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LOI NOI PAU

Két cdu nha cao tang bé téng cét thép la mot trong nhitng noi
dung ctia bo gido trinh Nha cao tang do Truong Dai hoc Kién tric chi
dao bién soan.

Két cdu chiu lic nha cao tdng thuong bao gom nhiéu hé két cdu (hé
thanh, hé san cing, twong cing, hé léi ciing) duoc lién két voi nhau sao
cho chiing ciing cé khd ndng chiu dugc cdc tdc dong tinh va déng cua cdc
loqi tdi trong nhu mét hé lién tuc va thong nhdt. Boi vdy viéc tim hiéu
ban chdt vé su lam viéc ctia ticng hé chiu luc 6 y nghia hang dau trong
thiét ké xay dung nha cao tang.

Sdch gidi thiéu nhitng nguyén tdc co ban lua chon cde gidi phdp két
cdu hop ly lién quan mdt thiét va déi khi c6 y nghia quyét dinh déi vai
gidi phdp kién triic, cong nghé; cung cdp cho ban doc cdch phan tich, ap
dung cdc gid thiét, so dé tinh todn, cdc yéu cau cdu tao sao cho phit hgp
vdi thice t& lam viée clia titng dang két cdu nha cao tang bé tong cot thep
d6 tai ché hay ldp ghép.

Sdch duoe ding cho sinh vién nganh Xay dung Dan dung va Cong
nghiép, dong thoi la tai liéu cho cdc ky s thiét ké cdc thé loai két cdu bé
tong c6t thép nha cao tang.

Tdac gid xin chan thanh cam on cdc cdn b gidng day trong Bj mén
Két cdu bé tong - gach dd Truong dai hoc Kién tric Ha Noi, GS. TSKH
Nguyén Tram; PGS. TS Trin Quéc Ding da dong gop nhiéu y kién trong
qud trinh bién soan.

Chée chdn sdch xudt bdn lan nay khong tranh khoi thiéu sot, tdc gid
mong nhdn dude y kién nhdn xeét cia ban doc.

Tac gia



Chuong 1
CAC HE KET CAU CHIU LUC NHA CAO TANG

1.1. KHAI NIEM VE CAC HE KET CAU CHIU LUC

1.1.1. Pac diém chiu luc nha cao tang

Theo dinh nghia cua 11Jy ban qudc t€ nha cao tang thi nha ma chicu cao
clia n6 anh hudng dén y dé va phuong phdp thiét ké dugc goi la nha cao
tang. Boi vay nha nhiéu tang, theo dinh nghia trén con c6 thé goi la nha
nhiéu ting dé phan biét véi nha thong thuong it tang. Tuy nhién, dinh nghia
trén day ciing chi 1a nhiing quy udc va thay doi theo dicu kién kinh t€ ky
thuat va xa hoi cua timg nude. Thi du:

Cic nuéc SNG  : Nha & 10 tang tro 1én, loai nha khdc 7 tang.

Trung Quoc : Nha ¢ 10 tang trd 1én. Cong trinh khic < 24m.
Hoa Ky : Nha trén 7 tang hoac cao trén 22 - 25m.
Phip : Nha & cao trén 50m, loai nha khdc cao trén 28m.

Vuong quoc Anh : Nha ¢6 chicu cao tir 24, 3m tro Ién.

Nhat Ban : Nha 11 tang va cao tir 31m trd lén.
CHLB biuic : Nha cao trén 22m tinh tir mat nén.
Bi : Nha cao bang va trén 25m k¢ tir mat san ngoai.

Tuy nhién nhiéu nudc trén the gidi con thira nhan su phan loai sau day:
- Nha cao tang loai I, tir 9 dén 16 tang (tir 40 dén 50m),

- Nhi cao tang loai IT tir 17 dén 25 tang (dud6i 80m),

- Nha cao ting loai III tir 26 dén 40 tang (du6i 100m),

- Nha rat cao trén 40 tang (trén 100m).

Vé phuong dién chiu luc, nhimg nha loai I, II, Il déu c6 thé str dung
chung nhiing gia thiét va so dé tinh todn dugc trinh bay trong cdc chuong
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sau, con doi v6i nhitng ngoi nha rit cao (nha diém, nha thdp,.) con phii tuan
tht nhing tiéu chudn, quy pham thiét k& va tinh todn bé sung dac biét khic.

Dé phan biét véi nha thap tang, theo cdc tiéu chuan, quy pham thiét k&,
tinh todn két cau hién hanh trong nude vd mot s6 nudc khic (TCVN 2737-
1995- Tai trong va tic dong TCXD 198- 1997; Ticu chuan thiét ké nha cao
ting bé tong toan khéi), d6i véi nhiing ngoi nha c¢é chiéu cao tir 40m tro lén,
két cdu chiu luc phai duogc tinh todn ca véi thanh phan dong cua tai trong gi6
va kiém tra theo tai trong dong dat tir cap 7 trd lén (theo thang MSK-64)
duoc xem la nha cao tang.

Tuy thuoc vao dac diém cla cdc hé chiu luc va cdp dong dat phai tinh
todn, trong mot s6 tiéu chudn hién hanh nudc ngoai con quy dinh cic chicu
cao 16n nhat thich hop cho nha bé tong cot thép lién khéi (Bang 1-1).

Bang 1-1. Chiéu cao Ién nhat thich hop
cong trinh bé tong cot thép toan khoi (m)

i Khéng co Cap dong dat thiét k& (MSK-64)
Hé ket cau X -

' dong dat 6 7 8 9

Khung 60 60 55 45 25

Khung - Vach - 16i 130 130 120 100 50
Véach - Tudng ctng 140 140 120 100 60
Lai - 6ng, 6ng trong 6ng 180 180 150 120 70

Ghi chu:

- Do cao nha dwoe tinh tix mét ddt ngodi nha dén diém mdi cong trinh, khong ké
do cao ciia cdc bo phan nho lén khéi mai nhu bé miic, buong thang may;

- Doi vi cong trinh ldp ghép hodc ldp ghép timg phdn thi can xem xét miic
do dé chon chiéu cao hop ly.
1.1.2. Pac diém sir dung vat liéu
Trong xiy dung nha cao tang, viéc sir dung vat liéu cho két cau chiu luc
va két cau bao che ¢6 nhiing doi hoi nhat dinh.
a) Pac diém ndi bat vé phuong dién chiu luc cia nha cao tang la céc cau
kién déu chiu cdc tai trong thang ding va tai trong ngang lon. Pé da kha
nang chiu luc dong thoi dam bdo tiét dién cdc ket cau thanh nhu cot, dam,
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cic két cdu ban nhu san, tudng ¢6 kich thude hop 1y, phu hop véi giai phap
kién tric mat bang va khong gian st dung, vat liéu dung trong két cau nha
cao ting can ¢6 cap do bén chiu kéo, nén, céit cao. Trong két cdu nha cao
ting cin dung bé tong c6 cip cudng do tir B25 dén B60 (tuong duong bé
tong méc 300 dén 800) va cot thép c6 gidi han chay tir 300 MPa trd lén.

Trong khong it trudng hop, nhat la d6i véi cdc két cau lap ghép can dén
tfnh dién hinh cao trong san xudt hang loat tai cong xudng, chi thay doi s6
hi¢u bé tong va cot thép tr dudi 1en trén, dé giit nguyén tiét dién cau kién
nhu cot va dim nén viée sir dung cdc cap cudng do khac nhau cho cung loai
ciu kién, bo phan két cau la rat thich hop.

b) Bé tong la vat lieu dan - déo, nén c6 kha nang phan phoi lai ndi luc
trong cdc két clu, sir dung rdt hiéu qué khi chiu tai trong lap lai (dong dat,
gi6 bio). Bé tong co tinh lién khoi cao (khi ding cong ngh¢ do lién khm)
gitip cho cdc bo phan két cau cla ngoi nha lién két lai thanh mot hé ch1u luc
theo cdc phuong téc dong cua tai trong. Tuy vay, bé tong ¢6 trong lugng ban
than 16n nén thudng duogc st dung ¢ hiéu qua cho cdc ngoi nha dudi 30
ting. Khi nha cao trén 30 tang nhét thiét phai ding bé tong c6 cap cuong do
cao, bé tong tng luc trudc hay beé tong cot cing (v6i ham lugng w cot thép
cting khong qud 15%) hoac dung ket cdu thép hoac két cau thép - bé tong
lien hop.

¢) Trong nha cao téng thudng sit dung cdc ludi cot rong kich thudc tur
6x6m tré lén nhung chiéu cao tang dién hinh thudng khong 16n, nén giai
phép két cdu san phdi lya chon sao cho cdc dam d& san c6 chiéu cao toi
thiéu. Bai vay bé tong ung luc trude thudng duoc str dung cho két cau san do
toan khoi hay lap ghép nhat la h¢ san phing khong dam. Ngoai két cau chiu
luc, két cau bao che trong nha cao tang ciing chi€ém ty 1¢ ding ké trong tong
khoi luong cong trinh. Boi vay can sir dung cac vat licu nhe, c6 khoi luong
rieng nho, tao diéu kién giam déng ké khong nhitng chi d6i véi tai trong
thang diimg ma con ca doi vdi tai trong ngang do luc quén tinh gay ra.

