoat tai gy ra va dugc tinh toan theo DPTHH cuia mat cat lién hop ngan han.

- Trong qué trinh tinh toan ndi lyc tai mat cit ta s& tinh duoc gia tri momen do tinh tai

giai doan I gay ra 1a Mp; va momen do tinh tai giai doan II gay ra la Mp;.
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- Xac dinh mémen udn bd sung Myp:
+ Ung suit trong dam thép do Mp,:
M

e ==Ly
INC INC
+ Ung suit trong dam thép do Mp,:
M M
===y, fzb: 2 yz'
ILT ILT
+ Ung suit trong dam thép do Mp:
M M
fi===2y,  fF=—"2y
IST IST

+ Khi tmg suat canh dam thép dat dén gidi han chay ta co:
N+hL+f==f, = fi=-f,-A-/
+R+f=5 = f=f--F
+ Momen uén bd sung: Map
My =-Lh Ll i, )
Vi Yu
=>Nhu vaytacod: M =M, +M,, +M,,
Trong do:
+y1', yi’: Khoang cach tir TTH I-I dén mép trén va mép dudi cta dam thép.
+ yiyn": Khoang cach tir TTH II-II” ¢én mép trén va mép dudi cta dam thép.
+yi', yi": Khoang cach tir TTH II-IT d&én mép trén va mép dudi ctia dam thép.
+ TTH II-11 13 ctia mat cit lién hop ngén han, va TTH II-II’ 14 cia mat cit lién hop dai
han.
+ Inc : MOmen quén tinh cia mit cit dim thép.
+ Ist, ILT : MOmen quan tinh cua mat cat lién hop ngén han va dai han.
+ M'ap, M°ap: Mémen udn bd sung can thiét dé gay ra trang thai chay dau tién & mép
trén va mép dudi cua dam thép.
+ f,: La gidi han chay cua thép.
b. Momen déo (Mp):
- Mémen déo (M,) 1a moémen tmg véi khi toan mit cét trir phan bétong chiu kéo dat dén
cuong d6 chay. Khi tinh mémen déo phai iy mémen cia cac luc déo tai cac phan ctia mat
cit ddi véi truc trung hoa déo.

- Cong thuc tinh mémen déo: M, =) P.Z

P i
i=1
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Trong do:

+ P;: La luc déo thur i.

+ Z;: Khoang cach tur diém dit cua luc déo thir i dén truc trung hoa déo.
- Trong trudng hop TTH di qua suon dam ta c6 so do tinh:

hs

I 1 fc
o ] 0,85 As o
= fy B
T iibh Ac fyc
8 me | " = |Dopiw.fyw
| I o Mp
g N | =
I = = ™ — .
T a N]: | |
tw o
(H @ |(Dw-Dop).tw. fyw
b
o bt fy ALfyt

Hinh 3.28: So d6 tinh moémen déo cua mat cit.

Gia tri momen déo cuia mat cat dugc tinh theo cong thurc:
2

, t D;
M,=0854.f,(D,+t,+Z)+A.f, (D, +5")+fyw.tw.7"+

(D, -D,,)’ t,
+ o 'tw'# +4,.f,(D,-D, +E)
Trong do:
+ Z: La khoang cach tir trong tim ban bétong dén mép trén ctia dam thép.
t, t 21t
) b.t, (5+ t,)+b, .th.5h+bh 't”'Th

7 =

N

bt +b.t,+b,1,
+ Bo qua cbt thép trong ban bétong.

- Trudng hop TTH di qua ban canh trén ta ¢ so do tinh:

- Trudong hop TTH di qua ban bétong ta c¢6 so dd tinh:
3.4.3. PTHH CUA MAT CAT DAM LIEN HQOP CHIU MOMEN UON AM:
3.4.3.1. Khai niém chung:

- Mt cit ¢6 mOémen udn 4m 1a mat cit trén dinh tru, thuong chi co ddi vai két cau nhip
cau lién tuc.

- Khi tinh toan Ung suét trong giai doan chay déo khong phan biét dai han hay ngan han,
cd xét tur bien hay khong xét tir bién.
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- Mt cat tinh toan: La mat cat lién hop bao gdm mit cat dam thép va cdt thép trong pham
vi bé rong ban canh hiru hiéu.
- Cbt thép doc trong ving ¢c6 mdmen 4m phai dam bao:
+ C6t thép c6 s6 hiéu 16n hon N°19: tirc 13 £>18,8mm.
+ Gi61 han chdy déo cua thép: f;, > 420MPa.

+ Ham lugng cbt thép tbi thidu:

A

L2>1%

N

=

Trong do:
+ A, Dién tich cbt thép trong ban tai ving c6 mémen am.
+ A,: Dién tich mit cat ngang ban bétong.

- C6t thép doc phai dugc bd tri thanh 2 16p va phan bd déu trén sudt bé rong ban. Hai
phan ba sb luong thép phai dat ¢ 10p trén, khoang cach gitta cac cot thép trong mdi 16p
@>150mm.

- C6 thé b tri neo chong cat & mién chiu momen udn am. Khi khong c6 neo chéng cit thi
thong thuong cdt thép doc phai duge kéo dai dén mién ubn duwong va vuot qua neo chdng
cat mot doan 16n hon chiéu dai khai trién. Chiéu dai nay khong nho hon céc tri sb sau:

+ Chiéu cao hitu hiéu ctia mit cit dam.
+124.
+0,0625L,,.

Véi: ¢ 1a duong kinh cdt thép chiu luc cua thé trén.
3.4.3.2. Sy phat trién wng suit trong mit cit chiu mémen udn Am:

- Cau dam lién hop c6 ban mit cau dugc 1am bang bétong cot thép. Khi d6 ban mit cau
vira dong vai tro tao ra mit duong xe chay va vira tham gia lam viéc cing v6i dam chu.

- Xét mdt lién hop lién tuc chiu udn, khi d6 mit cit chiu mémen am bat 1oi 1a mat cat tai

dinh try gitra voi sy hinh thanh ng suat nhu sau:

fr( fr( fr( fyr fyr DE—

S t
s bh j sb sb fsb fy
i o
., N

ts

<

th

Hcb

Hsb

Dw

Dcp

Y1 z2
[~ —_ =
c |°F
1

—_— . ‘ ~ \
— —= =|j \\ \\ \
J'Ll f:b fscb fscb fy fy fy

O] ® @ ) © )

Hinh 3.29: Biéu d6 tng suit trén mat cat dam.
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Trong do:

+ f,,": La ing sudt tai mép dam thép chiu kéo.

+ f,,": La ing sudt tai mép dam thép chiu nén.

+ £,°: La ng sut tai mép trén ban béténg chiu nén.

+ £ La Gmg suat kéo trong cdt thép ban.

+f,: Cudng do chiu nén cia béténg & tudi 28 ngay.

+ f,: Gi61 han chay cua thép.

+ f,: Gi61 han chay cua cot thép ban.

+ D, Chiéu cao ban bung.

+ Hg,: Chiéu cao ctia mit cat dam thép.(Steel Beam)

+ Hy: Chiéu cao ciia mit cét lién hop. (Conposite Beam)

+ Dgp: La chiéu cao phan sudn dam chiu nén trong giai doan chay déo.

- Cac giai doan phat trién ing suat trén mat cat dam chi:

+ Giai doan I: Mt cat dam thép 1am viéc trong gii han dan hoi.

+ Giai doan II: Ban bétong dat cuong do 80%f.. Toan by mat cit van lam viéc trong
giai doan dan hoi.

+ Giai doan III: Ban bétong bat dau bi nit va dan dan nt toan bo. Khi d6 ban bétong
khong tham gia lam viéc cung voi dam thép, mat cat lién hop chi con lai dam thép va ct
thép trong ban bétong. Toan bd mit cit van lam viée trong giai doan dan hoi.

+ Giai doan IV: Piém ung suét 1on nhat trén mat cit da dat dén gidi han chay, suc
khang twong Umg ctia mit cat trong giai doan nay 1a mémen chay (My).

+ Giai doan V: Mot ph?m mit cat di bi chay, ph?m khac van lam viéc trong gidi han
dan hoi.

+ Giai doan VI: Mit cat bi chay hoan toan, sirc khang tuong tng ctia mit cét trong giai
doan nay la momen déo (Mp).

- Mot mit cat chiu mémen udn am tir lic bat dau chiu lyc cho dén khi ph4 hoai, phat trién
t6i da qua 6 giai doan 1am viéc nhu vay.

- Trong thyc té tinh toan cau dam khong lién hop ta chi quan tdm dén 3 giai doan lam
viéc cua mit cat la:

+ Giai doan I: Mt cit lam viéc trong giai doan dan hoi.

+ Giai doan II: Ban bétong dat cuong do 80%f, va tao ra hi¢u tng li€én hop. Toan bd
mat cat van lam viéc trong giai doan dan hoi.

+ Giai doan III: Mat cat chay déo hoan toan, sttc khang twong tmg ctia mit cit trong
giai doan nay la momen déo (Mp).
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3.4.3.3. Xac dinh PTHH mit cit dim giai doan I:

bt

)

- Giai doan I: Khi thi cong xong dam thép va di d6 ban bétong 1:
mit cau, tuy nhién giita dim thép va ban bé tong chua tao ra hiéu ®
ung lién hop.

- Mt cat tinh toan: Mt cat dam thép.

- Dién tich mit cit dam thép: 4,.=b_t +D .t +b 1,
- Xac dinh momen tinh cua tiét dién véi truc di qua mép duéi <

dam thép: OL

Dci

Dw

Hsb

t D t . .
S =bt|H,—~-|+D,t, | —+t |+b.t .= '
’ ( » 2) (2 j 2 b be |

Hinh 3.30: Mt cit dam GP L.

- Khoang cach tir day dam dén TTH I-I:

Y, =2
ANC

- Chi€u cao phan suon dam chiunén: D, =Y, —¢,
- Xac dinh mémen quan tinh cua mat cat dam do6i véi TTH I-1:

t D}
12

D 2
+ Mdmen quan tinh ban bung: [, = +t,.D, (TW +1, - Ylj

A A o bt t Y
+ MoOmen quan tinh ban canh chiu nén: 7, = % +t.b, .(Yl —Ef"j

3

2
+ Momen quan tinh ban canh chiu kéo: 1, = % +1,.b, .(H 4 —%’j

+ Momen quén tinh cta tiét dién dam thép: 7, =1, +1 gty

- Xac dinh mémen tinh cua ph?m trén mat cat déi bs
véi TTH I-1: >
L w , =]
Sve =1, .t,.(Hsb -, —%} vy, U ;1 L) F5T L — 77
3.4.3.4. Xac dinh PTHH miit cit dim giai doan II: LB LN
a. Mt cdt tinh todn: Gl N, P ¢
_ Giai doan TI: Ban bétong dat cuong do 80%f.. 3 N
Toan by mat cat van lam viéc trong giai doan dan Ltw ¥
hi.
- Mat cit tinh toan s& bao gdm dam thép, ban QFJE - -

bétong va cdt thép trong ban.

Hinh 3.31: Mt cat dim chu GP 1L
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b. Xdc dinh bé réng tinh todn ciia bin bétong:

- Trong tinh toan khong phai toan bo ban bétong mit cau tham gia lam viéc chung véi
dam thép theo phuong doc cau. Bé rong ban béténg 1am viéc chung v6i dim thép hay con
goi la bé rong co6 hiéu phu thudc vao nhiéu yéu td nhu chiéu dai tinh toan cua dam, khoang
cach giita cac dim cha va bé day ban bétong mit cau. Cac quy trinh khac nhau c6 nhiing
quy dinh khac nhau vé bé rong c6 hiéu nay nhung tyu chung lai day 13 phan bé rong chiu
luc chinh cing dam chu, ngoai bé rong nay ban bétdng chil yéu 1am viée theo phuong ngang
cau, ndi luc khi lam viéc theo phuong doc cau la nho.

- Khi tinh bé rong ban canh dam hitu hiéu, chiéu dai nhip hitu hiéu c6 thé 14y bang nhip thuc
té d6i v6i cac nhip gian don va bang khoang cach gitra cac diém thay d6i mémen udn (diém udn
ctia biéu d6 momen) cia tai trong thudng xuyén ddi véi cac nhip lién tyuc, thich hop ca mémen
am va duong.

-Bé rong tinh toan cua ban bétong dugc xac dinh tuong ty nhu ddi voi mit cat chiu moémen
udn duong.

c. Quy doi tiv bétong sang thép:

- Vi tiét dién lién hop c6 hai loai vat liu 1a thép va bé tong nén khi tinh dic trung hinh
hoc ctia mit cat dam thi ta quy d6i tir mat cat hdn hop vé mat cat thuan nhét theo nguyén tic
bién dang trong duong va nguyén tic giir nguyén trong tim mit cit.

d. Dic trung hinh hoc ciia mt cdt lién hop ngdn han (Short term section):

- Mit cit lién hop ngz'in han duoc su dung dé tinh toan ddi véi cac tai trong ngz'in han nhu

hoat tai, trong giai doan nay ta khong xét dén hién tuong tir bién.

- Pic trung ctia cdt thép trong ban bétong.

+ Dién tich cot thép & ludi trén: 4, =n, ——

+ Dién tich cbt thép o lugi dudi: 4, =n,. —

+ Dién tich cdt thép trong ban: A=A+ Ay
+ Khoang cach tir trong tim cdt thép ban dén mép trén ctia dam thép:

Yy = An'(ts + th — arz) + Arb'(arb + th)
' Art + Arb

Trong do:
+ Ny, dy, Ar: SO thanh, dudng kinh va dién tich ¢t thép ¢ ludi trén.
+ Ny, dyp, Ap: SO thanh, dudng kinh va dién tich cbt thép & ludi dudi.
+ ay, ap,: Khoang cach tir tim ludi cot thép trén va dudi dén mép ban bétong.
+ t,;: Chiéu day ban bétong.

+ t,: Chiéu day ctia vat dam.
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+Y,: Khoang cach tir trong tim ctia c6t thép trong ban dén mép trén dam thép.
- Tinh dién tich mt cat:

+ Di¢n tich ban bé tong:
1
A =bt +b.t, + Z'E'b” 1,
+ Dién tich ctia mit cit lién hop ngan han.

Agr = Ay +i+A
n

”

Trong do:
+ A.: Dién tich c6t thép bo tri trong ban bé tong.
+ Anc: Dién tich dam thép (mat cat nguyén).
+ Agr: Dién tich ciia mat cit lién hop ngfm han.

- Xé4c dinh momen tinh cua tiét dién lién hop dbi véi TTH I-I cua tiét dién thép.
;1 t, t,
S, :—{ bt|H,-Y +t,+—=|+bt,| H, =Y +— |+
n ‘ 2 ‘ 2
1 2
+2.E.t,,.b,, H,-Y, 3 f+4,(H, -, +7,)

- Khoang cach tir trong tam tiét dién dam thép dén trong tim tiét dién lién hop (khoang
cach tit TTH I-I dén TTH II-1I).

SI
Z, =—
AST
- Chiéu cao phan suon dam chiu nén:
DCZ = },1 - tc + Zl

- Xé4c dinh mdmen quén tinh cua tiét dién lién hop:
+ Mbdmen quan tinh ctia phan dam thép:
I]{/[C = Izlvc + ANC'212

+ Momen quan tinh ciia phan ban bétong:
bt} t
[, =—|=2+b.t (H,-Y,-Z +t,+%)°
s n[ 12 ( 1 1 h 2) j

+ Mbmen quan tinh ciia phan vat ban canh:

bt

bt t
I +bt,(H, -Y, —Z +-1) +2. -1
' n£12 ( AT 36

+2 b, t,(H, K—Zﬁ%fh)zj

+ Mbdmen quan tinh ctia phan cdt thép trong ban:

[r = Ar'(Hsb _le _Zl +Y;)2
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+ Mbdmen quan tinh cia tiét dién lién hop:
Igy=10.+1 +1,+1,

- Momen tinh clia ban bé tong va cdt thép trong ban di véi TTH II-11:

t t
Sx :l{ bx'tx'[[_[xh _Yl _Zl +th +_2Yj+bt'th[Hrh _Yl _ZI +Ehj+
n

+2‘l'th'bh[[_[xh _Yl _Zl +§'thj }+A7(Hrb _Yl _Zl +Yr)

e. Pdc trung hinh hoc ciia mt cit lién hop dai han (Long term section):
- Mit cat lién hop dai han dugc sir dung dé tinh toan d6i v6i cac tai trong lau dai nhu
tinh tai giai doan II khi d6 ta phai xét dén anh hudng cta hién twong tir bién.
- Trong trudng hop c6 xét dén hién tuong tir bién thi cac dac trung hinh ctia mit cit duoc
tinh twong ty nhu khi khong xét dén tir bién, chi thay hé s6 n bang n’.
3.4.3.5. Xac dinh PTHH mit cit dim giai doan chay déo:

bs

a. Mt cdt tinh todn:
.« - < 5 5 \ \ 7 >
- Giai doan III: Mat cat chdy déo hoan toan, suc | =
. . , . L .. T =
khang tuong Ung cua mat cat trong giai doan nay la f Cen T
I I

moémen déo (Mp).
- Mit cat tinh toan 1a mat cat lién hop gom c6 dam

thép va cdt thép trong ban bétong. Toan by mat cat da

Z1
|z2
Dw
Hsb
Hcb

=4
Y1
Dcp

dat dén gi6i han chay.

y
e
—L —
—

Hinh 3.32: Mit cit dim giai doan chay déo.

b. Xdc dinh vi tri truc trung hoa ciia mt cit:

- Tinh lyc déo cua cac phan cua mat cat dam:

+ Luc déo tai ban canh chiu kéo cua dam thép: P, = fy.b:. t;

+ Luc déo tai ban canh chiu nén cua dam thép: P. = fjc.be. t.

+ Luc déo tai suon dim thép: Py = fyw.Dy. ty
P, =f.. A,

+ Luc déo xuét hién tai cdt thép ban:

- Vi tri tryc trung hoa déo (PNA) dugc xac dinh nhu sau:

+ Néu: P, > P, + P, +P, => TTH di qua ban canh chiu nén.

+Néu: P, + P, > P+ P, =>TTH di qua ban canh chiu kéo.
+ Néu: P, <P, +P,+P, va P,+P <P+ P, =>TTH di qua suon dam.

- Xac dinh chiu cao phan suon dam chiu nén:

1. Truong hop truc trung hoa di qua swon dam:
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+ So do tinh:

bs
| |
o ] —a—f_‘f ——= Arfyr
E‘_- bt f
— on | j y - Ayt
-
Il I ] e (Dw-Dop).tw T yw
5 S T AT P o
T al = & | |
gl & o
[
2 E Deptw.fyw
- tw |
=
A

b f Ac fye

Hinh 3.33: So d6 xac dinh chiéu cao viing chiu nén.
+ Viét phuong trinh cin bang lyc doc theo phuong ngang ta c6 cong thirc xac dinh
chiéu cao ving chiu nén ctia suon dam:
A.f,+4.f, +(D,-D )t [, =Dt [, +A4.1,

D, [ASy+AS = At
Aw %fyw

=> p 2 !

Trong do:
+ D,,: Chiéu cao suon dam thép.
+ A, A.: Dién tich canh chiu kéo va canh chiu nén.
+ A,: Dién tich suon dam.
+ A.: Dién tich c6t thép doc trong ban béténg.

+ f,

o> fye: Cuong do chdy nho nhat quy dinh cua thép lam canh chiu kéo va canh chiu

nén.
+ f,,: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua cdt thép doc.
+ fyw: Cudng do chdy nho nhat quy dinh cua suon dam.
2. Cdc truong hop khdc:
+ Truong hop TTH di qua ban canh chiu nén thi chiéu cao chiu nén cua suon dam Dep
= 0 va coi nhu yéu cau do manh trong cac mat cat dic chic di thoa man.
+ Truong hop TTH di qua ban canh chiu kéo thi chiéu cao chiu nén ciia suon dam la
D, = Dy..
c. Xdc dinh DPTHH ciia mdt cit:
- Dién tich mat cit lién hop: Ay, = A, + 4,
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Trong do:
+ A.: Dién tich c6t thép bo tri trong ban bé tong.
+ Anc: Dién tich dam thép.
+ Agr: Dién tich mat cét lién hop nga"m han.
- Khoang cach tir TTH I-I dén TTH III-1II la:
Z,=D,+t. -1

- Xé4c dinh mdmen quén tinh cua tiét dién lién hop:

+ Momen quan tinh ctia phan dam thép ddi vi TTH II-I11:

W =T+ Ay 2,
+ Mbmen quan tinh clia phan cdt thép trong ban bétong:
1,=4,.(H,-Y,~-Z,+Y))’
+ Mbmen quan tinh cia tiét dién lién hop:
Iy =141,

3.4.3.6. Xac dinh mémen chdy va momen déo:
a. Momen chay:

- M6omen chay (M,) ¢ mat cit lién hop dugc iy bang tong cac momen tac dung vao dam
thép, mat cat lién hop ngan han va dai han dé gay ra trang thai chdy dau tién & mot trong 2
canh cta dam thép (khong xét dén chay & suon dam ctia mat cat lai).