1.1.3. Céc hé két cau chiu luc nha cao tang.
Cic cau kién chiu luc chinh tao thanh cdc hé chiu luc nha cao tang bao gom:
- Cau kién dang thanh: cot, ddm, thanh chéng, thanh giang.

- Cdu kién dang tdm: Tuong (vich dac hodc c6 16 cura), san (san phang,
sin suon, cdc loai panen dic sdn ¢6 16 hodc nhiéu 16p ...).



Trong nha cao tang, san cdc tang, ngoai kha nang chiu uon do tii trong
thang ding, con phai ¢6 do cing 16n dé khong bi bién dang trong mat phéng
khi truyen tai trong ngang vao cot, vich, 16i nén con goi la nhitng san cing
(tam cung).

- Cau kién khong gian la cdc vach nhiéu canh ho hoac khép kin, tao thinh
cdc hop bo tri bén trong nha, duge goi 1a 16i cing. Ngoai 16i ciing bén trong.
con ¢6 cac day cot bo tri theo chu vi nha véi khoing cich nho tao thanh mot
h¢ khung bién dang tuong vay. Tiét dién cdc ¢ot ngoai bién ¢6 thé dac hoac
rong. Khi la nhitng cot rong hinh hop vuong hoac hinh tron sé tao nén hé két
cau duoc goi la ong trong ong. Dang két cdu nay thudng st dung trong nha
¢6 chiéu cao ldn.

Tir cdc thanh phan két ciu chinh néu trén, tuy thudc vao cic giai phép kién
truc, khi ching duoc lién két véi nhau theo nhiing yéu cau cau tao nhat dinh sé
tao thanh nhicu h¢ chiu luc khac nhau theo so d6 dudi day (hinh 1.1).

Tuy theo cdich 16 hop cdc két cdu chiu luc c¢6 thé chia thanh
2 nhom:
Nhoém thi nhat, chi gom mot loai cau kién chiu luc doc lap nhu khung,

tuong. vach, 161 hop (6ng).

[ khung Khung
Nhém thd hai 1a cdc he W \
chiu luc dugc 16 hop tir 2 [
hoac3 loai cdu kién co ban trg Vach | . Ong
Ién chang han: T~ l
- Két cau khung + vach. \ e /

- Két cau khung + 16i.
Hinh 1.1. So do (6 hop

- Két cau khung + vich + 16i AR d .
cac hé chiu liee nha cao tang

VoV s

Su phén chia trén chi la nhitng quy udc tuong Gng vdi timg gia thiét va mo
hinh tinh todn cong trinh cu thé, vd phu thuoc vao chiéu cao, ty lé giita
chiéu rong va chiéu dai mat bang nha v.v... Khi chiéu cao tang 1én thi vai tro
khung cot dam gidm dan déi véi tic dong cua tai trong ngang. Dam, cot
khung chu yéu chiu cdc loai tai trong thang ding truyén tir san tang vao. Boi
vay trong thuc (€, ngay ca cdc hé vich, 16i, 6ng van luon két hop véi hé
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thong khung cot duge bo tri theo cic 6 ludi nhit dinh, phi hop véi giai phap
mat bang ki¢n tric.

bPac diém két cau chiu luc nha cao ting khong chi phu thudc vao hinh
dang, tinh chat lam viéc cua cdc bo phan két cau ma con phu thude vao ca
cong nghé san xudt va xdy lap cting nhu phuong dn str dung vat liéu :

- Nha cao tang két cau BTCT ¢6 thé dugc xay dung theo cong nghé bé
tong doé lién khoi hay lap ghép.

- Nha cao tang két cau kim loai hoac thép - bé tong.

Cin ¢t vao kha nang tiép thu tai trong, nhat la déi véi tai trong ngang co
th¢ chia thanh cdc hé chiu luc nhu sau.

a) Hé khung

- Hé khung chiu luc dugc tao thanh tir cdc cdu ki¢n thanh nhu cot, dam,
lien két ciing tai cdc nit tao thanh cdc hé khung phiang hoac khung khong
gian doc theo cdc truc 1udi cot trén mat bang nha.

- Khung bé tong cét thép thuong do lién khoi. Tuy nhién déi v6i nha cao
tang viéc thi cong cdc két cdu dang thanh nhu dam, cot cang trd nén phiic
tap trén nhitng do cao I6n. Nhuge diém nay c¢6 thé khac phuc bang viéc sur
dung cdc cau kién dic sian tai cong xuong roi lip ghép. Khung BTCT lap
ghép kho thuc hién cdc lién két cing, doi hoi do chinh xdc cao trong lap
ghép va déu duoc xét dén trong qua trinh tinh todn.

SR

R EEE R

—> |+ ++++++++
+++ A+t

—> |+ ++++++++

e e

Hinh 1.2. So dé gdy ting lie trudc
trong hé két cau khung - vach lap ghép IMS




- Hé khung chiu luc thudn tuy c6 do cing uén thap theo phuong ngang
nén bi han ché sur dung trong nha c6 chiéu cao trén 40m. Trong kién tric nha
cao ting luon cé nhiing bo phan nhu hop thang mdy, thang bo, tuong ngin
hoac bao che lién tuc trén chiéu cao nha c6 thé sir dung nhu 16i, vich cing
nén hé két cau khung chiu luc thuén tuy trén thuc t€ khong ton tai.

- Cdc hé khung bé tong cot thép lap ghép c6 thé dugc thuc hién bang cong
nghé cang sau cdc cau kién bé tong tng luc truée theo ca hai phuong. va
duoc sir dung ¢6 hiéu qua trong ving ¢6 dong dat (chuong 6).

b) Hé khung - vach

Lo el bbb
S i i e e

i

Hinh 1.3. So dé hé khung - vach.

Heé két cau ndy thuong duge sit dung cho nhiing nha ¢é mat bing chir nhat
kéo dai, chiu luc chi yéu theo phuong ngang nha. Cic véch ciing duoc bo tri
chil yéu doc theo phuong ngang ngoi nha. Trong cdc kiéu nha lap ghép tam
I6n nhiéu ting c6 thé xem cdc tim tudng lién két v6i nhau tao thanh mot hé
tudng cimg ngang doc lién tuc. Céc m6 hinh tinh todn phu thudc nhiéu vao
ciu tao cdc mach lip ghép tudng véi tudng va tudng VGl san.

K&t céiu khung- vich thuong sir dung phd bién hon ca vi hé nay phu hop
v6i hau hét cac giai phap kién tric nha cao tang. He két ciu nay tao diéu
kién tng dung linh hoat cdc cong nghe xay dung khédc nhau nhu vira co thé
lip ghép vira d6 tai cho cdc két cdu be tong c6t thép. C6 thé chi d tai chd
cdc vach cting bang cong nghé dung van khuon truot, con phan khung (cot,
dam), san lip ghép, tham chi v6i cac lién két khp gitta cot v6i cot va dam
san véi vich ciing. Vi cong nghé xay dung lap ghép, bin lap ghép cho phép
stt dung hé két cau chiu luc mot cach hop ly va dem lai nhitng hicu qua kinh
t&¢ k¥ thuét nhat dinh.
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C6 thé lap ghép toan bd cdc cau kién khung, cot, dam, tudng cing
bing cong nghé gay tng luc truéec bang phuong phdp cang sau cho toan
bo h¢ dim doc theo 2 phuong nhu hé két cdu IMS. Hé két cau nay c6 xuat
x{ tr CHLB Nam Tu trude day va duge nhiéu nudc ing dung, dac biét &
Cu Ba. Hé két cau nay c6 kha nang ti€p thu t6t cédc tai trong gié va dong
dat (hinh 1.2).

c¢) Hé khung - loi

Hé khung - 16i chiu luc thuong duge str dung c6 hiéu qua cho cac nha c6
do cao trung binh va that 16n, ¢6 mat bang don gian dang nhu hinh chit nhat,
hinh vuong. L&i (6ng) ¢6 thé dat trong hodc ngoai bién trén mat bang (hinh
1.4). Hé san cédc tang duogc goi truc ti€p vao tuong 16i - hop hodc qua cac he¢
cot trung gian. Phin trong 151 thudng dung dé bo tri thang mdy, cau thang va
cic hé thong ky thudt nha cao tang.

liigji=t

Hinh 1.4. Hé khung - 161 chiu luc

d) Hé i - hop

Hop 1a nhiing 16i ¢6 kich thudc 16n thuong duge bo tri ca bén trong va
gan bién ngdi nha. Khac véi hé khung- 161, hé hop chiu luc toan bo tai trong
dimg va ngang do san truyén vao, khong c6 hoac rat it cot trung gian dd san
(hinh 1.5).
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Hinh 1.5. Cdc gidi phdp léi - 6ng, ong trong ong

Hop trong nha cling giéng nhu 16i, duge hop thanh tir cdc tudng dac hoac
c6 16 clra.

Hop ngoai bién ¢6 dién tich mat phing 16n, dugc tao thanh tir cdc cot co
khoang cdch nho lién két voi nhau bai céc thanh ngang ¢6 chiéu cao 16n theo
hai phuong ngang hodc chéo tao nén nhimg mat nha dang khung - ludi, co
hinh ddng phit hop vdi edc giai phép kién triic mat ding. Tiét dién cot ngoai
bién ¢6 thé dac hoac rong tao nén nhing dy ong nho nén con goi la két cau
hop trong hop hay 6ng trong ong, thuong duoc su dung trong cdc ngoi nha
rat cao.

1.2. PHUONG PHAP LUA CHON HE KET CAU NHA CAO TANG

1.2.1. Lua chon két ciu theo chiéu cao, so tang

Trong thiét k& va xay dung nhi cao tang, viéc lua chon heé két cdu chiu
luc hop 1y phu thuoc vao nhicu yéu 16 nhu chiéu cao, cdc diéu kién dia chat
thuy van, ban dé phan vung dong dat khu vuc hodc toan lanh thé dat nudc va
cdc giai phap kién tric cong trinh.

C6 thé lua chon hop 1y hé két cau chiu luc theo s6 tang nhu trén do thi
(hinh 1.6).

Dé dam bio do cting, han ché chuyén vi ngang, tranh mét on dinh tong
thé can han ché chiéu cao va do manh (ty 1& chicu cao trén chiéu rong cong
trinh) ldy theo bang (1.2).
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A Ong trong dng
70| .§ i =
p Khung 6ng
60
] Khung-vach cing
50 _—
40 Vach ciing
33 Khung
20
10
00
Hinh 1.6. So dé lua chon hé két cdu theo s tang
Bang 1. 2. Chiéu cao t6i da (m)
va ty so giéi han gitra chiéu cao va chiéu rong H/B
e : ¢ (] 6 dong dat ca
Hé két cau T“’"f‘g qup kgong Tr‘u Iy R b
c6 dong dat Gva7 8 9
60 m 60-55m 45m 25m
Nha kh MaxH = H/B
e i 5 5.5 4 2
3 VA : 30 - 1
Nha vac.rlu va MaxH = H/B 130m 130-120 m 00m 50m
khung éng 5 5-5 4 3
140 -120
Nha vach MaxH = H/B m o420 |1 12m - BR
5 6-6 5 4
3 6ng va 6 180 m 180- 120
Nha 6ng vaong | o H=HB 80-150 m m 70m
trong ong 6 6-6 5 4

1.2.2. B6 tri mat bang két cau

Moi quan hé giita cdc giai phap kién triic va két cdu nha cao tang phai
duoc xem xét mot cich khoa hoc va hop 1y trong su6t qud trinh thiét ké
trén co s cdc quy pham, chi dan k¥ thuat. Can dat t6i su thong nhat va hop
ly trong cdc gidi phdp ki€n tric va két cdu ciing nhu nhiing giai phap ky
thuat khic.

Mat bing nha can chon hinh don gian, ¢6 truc doi xtng it nhat la mot
phuong, dac biét la doi xing trong cich b tri cde két cau chiu luc. Day la
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tiéu chi quan trong trong gidi phap két cau, boi dat duge yéu cau nay c6 thé
tranh dugc nhig bat loi do bién dang xoan ma trong tinh todn, cadu tao
khong dé khic phuc dugc. '

Khi b6 tri két ciu chiu luc nha cao tang chiu tai trong dong dit con can
chid v nhiing di¢u sau day:

- Mit bing nén doi xting ca hai phuong truc nha;

- Méi quan hé gitta chi¢u dai (L), chi¢u rong cong trinh (B), d6 nho ra
clia cdc bo phan cong trinh (1), vi tri cdc gée 16m (hinh 1.7) trén mat bang
can thoa man cdc yéu cau trong bang 1.3.

Bang1.3. Gidi han cua L, B, |

Cap dong dat L/B L/B,,., )
7 <6 <5 <2
8vad <5 <4 <15

Ghi clui: Cdc ky hiéu trong bang xem trén hinh (1.7).

B et B,
el

b g -
R vl B /
S ! \ B
— 1 I¢
B
L L |

s ISR
i L 1

Hinh 1.7. Cdc dang mdt bang cong trinh

1.2.3. Bo tri khe co dan nhiét, khe lan, khe khang chan

Khi gap cic mat bang kién tric phic tap, ¢6 nhiing bo phan chénh ting
thi trudc hét nén diéu chinh bang cich phan chia thanh nhiing khoi nho két
hop véi viée bo tri cdc khe co dan nhiét, khe lin, hoac khe khing chin (bang
1.4). Thong thudng cdc loai khe bién dang duoc két hop lam mot.
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Khe khéng chin phai dat theo sudt chiéu cao cong trinh, va ¢6 thé khong
phii kéo t6i méng. Khe bién dang con duge xdc dinh trén co s& xdc dinh
chuyén vi 16n nhit thudng & ting m4i cong trinh do cdc t6 hop tai trong bat

loi gay ra theo cong thuc:

D ., =u, +u, +20mm

k1. 1)

Trong d6: u, va u, la chuyén vi 16n nhét theo phuong nam ngang cla hai

khoi két cau ké nhau.

Bang 1.4. Cac giai phap phan chia mat bang

Tilé canh L/B< 35

Tilé canh LIB>3.5

Hinh thure hop If Hinh thirc khang hap If nén tranh hodc chuyén ddi
Nén chon Nén tranh Dung khe khang chan k
I
L L L
l
L8 | LB LB J

Téach mét bang thanh cac don nguyén nhd

LB |
Tile canh LB <3.5

Mat bang don nguyén
khong ddi xing

Tach mat bang thanh cac don nguyén nhd
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15



Trong nhi cao tang thudng c6 tang ham nén viéc bo tri cic khe bién
dang, nhét 12 khe lin gay nhi¢u phic tap cho k¥ thuat chong tham. Gita
khoi cao tang va thap ting cé thé khong bé tri khe lin (hinh 1.8) ma chi c¢o
khe co dan nhiét tir mat méng trg 1én mot khi dp dung cdc bién phap sau:

- Sir dung coc chong vao tang dd hoac vao tang cuoi soi voi do sau thich
hop dong thoi chiing minh duge su lin léch nam trong pham vi cho phép;

- Tién hanh thi cong phin cao tang trudc, phin thap tang sau, cé xét dén
do chénh lin caa hai khoi.

- —

oy

== { Khdi cao tang
u|

—| Khdi thép téng

Hinh 1.8. Mdr cdt cong trinh ¢ cac tang ham lién tuc

Khi cong trinh nam trong viing ¢6 dong dat thi chi¢u rong khe lin, khe co
dan phai lay bang hoac 1dn hon bé rong t6i thi¢u cta khe khang chan theo
bang (1.5).

Bang 1.5. Bé rong toi thiéu cia khe khang chan (mm)

He ket cAu Cap dong dat thiét ke (MSK-64)
6 7 8 9
Khung 4H+10 5H-5 TH-35 10H - 80
Khung - vach cung 35H+9 42H-4 6H - 30 8,5H - 68
Véch - 16i 28H+7 35H-3 5H - 25 7H - 55

Ghi chii: H - D6 cao mdi ciia don nguyén thap hon trong cdc don nguyén ké
nhau tinh bang mm.
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1.2.4. Bo tri két cau theo phuong thiang ding

Trong nha cao tang cin thiét k& cdc két cdu chiu luc c6 do cing dong
déu, trénh su thay déi dot ngot theo chiéu cao. Trén mat cat thang ding két
ciu ciing can dat dén do déi xding vé hinh hoc ciing nhu ve khéi luong (chat
tdi). Trong trudng hop khong cé truc doi xing hinh hoc theo phuong thang
ding thi c6 thé dung cdc bién phdp khac phuc nhu trong bang (1.6).

Bang 1.6. So do nguyén tac thiét ké mat diing

c
&
[&]
5
S 3 =
2 B
- B
£
) _J
Khéi lugng va dd cing Khéi lugng va do cing doi xing
khong thay dai theo chiéu cao giam dan theo chiéu cao
>B/4
é.
5 &
& B >0.1B | B
&
i
£
=
T
U >B/4
_g <Bl4 <0,15B :
i |l SRR
I —
= B1 || B2 B 8 ] <0,1B B
8
i =
o |l N | | 8 i

Su thay doi dot ngot do ciing cla hé két cau (nhu viéc thong tang, giam
cot hoac dang cot hing, dang san dat cip) ciing nhu viéc diing cdc so do ket
cdu ¢6 cdc canh mong va két cau dang cong xon dai theo phuong ngang nha
déu gay ra su bat lgi dudi tic dong ctia céc tai trong dong.
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Trong truong hop dac biét phai dat nhiing tai trong 16n (thiét bi k¥ thuat
dién, nudc, diéu khong) tai mot s6 tdng trung gian phai c6 cdc bién phap
thiét k€ tuong ng nhu tang cuong do cing cic két cdu ting k¥ thuat dé
tranh su phd hoai & cdc ving xung yéu.

a) Bo'tri khung chiu luc

Khi thiét k& nha khung nén chon cac khung doi xing va c6 do siéu tinh
cao. Néu 1a khung nhiéu nhip thi cdc nhip khung nén chon bang nhau hoac
khong chénh nhau qua 10 - 20% chiéu dai. Néu phai thiét k& cac nhip khac
nhau thi nén chon do cing (tiét dién dim ngang) giita cdc nhip tuong ung
v6i khau do cua ching.