My =M, +M,,+M,,
Trong do:
+ Mp;: Mdmen udn do tinh tai giai doan I tac dung trén mat cat dam thép.
+ Mp,: Mémen udn do tinh tai giai doan II tdc dung trén mat cat lién hop dai han.
+ Map: Momen udn bd sung can thiét dé gy chay & mot ban bién thép. Momen nay
do hoat tai gy ra va dugc tinh toan theo PTHH ctia mat cat lién hop ngan han.

- Trong qua trinh tinh toan ndi lyc tai cac mat cit ta s& tinh duoc gia tri mémen do tinh tai
giai doan I gy ra 1a Mp, tac dung trén mit cat dam thép va momen do tinh tai giai doan II
giy ra 1a Mp, tac dung trén mat cat lién hop dai han.

- Xac dinh mémen udn bd sung Myp:

+ Ung suit trong dam thép do Mp,:
I =%y}, s =—7L:yf

+ Ung suit trong dam thép do Mp,:
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M M
==y fzb :__02sz
ILT ILT
+ Ung suit trong dam thép do Mp:
M M
==Ly, ===y
IST IST

+ Khi tmg suét canh dam thép dat dén gidi han chay ta co:
N+h+fi=f =  fL=f[-/N-f
I+ +f==f, = f=~f,-K-Ff

+ Momen uon bo sung: Map

Wi . 0.1 :
:f3 zST va MZD:_](} bST = MAD:mln(M;D’MZD)

Yu Yir

My
=>Nhu vaytacod: M =M, +M,, +M,,

Trong do:

+ v/, yi’: Khoang cach tir TTH I-I dén mép trén va mép dudi cta dam thép.

+yi, yi: KC tir TTH II-II dén mép trén va mép dudi ciia dam thép.

+yi, yir: KC tir TTH IP-11” dén mép trén va mép dudi cia dam thép.

+ Inc : MOmen quan tinh cia mat cit dim thép.

+ Ist, ILT : MOmen quan tinh cua mat cat lién hop ngén han va dai han.

+ M'ap, M®sp: MOmen udn bd xung can thiét & gy ra trang thai chay dau tién & mép
trén va mép dudi cua dam thép.

+ f,: La gi61 han chdy cua thép.
b. Momen déo:

- Mémen déo (M,) 12 mdmen g v&i khi toan mit cit dat dén cuong d¢ chdy. Khi tinh
mdmen déo phai lfiy momen cua cac luc déo tai cac ph?m ctia mat cat d6i voi truc trung hoa
déo.

- Céng thirc tinh momen déo: M, = P.Z,

pan
Trong do:
+ P;: 1a luc déo thir 1.
+ Z;: Khoang cach tur diém dit cua luc déo thir i dén truc trung hoa déo.

- Trong trudng hop TTH di qua suon dam ta ¢6 so do tinh:
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bs
| |
o ] —a—f_‘f ——= Arfyr
E‘_- - bt f
— o | j y - A fyt
-
Il I _@:-}_ e (Dw-Dep).tw f W
5 S T AT P o
I al = & | |
al & AL B
[
A E Deptw.fyw
P tw |
=
A

b ‘ft

Hinh 3.34: So @6 tinh moémen déo cua mait cit.
Gia tri momen déo ctia mit cat duge tinh theo cong thirc:

t

Mp - A”'fy"'(HSb —L _DCP + Yi’)+At'fyl'[HSb — 1 _Dcl? _Etj+

(Dw _Dcp)z Dczp tc
+tW.fyw.#+tW.fyw. 5 + A f Dcp+5

- Trudong hop TTH di qua ban canh trén ta ¢ so do tinh:
- Truong hop TTH di qua ban bétong ta c6 so do tinh:
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§3.5. ANH HUONG CUA TU BIEN - CO NGOT

VA THAY POI NHIET PO TRONG CAU DAM LIEN HOP.

3.5.1. ANH HUONG CUA CO NGOT (shinkage):
3.5.1.1. Nguyén tic tinh toan:

- Co ng6t 14 hién twong giam thé tich cua bé tong trong qua trinh dong clng.

- Dam lién hop c6 hai loai vat liéu: Ban BTCT va dam thép, khi bétong bi co ngét theo
thoi gian con thép thi khong co ngot 1am phat sinh ndi lyc trong cac mat cat dim ké ca trong
két cAu tinh dinh.

- Co ngot 1a tai trong lau dai vi vay khi tinh noi lyc do co ngét phai xét dén tac dong ciia
tir bién b?mg cach dung dac trung hinh hoc cua mat cat lién hop dai han, tic 1a dung hé $6
quy d6in’ = 3n.

- Trong qua trinh dong cung va sau khi da dong cung, theo thoi gian bétong bi co ngot.
Hién tuong co ngét d6 cua bétong dugc dic trung bang bién dang twong ddi ey,. Bién dang
nay phu thudc vao phuong phap bao dudng va chat lwong cbt liéu ciia bétong.

- Pé tinh toan tac dong ctia co ngét & day ta chap nhan hai gia thiét d6 1a vat liéu lam viéc
trong giai doan dan hoi va gid thiét tiét dién phang (tic 1a mat cat dam trudc va sau khi
bién dang van 13 mit cit phing).
3.5.1.2. Xac dinh bién dang twong d6i do co ngot:

- Bang thuc nghiém, két qua dugc quy trinh quy dinh nhu sau:

+ Pbi voi bétong duoc bao dudng am, cdt liéu khong co ngdt thi:
t

10°
35+t)

&h = '0951 ks kh (

+ Pbi véi bétong dugc bao dudng bang hoi nudc, cbt lidu khong co ngot.

t
55+t

g =-0,56 k ki, ( ) 107

Trong do:

+ t: Thoi gian kho (ngay).

+ kq: Hé s6 kich thudce 14y theo hinh v&.

+ ky: Hé s6 do am, néi chung lay bang 1,00; ¢ nhitng noi c6 d6 4m twong d6i trung
binh hang nam vuot qua 80% co thé lay k, = 0,86.

Chu y: Khi tinh bién dang twong dbi do co ngét theo cong thirc trén néu bétong duoc bao

dudng am c6 bé mat 16 ra ngoai trude khi bat dau bao dudng 5 ngay thi ey cin tang thém
20%.

133



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

1,4
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e // ——
.‘@' 0,6 ,4//,‘/ 100mm
g 0.4 _— 125mm
E)- 0.2 /// 150mm

0

1 2 5 10 100 1000 10000

Thoi gian khé t ngay
Hinh 3.35: Hé s6 hiéu chinh khi tinh bién dang do co ngét cua béténg.
3.5.1.3. Ngi lue phat sinh do co ngét trong cau dim lién hep nhip gian don:
- Bién dang tuong d6i cua bétong ban 1a g, gy ra (mg suat twong (mg trong ban bétong
la: f.=Ec:. &n

Trong d6: E. 1a mdédun dan hoi gia dinh ciia béténg khi cé xét dén tir bién:

Y . F
E, =—nénn =—=3n
3 h
- Ung suat do co ngdt nay tuong tng véi ndi luc N = f, A = E. .64.A, dat & trong tdm
ban bétong. Chuyén N tir trong tim C cila ban bétong vé trong tAm O’ cia tiét dién lién hop
dai han, phai thém mot ngau lyc c6 momen 1a:

M =N.y. =E; &pnAsye

gsh
G555 vs 5555l o]
e S N E ]
= = M= N.yc g
-l N > S ||| T

Hinh 3.36: So d tinh noi lyc do co ngot.
Trong do:
+ g4, Bién dang tuong d6i cua bétong do co ngdt tinh theo cong thic & trén.
+ E.: Modun dan hoi ciia bétong.
+ E,: Modun dan hoi cua thép.
+ As: Dién tich tinh todn cta ban bétong.
+y, : 1a khoang cach tir trong tim C cua ban bétong dén TTH ciia mat cét lién hop dai
han (I’ - ID).
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- Mdémen do co ngdt My, lam cho thé dudi cia dam chiu kéo nén la mémen duong, tir do
ta co biéu do My, cho dam gian don nhu hinh vé:

A5, i
& M

Hinh 3.37: Biéu ¢6 mémen do co ngét trong dam lién hop nhip gian don.

3.5.1.4. Ni lwre phat sinh do co ngét trong ciu dim lién hop nhip lién tuc:
- Trong dam lién hop lién tuc, co ngot gay ra ndi luc phu. Noéi luc nay dugce tinh theo
phuong phéap lyc. Phuong trinh chinh tac cua phuong phap luc c6 dang:
oM, +o,M,+....+A, =0
oM, +0, M, +....+A,, =0

Trong do:
+ 8y La chuyén vi theo phuong cia M; do My = 1 sinh ra, tinh theo phuong phap cia
co hoc két cau.
+ M;¢: Chuyén vi theo phwong M; do co ngét sinh ra.

A = ZIZMde voi M, = ¢4, E; S°, do d6

AIC ZJIM’g“thx thJ‘ Q[Md

Néu trén timg nhip chiéu cao dam khong thay doi thi:

_ O
Aic = €q Z I J‘OM[dx

- Thay céc hé sb 8y va cac sd hang tu do A, vao phuong trinh chinh tic va giai phuong
trinh ta ¢6 cac an luc thira d6 chinh 1a cac mémen gbi M. Sau khi c6 biéu dd6 momen gbi,
tuong tu nhu khi tinh v&i chénh 1éch nhiét do v& duoc biéu d6 momen udn tong cong va tir
biéu d6 M, ta co thé v& duoc biéu dd luc cit V, d6 chinh 1a cac biéu d6 noi luc do co ngot
sinh ra trén dam lién tyc.

- Ciing c6 thé tinh noi lyc do co ngét trong dam lién hop lién tuc theo phuong trinh 3
momen: Viét phurong trinh 3 mdémen cho céc gbi trung gian, & gdi thir i c6 phuong trinh:

l—"MH+ L -+ l”‘, Ml.+l’—”,MH1+
6El, 3EI,  3EI GEI

i+l i+1

®a;, @ b

+ i+17i+1 —
ILEI, 1, EI,,

i+l
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Trong d6: + 1;, 1;;;: Chiéu dai nhip i va nhip i+1.

+ EI,, El;: D6 cimg chéng uén ¢ nhip i va nhip i+1 v6i E 1a modun dan hoi
ctia thép, I 14 momen quéan tinh cia tiét dién lién hop dai han d6i véi tryc trung hoa dan hoi
cua tiét dién d6 (X’);

+ ®; vd ®;4;: Dién tich biéu 36 mémen do luc cit sinh ra & nhip i va i+1.

+ a;, biyy: Khoang cach tir trong tdm dién tich o; va dién tich m;; dén gdi trai
va gbi phai cia nhip i va nhip i+1.

- Péi voi két cau nhip lién tuc nhiéu nhip:

+ Voi dam lién tuc c6 n nhip thi s& viét dugc (n-1) phuong trinh 2 mémen cho (n-1)
gdi trung gian. Giai cac phuong trinh ndy ta s& c6 4n lyc thira d6 1a cac mémen gdi M;, tir d6
v& dugce bicu d6 momen gbi M.

+ Cong hai biéu dd M, va biéu d6 M, cé biéu d6 moémen ubn tong cong hay biéu dd
momen udn cudi cung, d6 chinh 1a biéu d6 mémen do co ngot sinh ra cho két cau nhip lién
tuc nhiéu nhip.

+ Tir biéu dd M, dé dang v& dugc biéu d6 luc cat V.

+ Cac biéu d6 M, va V do co ngot sinh ra c6 dang gidong nhu biéu db nay do chénh
1éch nhiét ¢ 4m (nhiét do ban mat cau thip hon nhiét do dam thép).

@ O 1 2 3
I 2 S
s S

S priSS pras 3

: | | :
O —p—— N
@ N,

(e) ® M,
@ ——M 0

\
/

a: So d6 nhip.

b: Hé co ban.
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¢,d: Cac biéu dd don vi M, , M, .
e: Biéu d6 M, (do co ngdt sinh ra trén hé co ban).
g: Biéu d6 momen gbi M,.
h: Biéu d6 momen tong cong.
i: Biéu do lyc cit.
Hinh 3.38: Biéu d6 noi lyc do co ngot trén dam lién hop lién tuc.
3.5.2. ANH HUONG CUA SU THAY POI NHIET PO (Temprature):
3.5.2.1. Nhiét @9 phan bé déu (TU):

- Dung dé tinh bién dang nhi¢t va tinh noi lyc khi cau c6 tir 2 géi ¢ dinh tro 1én. Trong
két cau nhip cau thép rat it gap truong hop nay do dé & day khong xét cach tinh ndi luc do
nhiét ¢ phan bo déu.

- Khi nhiét d6 phan bd déu thi bién dang nhiét 1a: AL = a.r.L

Trong do:

+ o: La hé s gidn né nhiét, 0=1.10" (1/d0).
+ L: La chiéu dai nhip.
+ t: Nhiét d6 phan bd déu, xac dinh nhu sau:
1. L?iy nhiét d6 cao nhat & vi tri xay dung cau trir di nhiét do lép dat cau.
2. Lay nhiét d6 1ap dat cau (tri s6 trung binh thuc té cta nhiét d6 khong khi trong 24
gi0d ngay trude khi tién hanh lap dat cau) trir di nhi¢t do thap nhat.
BANG 3.7: BIEN PO NHIET

Ving Két ciu Mat CZAIEI bé tong Mat c“flu thép
khi hau bé tong trenAdam hoac trén dam hoac
hop thép hop thép

Bic vi o 16°B
(Péo Hai Van)*
Nam vi d0 16°B
(bé¢o Hai Van)
Ghi chu:
+ Ddi véi cac dia diém & phia bac vi dd 16°B va & dd cao cao hon mait bién trén
700m nhiét @6 thap nhat trong bang phai trir bot 5°C.

+5°C @én +47°C | +1°C @én +55°C | -3°C d@én +63°C

+10°C @én +47° C | +6°C dén +55°C | +2°C dén +63°C

+ Céac bién dd nhiét do cua cau quy dinh trong bang 1a dua trén bién do nhiét do
khong khi trong bong ram 0°C dén 45°C & phia bac vi dd 16°B (déo Hai Van) va +5°C
dén 45°C ¢ phia nam vi do 16°B. Khi ¢6 s6 liéu vé nhiét d6 cua dia diém cu thé, co thé
dung dé xac dinh nhiét do khong khi trong bong ram cao nhét va thap nhat véi chu ky
100 nim va nhiét d6 cau trong bang c6 thé duoc stra lai cho phu hop.
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+ Bang chia nuéc ta thanh 2 vang: Vung 1: tir déo Hai Van ra hét mién bac, ving
2 tr déo Hai Van vao hét Mién Nam. Néu mét cau cé mit ciu 1a ban BTCT dat trén
nhip dam thép duoc lap dic ¢ nhiét 46 25°C thi & nhiét d6 cao nhét c6 chénh 1éch nhiét
do 1a 55°C - 25 °C = 30 °C, con & nhiét do thip nhat c6 chénh 1éch nhiét do 1a 30°C -
1°C =29 °C (Vi 55°C va 1°C 1a nhiét d6 cao nhat va thap nhét trong bang).
3.5.2.2. Nhiét @9 phan bd khong déu (TG):

- Chénh l¢ch nhiét d§ khong déu (hay Gradien nhiét d0) dugc xét nhu quy dinh & diéu
3.12.3 Quy trinh. Ta d3 biét v6i ddm bang mot loai vat liéu thi chénh 1éch nhiét d6 chi gay
ra ndi luc trong hé siéu tinh. Con ddi v&i dam lién hop thép - BTCT 1a dim c6 hai loai vat
liéu nén c6 kha nang h?ip thu va tan nhiét khac nhau nén chénh I¢ch nhiét d§ gay ra noi lyc
trong ca két cau nhip tinh dinh va siéu tinh.

- Chénh léch nhiét do theo phuong thang dung trong két cau nhip bétong hay lién hop
dugc 1iy nhu hinh vé:

A | -
I chi dung cho
. l dam thé
chiéu cao I/ P
két cau

phan trén

|

|

|

TN |
200 mm I
¥ !

L

Hinh 3.39: Biéu @6 chénh 1éch nhiét ¢ khong déu.
BANG 3.8: GRADIENT NHIET DO THEO PHUONG THANG DUNG TRONG KCN THEP VA BT

Thong s6 | Gradien nhiét duong (°C) | Gradien nhiét am (°C)

T, +23 -7
T, +6 -1
T +3 0

- Chiéu cao “A” trong hinh dugc 1iy nhu sau:
+ A = 300mm cho két cau nhip BTCT c6 chiéu cao H>40mm.
+ A = chiéu cao thyc té trir di 100mm cho két ciu nhip BTCT c6 chiéu cao H<40mm.
+ A = 300mm cho dam thép. Pbi vai két cau nhip lién hop thép - BTCT, cy ly “t” phai
dugc lay bang chi¢u day ban bétong ke ca vut néu co.
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Ghi chu: Theo tai liéu Richard M. Barker and Jay A. Puckett (1997). Design of Highway
Bridges Based on AASHTO LRFD Bridge Design Specifications. John Wiley & Sons. New
York, chiéu cao A duoc 13y theo A = t-100mm, véi t 13 chiéu cao ban BTCT ké ca vut.

- Chénh léch nhi¢t do gay ra ndi lyc trong KCN. Anh hudng cua chénh 1€ch nhiét do
dugc chia thanh hai phan: phan gy ra bién dang doc va phan giy ra bién dang udn.

a. Bién dang doc truc:

- Chénh 1éch nhiét o gay ra bién dang doc truc tinh theo cong thic:
a
£== [7(3)a4

Trong do:

+ A: Dién tich mit cét.

+ T(y): Ham chénh léch nhiét do khong déu dugc lay nhu trong hinh vé trén.

+ y: Khoang cach tir truc trung hoa cua mat cat dén trong tim ctia phan té dién tich
mit cat ngang dA.

+ Tich phan nay dugc 14y trén toan bo dién tich mit cit ngang.

+ Do hé s din no nhiét ctia thép va bétdng 1a nhu nhau nén trong cic mit cat lién hop
c6 thé sir dung mat cat tinh d6i dé thyc hién phép lay tich phan.

- Céch lay tich phan: Chia dién tich mat cit ngang thanh nhiéu phan tir, khi d6 phép lay
tich phan duoc chuyén thanh phép cong. Xét mot phan tir ciia mat cat nhu trén hinh vé,
khoang cach tu truc trung tdm cuia phén tir dén truc trung hoa cua mat cat 1a yi*. Goi dién
tich vd momen quén tinh ctia phan tir 1a A; va I, Va phan tir c6 thé c6 hinh dang bat ki nén
trong phan tir xét phan t6 dién tich dA nam céach tryc trung hod ctia mit cit 1a y, khi do
khoang cach tir trong tim phan t6 dA dén truc trung hoa cta phan tir 1a y; va ta c6 quan hé y;
=y -y

Nhiét d6 tai trong tam phén t6 dA 1a:

T(y)=T, + AdTi

Yi

Trong do:
+ T,: Nhiét do tai trong tdm phﬁn tu.
+ AT;: Chénh léch nhiét do gitra mép dudi va mép trén phan tir.
+ d:: Chiéu cao phén tu.

Thay y; =y — y;* vao ta co:

L=y

1

T(Y) = Tai +

Thay T(y) vio cong thirc tinh bién dang doc tryc ta co:
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o AT, x
82XZJ|:Tai+ d. (y_Yi):|dAi

Trong d6 dau Y, 13 tong cua cc phan tir trén mit cit ngang; diu tich phan [ dugc 1iy cho

ting phan tur.
Vi cha y IdAi =A,, IydAi = J-y?dAi do J'ydAi 14 moémen tinh cta dién tich A; doi

r.e \ ” - M \ * * * ~ \ A ~ , ‘A
voi tryc trung hoa ciia mat cat, con Iyi dA, =y, J.dAi =Yy, A, cling la mémen tinh cta di¢n
tich A; doi voi truc trung hoa ctia mat cat.