Nén chon so d6 khung sao cho tai trong tdc dong theo phuong ngang va
thdng ding dugc truyén truc tiép va ngén nhat xuéng méng. Tranh sir dung
so d6 khung hing cot tang dudi. Néu bat budc phai hing cot nhu vay, phai
c6 giai phdp tang cudng cdc dim dd c6 dd do cing chéng udn va cat dudi tac
dong cla cdc tai trong tap trung 16n (hinh 1.9). Khong nén thiét k& dang
khung thong tang.

000 (oonoo0o o
(1000 00000000 (O
000 (0000000 B0
000 DOoooooo oo

-

a) So dd khong nén chon b) Céc so dé khdc phuc
| — — ] S—

EEE S
= TN
pepnps [

Hinh 1.9. Cdc phwong dn khdac phuc trong nha khung cao tang
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Khung bé tong cot thép trong nha cao tdng néu c6 chén gach thi trude hét
phai chén céc tang dudi. Trong truong hop phai xay chen cdc tang trén ma
tang dudi khong xay thi phdi chon ti€t dién cot, dam tang dudi c6 do cing
16n hon do cting két cdu ting trén né (hinh 1.10).

0. 700007, T
7 D
1R IR,
) L, i

i

a) So' dé nén chon

b) So dé khong nén chon c) So doé khéc phuc
Hinh 1.10. So d6 khung cheén

Neén tranh thiét k€ cong xon (ké cd dam va ban san cong xon). Trong
trudng hop cén thiét phai han ché do vuon cta cong xon dén mic t6i thi€u
va phai tinh todn kiém tra véi céc dang dao dong theo phuong thang ding do

cdc tai trong ngang (hinh 1.11).

a) Khung ¢6 cong xon ngdn b) Khung cé céng xon dai

Hinh 1.11. Khung cdé cong xon
Khi thiét ké khung cdn chon do ciing tuong d6i ctia ddm nhé hon cua cot
nham tranh kha nang cot bi phd hoai trudc dam. Dic¢u nay dac biét cd y
nghia khi két cdu chiu tai trong dong va phai lam viéc ngoai gii han dan hoi
(hinh 1.12).
19



b) Bo tri vach citng

Trir trudng hop nha tim 16n, cdc vach cling chiu luc bo tri két hop voi
tudng ngan, tudng bao che con trong nha khung - vich - 161, cdn tuan theo

céc yéu cau sau:

- Trong cdc mat bang nha hinh chir nhat nén bo tri tir 3 vdch tro lén theo
cd 2 phuong. Vich theo phuong ngang cén bé tri déu dan, doi xing tai céc vi
tri gan ddu hoi cong trinh, gian thang mdy, tai cdc vi tri ¢6 bién doi hinh
dang trén mat biang va nhitng vi tri ¢6 tai trong 16n (san dat bé nudc hoic cic
thiét bi ky thuat khac).

- Nén thiét k€ céc vach giong nhau (vé do cing cting nhu kich thudc hinh
hoc) va ba tri sao cho tam cing (chuong 3) cua h¢ két cau trung vai tam
trong luc (trong tam hinh hoc mat bang) ngdi nha. Trudng hop chi ¢6 doi
xting vé do cting ma khong doi xing vé hinh hoc (hinh 1.13) thi khi két cau
phai 1am viéc ngoai giai doan dan hoi (xuat hién cic khép déo) c6 thé dan
dén viéc thay déi do ctng va lic ndy gia thi€t vé cung bi¢n dang va chuyén
vi clia toan bo cdc twong cing trong hé khong con ding nia va cong trinh ¢6
thé bi phd hoai chti yéu do tdc dong xoan.

a) Nén chon EJ (cét) > EJ (Dam) b) Khéng nén chon EI (cét) > EJ (Dam)
Hinh 1.12. Tuong quan dé ciing giita cot va dam khung
- Do cling clia cdc vich thudng chiém ty 1¢ 16n trong tong do cling cua
toan hé. Vi vay, cdc viach nén c6 chiéu cao chay sudt tir méng lén mai va ¢
do cting khong déi trén toan bo chiéu cao hoac néu phdi giam thi giam déan
dan tir dudi lén trén.
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- Khong nén chon vich c6 kha nang chiu tai trong I6n nhung s6 luong it
ma nén chon nhiéu véich cé kha ning chiu tai tuong duong va phan b6 déu
trén mat bang cong trinh.

EJ,=EJ, #EJ,

REERR

FAN

K

SR

o

N

e
X

Hinh 1.13. Vdch déi ximg chi vé do ciing

- Khong nén chon khoang cdch giita cdc vich va khodng céch tir vich dén
bién qud lén. Trong nha cao ting san bé tong cdt thép do lién khoi co thé
chon khodng cich gifta cdc vach theo bang 1.7

Bang 1.7. Khoang cach giita cac vach cing

( Cong trinh Cong trinh chiu dong dat cap (MSK-64)
khong tinh dong dat 6va7 8 9
< 5B va < 60m <4Bva <50m <3Bva<40m <2Bva <30m

Ghi chii: B - chiéu rong cong trinh.

- Chiéu day véich do toan khéi chon khong nho hon 200mm va khong nho
hon 1/20 chiéu cao tang.

- Vich ciing theo phuong doc cn bo tri ¢ khoang gilta don nguyén nha.
Khi chiéu doc nha khé dai thi khong nén b6 tri tap trung vich & hai dau héi
nha dé giam bt dnh hudng ctia bi€n dang nhiét va co ngot bé tong trong qua
trinh thi cong.

- Vich ciing theo phuong doc nha c6 thé bé tri thanh nhém hinh chit L,
T, I. vi hét sic tranh cdc vach khong vuong.

- Vich cting theo phuong doc nha dai ¢6 thé dugc chia thanh nhiéu doan doc
lap duogc lién két véi nhau bang hé dam lanh to trén 6 cira ¢6 chiéu cao 16n.

- Céc 16 cira trén céc vach cdn bg tri déu dan va thdng hang tir trén xuéng
dudi, khong b6 tri léch nhau. Hiéu qua cua viéc bé tri cac vach trén mat
bing c6 thé xem trén thi du hinh (1.13 va 1.14).
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a) b) c)

— — — —

| I | | —

Hinh 1.14. B tri vach trén mat bang hinh chit nhat:
) Hau nhue khong 6 khd ndng chong xodn; b) Ngan cdn bién dang nhié¢t va co
ngdt theo phiong doc san BICT dé lién khéi: ¢) Thod man cac diéu kién xoan, bién

dang nhiét va chiu tdi trong ngang 16t theo cd 2 plutong.

Trong nha cao ting, ¢ cdc tang dudi thudng c6 khong gian rong nén céc
véch dac phai giam tiét dién ¢ mot s§ vi tri. Boi vay can han ché ty so do
cimg cla véach theo phuong ngang nha giita tang trén khong bi giam y€u va
tang dudi (bi giam yéu) khi khong ¢6 dong dat khong dugc 16n hon 3 va khi
nim trong ving dong dat khong dugce 16n hon 2.

Ty s& nay c6 thé xdc dinh nhu sau:

GooiAsudh

=L 1.2
¢ Gi'Ai'hiH ( )
O day: A=A, +0,12A;

G.. G, ,,: modun trugt clia bé 1ong & tang tha i va i+1;
A, A, . : dién tich mat cit chiu cat tinh todn ctia vach thit i va i+l
duoc tinh theo cong thic (1.2 ,
Ay dién tich toan bo mat cét hitu hiéu theo phuong tinh todn;
A.: dién tich mat cat toan bo cot;
h, h, , ,: chiéu cao tang thirivai +1.
c) Bo'tri loi - ong
Nhimg ngdi nha cé chiéu cao trén 100m thuong dung hé 16i, ong, ong
trong 6ng. Vai trd khung cot, néu ¢6 chi dé giam khau do san, hau nhu khong
tham gia vao chiu cdc tai trong ngang. Khi hé khung cot duge bé tri ddy dac
doc theo chu vi cong trinh va ¢6 do cing 16n dang ké so véi do ciing cua 101
tao thanh mot hé ket ciu khung khong gian ciing tham gia chiu luc véi 161,
ong beén trong thi ta co thé xem nhu hé hop trong hop (hinh 1.4, 1.5b). Cing
nhu cdc hé chiu luc khung - véch, nén b6 tri cdc 161, hop déi xiing trén mat
bang va khong bo tri 1i lech mot bén nhu trén hinh (1.15).
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Hinh 1.15. Cdc so dé b tri 16i, hop trén mat bang

Viéc thiét ké 6ng trong ng cdn thoa man cdc yéu cau sau:

- Ty s6 giita chiéu cao va chiéu rong clia 6ng can 16n hon 3.

- Khoang céch giita cdc tru - 6ng ngoai chu vi khong nén 16n hon chiéu cao
ting va nén nho hon 3m. Mat cét tru -6ng ngoai can dung dang chit nhat hoic
chit T. Dién tich cua cot géc co thé diing vach géc hinh chit L hoac 6ng goc.

- Khoéng céch giita 6ng trong va 6ng ngoai khi khong tinh dén dong dat
khong nén 16n hon 12m, trudng hop ngugc lai khong nén 16n hon 10m. Khi
can vuot qua gidi han nay can dung cdc hé dam san c6 do cung 16n va bé
tong ting luc trudc, hodc san bé tong - thép két hap.

Thong thudng gilia 6ng trong va ong ngoai khong b tri cot dé tao thuan
tién sir dung cdc khong gian lon.

Tai céc goc thudng bé tri céc cot, 6ng, hodc vich c6 do cting 16n hon do
cling uon clia khung, cot 6ng ngoai bién nhung khong nén qud 50 lan.
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Chuong 2
TINH TOAN KET CAU NHA CAO TANG

2.1. KHAI NIEM CHUNG

2.1.1. Gia thiét tinh toan

Tinh todn két cau nha cao ting la viéc xdc dinh trang thdi ung suat -
bién dang trong timg hé, timg bo phan cho dén timg ciu kién chiu luc dudi
tdc dong clia moi loai tdi trong. O day chiing ta chi yéu xét dén phan ting
clia hé két cau thang ding khung, vdch, 16i duéi tic dong cha cdc loai tai
trong ngang.

Hau nhu trong cdc loai nhi cao dén 30 ting déu két hop sir dung ca 3 hé
chiu luc khung - vach - 16i. Viéc lua chon hé chiﬁ luc va gia thiét tinh todn
lam sao vira phu hgp véi thuc t€ bo tri, cau tao cdc két cau chiu luc con phai
thoa man dicu kién vé su cing lam viéc cla cdc hé két cau cé hinh dang,
kich thude, do cing khic nhau. Moi gia thi€t thuong chi phi hop véi timg
m6 hinh tinh todn, khong cé gia thiét chung cho moi so dé tinh todn. Gia
thiét nao phan dnh dugc moi quan hé truyén luc gilta cdc hé véi nhau thong
qua gidi phdp thiét k€, cau tao cu thé trong cong nghé xay lip sé duoc xem
la phu hgp va cho ta nhiing két qua dang tin cay. Ciing cin phén biét giita do
chinh xdc trong so d6 két cau véi do chinh xdc trong mé hinh todn hoc, hai
van d¢ nay khong phai luon thong nhat. Tuy nhién cé thé néu mot s6 gia
thi¢t thuong dugc sir dung trong tinh todn nha cao ting sau day:

- Gia thiét ngoi nha lam viéc nhu mot thanh cong xon ¢é do cing uén
tuong duong do cing cua cdc hé két cau hop thanh. Gia thiét nay don gian
nhung khong hoan toan phan dnh ding thuc t€ chiu luc cta ca hé. Gia thiét
nay thuan tién cho viéc xdc dinh cdc dac trung dong clia cong trinh.

- Gia thi€t moi h¢ két cdu chi c6 thé ti€p thu mot phdn tai trong ngang ty
I¢ v6i do cimg uén (xoan) cta ching, nhung dugc lién két chat ché véi céc
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hé khédc qua cdc thanh gidng lién két khép hai ddu. Do ciing cta céc thanh
giang c6 gia tri 16n dé c6 thé xem nhu khong bi bién dang co hodc dan dai.
Cac giang ngang nay chinh 12 m6 hinh cta hé két cau dim san ¢6 do ciing
I6n vo cung trong mat phang nim ngang.

- Gia thiét vé cdc hé chiu luc ciing ¢6 mot dang dudng cong udn. Gia thiét
nay chi thich hgp cho cac nha chi ¢6 mot hé khung hoac vach hoac 16i. Con
doi véi nha hé khung - véach - 16i thi dudng cong uén ctia médi hé khéc nhau,
trong cung mot so do tinh todn.

2.1.2. Anh huéng cia két ciu san dén su lam viée cia cac hé chiu lue
thiang ding

Vi gia thiét san cing tuyét déi trong mat phang, chi la su tuong doi.
Trong thuc t€ xay dung két ciu san nha c6é nhiéu loai: San bé tong d6 lién
khoi, san bé tong lap ghép, san bé 'tong thép, san nhicu 16p tir cac vat liéu
khdc nhau. Méi loai san déu c6 lién két cdu tao riéng nhung khong phai liic
nao ciing c6 kha nang lam viéc nhu mot két cau lién khéi, khong chi ¢6 cac
chuyén vi thang hodc xoay ma khéng cé bién dang géc. Véi két cau san cé
dam beé tong do lién khéi ding gia thiét sin clng tuyét déi 1a pha hop.

Trong nha cao ting thuong dung cidc ludi cot kich thudc 16n tir 6 dén
10m, nhung chiéu cao ting lai han ché dén miic c6 thé. Su trdi nguoc ndy
thuong duoc gidi quyét bang viéc ting dung cédc két cau san khong ddm hay
goi 1a san phang. Ban san duogc ké truc tiép lén céc diu cot, tudng, vach, 16i
va thudng ding bé tong ng luc trude dé tang kha nang chong uén, vong, va
ntt. Da c6 nhitng nghién ciu ching to, tng vaéi cdc gia tri do cing nhat dinh
clia san phing can phai xét téi bién dang clia san trong tinh todn

Vai trd clia san cting dac biét quan trong khi nha c6 hé khung vdch hoac
khung - 16i. Vi du trong hé khung - vach, nha sé c6 duong cong uén nhu trén
(hinh 2.1c). Puong cong uén cua hé khung cé dang trén hinh (2.1a) tai chan
ngam c6 luc cat va géc nghiéng 16n nhat. Nguoc lai, tuong cing hoac 16i
cting c6 dudng cong udn nhu thanh cong xon, va géc nghiéng 16n nhat lai ¢
vi tri dinh tudng. Song dé dat duoc su déng diéu trong bién dang uén cho
toan hé thi trong cdc lién két s€ xudt hién nhiing phan tng, néi luc khic nhau
vé gid tri va vi tri (hinh 2.1c¢). Kich thudc chiéu dai cdc mii tén chi do 16n
cta cac phan luc. Va nho vai trd cia hé giang ngang ma hé khung duong
nhu ddy ngang hé vich cting & phia trén va co né lai & phia duéi. Két qua luc
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cat sinh ra do tai trong ngang dugc hé khung tiép thu phan 16n & phia trén
con vich, 161 ti€p thu phan con lai ¢ phia dudi.

=
5%

a) b) c)

T

Hinh 2.1. a) Khung; b) Vach (16i);
c) So do bién dang cuia hé thong qua cdc lién két (giang) ddt o cdc mitc san

Trong cdc ngoi nha 161 hoac hop thi khong nhiing do ciing cua san ma khi
¢6 cdc tang cing (dang dan hoac dam kiéu Virendel ¢6 chiéu cao bang chi¢u
cao tang) anh hudng ro rét dén duong cong udn va cdc gid tri va dang biéu
do mémen uon (hinh 3.2, chuong 3).

q q a;
2u) Oha
B O-
2TEY D ziac -
S o— C
Pt By he AR AORES Cat
b) c)

Hinh 2.2. a) So dé két cdu chiu tai trong ngang;
b, c) So do lién két va tai trong thanh phdn

Trong trudng hop tong quat, khi chdp nhan nhiing gia thiét néu trén thi
moi bo phan két cau bo tri roi rac trong cong trinh déu ciing chiu luc va tuan
theo mot quy luat nhat dinh trong mot hé két cau théng nhat, ké ca truong
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hop céc véch, 16i, khung bi giam yéu ¢ nhiing tang dudi (hinh 2.2). Trong so
d6 nay, tai trong ngang téc dong vao cong trinh ¢é thé duge xem nhu tong
cdc thanh phan tai trong do cdc két cau don vi ti€p nhan tuong tng véi do

cling udn cua ching.

2.1.3 So do tinh toan

Can ¢t vio nhiing gia thiét tinh todn c6 thé phan chia thanh cic so do tinh
todn theo nhi¢u cach khdc nhau:

a) So dé phdng tinh toan theo hai chiéu

Cong trinh duge mo hinh hod dudi dang nhiing két cdu phéng theo hai
phuong mat bang chiu tic dong cua tdi trong trong mat phang cta chiing.
Giita cdc he duoc giding véi nhau bdi.cdc diy lién két khdp hai dau va ¢
ngang muc san cac tang (hinh 2.3).

b)  vachV, 2xKhungk, Véch V,,
q b—d /

L
EEEEEEN
M

b—0
>'=: p—d
2xKhungK,  2xVachV,,
Hinh 2.3. a) Mdt bing két e 2%
cdu hé khung-vach, b) So c)

do tinh todn theo phuong
truc y; ¢) Sordo tinh todn
theo phiong truc x

Cic so dé tinh todn trén day duoc dung pho bién cho hé két cau khung -
vich phang. Trong truong hop dung cdc vach hinh chit L, H, T, v.v... thién
vé an toan van c6 thé chi xét téi mot cdnh cla vich theo mot trong hai
phuong cung trong mat phang khung dang xét.