Ta c6 thé khai trién v€ phai ciia cong thire trén nhu sau:

AT. .
dil _[(y -y dA; =T A,

J{Tai + AdT (y-y;) dA, = TainAi +

1

Nhu vay ta c6 cong thure tinh bién dang doc tryc:

o
e=—)> T A
A Z ai” M
I T(y)
A 777y dA d T
e e —_—_ . —. i al
_\ Y
\‘Truc trung tdm cla phan t&r AT;

Hinh 3.40: Vi dy mét phan tir trén mat cat ngang.
b. Bién dang uén do chénh léch nhiét dp:

- Bién dang u6n do chénh 1éch nhiét d6 1a 46 cong cua dam tinh theo cong thirc:

v =" [T(y)ydA

Trong do:
+ o: Hé s6 dan nd nhiét.
+I: MOmen quan tinh ctia mat cat ngang d6i voi truc trung hoa ctia mit cit.
+ T(y): Ham chénh 1éch nhiét d6 khong déu duoc 1ay nhu hinh vé ¢ trén.
+ y: Khoang cach tir truc trung hoa cta mat cat dén trong tim ctia phan té dién tich
mit cit ngang dA.
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- Chia dién tich thanh nhiéu phan tir c6 dién tich A; v4 momen quan tinh I, tuong tu nhu
trén khi d6 phép lay tich phan duoc chuyén thanh phép tinh tong. Xét phan t6 dA cta phan
to , tuong tu nhu trén y; = y — y;* va:

V= %ZjT(y)ydAi

Thay T(y) da tinh ¢ trén vao cong thurc nay ta co:

o} AT, .
\V_TZJ|:Tai+ d (y Yi):|ydAi

1

AT. «
= %Z|:TaijydAi + d.l J‘(yz - YiY)dAi:|

Tinh céc tich phan trong cong thirc trén nhu sau:
+|ydA, =y;A, =Q, :la moémen tinh ciia dién tich phan tir A; ddi véi truc trung hoa

cua mat cat.

+ .yszi =1, : 12 mdmen quan tinh cua dién tich phan tir A; dbi véi truc trung hoa
cua mat cit.
£ £ *2 £
+ _[YiydAi = Yi_[ydAi =y, ’A = YiQAi

Thay céc tich phan d6 tinh vao cong thuc ta co:

v = %Z{Tﬁy}kAi 20, - Y?Ai)}

d.

1

Do I =1 +y;’A, nén

I

1

V= EZ|:Taiy;kAi + AdTi IT:|

T bién dang doc tuong ddi € va bién dang udn v, dé dang tinh duoc luc doc truc N va
moémen uén M do chénh léch nhiét do nhu sau:

N =EA¢ = EA%ZTaiAi = EaY T A,

. AT, . . AT, .
M = Ely = EI%Z‘[TmyiAi g i } = EOLZ|:TaiyiAi ] i Ii}
Trong do:
+ E: Modun dan hoi caa vat lidu (voi mit cat lién hop do da doi sang dién tich thép
twrong duong nén d6 1a médun dan hdi cua thép Ey).
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+ T,: Nhiét do tai trong tdm dién tich A; (léy trén hinh v¢).

+ y? : Khoang céach tir trong tam dién tich A; dén truc trung hoa cua mat cit.

+ A;: Dién tich phan tr thir i,

+ d;: Chiéu cao phan ttr tht i.

+ I? : Momen quan tinh ctia dién tich cta phan tir thr i d6i v6i tryc trung hoa cuia ban
than phan tir do.

+ AT, : Chénh léch nhiét d¢ gitta mép dudi va mép trén cua phan tir.

+ Céc luc doc N va mémen M 1an luot tinh theo cong thirc ¢ trén dugc xem nhu khong
ddi theo chiéu dai doan dam.

- Trong quy trinh quy dinh phai xét ca chénh 1éch nhi¢t d¢ duong (mét trén nhiét 4o cao
hon) va chénh Iéch nhiét o am (mat trén nhiét do thép hon), can cur theo bang 3.12.3 - 1 thi
chénh léch nhi¢t dd &m nho hon chénh 1€ch nhiét 40 duong, tuy nhién tuy theo trudong hop
dé lay két qua khi n6 1am tang gié tri tinh toan.

- Pé tinh g suat do chénh léch nhiét do ta van chip nhan hai gia thiét la: vat liéu lam
viéc trong giai doan dan hdi va gia thiét mat cat phang. Pong thoi nhiét d6 khong phai 14 tai
trong lau dai nén khong xét t6i tac dong cua tir bién do d6 trong tinh toan van dung cac dic
trung hinh hoc ctia mit cit lién hop ngan han.

- Khi tinh chénh 1€ch nhiét dd duong cling nhu chénh 1éch nhiét 6 am, quy trinh cho
th?iy chénh 1éch nhiét do thay ddi trong ban BTCT, con trong dam thép nhiét d§ coi nhu
khong thay ddi theo chiéu cao. Tir biéu dd chénh 1éch nhiét do s& tinh dugc ndi luc N va M
trén mat cat. Can ¢t vao N va M da tinh, ta c¢6 thé v& duoc biéu dd ung suat do chénh léch
nhiét d6 clia mit cit.
3.5.2.3. Ni lue do chénh 1éch nhiét d9 Am trong cau lién hop nhip giin don:

- Goi At 1a chénh léch nhiét d6 giita ban béténg cot thép va dam thép (nhiét d6 dam thép
cao hon nhiét ¢ trong ban bétong). Trén chiéu dai L chénh 1éch nhiét d6 trén néu khong bi
can trd boi cac neo sé gy ra sy chénh 1éch bién dang:

+ Chénh 1éch bién dang tuyét ddi 1a: Al = a, At.L.
+ Chénh 1éch bién dang tuong ddi: & = %= o, At.

- Chénh léch bién dang twong dbi € giita ban bétong va dam thép twong Gmg véi Gmg suat
f = . At.E, trong dam thép.
Trong do:
+ oy 1a hé s gian nd nhiét
+ E,: Modun dan hoi cua thép.
+ At: Chénh léch nhiét do giita ban bétong va dam thép.
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- Ung suét trong dam thép dugc coi nhu lyc N = o.At.E. A, dat tai trong dam dim thép
va lam cho dam thép bi dai ra.
- Chuyén N vé trong tam tiét dién lién hop II-1I phai thém vao mot momen M:

M = N.Z = O At ES'At VA

€

i ~

G SIS —
Lo 3 LN Nyangz L o
N N > N T

Hinh 3.41: So b tinh nodi luc do chénh 1éch nhiét d6 am.
Trong do:
+ &: Chénh léch bién dang giita dim thép va ban bétong.
+ E.: Modun dan hoi ciia bétong.
+ E,: Modun dan hoi cua thép.
+ A: Dién tich tinh todn cta ban bétong.
+ z: 14 khoang cach tir TTH cua mitc cat dam thép (I — I) dén TTH cta mit cat lién
hop ngan han (II - II).
- Khi xem nhu nhiét do trong ban bétong khong thay doi theo chiéu dai nhip, chénh léch
nhiét dg ciling khong thay doi theo chiéu dai nhip nén ta c6 moémen M ciing khong thay doi
theo chi€u dai nhip. Cha y rang M 1am cho thd trén cua mat cat lién hop chiu nén nén la

mdmen duong.

£ -
[T T[] m

Hinh 3.42: Biéu ¢ mémen do chénh léch nhiét do am.

3.5.2.4. Noi lwre do chénh 1éch nhiét dd dwong trong cau lién hop nhip gian don:

- Goi chénh 1&ch nhiét d0 duong la At (nhiét do trén ban BTCT khong ddi va cao hon
nhiét d6 khong ddi trén dam thép) néu khong c6 sy can trd clia cac neo s& gy ra chénh léch
bién dang giira dam thép va ban bétong:

+ Chénh léch bién dang tuyét d6i: Al = a..At.l
+ Chénh 1éch bién dang tuong ddie= ATI = Q. At.

- Chénh léch bién dang s& gay ra chénh léch vé tng suat 1a f = o...At.E, trong ban bétong.
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- Ung suét trong ban béténg coi nhu gy ra luc doc N = a..At.E..A, dic & trong tAm ban
BTCT.

€

RN e ——]
Lo % LN >M=N.yc L o
- N " T

Hinh 3.43: Chénh l1éch nhiét d6 duong.
- Chuyén N tir trong tdm ban BTCT (diém C) vé trong tam tiét dién lién hop ngin han
dan hoi phai thém vao mot momen co gia tri 1a M:

M = N.y. = a..At.E. Ay

E , E
Thay E, =—- vao ta co: M=, At.—
n n

Agy.

Trong do:
+ E.: Modun dan hoi ciia bétong ban.
+ E,: Modun dan hoi cua thép.
+ A,: Dién tich ban bétong mit cau.
+y.: Khoang cach tir trong tam C ctia ban bétong dén TTH cua tiét dién lién hop ngan
han (II — II).
- Momen M lam cho thd dudi chiu nén nén 1a mémen am. Tuong ty nhu trén néu nhiét
do trong ban bétong khong doi theo chiéu dai nhip thi nhiét d6 trong dam thép ciing nhur
vay, dam co chiéu cao khong ddi nén ta co6 biéu dd momen udn do chénh léch nhiét do

duong nhu trén hinh vé.

iy e
@ M

Hinh 3.44: Biéu @6 M khi chénh 1éch nhiét d6 duong.

3.5.2.5. Noi lwre do chénh 1éch nhiét do Am trong cau lién hop nhip lién tuc:

- Gia sir ta c6 mot dam lién tuc 3 nhip va chon hé co ban nhu hinh v¢. an lyc thira & day
1a cac mémen gdi Mi. Can cit vao cong thirc tinh toan ta c6 thé v& dugc biéu d6 mémen ubn
do chénh léch nhiét d6 4m v&i gia thiét chiéu cao didm khong thay d6i, d6 14 biéu d6 mémen
uén do chénh 1¢ch nhiét o 4m v& trén hé¢ co ban, ki hi¢u biu d6 1a M.
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- Viét phuong trinh chinh tic ctia phuong phap luc cho hé siéu tinh bac hai (véi bac siéu
tinh bac n ciling tuong tu, & day xét dam lién tuc 3 nhip cho don gian va ciing 1a hé hay gip
trong thuc té):

oM, +6,M,+A, =0
oM, +0,M,+A,, =0

Trong do:

+ 8y: La chuyén vi theo phuong cua an luc thira M; do nguyén nhan M, = 1 giy ra,
dugc tinh nhu trong co hoc két cAu.

+ Ay La chuyén vi theo phuong cta an luc thira M; do nguyén nhan chénh léch nhiét

do.
(MM, N f MioctAtEtQth
Ay = ZL—dEtItd X Z,[o Etltd
hay Ay = oy AtZJ‘;%MdX
td
0 1 2 3
(a) »lL ,A, ”’;” »L
(b) o h '\./hr' \'\./lzr' o
- A AR SN o
| |
) ® i M,
(e) W M,
(9) §/|M1 o Mz'\: M
| - ! g
(h) :SI-)//I <o I\\Qi Mt
() |: o o 1

Hinh 3.45: Noi luc trong dam lién hop lién tuc do chénh léch nhiét do am.

- Néu trén tirng doan chi¢u cao dam khong doi:

Ai = 0 AtZ%JZMdX
td
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Trong do:
+ o, : Hé s gidn né nhiét cua thép.
+ At : Chénh 1éch nhiét @0 am.
+ Q¢ Mdmen tinh ctua tiét dién dam thép ddi véi truc trung hoa dan hdi cua tiét dién
lién hop ngan han (x).

+ I,g: MOmen quén tinh tinh ddi cua tiét dién lién hop dbi véi truc xg.
] — . A ’ R A X
+ .[) M,dx : Chinh la dién tich biéu do M, .

- Sau khi tinh duoc cac hé sb 8, va sb hang tu do A, thay & va Ay vao phuong trinh
chinh tic va gia phuong trinh ta c6 cac an lyc thira, 6 chinh 1a M;, M, & gbi 1 va 2, tir d6
v& duoc biéu d0 mémen géi M,. Biéu dd0 mémen cubi cung M, la téng ctia hai biéu d6 M,
vd My, d6 chinh 1a biéu @6 moémen ctia h¢ siéu tinh do chénh 1&ch nhi¢t d am.

- Tur biéu d6 M, dé dang vé& dugc biéu dd lyc cat V khi st dung cong thirc:

1 qL
Vtr =I(Mph _Mtr)+7

1 qL
Vph = I(Mph - Mtr) _7

Trong do:

+ Vi, Vpu: Luc cat & dau trai va dau phai cua doan.

+ My, Mpn: MOmen udn & dau trai va dau phai cua doan.

+ q: Tai trong phan b trén doan, trong trudng hop nay q=0.

+1: Chiéu dai doan.
- Ciing c6 thé xac dinh momen gdi M; bang cach viét cic phuong trinh ba moémen cho gdi

trung gian :
A L a. b,
6T}iMf*‘ ’ [SEl]i ’ 3EII+:+1 JM" ! 6E]1 Mot ng] Lw ijJll B

i+l i+

Trong d6 :

+ L;, Liyy: Chiéu dai nhip thir i va i+1.

+ EI;, El4;: BJ cling chéng udn cua tiét dién lién hop ngén han, trong d6 E 1a médun
dan hoi cta thép, con I 1a mémen quan tinh tinh d6i d6i véi truc trung hoa dan hdi (x.).

+ M1, M;, Mi:1: Momen gbi.

+ ®;, Wi: Dién tich biéu dd momen do chénh 1éch nhiét d6 trén hé co ban & nhip i va
nhip i+1.

+ a;, by Khodng céch tir trong tam dién tich o; va o+, dén dau trai va dau phai nhip i
va nhip i+1.
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- Giai phwong trinh ba mémen s& c6 cac mémen gdi M;, cong viée tiép theo 1a v& biéu d6
momen géi, biéu dd6 momen udn téng cong va biéu dd luc cit hoan toan giéng nhu khi gidi
bﬁng phuong trinh chinh tic.

- Vi céc tinh toan nhu trén c6 cac biéu d6 moémen va luc cét cho ca hai nhip lién tuc
(L=L,), bon nhip lién tuc (L, = Ly; L, = L3), ndm nhip lién tuc (L, = Ls; L, = Ly) khi trén
mdi nhip chiéu cao dim khong ddi, cac nhip c6 chiéu cao nhu nhau va chénh 1éch nhiét d6
am nhu trén hinh vé.

Y o s

(b) M

&
7
=

|

(d) V \Q Mic
- Y
_ @
Hinh 3.46: Cau 2 nhip lién tyc.

0 1 3
(a) Ly, El4 Lo, El> Ls, El3 L4, Ely

@
SN—

Hinh 3.47: Cau 4 nhip lién tyc.
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(a) Ly, El4 Lo, El> Ls, Els Ly, El, Ls, Els
= A I L X
0 1 2 3 4 5.
(b) | : : ® E : i Mt
B~ M2 Mo A D~
(c) | ® | M,
o : ' @ ! E 3 |
(e) 5 | s— | v

Hinh 3.48: Cau 5 nhip lién tyc.
3.5.2.6. Ni lue do chénh 1éch nhiét do dwong trong ciu lién hop nhip lién tuc:

- Vi cach tinh tuwong ty nhu chénh 1é€ch nhiét d§ dm, nhung ¢ day duong nén:

Ay =-a A Zjol?—;ﬁidx
t

—
hay Ay = -0 At Z%J; M.dx
td

- Bang cach giai phuong trinh chinh tic hodc viét va giai cac phuong trinh ba momen ta
s& O cac an luc thira 14 cac momen géi, tr d6 v& duoc biéu d6 momen géi. Cong cac biéu
dd mémen géi M, va biéu d0 mémen do chénh 1éch nhiét do sinh ra trén hé co ban M, ta s&
c6 biéu d6 momen udn tong cong M, trén biéu dd nay dé dang tim duoc moémen udn & bat
ki mat cdt nao do chénh léch nhiét do sinh ra. Tir biéu d6 M, v& duogc biéu dd luc cat do
chénh I¢ch nhi¢t d6 duong.

- Trén hinh v& gi6i thigu cac biéu dd M, M, M, va V cho dam lién tuc ba nhip c6 L, =
L; va c6 chiéu cao dam khong doi trén ca ba nhip. Véi cac truong hop dam lién tyc 2 nhip,
4 nhip va 5 nhip c6 thé vé tuong tu.

0 L4, EL 1 Ls, El2 2 Li, ElL

3
S = e 3

(b) |

'
1
|
1
|
"
I
|

B R |
o B>~ 4,

| _‘q"""h-....___l

(C)

Hinh 3.49: Noi luc trong dam lién tuc do chénh 1éch nhiét do duong.
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§3.6. KIEM TOAN KCN THEO CAC TTGH

3.6.1. NOI DUNG KIEM TOAN KET CAU NHIP:
So dd khoi:

Trinh tu, cac trudng hop tinh duyét dam theo luc cat va momen

P Diing
Mat catlién hop 7 _—>——
A
Sai Tinh gid tri m6 men
déo (Mad)
(Diéu 6.10.3.1.3 -
Phu luc A6.1)
Can xét dén cdc yéu té':
v" D9 ménh cla ban bung
¥" D06 manh clia cdnh chiu
nén (chi véi viing chiu
¥ momen uén dn)
X4c dinh xem mat cat 12 dac v" Chiéu dai gidng cdnh

chéc hay khong dac chéc.
(Piéu 6.104.1)

chiu nén (chi vdi viing
chiu momen uén dam)
v" Do dac chic (chi véi

Mat cét la dac chac ?

A

vang chiu momen uon
duong)

v Luc déo va truc trung
hoa déo (chi vdi viing
chiu momen uén duong)

A

Tinh duyét stic khang uén cta
mat cat du6i dang momen
(Sttc khdng uon ciia mdt cdt roi
vao ving Il hodc viing IV)
(Piéu 6.10.4)

Tinh duyét stic khang uén cta
mat cat dudi dang ing suat.
(Sttc khdng uon ciia mdt cdt roi
vao viing I hodc ving II)
(Piéu 6.10.4)

A

Bao gom cdc ngi dung:

¥ Kiém toan khé nang chiu luc
cho cdc suon tang cudng &
dau nhip va & phia trong

Tinh duyét kha nang
chiu cat
(Piéu 6.10.7)

nhip.

¥ Kiém toan stic chéng cat

v" Kiém to4n ti 1&¢ D/tw theo luc
cit

¥ Kiém toan ban bung chiu

moi (Piéu 6.10.6.4)
¥ Check handling requirements
¥ Kiém toan khé nang chiu cat
trong qua trinh thi cong
(Piéu 6.10.3.2.3)
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3.6.2. KIEM TRA PIEU KIEN CAU TAO CHUNG CUA DAM:
3.6.2.1. Ti I¢ cAu tao chung ciia dim chii: (Piéu 6.10.2.1)
- Dam chu yéu chiu ubn do d6 phai dugc cAu tao dam bao ti 1¢ sau:

Ay

[’c
01<-2<09
I

y

Trong do:
+ I,c: MMQT cuia ban canh chiu nén d6i voi truc thang dung Oy. of|  x_

Hdc

+I¥: MMQT ctia mit cat dam d6i véi truc thang dtng Oy.

- Ngoai ra chiéu day ctia canh dam, suon dam (trir suon dam cua thép I

can) phai 16n hon 8mm, con chiéu day sudn dam cia thép I hodc [ phai 16n
Hinh 3.50: Mit cit dam chu.

—r—

hon 7mm.
3.6.2.2. Kiém tra dd manh ciia ban bung: (Piéu 6.10.2.2)

- B¢ tranh hién tugng mat 6n dinh cuc bd thi suon dam phai dugc cau tao sao cho:

+ Khi khong ¢6 suon tang cuong doc:

2D <677 /5
L, J.
2D

© <1163 |2
tW fC

+ t,: Chi€u day cua suon dam.

+ Khi c6 suon tang cuong doc:

Trong do:

+ D.: Chiéu cao vung chiu nén cia suon dam trong giai doan dan hoi.
+ £ Ung sudt tai trong tam canh chiu nén do tai trong tinh toan.
+ E: Modun dan hoi caa thép.
3.6.3. KIEM TRA PIEU KIEN CAU TAO CUA MAT CAT PAC CHAC:
> Piéu kién kiém tra:

- Khi dam chi I ¢ chiéu cao khong dbi va c6 cuong do chay déo nho nhat quy dinh
<345MPa thi ta phai kiém tra theo di€u ki€n d0 manh cua suon dam c6 mat cat dac chac.

- Khi dam chit I ¢6 chiéu cao thay ddi hodc co cudng do chay déo nho nhét quy dinh
>345MPa thi ta phai kiém tra theo di€u kién do manh ban canh chiu nén c6 mat cat khong
dac chac.
3.6.3.1. Kiém tra dd manh ciia swon dam cé mit cit dic chic: (Piéu 6.10.4.1.1)

- Cong thuc kiém toan:
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2D
— P < 3,76 i (1)
tw f‘yc

+ Dgp: Chiéu cao suon dam chiu nén trng v6i momen chay M,

Trong do:

+ t,,;: Chiéu day ban bung.
+ E : Modun dan hoi cta thép.
+ f,. : Cudng do chdy nho nhat quy dinh ctia ban canh chiu nén.
- Néu théa man diéu kién trén thi ban bung cua dam thép duoc coi la dac chic va:
+ Pbi voi mit cat lién hop chiu udn duong strc khang udn phai dugc xac dinh theo cac
quy dinh cta diéu 6.10.4.2.2 vé strc khang udn dwong cuia mat cat lién hop dic chac.
+ Pbi v6i cic mat céat khac, phai kiém tra dd manh cua ban canh chiu nén c6 mat cét
dic chic.
- Néu khong thoa mén diéu kién trén thi ban bung ctua dam thép duoc coi 1a khong dic
chic va:
+ Khi khong str dung cong thirc Q thi:

e Dbi véi mit cat lién hop chiu uén duwong phai xac dinh stc khang uén ciua mdi
ban canh theo cac quy dinh cua diéu 6.10.4.2.4 vé sirc khang udn cta ban canh c6 mat cat
khong dic chac.

o Dbi véi cac mat cat khac, phai kiém tra d6 manh ban canh chiu nén c6 mat cat
khong dic chac.

+ Khi stir dung cong thirc Q thi phai theo cac quy dinh cua diéu 6.10.4.1.5 vé diéu kién
cua cong thuce Q.

3.6.3.2. Kiém tra d9 manh ciia ban canh chiu nén c6 mait cit dic chic: (Piéu 6.10.4.1.3)

be <0380 |- @)
2tc fyc

+ b.: Chi€u rong ban canh chiu nén.

- Cong thuc kiém toan:

Trong do:

+t,: Chiéu day ban canh chiu nén.
+ E : Modun dan hoi cta thép.
+ f,. : Cudng do chdy nho nhat quy dinh cua ban canh chiu nén.
- Néu thoa méan diéu kién trén thi ta tiép tuc kiém tra diéu kién vé su tuong tic qua lai
gitra d0 manh ctia ban bung c6 mat cit dic chic va ban canh chiju nén.

151



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

- Néu khong théa man diéu kién trén thi ban canh chiu nén khong duoc coi la dac chic
va:
+ Khi khong str dung cong thirc Q thi phai kiém tra vé d6 manh ctia ban canh chiu nén
cO mit cat khong dac chic.

+ Khi str dung cong thirc Q thi phai theo cac quy dinh cua diéu 6.10.4.1.5 vé diéu kién
cua cong thuce Q.

3.6.3.3. Kiém tra twong tac giira swon dim va ban canh chiu nén: (Piéu 6.10.4.1.6)

2D

— P < 3,76 £
tW jfyt‘

b, <0,382 £

2t, S

- Néu diéu kién trén duoc théa mian thi phai tuan theo cac quy dinh vé viéc giang ban

- Cong thuc kiém toan:

3)

canh c6 mat cat dac chac.
- Néu dicu kién trén khong théa man thi phai tinh toan tdc dong qua lai gitra suon dam co
mat cat dac chac va ban canh chiu nén theo diéu kién:

D
2 49350 <605 |-E 3
tw 2tc fyc

- Néu diéu kién trén duoc théa mian thi phai tuan theo cac quy dinh vé viéc giang ban

canh chiu nén c6 mit cét dic chic.
- Néu diéu kién trén khong thoa mén:
+ Khi khong str dung cong thirc Q thi phai kiém tra vé d6 manh ctia ban canh chiu nén
cO mit cat khong dac chic.
+ Khi str dung cong thirc Q thi phai theo cic quy dinh cua diéu 6.10.4.1.5 vé diéu kién
cua cong thuc Q.
3.6.3.4. Kiém tra giing ban canh chiu nén cé mit cit dic chic: (Piéu 6.10.4.1.7)

- Cong thuc kiém toan:

L, < {0,124 - 0,0759[ﬂﬂ[£j 4)
M, )| S

+ L,: Chiéu dai khong duoc giang.

Trong do:

+ r,: Ban kinh quén tinh ctia mat cat thép d6i v6i truc thang dung.
+ M;: Momen nhd hon do tai trong tinh toan trong hai mémen ¢ hai dau cua doan
khong duoc giang.
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+ M,: Mémen déo.

+ f,.: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua canh chiu nén.

+ Ti 6 % phai lay diu 4m néu phan cau kién trong pham vi chiéu dai khong duge
p
gidng bi ubn theo dudng cong nguoc.

- Néu théa man diéu kién trén va:

+ Mot trong hai diéu kién tuong tdc do manh gitta ban bung c6 mat cat dic chéc va
ban canh chiu nén dugc thoéa man thi ban canh chiju nén duoc coi 1a dic chic, khi do suc
khang udn phai dugc xac dinh theo quy dinh vé strc khang udn ctua mat cat dic chic thong
thuong.

+ Ca hai diéu kién tuong tac do manh gitra ban bung cd mat cat dic chic va ban canh
chiu nén khong théa man thi sttc khang udn c6 thé duogc xac dinh theo céac quy dinh vé strc
khang uén cua diéu 6.10.4.2.3 dua trén cong thirc Q theo cach tuy chon.

- Néu khong thoa méan diéu kién trén thi phai kiém tra vé viéc giang ban canh chiu nén c6
mat cat khong dic chic.
3.6.3.5. Piéu kién sir dung cong thirc Q theo cich tiy chon: (Piéu 6.10.4.1.5)

Néu mit cat dang xét chiu udn am va khong cé cic suon ting cudng doc thi phai nghién
ctru theo cac quy dinh cua diéu 6.10.4.1.8 vé d6 manh cta ban bung va ban canh chiu nén
khi st dung cong thue Q theo cach tuy chon.
3.6.3.6. Kiém tra do manh ciia ban bung va ban canh chiu nén khi ding cong thirc Q:
(Piéu 6.10.4.1.8)

- Cong thuc kiém toan:

(7)

Trong do:
+ Dgp: Chiéu cao sudn dam chiu nén Gng v6i momen chay M,.
+ t,,: Chiéu day ban bung.
+ E : Modun dan hoi cta thép.
+ f,. : Cudng do chdy nho nhat quy dinh cua ban canh chiu nén.
+ b.: Chiéu rong ban canh chiu nén.

+t,: Chiéu day ban canh chiu nén.
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- Néu diéu kién trén duoc thoa man thi tiép tuc kiém tra diéu kién giﬁng ban canh chiu
nén ctia mit cat dic chic theo diéu 6.4.10.1.7

- Néu diéu kién trén khong dat thi phai kiém tra diéu kién vé do6 manh ctia ban canh chiu
nén cua mat cat khong dic chic theo diéu 6.4.10.1.4

3.6.4. KIEM TRA PIEU KIEN CAU TAO CUA MAT CAT KHONG PAC CHAC:

3.6.4.1. Kiém tra dd manh ciia bian canh chiju nén c6 mit cit khong dic chic: (Diéu
6.10.4.1.4)
- Cong thuc kiém toan: (5)

+ Khi khong c¢6 suon tang cuong doc: ;C <1,38

+ Khi c6 suon tang cuong doc: 5“ <0,408 /fE

Trong do:
+ b.: Chiéu rong ban canh chiu nén.
+ t.: Chiéu day ban canh chiu nén.
+ E : Modun dan hoi cta thép.
+ D, : Chiéu cao phﬁn suon dam chju nén trong giai doan dan hoi.
+f1,: Ung suat trong ban canh chiu nén do tdc dung cua tai trong tinh toan.
- Néu théa man diéu kién trén thi phai kiém tra theo cac quy dinh vé viéc giang ban canh
chiu nén c6 mit cit khong dic chic.
- Néu khong théa man diéu kién trén thi mat cat dam thép khong duogc chap nhan va phai
chon mot mit cat méi.

3.6.4.2. Kiém tra diéu kién giing ban canh chiu nén c6 mit cit khong dic chic: (Diéu

6.10.4.1.9)
L <L, =176, |— 6)
fyc

- Cong thuc kiém toan:
Trong do:
+ f,.: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua ban canh chiu nén (MPa)

+ 1r: Bén kinh quén tinh doi voi tryc thang dirng cua mat cat quy ude, bao gdm cénh
nén cua mat cat thép cong thém 1/3 chi€u cao chiu nén ctia suon dam (mm).
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]
tr Y/I\
br

D./3

, DJ/3

= §

Hinh 3.51: Mét 6n dinh ngang do xoan.

- Néu diéu kién trén dat thi phai xac dinh sirc khang udn ctia mdi ban canh theo cach xac
dinh strc khang udn cta ban canh c6 mat cit khong dac chic theo Piéu 6.10.4.2.4.
- Néu diéu kién trén khong dat thi:

+ Pdi v6i cac mat cat lién hop trong trang thai lam viéc cudi cung cua chung, viéc
nghién ctru phai duogc tién hanh theo quy dinh cia Diéu 6.10.4.2.5 vé oan ngang do xoin
ctia mat cét lién hop, hoac

+ Pbi v6i mit cat khong lién hop hoac bd tri cau tao dé thi cong cua cac mat cat lién
hop, viéc nghién ciru phai dugc tién hanh theo qui dinh cac Diéu 6.10.4.2.6 vé oan ngang do
xoan ctia mat cat khong lién hop.

> Bang tong hop phan loai mat cat:
- Khi khong sur dung cong thue Q:

ko théa thda
1 1
m§ lién mgt lién
cat hop ~1{(d) (2)= cat hdp |~ (b)
khdc dudng khdc dudng
I kothda | théa
()
ko théa thda
cat nghién ctu
méi Ve 0an ngang
do')t(oq? I%%a
mdt ca
hogc ko |th
- Khi str dung cong thuc Q:
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ko théa thda
[ L
- hop [-)
k?néc dudng
ko théa thda
3)
ko théa thda

kiém tra () (4)

d}?g kién|_ ko théa | théa

sit dung

cthic Q théa ) ko théa ko thda | théa @l

théa
(7)
ko théa thda
(5)
| ko théa thda
nghién cdu

ﬂ\‘gn vé %&n ngang
it ok
mdi hodc ko Ihgp

3.6.5. KIEM TOAN SUC KHANG UON THEO TTGH CUONG DPO:
3.6.5.1. Cong thirc kiém toan:
- Cong thue kiém toan: M, >M",.«
- Strc khang ubn tinh toan:
M,=d M,
[ =@, }
Trong do:
+ M",..: Mdmen tinh toan 16n nht do tai trong gay ra.
+ M;: Stc khang udn tinh toan clia mit cét.
+ M,: Stric khang udn danh dinh.
+ @ Heé s6 stc khang udn, @ = 1,00
+ f,: Strc khang uén danh dinh (tmg suat) & mdi ban canh.

Chu y:

+ Khong ap dung cac quy dinh vé phan phéi lai mémen cho dam gian don.

+ Véi két cdu nhip lién tuc c6 thé dung cac quy dinh dan hoi hodc khong dan hdi dé
tinh toan trong trang thai giéi han cudng do. Chi ¢ cic cau kién lién hop hodc khong lién
hop voi mat cit chit I chiéu cao khong ddi, mat cit dic va co cuong do chay déo nhd nhét

khong vuot qua 345Mpa thi méi duge phép ap dung cac phén tich dan hoi.
3.6.5.2. Tinh sitc khiang uén danh dinh M,: (Piéu 6.10.4.2)
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- Quy trinh quy dinh moi mat cat duoc du kién dat dén moémen déo phai bo tri lién két
doc (giang ngang).
a. Strc khang uén ciia mt cat dic chic thong thuong (mt cit khéng lién hop):
- Stic khang uén danh dinh M,,:
M, =M, (a)
Trong do:
+ M,: Stric khang udn danh dinh.
+ M,: Mémen déo (hay strc khang ubn ciia mat cat ¢ trang thai déo hoan toan).
b. Strc khdng uén ciia mdt cdt lién hop dic chic: (b)

- V&i cac mait cit cla cau gian don mot nhip hodc cua cau lién tuc ¢c6 mémen ubn am tai
cac gbi trung gian thi sitc khang udn danh dinh ctia mat cat lién hop dic chic trong ving
udn duong xac dinh theo cong thirc:

+Néu D, <D’ thi: M, = M,
+NéuD’ <D, < 5D’ thi:
_SM, -085M, 085M,-M, [& J
" 4 4

D
Trong do:
+ M,: Momen chdy ctia mat cit lién hop ngan han chiu mémen duong.
+ M,: Mémen déo.
+ D,: Khoang céc tir mép trén ban bétong toi tryc trung hoa déo.

H,+t +t,

+ D’: Khodng céch, liy nhu sau: D'= j >

+ B =0,9 doi voi thép c6 f, = 250 Mpa.

+ B =0,7 doi v6i thép c6 f, = 345 MPa.

+ t, t: Chiéu cao vt va chiéu day ban bétong.

+ Hg: Chiéu cao dam thép.

- Véi cac mat cat khic c6 thé xac dinh bang 1 trong 2 phuong phap sau nhung khong
duogc lay 16n hon gia tri cia M,, dugc tinh toan tir 2 phuong trinh trén:
+ Tinh theo phuong phap gn dung:
M, =13 R, M,
+ Tinh theo phuong phéap chinh xac:
M, =Ry My + A (M,, — M)

Trong do:
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+ A: Hé sd, 1dy nhu sau: v&i nhip bién 1ay bang khoang cach tir gbi bién dén mat cit
tinh toan chia cho chiéu dai nhip bién, vdi nhip trong léy A=1.

+ Mgp: MOmen ubn do tai trong tinh toan & gbi d& trong Gng vdi tai trong sinh ra
momen uén duong 16n nhit & mat cat dang xét.

+ M,,,: Stre khang danh dinh cua 1 g6i d& trong.

+ Tri 80 ( M, - Mgp) d6i voi cac nhip trong phai 1y s6 nhé hon trong hai gié tri &
hai nhip bién.

+ Ry Heé s6 lai.
c. Tinh sirc khdng uon dwa trén céng thirc Q theo cdch tity chon: (c)

- Strc khang uén M, c6 thé dugc 1y theo gia tri nho hon trong hai gia tri sau:

M, =M,
M, = {1{10,7{% H[Q” —9 j}M
M,)\lo,-07)["

+ Qp: DO manh cua swon va canh nén dé dat duoc stre khéng udn M,, xéc dinh theo Kkét
qué thi nghiém (tuyén tinh hoa).

Trong do:

1. Doi voi cac mat cat khong doi xung:

Mp
0, =547~ F |-313

y
2. Doi voi cac mat cat doi xung:

+ Q,: Ti s0 gilra kha ndng 6n dinh va cuong do chdy cta ban canh.

Qp=3
LN Zecossa|E i Q.= 305
2t, Sye 2D,
tW
2. Néw Les0382 L thi o - E
2tc fyc i P

Trong do:
+ M,: Mémen déo.
+ fy.: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua canh chiu nén.
+ M,: Momen chay.

+ b, t.: Chi€u rong va chi€u day cua canh chiu nén cia dam thép.
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d. Tinh stvc khdng uén ciia ban canh cé mit cit khéng dic chic:
- Strc khang ubn (tinh theo (mg suat) danh dinh ctia mdi ban canh dam:
fn =Ry Ry fyf (d)
Trong do:
+ Ry, Hé sb lai.
+ Ry: Hé s truyén tai trong.
+ fys: Cuong do chay nho nhat quy dinh ctia canh dam.
e. Strc khdng uon ciia ban cdnh ciia mdt cdt lién hop mit on dinh ngang do xoin:

1. Ban canh chiu nén:

Stc khang udn (tinh theo g suét) cta canh nén duge tinh theo cac cong thirc:

Néu L, <L -444r |-= thi f,=C, Ry Ry e
ye

1,33—0,187(ﬂj % <Ry Ry fye

r

T

2
- Néu Lb > L,_ —4,441"[ fi thi fn = Cb Rb Rh 9,86E( ] < Rb Rh fyc
ye

b
Trong do:
+ Cy: Hé s6 diéu chinh sy chénh léch momen doc theo chiéu dai khong giang.
1. Bi v6i dam mut thira khong co lién két hodc ddi v6i cac ciu kién ma momen
trén phan 16n doan dam khong duoc giang vugt qua gia tri 1on hon ciia hai mémen & hai dau
doan thi léy Cy=1.

2 . Pbi v6i trudng hop khac C,, theo cong thire sau:

2
P P
Co=1,75-1,05| 1| +03|-L]<23
Ph Ph

+ Py: Luc trong ban canh chiu nén tai diém lién két co luc nho hon do tai trong

Trong do:

tinh toan sinh ra.

+ Py: Lyc trong ban canh chiu nén tai diém lién két co luc 16n hon do tai trong
tinh toan sinh ra.

+ Ly: Chiéu dai doan khong lién két.

+ r: Ban kinh quén tinh cua mat cit quy ude g@)m ban canh chiu nén ctia mat cit
thép cong voi mot phan ba chiéu cao suon dam ldy d6i véi truc thang dung.

+ Ry, Hé sb lai.

+ Ry: Hé s truyén tai trong.

+ fy.: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua ban canh chiu nén.
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Chuy: Ty sb6 P/Py, lfiy dam am néu P, 1a luc kéo.

2. Ban canh chiu kéo:

- Sirc khang udn danh dinh (khi tinh theo tng suét) ciia canh chiu kéo:
f, =Ry Ry, fyt
Trong do:
+ fy;: Cudng d) chay nho nhat quy dinh cua cénh chiu kéo.
+ Ry Heé s6 lai.
+ Ry: Hé s truyén tai trong.
f. Sikc khdng uén ciia mdt cit khong lién hop khi xét dén mét én dinh ngang do xodn:

1. Ban canh chiu nén:

A 4. \ \ 2D E . , £ .
- Néu c6 suon tang cuong doc va: ; ¢ <], |—— thi sttc khang u6n danh dinh duoc
yc

w

tinh nhu sau:

b ye b

I 2
M= 3,14 CR, = \/o,m[[ij *9’87(1% <Ry M,

- Néu khong c6 suon ting cudong doc hoic 2tDC > A, fi
w yc
. 1 dE L,-L,
+ Néu Lb < Lr =444 - thi Mn = Cb Rb Rh My 1- 0,5 — | £ Rb Rh My
chfyc Lr - Lp
2
. I dE M, (L
+ Néu Lb > Lr =4,44 Y thi Mn = Cb Rb Rh— — | < Rb Rh My
chfyc 2 Lb
Trong do:
3
gLy bl Gy g 176 [
3 3 ? fre

+ hy: HE 86 léy nhu sau:
1. A, = 5,76 khi dién tich canh nén 16n hon hoac bﬁng dién tich canh kéo.
2. Ay, = 4,64 khi dién tich canh nén nhé hon dién tich canh kéo.

+ I,c: MOmen quén tinh ctia canh nén d6i voi truc thang dung.

+S,.: Mdmen tinh ctia dién tich canh chiu nén dbi véi truc ndim ngang.

+ ri: Ban kinh quan tinh cia canh nén ddi véi truc thang dimg.

+ Ry Heé s6 lai.

+ fy.: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua ban canh chiu nén.
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+ b, t.: Bé rong va chi¢u day cua ban canh chiu nén.

y
by
te te
Phan chiu nén

, ., < hy
cua mat cat

tw tw

Sxc=br tr h¢

Hinh 3.52: Mt cat khong lién hop.

2. Ban canh chiu kéo:

- Strc khang udn danh dinh (tinh theo tng suit) cta canh chiu kéo dugc tinh theo cong
thirc:
fn = Rb Rh fyt
g. Cdc hé sé triét giam trng sudt ban canh:

1. Hé 56 lai Ry;

- Hé s6 lai dung dé xét dén anh hudng cua phan bd tmg suét phi tuyén giy ra boi viée cau
tao suon dam c6 cudng d6 thap hon cuong do ciia cac ban canh trong dam lai.

- Pdi v6i cac mat cit dong nhét (toan bo mit cat bang cung loai thép)

Ry =1.

- B6i v6i mit cat lai khi ing suat & ca hai canh dadm dudi tac dung cia tai trong tinh toan
khong vuot qua cuong do chay caa suon dam fyw thi Ry =1.

- Péi v6i mit cat lai dudi tac dung cua tai trong tinh toan mot ban canh dat dén cuong do
chay thi tinh theo mat cat chiu uén duong hoic uén am dudi day:

+ Mt cét chiu uén duong:

p=r

S

R :1_(ﬁw(l—p)2(3—w—pw)J Véi gt
6+ By(3-y) 4,

— d/’l

veu

Trong do:
+ d,: Khoang cach tir mép dudi cta canh dudi dén truc trung hoa cua tiét dién tinh
d6i ngan han.
+ Hg,: Chiéu cao ctia mit cat thép.