Doi khi trong hé khung - vich - 15i vdi tong do ciing cla 16i nho hon tong
do cting viach va khung, cling ¢6 thé st dung so d6 tinh todn theo 2 phuong.
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b) So do tinh todan khong gian.

Cong trinh duoc mo6 hinh nhu mét hé khung va tim khong gian chiu tic
dong dong thoi cua ngoai luc theo phuong bat ky (hinh 2.4).

A3
Hinh 2.4. Hé khung - vach - 16i ’ﬁ% A
A . -, “ & ~ ~ \\ &
trong ngdi nha cé mdt bang gay @il t
khiic can tinh todan theo so do P gﬂ?’lﬁ:/
khong gian. S k‘?f‘ D
b‘gfl: EE2 1
1. Khung phéng; % gga '
2. Vich cuing lién tuc; 3 m"ag"
3 Mgk fide khitog) A
4. Loi két hgp véi vach doc, ngang. "‘\ié;jr i
o

So do tinh todn ba chiéu thudong st dung cho tinh todn nha c6 mat bang
phiic tap. Diing so d6 ndy dé tinh todn c6 thé cho ta hinh anh vé trang thdi
ting suit bién dang cua timg hé két cau véi nhiing lién két theo 3 chiéu. Tuy
nhién doi hoi khaéi lugng tinh todn kha 16n, nhat la khi s6 tang 16n.

Theo céc gia thiét vé lién két va cdc quan niém vé kha nang ti€p thu cic tai
trong ngang cla timg hé, cdc hé chiu luc khdc nhau déu c6 thé dua vé mot
trong ba so dé tinh todn la so dé khung, so dd khung - gidng va so d6 gidng.

Trong so d6 khung - gidng (hinh 2.5a) ta quan niém su cuing chiu tai trong
ngang clia cdc hé tuan theo quy luat ty 1¢ thuan véi do ciing clia timg hé theo
timg phuong tic dong cua tai trong.

a) So dé khung b)Soddgidng - ¢) So d6 khung-giang
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Hinh 2.5.

Trong thuc t€ trong cdc hé véch, 16i mic du khong thé thiéu cic khung
phiang nhung thién vé an toan ta c6 thé bd qua phdn tai trong ngang do hé
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khung tiép thu nén ta goi day la so dé giang (hinh 2.5b). Nhu vay céc hé 16i,
hop déu duoc tinh todan nhu hé giang.

2.1.4. Cac phuong phap tinh toin

Dua theo cdc so dé tinh todn ching ta ¢6 thé st dung nhiéu phuong phdp
khac nhau trong co hoc két ciu va trong todn hoc dé xdc dinh cdc noi luc va
chuyén vi trong hé va timg cu kién két cau chiu luc.

Cic phuong phédp trong co hoc két cau nhu phuong phép luc, phuong
phap chuyén vi, phuong phép luc - chuyén vi vin dugc sir dung c6 hiéu qua
vi cho nhiing két qua tin cay cho timg trudng hop cu thé. Cic phuong phdp
bién phan, sai phan hitu han dé giai cdc hé phuong trinh vi phan bac cao
cling vay con duoc sir dung dé giai cdc so do gidng, khung giang phic tap.

Trong so céc phuong phdp tinh todn nha cao tang, phuong phdp phan tir
hitu han (PTHH) dugc st dung rong rdi hon ca vi hdu hét trong cdc phan
mém chuong trinh tinh todn thuc hién trén mdy tinh déu xudt phdt tir phuong
phip nay.

Cic két cau ngoi nha dugce chia thanh nhitng phan tir nho dang thanh hay
ban, vd s6 phan tr c¢6 thé 1a hang nghin tuy theo s6 ting nha. Do viy s6
luong cdc an s6 1a cdc noi luc va chuyén vi ciing tang theo it nhit 1a 3 lan s6
phan tr. Nho ¢6 may tinh, khi khoi lugng tinh todn s6 hoc khong con la vin
dé trd ngai nia, thi viéc giai cdc phuong tinh dai s6 tuyén tinh béc cao ciing
dugc giai quyét nhanh chéng va chinh xdc. Nhiing phan mém manh hién nay
cho phép ching ta di sau nghién ctru trang thdi (ng suat bién dang cua céc
hé két cau phic tap véi cac so do tinh toan khong gian phit hop véi su lam
viéc thuc ctia cong trinh. Tuy nhién két qua cua bai todn con phu thudc viao
k¥ nang cta nguoi su dung cac chuong trinh, nén nhitng két qua nhan duoc
tr may luon phai duoc kiém tra theo céc diéu kién:

- Can bang luc.

- Tinh lién tuc clia cdc chuyén vi.

- Su phit hop véi cic tiéu chuan quy pham thiét k¢ hién hanh.
Cadc budc tinh toan

Can cif vao giai phdp kién tric va bo tri mat bang cdc két cdu chiu luc ¢6
thé tién hanh tinh todn theo cdc budc sau day:
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- Chon so do tinh todn.

- Xdc dinh céc loal tai trong.

- Xdc dinh cdc dae trung hinh hoc va do ciing cla két cau.

- Phan phai tai trong ngang vao cdc hé chiu luc.

- Xdc dinh noi luc, chuyén vi trong timg hé timg cau kién.

- Kiém tra cdc diéu kién bén, chuyén vi va cdc dic trung dong.
- Kiém tra én dinh cuc bo vi 6n dinh téng thé cong trinh.

Chiing ta s& xem xét 1iép cdc noi dung trén day sau khi da tién hanh lua
chon sa do tinh toan cho ngoi nha.

2.2. XAC PINH TAI TRONG

Tai trong tac dong lén nha va cong trinh bao gom:
- Tdi trong thdang ditng gom:

+ Tinh tdi 1a tai trong tdc dong thuong xuyén thudng cd vi tri,phuong,
chiéu tdc dong va gid tri khong déi trong qud trinh s dung. D6 la trong
luong ban than két ciu chiu lue, cdc két ciu bao che, cdc 16p cdch am, cach
nhiét v.v...

+ Hoat tdi 1a tii trong téc dong khong thudng xuyén nhu nguoi va vat
dung trong nha.

- Tdi trong ngang gom:

+ Tdi trong gié do tiac dong clia khi hau va thoi ti€t thay doi theo thoi
gian, do cao, va dia diém duéi dang dp luc trén cdc mat hing gi6é hoac hat
gi6 cua ngodi nha.

+ Tdi trong dong ddt 1a mot trong nhitng tai trong dac biét 1a cic luc quin
tinh phat sinh trong cong trinh khi nén dat chuyén dong. Tai trong dong dat
c6 thé tdc dong déng thoi theo phuong thing ding va phuong ngang. Trong
tinh todn két cdu nha cao ting thudng chi xét t6i téc dong ngang cla tai
“trong dong dat.

Ngoai ra con céc tai trong diac biét khic phét sinh do hoat dong cua con
ngudi nhu hoa hoan, chdy nd, may méc, xe c9, thiét bi va dap vao cong trinh.

Dudi day s& xem sét cu thé hai loai tai trong co ban thudng tic dong vao nha
va cong trinh I tii trong théng ding va tai trong ngang do gi6 va dong dat.
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2.2.1. Tai trong thang ding

Tai trong thang dimg tac dong lén hé két cau chiu luc ctia nha bao gom
hai loai: tinh tdi do trong luong ban than két ciu chiu luc va két cau bao che;
va hoat tai la tai trong st dung tac dong thudng xuyén hodc ngan han trén
san va mai nha.

Tinh tdi duoc xac dinh theo kich thuée hinh hoc, tai trong khoi vat liéu sur
dung cho két cdu chiu luc va khong chiu luc trong nha va cong trinh.

Hoat tdi duoc 1ay theo quy dinh trong cdc tiéu chudn thiét k& cua timg
nudc. Trong tiéu chuan thiét k€ tai trong va tic dong TCVN 2737-1995 quy
dinh cdc gid tri tai trong st dung tiéu chuan phan bo déu trén san va cau thang
cdc loai nha va cong trinh. Ngoai nhiing gid tri néu trong tiéu chuén con c6 thé
sir dung cdc gid tri tai trong thudng gap sau day trong nha cao tang:

- Cdc tudng ngan ¢6 dinh, vach ngan tam thoi, dat trén san co thé tinh gin
ding nhu tdi trong phan bé déu va phai lay theo tic dung thuc t€. Néu la
vich ngan bang vat liéu nhe can ldy khong it hon 75 daN/m’.

-'M4i bang str dung c6 tréng cay trén mdi lay khong it hon 500 daN/m*

Mii bing nha cao ting con c6 thé sit dung 1am bai d6 mdy bay truc thang.
Tai trong 16n nhat khi truc thang cét ha cdnh ¢6 thé tinh theo cong thifc:

kP
=— (2.1)
9 S

Trong dé:

k - hé s6 dong luc 14y bang 3;

P - trong luong clia truc thang can ctt vao loai mdy bay sir dung. Khi
khong c6 s6 liéu chinh xdc, trong lugng cua truc thang loai nho
lay bang 20-30 kN, truc thang loai trung binh tir 30 dén 50 kN;

S - dién tich chiu luc trong pham vi khoang cdch gilta cic banh xe
lay theo s6 liéu thuc t€ hoac lay bang 2x2m cho loai nho va
2x3m cho loai trung binh (m?).