+ f,5: Cudng d chay nho nhit quy dinh ctia canh dudi.
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+ fyw: Cudng do chdy nho nhat quy dinh cua suon dam.
+ A, Ay: Dién tich canh dudi va dién tich suon dam.
+ Mt cit chiu ubn am:
1. Khi tryc trung hoa ctia mat cat lai lién hop (truc trung hoa tai mémen dan hoi) nam
trong pham vi 10% chiéu cao suon dim tinh tir gitra suon dam, hé s6 lai tinh theo cong thirc

Sau:
bor) v P
R, = 12*5 j’g’ﬂ P s if;
p-2h

Trong do:

+ A Téng dién tich. Pbi vdi cac mat cét lién hop Ay la téng dién tich cua hai ban
canh thép va cot thop doc nam trong mat cat. Ddi voi mat cat khong lién hop Ay 1a téng
dién tich cua hai ban canh thép.

+ f: Tri s6 nho hon gitta cuong do chay nho nhat quy dinh va tng suat & mdi ban
canh do tai trong tinh toan.

2. B6i véi mit cit lai lién hop chiu uén 4m khéc
M

R=—

y
Trong do:
+ M,,;: Mémen chdy c6 tinh dén sy chay ¢ suon dam.
+ M,: Nhu ¢ trén.

2. Hé 56 truyén tai trong Ry:

- V61 canh chiu nén:

A g \ . 2D E .
+ Néu ¢0 suon tang cuong va —< < 4, /7 thi R, =I.
tW C

X A e < \ . 2D E
+ Néu khong c6 suon tidng cuong hodc —= < 4, /7 thi

w

R,=1- < 2D, |E
1200 +300a, )| 1, /.

— 2DCtW
A

C

Voi a,

Trong do:

+ f,: ing suat & ban canh chiu nén dang xét do tai trong tinh toan.
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+ A.: Dién tich canh chiu nén.
+ hy: HE 86 léy nhu sau:
1. A = 5,76 khi dién tich tiét dién canh nén 16n hon hozc bang dién tich tiét dién
canh kéo.
2. A = 4,64 trong truong hop nguoc lai.
- V61 canh chiu kéo: Ry, = 1.
3.6.6. KIEM TOAN SUC KHANG CAT THEO TTGH CUONG DPO:
3.6.6.1. Cong thirc kiém toan:
- Cong thuc kiém toan:
V>V, =V
- Strc khang cit tinh toan ctia sudn dam (V,)
V,=0,.V,
Trong do:
+®@,: Heé sd suc khéang khi cat, ® = 1,00
+ V,: Strc khang cét danh dinh.
+ V.: Stric khang cit tinh toan.
3.6.6.2. Strc khang cit danh dinh ciia swon dam khong cé swdn ting cuong:

- Ca dam lai va ddm lam bﬁng mdt loai thép, suc khang cat danh dinh duogc lfiy nhu sau:

+Néw: P o<oa46 [£ thi  V,=V,=0,58 £, Dy t,
tw fyw

FNéu 246 [ 5 <Pe<307 | L i v,= 148t ES,

fyw tw ﬂw

3

+Néu 3,07 |2 <Du thi V= 22LE

fyw tw Dw
Trong do:

+ Dy: La chiéu cao suon dam.
+t,,: La chiéu day sudn dam.
+ fyw: Cudng do chdy nho nhat quy dinh cua suon dam.
+ E: Modun dan hoi caa thép.
+ V,: Luc cat déo cua mat cit.
3.6.6.3. Strc khang cit ciia swon dam cé swdn ting cuong:
a. Mt cdt c6 mét logi thép:

- Ménh suon dam ¢ phia trong cua mat cat dac:
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FNEM, <05 OM,  this v, =p)er W0 1y
H(doj
DW
FNGUM, > 05 DM, thi: 7 =Ry es280E) | oy

M, -M,
M, -0,75¢,.M,

wow

Véi R=0,6+ 0.4( J <1, V,=0,58.f,,.D,

Trong do:
+ M,: Mémen 16n nhét trong manh suon dam dang xét do tai trong tinh toan.
+V,: Luc cét déo.
+ M,: Strc khang udn tinh toan.
+ @y Hé s6 strc khang d6i véi udn.
+ M,: Momen chay.
+ Dy Chiéu cao suon dam.
+ d,: Khoang cach gitra cac suon tang cuong dung.
+ c: Ti s6 giita Gng suat oan cat va cudng do chay cit, 1dy nhu sau:

1. Néu: %g 1,10 Ek

w w

2.Néu 110 [ER <P cipg [BX gy oo MO JER
fo L fo ( D, j fon

t

w

3. Néu 1,38 E—k<& thi c= 1’522 Ek
fJ’W tW (l)wj fyw

thi c=1

t

w

- Ménh suon dam ¢ phia trong cia mat cat khong dac:
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: 0,87(1-
+NEuf, <0,75dcf, thi V,=V, c+(—"z
3)
I+ =2
— D -
, 0,87(1-
FNéuf,>0750cf, thi V,=RV,|c+—2 (-¢) > ¢V,

Voi: R=0,6+04|—J S |1y —058¢F,D,t,
70751,

Trong do:
+ f,: Ung suat 16n nhat trong canh nén & manh suon dam dang xét do tai trong tinh
toan.
+ f,: Strc khang uén tinh toan ciia canh nén.
+ ¢: Ti s6 giita tng suat oan cat va cudng do chay cat, 1dy nhu phan trén.

- Manh suon dam & hai dau dam: Cac manh suon dam & hai ddu dam khong c6 manh
suon dam & mot canh nén nd lam viéc bt 1gi hon cac manh suon dam trong, khi do suc
khéng danh dinh dugc tinh nhu sau:

Va=c.V,va V,=0,58 f,, Dy t

Trong do:

+ V,: Strc khang cét danh dinh.

+ V,: Luc cat déo cua mat cit.

+ ¢: Hé s6 xac dinh nhu & ph?m trén.
b. Mt cit lai:

- Strc khang cit danh dinh c4 ¢ manh sudn dam phia trong va manh suon dam ngoai déu
dugc tinh theo cong thic:

Va=c.V,vaV,=0,58 f,, Dy ty
3.6.7. KIEM TOAN SUON DAM THEO PIEU KIEN MOI:
3.6.7.1. Nguyén tic chung:

- Xét yéu cAu moi ddi voi suon dim 1a dé kiém tra udn ngoai mit phang ciia suon dam do
moémen udn hodc do luc cit tac dung l1ap di 1ap lai cta hoat tai:

+ Xe tai thiét ké chi tinh 1 xe, v6i khoang cach giita 2 truc nang khong d6i bang 9m va
khong xét tai trong lan.
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+ Hé s6 tai trong cua hoat taiy = 0,75 va h¢ $6 xung kich 1+IM = 1,15.
+ Xét dén hé s6 phan bd ngang cho truong hop xép tai 1 lan xe.

- Ung suét u6n va ung suat cat do tai trong moi nhu d néu & trén sinh ra phai dugc nhan
1én 2 lan.

3.6.7.2. Ung suit udn:

- Khi suon dam khoéng c¢6 suon tang cuong doc thi:

L Néw: 2P < 57. £ thi for < fyw
tw fyw
2D E e Y
+Néw: ——=>5,7. [— thi fip $325E] =
tW ﬂ’w ’ 2DC
Trong do:

+ £ Ung suat nén dan hdi bat loi trong canh nén dudi tac dung cua tinh tai tiéu chuan
(tinh tai khong nhan véi hé s tai trong) va hoat tai dé tinh moi nhu da néu & trén.
+ fyw: Cudng do chdy nho nhat quy dinh cua suon dam.
+ D.: Chiéu cao chju nén dan hdi cta suon dam.
+ t,,: Chiéu day suon dam.
3.6.7.3. Ung suat cit:
- V6i cac ddm dong nhat (dung mot loai thép cho ca canh va suon dam) can phai bd tri
sudn ting cuong ding, con sudn STC doc c6 thé bd tri hodc khong dé thoa man diéu kién:
fr< 0,58 ¢ fyy
Trong do:
+ fe Ung suét cat dan hoi 16n nhat trong suon dam do tinh tai tiéu chuén va hoat tai dé
tinh moi.

+ ¢: Ti s0 gitra ing suat oan cat va cuong do chady cat, lay nhu sau:

, D
LNéw  — <110 |EF i c=1
ty S
: D
2Néw 100 [EE <2 <38 (EE g o= MO ER

, D
3. Néw 138 [EK 2 thi o= 22 | EK
7 Y
tM/'
, . 5
Vor: k=5+ -
(d,/D)
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3.6.8. KIEM TRA PO VONG THEO TTGH SU DUNG: (PIEU 6.10.5)
3.6.8.1. Nguyén tic chung:

- Kiém tra d6 vong theo TTGH sir dung bao gom kiém tra d6 véng do tinh tai va kiém tra
dd vong do hoat tai. Kiém tra d6 vong do tinh tai ¢ thé theo phan tich dan hdi hodc ngoai
mién dan hoi (co sy phan bd lai momen), trong tinh toan thiét ké & day ta chi can xét theo
phan tich dan hoi.
3.6.8.2. Kiém tra d9 vong do tinh tai theo phén tich dan hdi:

- Muc dich cta kiém tra d6 vong do tinh tai 1a dé d6 vong do tinh tai khong lam anh
hudng dén giao thong trén cau. Phuong phap kiém tra do vong do tinh tai 1a théng qua tng
sudt trong canh dam. Do d6 diéu kién d6 vong & ddy 1a tng suat trong canh dam khi udn
duong hay uén am phai thoa man:

+ Dbi véi ca hai canh dam thép cua mat cat lién hop:
£:< 0,95 Ry Ry, i

+ Pbi véi ca hai canh dam thép cta mit cit khong lién hop:
f:< 0,80 Ry Ry, fys

Trong do:

+ fi: Ung suat dan hoi trong canh dam do tai trong tinh toan sinh ra.
+ fys: Cuong do chay nho nhat quy dinh ctia canh dam.
+ Ry: Hé s lai, quy dinh trong diéu 6.10.4.3.1.
+ Ry: Hé s6 truyén tai trong, quy dinh trong diéu 6.10.4.3.2.
3.6.8.3. Kiém tra dd vong do hoat tai theo phan tich dan hoi:
a. Nguyén tic kiém tra:

- Khi tinh d6 vong tuyét ddi 16n nhat phai dat tai o tat ca cac lan xe.

- Khi tinh chuyén vi tuong ddi 1én nhét thi sd lugng va cac vi tri cac lan dat tai phai chon
dé sao cho hiéu ung chénh 1éch 16n nhat.

- Tai trong tinh toan 1a tai trong tiéu chuan co xét luc xung kich IM va hé sé lan xe nhung
khong xét dén hé sb tai trong.

- Po vong do hoat tai can lay theo gia tri 16n hon cia:

+ Két qua tinh toan chi do mot minh xe tai thiét ké.
+ Két qua tinh ctia 25% xe tai thiét ké cing voi tai trong lan thiét ké.
b. Céng thirc kiém todn:

- Theo quy trinh quy dinh, dé dam bao diéu kién d6 ctng thi d6 vong cua dam chu do

hoat tai sinh ra phai nhé hon d vong cho phép.

A, <[A]
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Trong do:
+ Arp: La @6 vong 16n nhét do hoat tai gay ra.
+ [A]: La d6 vong cho phép.
- Khi khéng c6 cac tiéu chuan khac, 6 vong gi6i han sau day dugc ap dung cho ca két
cau thép, nhom va bétong.

+ Tai trong xe no6i chung: [A]= SLO”()

+ Tai trong xe hoac Nguoi di bg hodc ca 2 tai trong nay: [A] _ L

1000
. , b , . s A , \ L
+ Tai trong xe ¢ phan mut thtra ciia cau mut thura: [A] = 30”0
Ko g+ A ) , Ln
+ Doi v6i cau ban truc hudng: [A]= s
’ A , ., A L
+ Tai trong xe trén ban mit cau: [A]= 30”()
. N s \ , , o A L
+ Tai trong xe trén sudn tang cudng cia ban mat cau: [A] = m

+ Do vong tuong d6i 16n nhat giita hai suon ting cuong canh nhau khi tai trong xe dit
trén suon ting cudng cua ban mat cau 1a 2,5mm.
c. Xdc dinh dj vong do hoat tdi:
- Céch 1: V& biéu dd mémen do tai trong M,, sau do vé biéu dd mémen don vi M ¢ do tai
trong P = 1 dat tai giira nhip gdy ra. Ap dung quy tic nhan biéu d6 moémen dé xac dinh do
vong tai mat cat giira nhip.

A, =mg.(1+ IM)$ZMP M,

Trong do:
+M,: La biéu d6 momen do tai trong gy ra.
+ M k: La biéu dd mémen do tai trong don vi P =1 gdy ra.
+ ArL: PO vong do hoat tai.
+ mg: Hé s6 phan bd ngang cua hoat tai.
+ 14+ IM: Hé s6 xung kich.
- Cach 2: Déi véi két cau nhip gian don ta c6 thé st dung cong thirc tinh d6 vong nhu
sau:
+ Do vong do tai trong tap trung gy ra tai mit cat cach gdi doan x.

P(L-a)x[L* —(L—a)>—x7]
6.L.E.I

A, =mg.(1+IM).

168



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

+ Do vong do tai trong rai déu q giy ra tai mat cat giita nhip la:

_ 5 mg.q.L*
t384 EI
Trong do:
+ a: La khoang cach tinh tir tai trong dén gdi bén trai.
+ L: La chiéu dai tinh toan két cau nhip.
+ x: Khoang cach tir mit cat tinh toan dén gdi bén trai.
+ E: La mddun dan hoéi cia dam chi.
+1: Mémen quan tinh clia mit cat dam chu.
+ mg: Hé s6 phan bd ngang cia hoat tai. C6 thé xem hoat tai xép trén tat ca cac lan
phan b déu cho cac dam chu => mg = m.ny,/Ngy.
+ 1+ IM: Hé s6 xung kich.
= Nhu vay khi tinh d6 vong theo cach 2 thi néu tai trong xe c¢6 nhiéu tryc thi ta ap dung
cong thire trén dé tinh d6 vong do timg truc gay ra sau d6 lay tong d6 vong do cac truc do.

= Doi véi luc tap trung dat tai gitra nhip co thé tinh nhanh d6 vong theo cong thirc:

Ao Pl
48E1

- Céch 3: Dung phan mém tinh toan nhu RM hodc Midas dé phan tich tinh toan d¢ véng
do hoat tai bang cach xép tai truc tiép 1én két cdu nhip. Cach nay ap dung duoc ca cho két
c4u nhip gian don va két ciu nhip lién tuc.
3.6.8.4. Tinh d¢ vong:

- Pé dam bao khai thac tot thi cdu con duogc thiét ké vi mot do vong nguoc. Gid tri do
vong nguoc duge 1iy hop 1y 1a:

Av = ADC + ADW +%ALL

Trong do:
+ A,: Gid tri 40 vong thiét ké cta két cau nhip.
+ Apc, Apw: D0 ving ctia KCN do tinh tai tiéu chuan.
_ 5 DC.L' A5 DV, L
"¢ 384 EI PP 384 EI
+ Arp: La @6 vong cua két cAu nhip do hoat tai.
+ E: La modun dan hoi cta thép dam chi.
+1: Mémen quan tinh clia mit cat dam chu.
+ L: Chiéu dai tinh toan két ciu nhip.
+ DCy., DW,,: Tinh tai déu tiéu chuan.
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3.6.9. KIEM TRA DAO PONG CUA KCN THEO TTGH SU DUNG:
3.6.9.1. Xac dinh chu ki dao dong:
- Cong thuc tinh chu ky dao dong theo phuong thang ding cua KCN:

T, =om M
C

2

e , R: o 1 A, A . T
+ M: Khoi lugng tinh doi cta két cau nhip (i)
m

Trong do:

q,.L
g

M =0,5.

< , PP w1 Ay A . T
+ C: Pac trung tinh todn d§ cing cua két cau nhip (—)
m

C=i+£

o, O,
+8,: PO vong ciia dam khi co mot tai trong 1T dat giita nhip.
+ 8,: BJ vOng cua hé lién két doc khi c6 mét tai trong 1T dat gitra nhip.
+B: Hé so tinh dén do cimg clia cac thanh ngang.
- Cong thuc tinh chu ki dao dong theo phuong thang ding ddi véi dam gian don.
Trong do:
+ L: Chiéu dai tinh toan ctia két cau nhip.
+¢* : Tinh tai tiéu chuan.
+ EI: P6 cling chong udn cta dam theo phuong thiang ding.
+ g: Gia tdc trong trudng.
3.6.9.2. Kiém tra diéu kién dao dong ciia két cAu nhip:
- Béi v6i cau duong 6t6:
+ Chu ky tinh toan cua dao dong tu do theo phuong thang dimg khéng dugc nam trong
khoang tir (0,45+0,6)s (T4 (0,45+0,6)s).
+ Chu ky dao dong theo phuong ngang cau khong duoc trung hodc bang boi sb cia
chu ky dao dong thang dung.
- Pbi v6i cau dudng sat: Chu ki dao dong theo phuong ngang cau khong dugc vugt qua
T <0,01.L(s)

0,01L(s) va khong 16n hon 1,5s (L 1a khau do tinh toan ctia dam, don vi m). {T <15(s)
n — > s
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§3.7. TINH TOAN VA BO TRI SUON TANG CUONG

3.7.1. NGUYEN TAC CAU TAO:
- Pé dam bao an toan khi van chuyén va lao lap thi Quy trinh quy dinh: Khi khong ¢

sudn ting cuong doc thi phai bd tri sudn ting cudng dimg khi:

&>150
t

w

- Khoang cach gitra cac suon tang cuong ding d, phai thoa man:

2
4 <[ 200
DW/tM/

Trong do:

+ t,,: Chiéu day suon dam chi.

+ Dy Chiéu cao suon dam.

+ Dy/t,,: Ti sb gitta chiéu cao va chiéu day suon dam.

Khi Dy/t, = 150 thi dy = 3D.

- Suon ting cuong gdi duoc dit & gdi va cac vi tri ¢6 tai trong tap trung do d6 sudn ting
cuong gdi chiu phan lyc gdi hay tai trong tip trung & trang thai cudi cung hodc trong giai
doan thi cong.

- Suon tang cuong gdi dugc quy dinh cau tao dai hét chiéu cao cta suon dam chi va lap
khit v6i canh cia dam cha, do d6 sudn ting cudng gbi s& lam viéc theo diéu kién chiu ép
mit ¢ dién tich tiép xuc gitra dau suon ting cuong véi canh dam va lam viée theo nén doc
truc trén dién tich hi€u dung.

- Mit cat hiéu dung ctia suon ting cuong:

+ Suodn tang cudng gdi chiu nén va duge xem nhu 1 mot ot chiu nén. Khi sudn ting
cuong lién két bang buldong vao sudn dam thi mat cat hiéu dung chi bao gdm céc cau kién
clia suon ting cuong. Khi suon ting cuong lién két han vao dam chu thi mat cat hiéu dung
bao gdm tit ca cac cdu kién cua sudn ting cuong cong v6i dai suon dam nam giira trung
tam suon dam kéo dai ra khong qua 9.t,, sang mdi bén néu c6 mot doi suon ting cudng va
tinh tr mép néu c6 nhiéu hon mot d6i sudn ting cudng.

tn Sudn dém chd =+
I+ TE [+
I B
| | | o0]] stv |

Hinh 3.53: Mt cat hiéu dung cua tiét dién chiu nén ctia suon tang cuong géi.

WG|
[

Sutn dam cho T

w0
}

]
|
—f
]
|
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+ Pdi v6i suon ting cudng trung gian thi dién tich hiéu dung chi bao gom céc cau kién
clia suon tang cuong.

+ Dién tich suon dam khong duogc tinh vao mat cat hiéu dung chiu nén tai céc tru trung
gian cta cau lién tuc trong cac b phén lai cta nhip khi:

vt

<0,7

Trong do:
+ fyw: Cudng doc chdy nho nhat quy dinh cta suon dam.
+ fi S6 16n hon trong cac cuong do chay nho nhat quy dinh cia canh dam.
3.7.2. KIEM TRA SUON TANG CUONG GOI:
3.7.2.1. Kiém tra diéu kién ciu tao:

- Bé rong ctia sudn ting cudng (phan chia ra) phai cau tao thoa man diéu kién:
E
b, <048, |—
fys

+ b, Bé rong (phan chia ra) ciia sudn ting cuong.