Theo TCVN 2737-1995 quy dinh dugc phép giam cdc gia tri hoat tai khi
tac dung dong thoi trén cdc san nha cho hai trudng hop sau day:

- Khi tinh dim, dam khung, ban san, cot va méng chiu tai trong tir mot
san, thi tai trong sir dung toan phdn tng véi cdc muc 1, 2, 3, 4, 5 bang 3 ticu
chuan déu dugc nhan véi hé so:
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‘A
a=04+06 |— (2.2)
Wai A, |

khi A> A, =9m’véi A la dién tich truyén tai.
D6i véi cac phong néu & cdc muc 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14 (bang 3 TCVN

2737 - 1995) va:
A
=0,5+05 |— 259
v ‘Al (2.3)
Khi A > A= 36 m’.

- Khi xdc dinh luc doc trong cot, tudng va méng chiu tai trong tlr 2 san tro
lén, gid tri toan phén tai trong & cic muc I, 2, 3, 4, 5 cua tiéu chudn duoc
phép giam bang cdch nhan véi hé s0:

Wy, —0,4

Jn

v, = 0,4+ (2.4)

va hé so:
WAy — 0,5
Jn

v6i cdc phong néu ¢ muc 6,7,8,10,12,14 (bang 3 TCVN 2737 - 1995).

w=0,5+ (2.5)

3 day: .. Wa, ldy nhu trong cdc cong thic (2.2), (2:.3).
- s6 san dat tai trén tiét dién dang xét.

Trong nha cao ting xdc sudt xudt hién dong thoi tai trong st dung trén
toan bo cdc san 1a rat thap va thuc t€ cho thiy ¢6 su giam ddn & cdc tang
trén. Trong nhiéu tiéu chudn nudc ngoai cling déu quy dinh cic hé sO giam
tai khi tinh toan cdc cau kién thing ding chiu luc. Vi du, theo tiéu chuan
Phap NFP 06-001 trong trudng hop tai cac tng (trlr san thuong) déu c6 cung
gid tri tai trong su dung thi mot tang duogc phép giam 10% va gi6i han tong
cong khong qud 50% va dugc 1ay nhu sau:

- boi vaéi san thuong Qg
- Pai voi tang 1 ke tir trén xuong Q:
- P6i véi tang 2 ké tir trén xudng 0.9 (Q — Q) + Q.
- Doi véi ting 3 ké tir trén xuong 0.8 (Q - Q) + Qs
- Déi véi tang 4 ké tir trén xudng 0,7 (Q —Q) + Qg
- P6i vi tang 5 ké tir trén xudng 0,6 (Q — Q) + Qs
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- D6i véi tang 6 ké tir trén xuong 0,5 (Q - Q) + Q,.

O day: Q, - tai trong st dung tai ting dang xét.

Tuy nhién hoat tai thuong khong 16n so véi tai trong ban than (bang 15 dén
20%) nén khi thién vé an todn c6 thé khong xét t6i cac hé s6 gidm tai. Trong
tinh toan khung nhiéu tang nhi¢u nhip, nhat 1a hé khung khong gian con cho
phép khong xét t6i cac phuong an chat tai bat loi (hoat tai) trén cac san.

Anh hudng dé léch tam ciia tdi trong thing diing

Khi tinh todn theo cdc so do khung - vich tai trong thang ding xem nhu
tdc dong ding tam. Nhung trong thuc 1€ tai trong thang ding tac dong léch
tam trong cdc truong hgp do thay doi tiét dién cot, do tai trong san truyén
vao tuong - vaich mot bén, do sai léch tim truc trong thi cong.

Dai v6i cdc két cau khung cot cho phép chi xét t6i do léch tam khi kiém
tra tiét dién, tinh todn cot thép.

Doi v6i tudng - vach cing do léch tim c¢6 thé xdy ra ¢ ca hai phuong:
trong mat phang va theo huéng vuéng géc véi mat phang tuong.

Do léch tam theo huéng thang géc gay ra nhitng méomen udn phu ciing ¢6
thé chi xét t6i khi kieém tra tiét dién nhu truong hop cot khung. Do léch tam
trong mat phing cta tudng - vach do ti trong truyén tir dim, san truyén vao
khong trung véi duong trong tam cia vach hay cua tiing nhanh vich va cla
truong hop cdc nhanh vich chiu cdc phan tai trong khdc biét nhau nhiéu vé
gid tri. Trong trudng hop nay ta c6 thé xem tic dung léch tam cla tai trong
thang ding trong mat phang vach (hinh 2.6a) tuong duong véi tic dung phéi
hop cta tai trong phan bé ding tam va momen phan bo (hinh 2.6b). Mémen
phan bo theo don vi chiéu cao nha xdc dinh nhu sau:

m} = q°; (2.6)
O day: e 2Qring
o 1 H
Q, .- tai trong thing ding tdc dung lén cau kién i theo dién tich

truyén tai tuong ing cua timg tang;
H - chi¢u cao nha.

Momen léch tam gay ra momen uén M!'(z) =m!’.z (hinh 2.6¢).
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Hinh 2.6. Tdi trong ditng tdc dung léch tam

Tai trong phan bo déu tic dung ding tam lén vdch néu duogc lién két khép
v6i cdc hé chiu luc khac (khung gidng) s€ chi gay ra nén déu va khong anh
hudng dén cic hé két cau khic. Nhung néu cdc nhdnh cta vach duoc lién két
v6i nhau hoic véi cdc cot khung bing cdc lién két trugt (nhing lanh t6 trén
16 clia c6 chiéu cao 16n, hodc xa ngang trong cdc khung lién vich chu yéu
chong cit) thi phén tai trong chinh tam nay van c6 thé anh hudng téi cac hé
chiu luc khic (khung, khung - vach) va gay nén nhimg bién dang khong gian
clia 10an hé. Diéu nay ¢6 thé xay ra néu ty s giita tai trong q; trén dién tich
tiét dien ngang ciia cau kién thang ding dugc goi 1a tai trong riéng tac dung
vao cdc nhanh vich hay cot khong bang nhau (hinh 2.7a):

i it @7
Ai Aive-l.

O day:
A = EF - d¢ cting doc truc;
E - m6 dun bién dang;
F - dién tich tiét dién ngang cau kién thang ding dang xét.

Trong trudng hop nay méi nhdnh tudng c6 xu huéng bién dang khéc nhau
dudi tdc dung cla cdc tai trong riéng khdc nhau. Nhung cdc lién két truot
can tro cdc bién dang nay va gay ra bién dang cua toan he. Vi du cho truong
hop dién hinh vdch c6 mot day 16 cira v6i hai nhanh chiu céc tai trong nhu

trén hinh (2.7b) ta luén c6 thé dua vé truo’ng hop cdc tai trong riéng bang
nhau va cdc momen léch tam cia ching la m,” va:
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0 Q0
n? vl e Bl (2.8)
1+p

) A,
O da il .| 2.9
iy p="1Lp 2.9

1

0, .0 W o

q; +9i o0 _ .0 9 9

o T MR 1. RSP LR R, TR 1. & 2.10
I+B (']1 q|+1 1+B B ( )

a - khoang cich gilra tam cdc nhdnh tudng - vich.

tAq =

Biéu dé momen M“(z) = m".z ciing ¢6 dang nhu biéu dé6 M“ trén (hinh 2.7).

T

- €4
g

_‘T.,g,

b)

Hinh 2.7. So doé cdc mdng tuong cung bién dang
dudi tdc dung ciia tdi trong thang dimg léch tam

2.2.2. Tai trong gio

Téc dong ca gié thé hién dudi dang cdc ngoai luc phan bé va tang din

theo chiéu cao cong trinh. Théng thudng quy ude tir mat dit hoac tur cao do
san nén cong trinh dén chiéu cao 10m dp luc gi6 duoc xem la phan bo deu
vl cang lén cao bi¢u do dp luc gi6 c6 dang dudng cong thoai, va thuong thay
bang dang hinh thang (hinh 2.10).

Ap luc gi6 tinh theo tdc dong thang géc véi mat ngoai ngodi nha va cong

trinh va dugce xem 1a tinh d6i v6i nha cao dudi 40m. Khi chiéu cao nha trén
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40m ngoai dp luc tinh con phai xét t6i thanh phdn d¢éng cta gié do luc quan
tinh gay ra khi dao dong cua nha va cong trinh.

Theo TCVN-2737-1995 gid tri tiéu chudn thanh phén {inh cla tai trong
gi6 ¢ do cao so Vi moc chuan xdc dinh theo cong thic:

W =W, Kkc, (2. 11)

Trong d6: W, - gid tri dp luc gi6 1ay theo ban dé phan vung lanh tho

Theo TCVN 2737-1995, lanh thé Viet Nam duge chia thanh nam vung I,
IL TIL IV va V tuong Ging v6i dp luc tiéu chudn 65, 95, 125, va 185 daN/m’.