Trong do:

+t Chiéu day cua suon ting cudng.
+ E: La modun dan hoi cta thép dam chi.
+ f,: Cudng d6 chay nho nhat ciia thép.
- Khoang cach giita cac suong ting cudng dung ¢ dau dim: Quy trinh quy dinh khoang
cach gifta cac suon ting cuong ding ¢ dau dam:
+ Khi khong ¢6 suon tang cuong doc: d,<1,5Dy,
+ Khi ¢6 suon ting cudng doc: d,<1,5D,™*. (v6i D™ 1a chiéu cao manh suon dam
16n nhat.
- Chu y: Céac quy dinh nay khong ap dung cho mit cit lai.
3.7.2.2. Kiém toan strc khang ép mit:
- Céng thtre kiém todn: 7, < B,
Trong do:
+ V,: Luc cét tinh toan 16n nhat tai mat cat géi.
+ B¢ Strc khang ép mat cua suon tang cuong.
B = @y, Apufis
+ ®@y: Hé 6 stc khang €p mat (tya), Oy, = 1,00.
+ Apn: Dién tich thuc cua phan chia ra cia sudn ting cuong.

+ fy: Cuong do chdy nho nhat ctia thép lam suon ting cudng.
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3.7.2.3. Kiém ton strc khiang nén doc truc:
- Cong thuc kiém toan:

V<P

Trong do:
+ V,: Luc cét tinh toan 16n nhat tai mat cat géi.
+ P,: Stric khang nén doc truc tinh toan.
P.=®. P,
+ d,: Hé s6 strc khang ddi v6i nén, @, = 0,90.
+ P, : Strc khang nén danh dinh, léiy nhu sau:
1. Néu do manh L <2,25thi: P, =0,66"f, A,

2.Néudomanh & > 225 thi: P = _0’88/{ A,
KLY f

Véi A= (ﬁ) -

Trong do:

+ A: Dién tich nguyén ctia mat cat hiéu dung.

+f,: Cudng d¢ chay nho nhat quy dinh.

+L: Chiéu dai, 1y bang chiéu cao sudn dam.

+ K: Hé s6 chiéu dai hiéu dung, c6 thé lay K = 0,75.

+ r,: Ban kinh quan tinh ctia mat cat hiéu dung ldy d6i véi truc di qua giira chiéu
day suon dam.
3.7.2.4. Kiém tra dd manh gi6i han:

- Cong thuc kiém toan:

—<120

Trong do:
+ K: Hé s6 chiéu dai hiéu dung, c6 thé lay K = 0,75.
+ 1r,: Ban kinh quan tinh ctia mat cat hiéu dung lay déi véi truc truc di qua giita chiéu
day suon dam.
+L: Chiéu dai khong gidng cia sudn ting cuong.
3.7.3. KIEM TRA SUON TANG CUONG TRUNG GIAN:
3.7.3.1. Kiém tra diéu kién ciu tao:

- Bé rdng (phan chia ra) cua suon tdng cuong phai cau tao dam bao di€u kién:
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ey

50+ <p, <048s, | £
30 /.

025h, <b, <161,
Trong do:

+ Hg,: Chiéu cao dam thép.

+ bg: Bé rong ban canh dam thép.

+ b, Bé rong (phan chia ra) ciia sudn ting cuong.

+t Chiéu day cua suon ting cudng.

+ E: La modun dan hoi cta thép dam chi.

+ f,: Cuong d6 chay nho nhat ciia thép.
3.7.3.2. Kiém tra mdémen quan tinh ciia swon ting cudng:

- Mémen quén tinh cta bt ki suon ting cudng nao déu phai thoa man diéu kién:
2
1,>d,t2.J voi J= 2,5{&J -2>05
dO
Trong do:

+ d,: Khoang céch gilra cac sudn tdng cudng trung gian.

+ I Momen quan tinh cta suon ting cudng quanh mép ban bung déi véi cac sudn
tang cuong don va quanh truc gitta chiéu day ban bung d6i véi cac sudn kép.

+ Dp: Chiéu cao ban bung ddi véi cac ban bung khong cé suon ting cuong doc hodc
chiéu cao cua 16n nhat manh suon dam ddi véi truong hop ban bung c6 sudn ting cudng
doc.

+ t,,;: Chiéu day ban bung.
3.7.3.3. Kiém tra dién tich swon ting cuong:

- Cong thuc kiém toan:

F,
4,2 0,153.Hd,.tw.(1—C).%—l&tj}{ y‘”}

r »s
Trong do:
+ Apn: Tong dién tich mat cit suon ting cudng.
+ B: Hé sb, ddi voi suon tang cuong bang thép tam, lay B = 2.4
+ C: Ti sb Gmg suat oan cat va cudng do chay cit.
+V,: Luc cit tinh todn 16n nhat,

+ V,: Strc khang cit tinh toan cua dam.
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3.7.4. KIEM TRA SUON TANG CUONG DQC:

- Khi suon ting cudng dimg khong du dam bao 6n dinh cho sudn diam chi thi can thiét
phai bd tri thém suon ting cuong doc. Sudn ting cuong doc c6 thé 1a thép ban han vao mot
bén suon dam hodc thép goc lién két buldng vao suon dam. Khoang cach tir mép trong ciia
canh dam chiu nén dén suon ting cudng doc 14 2D./5 véi D, 14 chiéu cao phan chiu nén cia
suon dim ¢ mit cat c6 ing suat nén do udn sinh ra c6 gia tri tuyét d6i 16n nhat:

- Chiéu rong sudn tang cuong doc: phai thoa man diéu kién:

b, <0,48¢, ,fi
yc

+t Chiéu day cua suon ting cudng doc.

Trong do:

+ fy.: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua canh chiu nén.
- Mémen quén tinh ctia sudn tang cuong doc:
+ Cac dic trung clia suon tang cudng tinh theo dién tich hiéu dung bao gom co suon

ting cudng doc va dai trung tAm cta sudn dam khong vuot quéa 18t,, vé mdi phia ciia suon
tang cuong.

+ Momen quan tinh cia suon ting cuong doc phai thoa man diéu kién:
2
3 d,
1.>D, |24 =2 | —013
: D,
+ Ban kinh quan tinh cta dién tich hi¢u dung phai dam bao:

e
E

r>0,234d,

Trong do:

+ I, r: MOmen quan tinh va ban kinh quén tinh cua tiét dién hi¢u dung cua suon
tang cuong doc.

+ Dy Chiéu cao sudon dam chu.
+ do: Khoang céch gilra cac suon tdng cuong ding.
+ t,,: Chiéu day suon dam chi.

+ f,.: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua canh chiu nén.
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§3.8. TINH TOAN VA BO TRi NEO LIEN HOP
3.8.1. NGUYEN TAC CHUNG:

- Pé phat huy toan by cuong do chiu udn cua tiét dién lién hop, can chéng lai luc cit
ngang tai mit tiép giap gitta dam thép va ban bétong. Khi d6 ta can phai bo tri hé neo lién
hop bang cach han truc tiép neo v6i ban canh trén ciia dam thép va duoc chon trong ban
bétong mat cau khi do bétong.

- Trong cau dam lién hop gian don thi neo chdng cat dugc bd tri trén sudt chidu dai nhip
dam. Con trong cau dam lién hop lién tuc thi cé thé chi bé tri neo trong viing chiu mémen
duong, tuy nhién trong thuc té ta vin bé tri neo trén toan bo chiéu dai nhip dam. Khi d6 neo
chéng cat duoc bd tri & ving chiu mémen 4m dé tranh hién twong chuyén dot ngot tir lién
hop sang khong lién hop va phu thém giir tinh tuong thich chiu udn trén sudt chiéu dai cau.

- Khi tinh toan neo can phai xac dinh lyc cit (hay luc trugt) nim ngang va strc khang cat
ctia neo, sau do tinh sd lugng neo can b tri.

- Ngoai vi¢c kiém toan kha nang chiu lyc cua neo theo diéu kién cuong do con phai kiém
toan kha nang chiu luc cta neo theo diéu kién méi.

- Céc tai trong gay ra luc truot va luc boc:

+ Tinh tai giai doan II (c6 xét dén tir bién).

+ Hoat tai.

+ Sy thay d6i nhiét do.

+ Co ngoét trong bé tong.
3.8.2. XAC PINH CAC LUC TAC DUNG LEN NEO:
3.8.2.1. Lurc tac dung 1én neo trong giai doan dan hoi:
a. Luc gdy truot do tdi trong:

- Lyc truot do tinh tai giai doan II (phai xét dén anh hudng cua tir bién), hoat tai, thay doi
nhiét d0 va co ngodt ciia bétong gay ra.

- Cong thuc tinh toan:

’ 1 1

LT ST
Trong do:
+ v ": Lyc cét do tinh tai giai doan II sinh ra.
+ V!'": Luyc cat do hoat tai sinh ra.
+ Ist, IL: MOmen quén tinh cta tiét dién lién hop ngén han va dai han.
+ S;, Sg’: MOmen tinh ctia ban bé tong léy ddi véi truc trung hoa cua tiét dién lién hop
trong trudng hop khong va co xét toi anh hudng cua tir bién.
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Tur cong thirc ta th?iy luc truot phu thudc vao gia tri cua luc cit, ma gia tri 16n nhét tai
mit cat gbi va giam dan khi vao cac mait cat giita dam nén khi tinh T, thuong tién hanh tinh
& mot s6 mit cét (VD: o dam gian don tinh ¢ mat cit géi; 1/8; 1/4; 31/8; 1/2).

b. Luc gdy trwot do co ngdt va thay déi nhiét di:

- Lyc gay truot do co ngot: (Shrinkage)

T, = /" A= " 4,

Trong do:

+ g roh: Ung sut & trong tim ban bétong va cdt thép ban mat cau do co ngot sinh
ra.
+ A,, A;: Dién tich tiét dién ban bétong va dién tich cbt thép ban mat cau.
- Lyc gay truot do thay do6i nhiét do: (Temprature)
T, = f.A, = £ 4,
Trong do:
+ fov for: Ung sudt & trong tim ban bétong va cot thép ban mit cau do chénh léch
nhiét do sinh ra.
+ A, A,z Dién tich tiét dién ban bétong va dién tich cot thép ban mit cau.
- Lyc truot do co ngot Ty, va do thay d6i nhiét do Ty, phan b theo quy luat hinh tam giac

trén chiéu dai 0,7Hg, tai dau dAm (voi Hg, 14 chiéu cao cua tiét dién lién hop).

2(Tsh+Ttp)
0,25.H.bc

-

AN

0, /5H

Hinh 3.54: Biéu d6 phan bd luc truot do co ngdt va thay d6i nhiét do.
c. Tinh todn luc boc:

- Luc béc do thay d6i nhiét do va co ngét bétong sinh ra.

sh

- Luc boc do co ngot:  V,, = 2£'T
a

ip v oip

- Lyc boc do chénh Iéch nhiét do: ¥, =257,
a
Trong do:
+ e: Khoang cach tir trong tim ban bé tong dén mép trén ciia dam thép.
+a’= max(bl, bz, 0,7ch)
+ b,: Bé rong tinh todn ban canh hing.

+ b,: Bé rong tinh todn ban canh phia trong.

177



CHUONG 3: TINH TOAN THIET KE CAU DAM THEP BAI GIANG THIET KE CAU THEP

+ Hg: Chiéu cao mat cit lién hop.
- Luc béc do co ngot Vg, va luc boc do thay doi nhiét do Vi, phéan bd theo quy luat hinh
tam gidc trén chiéu dai 0,25H.,.

2(Vsh+Vtp)

0,25.H.bc m

0,25H ‘

-

Hinh 3.55: Biéu @6 phan bd lyc boc do co ngét va thay doi nhiét do.
3.8.2.2. Luec trwgt danh dinh tic dung I€n neo trong giai doan chay déo:

- Truong hop 1: Truc trung hoa déo nim trong ban bétdng va luc nén C trong ving
bétong chiu nén nhd hon cudong do toan phan cua ban. Bé dam bao sy can bang lyc thi C
phai bang véi luc kéo trong ti€t di¢n thép, do do ta co:

C =V, =1, Dy ty + fi bt + fic b t,

Trong do:

+ £y, Ty fye: Cudng d6 chdy nho nhét quy dinh ciia sudn dam, canh chiu kéo va canh
chiu nén cua dam thép.

+ Dy Chiéu cao sudon dam chu.

+b, b.: Bé rong ban canh chiu kéo va ban canh chiu nén.

+ ty, t, t: Chiéu day suon dam, canh chiu kéo va canh chiu nén.

- Trudng hop 2: Truc trung hoa déo nam trong tiét dién thép va luc nén C = V,, 1 cuong
dd toan phan ctia ban dugc tinh theo cong thuec:

Vi =0,85 . by tg

Trong do:

+ f.’: Cudng do nén 28 ngay quy dinh cua bétong ban.
+b,: Bé rong tinh toan ctia ban cua ban.
+t,: Chiéu day ban bétong.

- Pbi voi két cau nhip lién hop lién tuc, luc cat ngang danh dinh V,, gitta diém c6 mémen

udn bang khong va diém c6 mémen 16n nhat tai try gitra s€ la:
Vi =A f;

Trong do:

+ A,: Tong dién tich cta cbt thép doc trong pham vi bé rong tinh toan ctia ban.
+ f,: Cuong do chay nho nhat quy dinh cua cdt thép doc.

3.8.3. KHA NANG CHIU LUC CUA NEO:

3.8.3.1. Neo curng:
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- Céu tao neo clng;:

VX7 8020

= = =

A
A

Hinh 3.56a: Neo cing bang thép ban.  Hinh 3.56b: Neo cing bang thép [.

0270

Hinh 3.56¢: Neo ctmg bang thép L.

- Strc khang cat danh dinh ctia neo cimg bang thép hinh tiét dién [ dugc tinh theo:

0, =03.(t, +0,5¢,).L.\ fE.
Trong do:
+ tz: Chiéu day canh cua neo [.
+ t,,: Chiéu day suon cta neo |[.
+ L. Chiéu dai cua neo [.
+ f.: Cuong d6 nén 28 ngay quy dinh cia bétdng ban.
+ E.: Modun dan hoi ciia bétong ban.
3.8.3.2. Neo mém:

- Cau tao neo mém:

I g g
= @M N M = Z2.50m

>5cm

Hinh 3.57: Neo mém.
- Kha ning chiu lyc ciia neo mém duoc tinh theo cong thirc:
Qn = 1. Aq.(cosa + 0,8sina)
Trong do:
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+ f,: Gi6i han chay cua thép lam neo.

+ A,: Dién tich tiét dién neo

+ a: Goc nghiéng cta neo so voi mit phang canh dam. Néu neo con nghiéng cé trong
mat phang vudng goc voi truc dam mot goc B (B 1a goc gitra hinh chiéu bang cta nhanh neo
v6i phuong cua lyc trugt) thi trong cong thirc trén thay vao chd ciia coso bang coso.cosp.

3.8.3.3. Neo dinh mi:

- Cau tao neo dinh mii:

>5cm

~ T T i =

Hinh 3.58: Neo dinh mu.

- Cac quy dinh vé cdu tao neo dinh mii:
+ Duong kinh than neo: d = 16 +24mm.
+ Chiéu cao neo phai 1én hon 4 1an dudng kinh than neo.

+ Budc neo tinh tir tim dén tim neo khong duoc vuot qua 600mm va khong nhé hon 6
1an dudng kinh than neo (A6.10.7.4.1b)

+ Theo phuong ngang cau khoang cach neo phai 1én hon 4 lan duong kinh than neo.

+ Khoéang cach tinh giita ban canh trén cia dAm thép va mép neo phai 16n hon 25mm
(A6.10.7.4.1).

+ Chiéu day tinh cua 16p phi trén neo khong dugc nhé hon 50mm. & mién cé vat, khi
khoang céach giita dinh cua tiét dién thép va day ban bétong 16n, neo chong cit can chon sau
it nhat 50mm trong ban (A6.10.7.4.1d).

- Stc khang cit danh dinh ctia mot neo kiéu dinh mil dugce tinh theo cong thuc:

0,=054,fE <4,_f,
Trong do:
+ A, Dién tich mat cit ngang cua mot neo dinh chiu cit.
+ f.’: Cudng do nén 28 ngay quy dinh cua bétong ban.
+ E.: Modun dan hoi caa bétong ban, néu khong co sb liéu chinh xac, cac loai bétong
c6 khdi luong riéng tir 1440 dén 2500kg/m’ co thé 14y modun dan hdi nhu sau:
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E.=0,0437°\/f
v6i v, 12 khéi lugng riéng cua bétong tinh bang kG/m’.
+ f,: Cuong do kéo dut quy dinh cua thép 1am neo, thong thuong f, = 450MPa.

- Stc khang moi ciia mdt neo dinh mi:

Z.=ad’ > 194

voi o =238 — 29,5logN
Trong do:

+ d: Puong kinh neo dinh.

+N: Sé chu ki tinh mdi (theo quy dinh diéu A.6.6.1.2.5).

N =(365)100)n(ADTT),
+n: S6 cac chu ki dbi voi mdi luot chay qua cta xe tai (tra bang 6.6.1.2.5-2).
+ (ADTT)g.: SO xe tai / ngay trong 1 lan xe don tinh trung binh trong tudi tho thiét ké.
(ADTT)s. =p.ADTT
+ p: Lay theo bang 3.6.1.4.2-1.
+ ADTT: S6 xe tai / ngy theo mét chiéu tinh trung binh trong tudi tho thiét ké.
3.8.3.4. Strc khang cit tinh toan ciia neo:
- Cong thurc tinh toan:
Qr =Dy Qn

Trong do:

+ ®.: Hé s6 stc khang ddi v6i neo chéng cit, @y = 0,85
+ Q,: Strc khang cat danh dinh cia neo.

3.8.4. BO TRi NEO:

3.8.4.1. S6 lugng neo:

- Néu c6 du neo chéng cat thi c6 thé dat dugc cuong do chiu udn 16n nhat cua tiét dién
lién hop. Cac neo nam giita diém c6 moémen bang khong va diém c6 mémen dwong 16n nhét
phai chiu dugc luc nén trong ban tai vi tri cia mémen l6n nhat. Khi d6 ta c6 phuong trinh
can bang luc cat la:

N
e

Ng. Qr > Vh => n

Trong do:
+ ng: La tong s6 neo gitta diém c6 momen bang khong va di€ém c6 mémen duong lon
nhat.

+ Vp,: La luc cit ngang danh dinh trén mit tiép xtic phai chiu.
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+ Q,: Strc khang cit tinh toan ctia mot neo.
3.8.4.2. Khoang cach giira cac neo:

- P6i v6i tai trong tap trung thi lyc cat gay ra trong dim 1a khong doi do d6 lyc cit ngang
tinh trén mot don vi dién tich la hﬁng s6 va khoang céach neo khi do s¢€ bd tri déu nhau. Dbi
Vi tai trong dai déu thi luc cit ngang dan hoi trén mot don vi chiéu dai thay d6i va do d6
neo can bd tri day hon & gan gbi so v6i gan gitta nhip. Pay 1a cach b tri neo theo 1y thuyét
dan hoi tie 1 khi toan b mat cit lam viéc trong giai doan dan hoi va luc cat khi d6 gay ra
do tai trong ciing duoc tinh theo cong thirc ctia Iy thuyét dan hoi.

- Trong giai doan mit cat chay déo, néu nhu thép lam neo c6 tinh déo dai cho phép thi s&
c6 sy phan bd lai lyc cit ngang & TTGH cuong d6. Va nhu vay thi khi lam viéc trong giai
doan chay déo thi lyc cit s& b?mg nhau tai tAt ca cc mat cat ciia dim do dé neo duge bd tri
v6i khoang cach déu nhau 1 P trén toan bo chidu dai dam.

- B0 tri neo dinh mu:

100 ol @300 2000
] — ] 7|| I?-‘
g 22'..' =
T TOHOTTTT S 4__'17' T
[=| N S
S S 2
— —l
vt 700 |8
X
Je o 6 06 06 06 0 =
O o)
119 0 0 @ @ @ @.—“r
100 @300 | ®

Hinh 3.59: B6 tri neo dinh mii chiu cit.
3.8.5. KIEM TRA SUC KHANG MOI CUA NEO DINH MU:

- Theo diéu kién cudng do di tinh duoc s6 neo va sau khi bd tri neo d6 c6 bude ctia neo p
(khoang cach cac neo theo chiéu doc dam) theo sitc khang moi budc neo phai thoa man:
nZ1

V.0

p<

Trong do:
+ p: Budc neo theo phuong doc cau.
+ny: SH luong neo trong mot mat cat ngang.

+1: Mémen quan tinh clia mit cit lién hop ngan han.
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+ Q: Mdmen tinh cua dién tich tiét dién tinh d6i vé thép cua ban dbi véi truc trung hoa
clia mit cat lién hop ngan han.

+ Vg: Luc cét tai cac mit cat tinh toan do xe tai thiét ké co xét xung kich xac dinh cho
TTGH moi.

+ Z,: Stc khang moi ciia mdt neo riéng lé.
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§3.9. TINH LIEN KET BAN CANH VA BAN BUNG
3.9.1. TINH LIEN KET HAN:

- So d6 tinh: O

’ A A A e \ A M 2
- Canh dam duogc lién két vdi suon dam bang TITINY T
duodng han goc tir trén sudt chiéu dai dam. oaon 1 T

- Noi dung tinh toan 1a xac dinh chiéu cao duong
han va kiém tra ing suat tiép t.

- Ap lyc banh xe phan bd qua 16p phu mit cau theo
gbc nghiéng a = 45°. '\/

Hinh 3.60: So 6 tinh lién két han.
- Lyc gay truot doc do tai trong gay ra:

_VLSL VISt sty vlas!

1
57 (kN/m)
I Itd Itd

T

Trong do:
+ T: Lyc gay trugt doc tac dung trén 1m dai ciia dudng han.
+ V', V', V",: Luc cét tinh toan do tinh tai GD I, GD 11 va hoat tai.
+S., 8., S.: Mémen tinh ciia ban canh nén dbi véi TTH I-1, TI-1I” va II-IL.
+8,", S;": Momen tinh ctia ban bétong d6i voi TTH I-IT° va II-I1.
+ 1, Itd’, Lig,: MOmen quén tinh ctia mat cat dam thép, mat cat lién hop dai han va mat
cat lién hgp ngan han.
+ Truc trung hoa II-1I" va II-1I 1a tryc trung hoa ctiia mat cat lién hop dai han va mat cat
lién hop ngan han.
- Lyc thang dimg do tai trong banh xe gy ra:

A /1IM)P

+ Pbi voi cau duong 6t6: (kN/m)

Vo y(l+IM)11Z

5 (kKN/m)

+ Doi voi cau duong sat:

Trong do:
+ P: Ap luc banh xe c6 xét dén: hé s6 tai trong (y) va hé sb xung kich (1+IM).
+ A: Chiéu dai phan bd cua tai trong banh xe, A = a, + 2H.
+ H: Chiéu day ctia ban mat cau va 16p phii mit cau.
+ a,: Chiéu dai tiép xtic ctia vét banh xe voi mit duong, a, = 0,2m.

- Lyc tac dung trén don vi chiéu dai dudng han la:

P=AT?+V?* (kN/m)
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- Cuong d6 tinh toan cho 1 don vi chiéu dai dudng han géc (tinh cho 1 bén dudng han):
R =0,60D,,.f 1,
Trong do:
+ fexx: Cudng do phan loai cua thép duong han, ddi voi que han E70XX c6 cuong d6 1a
foxx = 485 MPa.
+ ®g, : Hé s6 stc khang dbi voi thép han, @, = 0.,8.
+ R,: Cudng d6 tinh toan cho 1 don vi chiéu dai duong han goc.
+ tgn: Chiéu cao tinh toan ctia dudng han.
- X4c dinh chiéu cao tinh toan cua duong han:

P
Per >Lcosow, . foi, —1,>— L
2 2 “ 0,60D .1, 2

A , ; , A, \ \ t
- Chi€u cao tinh toan nho nhat cia canh duong han: w= #
sin &

Trong do:
+ w: Chiéu cao nhé nhat ctia canh duong han.
+ a: Goc nghiéng gitta mat duong han vdi canh dudng han.
+ B: Hé s6 phu thudc vao phuwong phap han va loai dudong han (tra bang).
BANG 3.9: XAC PINH HE SO B

Ti sé c4c canh | HAN TAY VA BAN TU DONG HAN TU DONG
duong han a/b Mit phang Mat 10m Mit phang | Mat 16m
1,0 0,7 0,4 1,0 0,7
1,5 0,8 0,6 1,0 0,9
2,0 0,9 0,7 1,0 1,0
>2.5 0,9 0,8 1,0 1,0
- Ngoai ra phai kiém toan duong han theo stc khang cit tinh toan nhé nhét cia thép co
ban:
P pvoip =058 11
, = g vJy
Trong do:

+ P, : Stic khang cét tinh toan cua thép co ban (tinh cho 1 bén).
+®@,: Heé sd suc khéang ddi voi cat, ©,=1,0.
+ f,: Cudng d6 chay nho nhat ctia ciu kién lién két.

+ t: Chiéu day nho nhét cua thép co ban.
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3.9.2. TINH LIEN KET DINH TAN:
- So dd tinh:

- Canh dam duogc lién két voi

sudn  dam bﬁng dinh tan hodc 2 _ /@Q
v
bulong cuong do cao. 777 ;‘I/_/I;__/T;__/{';__,t_l 11/_ Aoz et
R O e e i
- Noi dung tinh toan la xac dinh FPereeeeeeees e \ I; Birh rgang
. , . X , . 2 A=a2+2H
duong kinh dinh va khoang caich b6 > = =
tri gitra cac dinh tan.
- Ap luc‘ banh xe phan bo qua 16p (\/ N
pht mat cau theo goc nghiéng a =
45°, Hinh 3.61: Tai trong tac dung 1én dinh tan.

- Lyc gay truot doc do tai trong gay ra:

.S N v, (Sl +8) N v, .(S!
T I

t td td

T 50 (1oN/m)

Trong do:
+ T: Lyc gay trugt doc tac dung trén 1m dai ciia dudng han.
+ V', V', V",: Luc cét tinh toan do tinh tai GD I, GD 11 va hoat tai.
+S., 8., S.: Mémen tinh ciia ban canh nén dbi véi TTH I-1, TI-1I” va II-IL.
+8,", S,": Momen tinh ctia ban bétong ddi voi TTH I-IT° va II-I1.
+ 1, Itd’, Lig,; MOmen quén tinh ctia mat cat dam thép, mat cat lién hop dai han va mat
cat lién hgp ngan han.
+ Truc trung hoa II-1I" va II-1I 1a tryc trung hoa ctiia mat cat lién hop dai han va mat cat
lién hop ngan han.
- Lyc thang dimg do tai trong banh xe gy ra:
_ ay.(1+IM)P

+ Pbi voi cau duong 6t6: ¥ (kN/m)
+ Pbi véi cau duong sat: V= M (kKN/m)
Trong do:

+ P: Ap luc banh xe c6 xét dén: hé s6 tai trong (y)va hé sé xung kich (1+IM).
+ A: Chiéu dai phan bd cua tai trong banh xe, A = a, + 2H.

+ H: Chiéu day ctia ban mit cau va 16p phii mit cau.

+ P: Ap luc banh xe c6 xét dén: hé s6 tai trong va hé s6 xung kich (1+IM).

+ a,: Chiéu dai tiép xuc cua vét banh xe voi mat duong, a, = 0,2m.

+a: Lahé sb truyén luc phu thude vao khe h¢ gitra ban canh va ban bung A
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l.a=1néu A#0
2.0=04néu A=0
- Tinh budc dinh dung:
+ Lyc tac dung 1én dinh dtng: luc doc T.

+ Mot hang dinh dung chiu lyc: T.a

> Lyc tic dung lén mot dinh dimg: N =~
n,

+ Piéu kién chéng pha hoai dinh:
R! .
Ta [ R em] => g < M.nd => Chon budc dinh bo tri.
n, T
Trong do:
+ a: La budc dinh dung.

+ ng: S6 dinh dimg trén mot hang.

+ [Rdc,em]: Kha nang chiu lyc cua dinh dirng (khi tinh toan ta lfiy n,=

- Tinh budc dinh ngang:

+ Luc tac dung 1én dinh ngang gdm c6: luc doc T va lyc ngang V.
+ Mot hang dinh ngang chiu lyc: VT* +V7>.a'

= Luc tac dung Ién mot dinh ngang: N = %
+ Piéu kién chéng pha hoai dinh.
24 V2
T°+V?
Trong do:
+ a’: La budc dinh ngang.

+1n’4: S6 dinh ngang trén mot hang,

+ [Rdc,em]: Kha ning chiu luc cta dinh ngang (khi tinh toan ta liy n, =
3.9.3. XAC PINH KHA NANG CHIU LUC CUA PINH VA BU LONG:

3.9.3.1. Mit cit cit qua than dinh:

).

[ ' em] => q'< M n',=> Chon budc dinh b tri.

2).

- Kha nang chiu luc cua dinh tan va buldng thuc chat 1a kha nang chiu lyc cta than dinh

phu thudc vao:
+ Cuong do cua thép lam dinh.
+ Duong kinh dinh.

+ CAu tao lién két.
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- SO mit cit cat qua than dinh s& anh huong dén kha nang chiu lyc cua dinh.

nc=2
1/2N
! N
P
1/2N !
nc=1
N
N | +—
— |

Hinh 3.62: S6 mit cit cat qua than dinh.
3.9.3.2. Kha niing chiu cit ciia thin dinh hodc buldng:

- Strc khang cat danh dinh ctia buléng cudng d6 cao hoic bulong ASTM A307 & trang
thai cuong do trong cdc moi ndi ma khoang céc gitra cac bulong xa nhat theo phuong song
song voi dudng tac dung cia lyc nho hon 1270mm lay nhu sau:

+ Khi duong ren nam ngoai mit phang cit:
R, =0,48 A, fip N
+ Khi dwong ren nim trong mit phang cat:
R,= 0,38 Ay fup N
- Strc khang cit tinh toan cta buldng:
R, =®.R,
Trong do:
+ Ay: Dién tich mit cit ngang bulong theo dudng kinh danh dinh.
+ f,p: Cuong d6 kéo nho nhét cua buldong (MPa ).
1. Bulong ASTM A307 c6 f,;, = 420 MPa.
2. Bulong ASTM A325 c6 f;, = 830 MPa.
3. Bulong ASTM A490 cé f, = MPa.
+ N, S6 mit phéng chiu cit ctia mdi bulong.
+ @: Hé sb stre khéang truot.
1. B6i v6i buldng thudng: @ = 0,65
2. Béi véi buldng cudng do cao: ® = 0,80
- Stc khang danh dinh cta buldng trong cac mdi ndi ma khoang cach gitra céc buldng xa
nhat 16n hon 1270mm lay bang 0,8 lan stc khang danh dinh tinh theo cong thirc trén.
- V6i bulong A307 néu sitc khang danh dinh xé4c dinh theo cong thirc & trén thi khi chiéu

day tap ban vuot qua 5 1an dudng kinh buldng, sirc khang phai giam 1% cho mdi 1,5mm cia
chiéu day tap ban véi 5 1an duong kinh.

3.9.3.3. Kha ning chiu ép mit cia than dinh hoac buléng:
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- Dién tich chiu ép mat hiéu dung cta bulong liy bang duong kinh ciia buldong nhan véi
chiéu day ban noi nhé nhat vé mét phia. Khi 16 khoét miéng loe (cho bulong dau chim) thi
chi¢u day nho nhat phai trir di mét ntra chi€u cao cua miéng loe.

- Bbi véi cac 13 tiéu chuan, 15 qua cd, cac 16 6van ngén c6 luc tac dung theo moi hudng
va tat ca cac 15 dvan song song v4i luc ép mat thi sitc khang ép mit danh dinh cua cac 16
bulong & phia trong va ¢ dau cau kién trong TTGH cuong do R, lay nhu sau:

+ Khi khoang cach trong giita cac 16 bulong khong nhé hon 2d va khoang cach trong &
dau khong nho hon 2d:
R,=2,4dtf,
+ Khi khoang trong giira cac 16 buldong nho hon 2d hay khoang tréng ¢ dau nho hon
2d:
R,=12 L. tf,
- Pdi v6i cac 16 dvan ¢ canh dai vudng goc véi phuong luc tac dung:
+ Khi khoang cach trong giita cac 16 bulong khong nhé hon 2d va khoang cach trong &
dau khong nho hon 2d:
R,=2dtf,
+ Khi khoang trong giira cac 16 bulong nho hon 2d hoic khoang tréng ¢ dau nho hon
2d:
R,= L. tf,
- Stc khang ép mat tinh toan ctia bulong:
R, =0.R,
Trong do:
+ d: Pudng kinh danh dinh cta bulong.
+t : Chiéu day tAm ban.
+ f,: Cuong dd chiu kéo cua cAu kién duoc lién két.
+ L.: Khoang tréng giira cac mép 16 hodc gitta mép 16 voi dau cau kién.
+ @: Hé s6 st khang truot, @ = 0,80.

=> Kha ning chiu lyc tinh toan ctia dinh tan va buldng dugc iy gia tri nhoé nhét trong cac

[7¢,,,]= min(&? }[72,]

3.9.3.4. Kha ning chiu kéo ciia than dinh hodc bulong:

gid tri kha nang chiu luc cua dinh.

- Céc buldng cuong do cao chiu kéo doc truc phai dugc cang dén luc quy dinh nhu trong
bang 3-10. Lyuc kéo tac dung 1én bulong bao gdm ngoai luc tinh toan va luc nhd do bién
dang cua cac by phan lién Kkét.
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- Ste khang kéo danh dinh cta buléng (T,) khong phu thudc vao lyc cing ban dau va liy
nhu sau:
T, =0,76 Ay £
Trong do:
+ Ay: Dién tich mit cit bulong twong tmg v6i dudng kinh danh dinh.
+ f,p: Cuong d6 chiu kéo nho nhét quy dinh cua buldng.
- Tac dong nho 1én:

+ Luc kéo do tac dung nho 1én lay nhu sau :

2
0,2~ |P
8a 328000

Trong d6 :
+ Q,: Luc kéo nho 1én trén mot bulong do céc tai trong tinh toan, 1ay bang 0 khi 1a am.
+ P,: Luc kéo truc tiép trén mot buldong do céc tai trong tinh toan.
+ a: Khoang céc tir tim buléng dén mép tam.
+ b: Khoang cach tir tim buldng dén chan dudng han ciia bo phén lién két.
+ t: Chiéu day nho nhét ciia bo phan lién két.
3.9.3.5. Strc khang trugt cia buléng cwong do cao:
- Strc khang truot danh dinh cta buldng trong lién két ma sat dugc 1ay nhu sau:
R, =K, K N Py
- Strc khang truot tinh toan:
R, =®.R,
Trong do:
+ N,: SO mat ma sat cia mdi buldng (thuc té bang s6 mat cat ciia bulong).
+ P, Luc cang t6i thiéu yéu ciu cia buldng, tra bang.
+ Ky, Hé s6 kich thudce 10, tra bang.
+ K,: Hé s diéu kién bé mat, tra bang.

+ @: Hé s strc khang trugt, ® = 1,0.
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BANG 3.10: LUC KEO NHO NHAT YEU CAU CUA BULONG, P;

Puong kinh Luc kéo yéu cau P, (kN)
buléng mm | Bulong M164 (A325M) | Bulong M253 (A490M)
16 91 114
20 142 179
22 176 221
24 205 257
27 267 334
30 326 408
36 475 595

BANG 3.11: HE SO KiCH THUOC LO, k,

cua luc

LOAILO K,
Cho c4c 13 tiéu chuan 1,00
Cho cac 16 qua ¢& va khia rinh ngin 0,85
Cho céc 16 khia rdnh dai v6i rinh vudng goc véi 0.70
phuong cua luc ’
Cho céc 16 khia rdnh dai véi rdnh song song véi phuong 0.60

BANG 3.12: HE SO BE MAT, k,

DPIEU KIEN BE MAT ks
Cho céc diéu kién bé mat loai A 0,33
Cho cac diéu kién bé mit loai B 0,50
Cho céc diéu kién bé mit loai C 0,33

Trong do:

+ Loai A: Lam sach cac 16p ban, khong son,bé mat dugc lam sach bang thoi véi cac

16p phu loai A.

+ Loai B: B& mat dugc lam sach bang théi c¢6 cac 16p phu loai B.

+ Loai C: Bé€ mat kém nong va lam nhdm bang ban chai sat sau khi ma.
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§3.10. TINH TOAN MOI NOI DAM CHU
3.10.1. NGUYEN TAC TiNH TOAN:

- Méi ndi dam 1a vi tri chuyén tiép giita cac doan dam chu do d6 1a vi tri c6 kha ning bi
pha hoai rat cao do d6 ta phai thiét ké mdi ndi dam bao cac yéu cau sau:

+ Phai dam bao qua trinh truyén luc khong gy ra ing suét tip trung va dam bao kha
nang chiu luc, khong c6 bd phan nao cta méi ndi bi qua tai.

+ Mbi ndi dam phai cAu tao don gian dé thuc hién.

+ Phai dam bao tao duoc do Véng nguoc cho dam khi can thiét.

- Cac quan diém tinh toan thiét ké mdi nbi:

+ Quan diém 1: Can ct vao gié tri ndi luc M, V cua mat cit tai vi tri mbi ndi dam dé
tir 6 thiét ké mdi nbi dam bao kha ning chiu lyc. Quan diém nay vira dam bao kha ning
chiu lyc ctia mdi ndi dong thoi tiét kiém dugc vat lidu ché tao mbi ndi va thuong duge ap
dung trong truong hop thiét ké mot KCN cu thé.

+ Quan diém 2: Mbi ndi duoc tinh toan thiét ké trén co s kha ning chiu lyc cua mbi
ndi 16n hon kha ning chiu luc ctia mat cat dam chi tai vi tri méi ndi. Khi d6 néu dam co pha
hoai thi s& ddm s& bi pha hoai trudc sau d6 mdi ndi moi bi pha hoai. Quan diém nay thudng
dugc ap dung phd bién trong cic nha may ché tao cac dam thép va cac mdi nbi dam dinh
hinh, khi d6 ngudi thiét ké mbi ndi s& khong quan tam dén mdi ndi s& duoc sir dung tai mat
cit ndo trong dam chu.

3.10.2. MOI NOI BANG DUONG HAN:

3.10.2.1. Céu tao moi ndi:

[ |

Hinh 3.63a: Cau tao mdi ndi bang dudng han.

>5cm,25cm Ldh | >5cm, be >5cm

Il 1 1 1 1

ooy tor]

Hinh 3.63b: Cau tao mdi ndi bang dudng han.
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3.10.2.2. Tinh méi ndi ban canh:
- Lyc tac dung: M&éi ndi ban canh chiu luc doc.

N :M voi M :Q_M

o w u
4 dc

- Xéc dinh chiéu dai duong han:

V= cpe = Ly > N,
2.L, 2.R¢

Luu y: R# 1ay theo gia tri nho nhat cua cuong do tinh toan cho 1 don vi chiéu dai cia
duong han va cua thép co ban.
- Kich thuéc ban tap ndi ban canh:
+ Chiéu dai ban tap: L; =2. Lgn + 2.5 (cm).
+ Chiéu rong ban tap: B =b + 2. 5 (cm).
3.10.2.3. Tinh méi néi ban bung:

- So d0 tinh : A
- Trong thiét ké thong thuong ta b tri y
duong han sau d6 kiém toan cuong do cia T S R—
. ., A .. | VX
duong han khi chiu tac dung dong thoi e ______T_ETM
M 3
cua M, va V. V rmax
- Lyc tac dung: suon dam chiu mot
A o \ \ o z Z X
phan mémen M, va toan bo lyc cat V,. 3 —= = VW| Mw
g . io
Nhu vay lyc tdc dung vao moi ndi sudn
dam 1a:
+ Luc cat: Vi =V,
. 1,
+ MoOmen: M,=—M, 00000
[dc
Trong do: Hinh 3.64: So d6 tinh mbi ndi ban bung.

+M,, V, : Mémen va luc cét tinh toan tai vi tri mdi ndi.
+ M,, Vy: Mémen va luc cit do ban bung chiu.
+ Iy: MOémen quan tinh cta tiét dién ban bung.
+ I3.: MOmen quan tinh cua tiét dién dAm chu.
- Ung suat trong dudng han do Iyc cat V sinh ra:
ot

Adh "

- Ung suét trong dudng han do mémen M sinh ra:
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Mw.r max Mw'rmax
Ty =—24 => T =——
10 [
Vi I=[rtd, = I,=[(+y")d, =[x’ d, +[yd,
F F F F
A=x2+ y2
= L=Ik+Iy

Trong do:
+ ra: Khoang céch tur diém A dén trong tdm cua hé¢ duong han.
+ rmax: Khodng céach tur diém xa nhat dén trong tdm cua hé duong han.
+ I,: Momen quén tinh cuc ctia hé duong han véi trong tdm O.
- Phan Ty 1am hai thanh phan theo phuong x va y ta cé:
Tymx = Ty .SIno
Tymy = Tu. cosa
Vi a:: 1a goc tao boi phuong cua Ty va Ty.

- Kiém toan cuong d6 duong han:

7=\, +7,F +T2 <R
Véi R.2: 1a cuong d6 tinh toan cta duong han goc.
3.10.3. MOI NOI BANG PINH TAN HOAC BULONG CUONG PO CAO:
3.10.3.1. Cu tao chung:

50 , .2x80.110.2x80 . 50 250
O— T 1 1.1 O

o
IXAEX
re|re
@_'\++ ¥
O— [+ +]+ +
re|re
A RS
e d EXs
+4|re
re|re
e d EXs
+4|re
re|re

SER S e o

NF

Hinh 2.65: CAu tao mdi nbi dam chu.
(1) :Ban bung.
(2) :Ban canh trén.

(3) :Ban canh dudi.

)
|N E
<>I 1 1 1 1

—t t t t t t t t t t t 1
1440

[e]
(=]

1320
12x100

j

!
R
8

(4) :Bén tap ndi ban bung.

(5) :Ban 0p ngoai noi ban canh trén.
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(6) :Ban 6p trong ndi ban canh trén.
(7) :Ban 6p ngoai ndi ban canh dudi.
(8) :Ban 6p trong ndi ban canh dudi.
3.10.3.2. Tinh méi ndi ban canh:
- So @6 tinh: Mbi ndi ban canh chiu luc doc N..

n n

No | | No
— i —

L1

Hinh 3.66: So @b tinh mdi ndi ban céanh.

- Lyc tac dung lén ban canh khi thiét ké theo quan diém 1.

_Sc
N, =M.
"~
Trong do: = = Vul M> o
+ M,: Mdmen tinh toan tai vi tri méi nbi.
+ h,: Khoang céch gitra tim hai ban canh. | Sc_

Hinh 3.67: So @b tinh ban canh.
- Lyc tac dung lén ban canh khi thiét ké theo quan diém 2.
N, = f;. Apc
Trong do:
+ f,: Cuong d6 chay quy dinh nho nhat cta thép.

+ Apc: Ti€t dién nguyén cua ban canh.

- X4c dinh s dinh can bd tri: y
N Vo o [Rd ] >n> Ny o Chon sb o 7
= S =>n= == 1
d , S I M
n eem Rcdem 1@41_ %
’ M

&
A4

[©]
R I R R R T T
s

dinh va b tri.
3.10.3.3. Tinh méi néi ban bung:
- So dd tinh:

- Trong thiét ké ta thuong chon cAu tao ban

&
A4

&5
A4

—

-
A4

tap va b tri dinh lién két sau d6 kiém tra kha
nang chiu lyc cua dinh.

- Luc tac dung 1én mdi ndi khi thiét ké theo

TR A

quan diém 1: suon dam chiu mdt phan mémen

M, va toan bd luc cit V,. Nhu vay luc tac -

dung vao mdi ndi sudn dam la: Hinh 3.68: So d6 tinh mdi noi ban bung.
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+ Luyc cat: Vi =V,
+ MoOmen: M = [—W.M
dc
Trong do:
+M,, V, : Mémen va luc cét tinh toan tai vi tri mdi ndi.
+ M,, Vy,: Mémen va luc cit do ban bung chiu.
+ Iy: MOémen quan tinh cta tiét dién ban bung.
+ I3: MOmen quan tinh cua tiét dién dAm chu.

- Luc cit xem nhu phan bo déu cho cac hang dinh nén néu c6 n dinh thi mdi dinh chiu

luc: T, =—*

- Lyc tac dung lén dinh chiu luc bat 1gi nhat do mémen M 1a:

ro M r MGt Vi
DY D N SR

Trong do:
+n: S6 dinh b tri & mot bén ban tap cua mdi ndi.
+ x;: Khoang cach tur dinh thir i dén truc Oy.
+ Xmax: Khodng céach tir dinh xa nhét dén truc Oy.
+y;: Khoang cach tir dinh thir i dén truc Ox.
+ Ymax: Khoang cach tir dinh xa nhat dén truc Ox.
- Phan Ty 1am hai thanh phan theo phuong x va y ta c6:
Tymx = Ty .SIno
Tymy = Tu. cosa
Trong do:
+ o 1a gdc tao boi phuong cua Ty va Ty.
+ Ty Luc tac dung theo phuong truc x.
+ Twmy: Luc tadc dung theo phuong tryc y.

- Lyc tac dung Ién dinh xa nhét (dinh chiu luc bat loi nhat 1a):

T=\T, +T, ) +T2,

- Trong truong hop chiéu cao sudn dam 16n va sé ¢t dinh nho c6 thé xem mdémen udn
phan cho cac dinh theo quy luat dudng thang. Khi d6 lyc tac dung 1én dinh & xa truc trung
hoa nhat 1a:
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BAI GIANG THIET KE CAU THEP

_ Mw 'ymax

= 5

TM

Trong do:
+ y;: Khoang cach tir dinh tht i dén truc Ox.

+ ymax: Khodng cach tur dinh xa nhét dén truc Ox.

= Tong hop luc do dinh bat lgi nhét phai chiu la:

T=\Ty +T;

- Kiém toan kha nang chiu lyc cta dinh:

T < [R%em]
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§3.11. TINH TOAN HE LIEN KET
(TU NGHIEN CUU)
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§3.12. TINH TOAN BAN MAT CAU
3.12.1. KHAI NIEM:

- Mit cau 1 bd phan truc tiép chiu tai trong giao thong va chi yéu quyét dinh chat lugng
khai thac cua cau, vi vay mat cau can bﬁng phéng, du d6 nham, dam bao thoat nudce tot, khai
thac thuan tién, it hu hong nhét va an toan t6i da cho cac phuong tién tham gia giao thong.

- Trong cau dam thép, ban mat ciu thuong dugc lam b?mg BTCT, BTCT du tng luc, dtc
tai chd hodc lap ghép.

3.12.2. CHON KiCH THUOC BAN MAT CAU:
3.12.2.1. Bé rong:

- B& rong mit cau c6 thé bao gom: bé rong mat duong xe chay, 1& ngudi di, lan can, diy
phan céch, go chan.

Beau
Beg Bye/2 B Be

B\c‘ Big ‘Bgc Bxe/2

Hinh 3.69: Chon bé rong ban mat cau.
3.12.2.1. Chiéu day:

- Chiéu day ban mit cau bétong (khong ké 16p hao mon) khong duoc nhd hon 175mm
(dicu 9.7.1.1).

- Mt cau c6 thé 1a mit cau tran trong d6 banh xe chay truc tiép trén mat bétong, khi do
bén trén mat cau can c6 mot 16p chong hao mon day 10+ 15mm.

- Céc phan hing ctia mit cau do phai thiét ké chiu tai trong va x6 nén chiéu day tdi thiéu
tai mép phan hang phai bang 200mm (do61 voi cac phan hang mat cau bétong dd hé thong
nho cao, dd cac tuong phong hd hodc cac rao chan bétong), bang 300mm (doi voi hé thong
cOt nho cao & canh bén). (dieu 13.7.3.5.1).

- Ngoai ra, chiéu day ban theo diéu kién chiu lyc con phai thoa méin bang (2.5.2.6.3-1).
3.12.3. XAC PINH NOI LUC TRONG BAN:
3.12.3.1. So' dé tinh todn:

- Trudc hét ta can xac dinh ban 1am viéc 1 phuong hay 2 phwong cin ct vao ty 1é
Laai/Lngsn; VO1 Laai = max (S,d), Lyggn = min (S,d); Trong do6: S la khodng cach gitra 2 dam
doc chu, d 1a khoang cach gitra 2 dam ngang.
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+ Néu Lys/Lugin > 1.5: ban lam viéc theo 1 phuong (ban ké 2 canh - ban kiéu dam),
nhip tinh toan song song v&i canh ngin.

+ Néu Lgi/Lugsa < 1.5: ban 1am viéc theo 2 phuong (ban ké 4 canh).

- Péi v6i cau dam thép, hé lién két ngang khong d& ban mat cau nén chi yéu ban lam

viéc 1 phuong (phuong ngang cau). Khi d6 ta c6 cac so do tinh toan sau:

+ So d0 ban hing: dé tinh toan phan hing cta ban mit cau.

+ So dd ban kiéu dam lién tuc ké trén cic dam chii: dé tinh phan ban mit cau phia
trong.

+ So d6 ban ngam tai hai dim chu véi duong 16i phan tich gan ding nhu so dd ban
gian don ké 2 canh dugc tinh nhw dam gian don sau d6 xét hé s6 diéu chinh cho ngam.

NN
e D
>
>
>

Hinh 3.70: Céc so d0 tinh todn ban mét cau.
3.12.3.2. Hoat tii xe thiét ké dung dé tinh toan: (diéu 3.6.1.3.3 va 3.6.1.3.4)

- Khi dai ban chinh nam ngang c6 nhip khéng qua 4600mm, dai ban ngang duoc thiét ké
theo cac banh xe cua truc 145000N.

- Khi dai ban chinh nam ngang c6 nhip vuot qua 4600mm, dai ban ngang dugc thiét ké
theo cac banh xe cua truc 145000N va tai trong lan.

- Khi dai ban chinh nam doc, cac dai ngang duoc thiét ké v&i ca xe tai, xe 2 truc va tai
trong lan.

- Khi chiéu dai ban hang khong qua 1800mm tinh tir tim didm ngoai dén mit ciia lan can
bang bétong lién tuc, tai trong banh xe day ngoai cung co6 the thay bang mot tai trong phan
bo déu c6 cuong do 14.6 N/mm dat cach mat lan can 300mm.

- Khong xét lyc ly tAm va lyc ham khi tinh todn ban mit cau.
3.12.3.3. Dién tich tiép xtic ciia banh xe véi mit duong:

- Dién tich tiép xuc ctia banh xe v6i mat duong: (diéu 3.6.1.2.5)

+ Chiéu rong (ngang cau): b = 510 (mm).
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+ Chiéu dai (doc cau): L =2,28.10"y.(1+ IM).P (mm).
- Dién tich phan b cia banh xe 1én bé mit ban: (diéu 4.6.2.1.6)
+ Chiéu rong (ngang cau): by, =b +

+ Chiéu dai (doc cau): L,, =2,28.10.y.(1+IM).P +1

Trong do:
A A on: — 7T | o

+ v: HE s0 tai trong. |

+ IM: Luc xung kich. = o0 — = L] —

+ P: Tai trong banh xe, P = 72500N khi -
thiét ké cho xe tai (Truck) va 55000N cho xe 2 1%

510

truc (Tondem). bob

+ t,: Chiéu day ban mit cau. Hinh 3.71: Dién tich tiép xtic ctia banh xe.

3.12.3.4. Chiéu rong dai ban twong dwong: (diéu 4.6.2.1.3)
Chiéu rdng ctia dai ban chiu anh huéng ctia banh xe dugc goi 1a chiéu rong dai ban twong
duong. D6i v6i cau BTCT:
- Khi tinh phan hing:  E = 1140 + 0.833X
- Khi tinh mémen duong: E" = 660 + 0.55S
- Khi tinh mémen am:  E° = 1220 + 0.25S
Trong do:
+ X: Khoang cach tir tim gdi dén diém dit tai.
+ S: khoang céach cua cac cu kién dd.
3.12.3.5. Tinh toan phin hing ban mit cau:
a. So d6 tinh toan: ban hing (so dd dam cong xon). Liy 1m chiéu rong ban theo phuong doc
cu dé xét 1a chiéu rong cua mat cit chiu luc, cdn ct vao d6 dé tinh toan va bd tri cbt thép
cho tat ca cac mét dai khac ctia ban theo phuong doc cau.
b. Tai trong tac dung:
» Tinh tai:
- Tinh tai c6 thé bao g@)m: Trong lugng ban than ban mat cau, trong lugng 16p phu,
trong luong lan can, g chin banh, BT 1& ngudi di bo.
- Khi tinh toan ta quy vé tai trong tap trung hodc tai trong rai déu dat 1én so do tinh.
Miit cit tinh toan hinh chit nhat 1 x t,.
» Hoat tai xe:
- Ty theo timg trudng hop nhu trén c6 thé c6 tai trong banh xe hodc ca tai trong banh
xe va tai trong lan.
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- Trong do, tai trong banh xe dugc mod hinh hoa nhu tai trong tap trung hodc tai trong
vét ma chiéu dai doc theo nhip s€ la chiéu dai cua dién tich tiép xuc cua lép xe vOl mat
duong cong vdi chiéu cao ban mit cau t; (diéu 4.6.2.1.6). bé don gian tinh toan nén chon tai
trong banh xe dugc mo hinh hoa nhu tai trong tp trung dit tai trong tim 16p xe va c6 chiéu
rong anh huéng theo phuong doc cau 1a chiéu rong dai twong dwong. Nhu vay ta quy vé
chiéu rong 1m tinh dugc ndi luc nhu sau:

M, =m(l+ IM).%.X, V., =m(l+ IM).%

- Tai trong lan: g, = 9.3 KN/m theo phuong doc cau, ta quy veé tai trong rai déu tac

_9.3x1

dung theo phuong ngang ciu cho 1m dai doc cau qu, = =3.1 KN/m. Dit tai trong nay

1én so d6 tinh dé xac dinh noi luc (dat sat mép lan can hodc 1é nguoi di phan bd trén bé rong
t6i da 3m)

> Hoat tai ngudi: PL = 3x10” Mpa hodc PL = 4.1x10” Mpa. Khi tinh ta c6 thé quy vé tai
trong tap trung dat & tim 1& nguoi di.

LANCANCKN) e /em)

145/2 KN HIHHT

1.6 KN . DC(KN/m)
300 14.6 KN/m 0| X N
1 ; i \ B . E | |
F : 3 . -t
| | |
I | |
| | |
Sh Sh Sh

Hinh 3.72: Xép tai trong tinh toan canh hing ban mit cau.

c. T6 hop tai trong:

O =1 ocQne + 70w Qo +71Q0 + 71, Qs + 711 O]
3.12.3.6. Tinh toian phan ban mit ciu bén trong:
a. So d6 tinh toan: So d6 ban kiéu dam lién tuc ké trén cac didm chi. Lay 1m chiéu rong ban
theo phuong doc cau dé xét 1a chiéu rong cua mat cat chiu luc, can cr vao dé dé tinh toan va
bb tri cot thép cho tat ca cac mét dai khac ciia ban theo phuong doc cau.
b. V€ dudng anh hudng ndi luc tai cac mat cit can tinh noi lyc.
c. Tai trong tac dung:

» Tinh tai:

- Tinh tai ¢6 thé bao gdm: Trong lugng ban than ban mit cau, trong luong 16p phu.
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- Khi tinh toan ta quy vé tai trong rai déu roi xép tai lén duong anh huong néi luc (cac
gia tri gdy bat loi thi ldy y > 1, cic gia tri giam tinh bat loi thi ldy y < 1). Mt cat tinh toan
hinh chit nhat 1 x t.

» Hoat tai xe:

- Tuy theo ting trudng hop nhu trén c6 thé co tai trong banh xe hodc ca tai trong banh
Xe va tai trong lan.

- Trong do, tai trong banh xe dugc mod hinh hoa nhu tai trong tap trung hodc tai trong
vét ma chiéu dai doc theo nhip s€ 1a chiéu dai cua dién tich tiép xuc cua lép xe vO1 mat
duong cong v6i chidu cao ban mat cau t, (diéu 4.6.2.1.6). Pé don gian tinh toan nén chon tai
trong banh xe dugc mo6 hinh héa nhu tai trong tap trung dat tai trong tam lép xe va ¢ chiéu
rong anh huéng theo phuong doc ciu 1a chiéu rong dai twong dwong. Nhu vay ta quy vé
chiéu rong 1m tinh dugc ndi luc nhu sau:

Q. =m(l+ IM).%.Z ¥,

=1 > 1 v > 1
Tl tiivesrdi b i tisdoebsev iy
vl vl vl <1
t b 444 I EENEITREEN! NN

F’1l 1?2 = 145!,"2 KN

! LTI T T e

i
oo ik

Hinh 3.73: Xép tai trong tinh toan phan ban mat cau bén trong.

- Tai trong lan: g, = 9.3 KN/m theo phuong doc cau, ta quy veé tai trong rai déu tac
9.3x1

dung theo phuong ngang cau cho 1m dai doc cau qu, = =3.1 KN/m. bit tai trong nay

1én duong anh hudng dé xac dinh ndi luc.

O, =mq,,, 0

> Hoat tai nguoi: PL = 3KN/m” hodc PL = 4.1KN/m”. Khi tinh ta c6 thé quy vé tai trong
rai déu theo phuong ngang cau trong pham vi 1€ ngudi di bd dat 1én duong anh hudng,
qr.=3x1m = 3KN/m hodc qp =4.1xIm = 4.1KN/m. Chi x¢p 1én dudng anh hudng trong
truong hop lam tang tinh bat lgi 1én mat cat tinh toan noi luc.

Op, =qp - Opy
d. T6 hop tai trong;
O =1V 5cOpc + 7 owQow + 710 + 7100 + 700 ]

Luuy:

- Khi tinh ndi luc do tinh tai gy ra, cac gia tri gay bat lgi thi lay y > 1, cac gia tri giam
tinh bat lgi thi lay y < 1.
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Vidu: Tinh M véi o', ® co xét tdi ddu va | 0 | >| 0| d TTGH CP1:
M =1[(1,25.DC.00 + 0,9.DC.00") + (1,5.DW.00' + 0,65.DW.0")
- Khi tinh ndi luc do tai trong truc xe thi bo qua nhitng truc xe lam gidm tinh bat 1oi.
Vi dy: Tinh M" véi y; nam bén dudng anh hudng 4m, y, nam bén duong anh hudng
duong ta bo qua truc tuong tng voi y,.
- C6 cac truong hop bd tri s6 1an xe theo phuong ngang cau nhu sau:
+ W < 6m: Chi c6 mdt lan xe, chiéu rong chuan cua lan xe thiét ké 1a 3500mm. Tuy
nhién vi tri 1an xe trén mat cat ngang co6 thé x€ dich sao cho tao ra tng luc 16n nhat.
+6m < W < 7.2m: Cau c6 2 1an xe, chiéu rong mdi lan 1a W/2.
+7.2m < W < 10.5m: Cau ciing chi c6 2 lan xe va bé rong mdi lan 1a 3500mm. Nhu
vay truong hop nay vi tri 1an xe cling dugc xé dich sao cho tao ra ing luc 16n nhat.
- Mot sb quy tic xép hoat tai xe:
+ Tim banh xe cach mép da via 300mm va cach mép lan xe 600mm.
+ Tai trong lan c6 thé xé dich qua lai trong pham vi lan xe dé gdy ra tng luc 16n nhat.
3.12.4. KIEM TOAN BAN MAT CAU:
- Kiém toan sirc khang ubn ctia mat cat.
- Kiém toan sirc khang cit ctia mit cit.
- Ham luong thép t6i da.
- Ham luong thép t6i thiéu.
- Kiém toan nurt d6i véi BTCT thuong.
3.12.5. THIET KE BAN MAT CAU THEO KINH NGHIEM (XEM DIEU 9.7.2):
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§3.13. PAC PIEM TiNH TOAN THIET KE CAU DAM LIEN TUC
3.13.1. PAC PIEM VE CAU TAO:

- M tai gbi lam giam M" & giita nhip, giam ndi luc, giam duoc do vong => tiét kiém
duogc vat liéu va vuot duogc nhip 16n.

- Trén tru chi ¢ 1 hang gdi:

+ Kich thuéc xa mii nho hon.
+ Phan lyc gbi truyén xudng tru c6 thé coi 1a dung tam, kich thudc try ciing duogc thu
hep lai.

- Giam dugc sb luong khe co gian trén cAu, xe ra vao cau ém thuin.

- Do chiéu dai nhip 16n nén chuyén vi doc do nhiét d6 thay doi cang 16n doi hoi phai lam
cac khe co gian phuc tap hon.

- La h¢ siéu tinh nén chiu anh hudng cua lun géi, thay ddi nhiét do, ... 1am xuét hién cac
n6i luc phu ¢ trong dam.

- Ti 1& phan chia c4c nhip trong két cdu nhip lién tuc:

+ Khi cau ¢ 3 nhip thi nén chon ti 1é:
% =(0,7+0,8)
ng
+ Khi cau c6 nhiéu nhip: Chon chiéu dai cac nhip giita bang nhau, chiéu dai nhip bién
bang (0,7+0,8) nhip gitra.
3.13.2. PAC PIEM VE TiNH TOAN:

- V& co ban thi ndi dung tinh toan ciu dim lién tuc ciing gidéng nhu khi tinh toan cau dam
gian don. Tuy nhién do két cau nhip cau dam lién tuc 1a két ciu siéu tinh nén trong tinh toan
phai xét dén ndi luc do hién twong gbi ltn va do sy thay d6i nhiét 4o gay ra.

- Khi tinh toan noi lyc dam cha thi nhat thiét can c6 sy hd tro cua cac phan mém nhu

Sap, Midas hodc RM, vi néu tinh toan thu cong sé rat phtrc tap va mét nhiéu thoi gian.
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