DGi v6i nha va cong trinh xay dung ¢ cdc dia diém dic biét thuoc vung
ndi, ving bién, hai ddo véi dia hinh phic tap gid tri dp luc gié W, phai lay
theo s6 liéu thong ké déng tin cay cla nhiéu nam do dac tai chd hoac ¢ dia
diém gin nhat. Khi d6 dp luc gié W xdc dinh theo cong thic:

W, =0,0613v,°, (2. 12)

O day:

v, - van toc gié (m/s) o do cao 10m so véi véi moc chuan (van toc
trung binh trong khoang thoi gian 3 giay bi vuot trung binh mot
lan trong 20 nam) tuong ung véi dia hinh dang B

k - hé s6 tinh dén sy thay doi dp luc gi6 theo do cao so véi moc
chuin va dang dia hinh xdc dinh theo bang 2 ticu chuan;

¢ - hé s6 khi dong 14y theo bang 2 tiéu chuan;

Gid tri tiéu chuan thanh phan dong cua tdi trong gi6 W, ¢ do cao Z dugc
xac dinh nhu sau:

a) Déi véi cong trinh va cdc bo phan két cau cong trinh ¢é tan s6 dao
dong riéng co ban f 16n hon gid tri gi6i han clia tin s6 dao dong rieng f quy
dinh ¢ bang 2 tiéu chuan duge xdc dinh theo cong thic:

W, = Wev, (2.13)

Trong do:

W - gid tri tiéu chudn thanh phan tinh tai trong gio & do cao tinh todn
xic dinh theo (2.6);

£ - hé s6 dp luc dong cla tai trong gi6 ¢ do cao Z lay theo bang phu
luc TCVN 2737 - 1995.

v - hé s6 tuong quan khong gian dp luc dong cla tai trong gio. Hé so
nay dugec 14y theo bé mat tinh todn cha cong trinh trén dé xdc
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dinh cdc tuong quan dong. Bé mat tinh todn gém ¢6 phan bé mat
tuong don gié, khuat gio, tuong bén, mdi va cdc két céu tuong tu
ma qua doé dp luc gié truyén lén cac bo phan két ciu cong trinh.
Néu bé mat két cau cong trinh ¢6 dang hinh chit nhat va duge dinh hudng
song song véi cdc truc co ban (hinh 2.8) thi hé s6 v xdc dinh theo bang 2
tiéu chuan theo cic tham s6 p va .

v 4 X
J(_ File Rt e, o y
h o a
\!‘ : N
0 b 7{*

Hinh 2.8. Hé toa dé xdc dinh hé sé tuong quan v

b) Doi vé6i cdc nhd ¢6 mat bang déi xing cé f,< f; va moi cong trinh ¢6
f, < f, véi f, va f, 1a tdn s6 dao dong riéng thit nhat va thi hai cua cong trinh
duoc xac dinh theo cong thuc:

W, =m..y.y, (2. 14)
Trong do:
m - khéi luong ciia phan cong trinh ma trong tam ¢ do cao z;
£ - hé s6 dong luc duge xdc dinh bang do thi ¢ hinh 2.9 phu thugc
vao thong s € va do giam 16- ga & cla dao dong;

W,
i ki 215

940f,
3
2 || T |

/// L —+—T" 11|
=
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&
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Hinh 2.9. Do thi xdc dinh hé s6 dong lic, €



Trén hinh (2.9) dudng cong 1 tng véi cong trinh bé tong, gach da, cac
cong trinh bang khung thép c6 ket céu bao che (8 = 0,3); dudng cong 2 Ung
véi cde thap, tru bang thép, 6ng khéi, cdc thi€t bi dang cot bang thép, c6 bé
bang bé tong cot thép (6 = 0,15);

y = 1,2 - hé¢ s6 do tin cay cla tai trong gi6 cho nha va cong trinh c6
thoi gian st dung gia dinh 1a 50 nam. Khi thoi gian st dung gia
dinh khéc di thi phai nhan véi hé s6 cho trong bang phu luc 2
ticu chuan ;

W, gid tri dp luc gio tieu chudn;

y - chuyén vi ngang clia cong trinh & do cao z ting véi dang dao dong
rieng thit nhat (d6i v6i nha c6 mat bang doi xing cho phép lay y
bang chuyén vi do tai trong ngang phan b& déu dat tinh gay ra);

w - hé s6 duge xdc dinh bang cdch chia cong trinh thanh timg phan,
trong pham vi mdi phan tai trong gié khong doi ta co:

W,
Lp:zz—y—‘;-—'i (2.16)
2 VM

O day:

M, - khéi lugng thir k ctia cong trinh, duong cong "1" dng voi cdc
cong trinh bé téng cot thép va gach dd;

y, - chuyén vi ngang cua trong tam phén thi k ing véi dang dao dong
riéng thir nhat;

W - thanh phin dong phan b& déu clia tai trong gié & phan thi k cla
cong trinh xdc dinh theo cong thic (2.18).

Gid tri tiéu chudn thanh phin dong tai trong gié & do cao z xdc dinh theo
cong thic

L4ZEW,,
nSrp

O day: W ;- gid tri tiéu chuén thanh phdn dong cla tai trong gi6 ¢ do cao
H tai dinh cong trinh xdc dinh theo cong thic (2.13).

w (2.17)

Cic cong trinh ¢6 f, < f_ cin tinh todn dong luc c6 ké dén s dang dao
dong déu tién, duge xdc dinh tir diéu kién:
f<f<f, (2.18)
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Theo tiéu chuin hién hanh céc gid tri tai trong gi6 thay doi lién tuc theo

chiéu cao nhi va cong trinh va biéu dé tai trong gi6 c¢6 dang dudng gay khic

(hinh 2.10) ké tir diém cdch dé nha va cong trinh 10m. DE tién viéc tinh todn

duding edy khic 1 dugc thay bang dudng thang 2 véi cic gid tri q ¢ dinh nha

vi aq ¢ d€ nha xudt phat tir diéu kién can bang dién tich va vi tri trong tam

clia hai biéu dé theo cdc quan hé sau day:

__2H-3C

a=
3C+~H

o
(

Trong do:

C = S/H - vi trf trong tam biéu do;
S - mémen tinh doi voi dé nha;
F - dién tich biéu dé gay khiic.

Cic cong thdc (2.19a), (2.19b) ludn
thoa man diéu kién dua cdc biéu do gay
khiic vé dang hinh thang tuong (ng vai
cdc gid tri momen ngam va luc cat ngang
tai d€ nha la khong doi.

Thanh phan dong cta tai trong gié phu
thuoc vao chu ky T dao dong riéng cla
ngoi nha. Tuy nhién viéc xdc dinh chinh
xdc nhitng gid tri cua T khong phai liic
nao ciling can thiét bai do chinh xdc nay
it anh hudng dén thanh phan dong cua tai
trong gié. Theo tinh todn thiét k& va xay

l+a)H

(2.19a);
(2.19b)
q
L qy
qf 3
H
qY
”r 20m
10m
I aq o
Hee

Hinh 2.10. 1. Biéu doé dap luc gio
tiéu chudn; 2. Biéu dé ap luc gié
quy vé dang hinh thang tiong duong

dung hang loat nha cao ting & nudc ngoai cho phép tinh theo cong thiic gan

ding sau day:
T=0,021H
O day:

(2.20)

T- chu k¥ dao dong riéng clia ngdi nha tinh bang gidy (s);

H- chiéu cao nha tinh tir d&€ dén dinh nha bing mét,(m).
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Tuong tu nhu xédc dinh tai trong gié tinh theo biéu d6 hinh thang (hinh
2.10) cdc gid tri thanh phan dong tinh todn cua dp luc gié duge xdc dinh
nhu sau:

Tai dinh nha:

qi= W, (1+ &) k.c.1.2 Q2.21)
Tai d€ nha:

q"'= 065" Wje. 1,2, (2.22)
O day:

W, - dp luc gi6 ticu chudn ldy theo bang phan ving tai trong gio;
1,2 - hé s6 do tin cay;
k - hé so tang dp luc gié theo chicu cao;
¢ - hé s6 khi dong lay theo tiéu chudn;
& - hé s6 ap luc dong tinh tai dinh nha theo dang dia hinh.
Tai bat kv diém nio trén chiéu cao ng6i nha ciling duge xdc dinh theo
cong thic:

a-1
x d=gF l+—x} {2.23)

Trong do: x - toa do tinh tir dinh nha.

2.2.3. Tai trong dong dat

Khdi niém chung

Pong dat hoac dia chin 1a nhing rung dong tu nhién cta vo trdi dat co
phuong huéng va cudng do thay doi theo thoi gian. Trong thoi gian dong
dat, chuyén dong clia nén dat lam phat sinh ra céc luc qudn tinh ¢ céc bo
phan cong trinh. Bdi vay dong dat khong chi dnh huong tryc ti€p 16i nén
méng cong trinh ma con gay dao dong, bién dang két cdu than nha dan t6i
niit né, hu hong, phé hoai cuc bo hoac toan b ngoi nha.

Viéc thiét ké khang chan (chong dong dét) 1a nham bao vé, han ché dén
mic thdp nhat tic hai do dong dat gay ra cho nha va cong trinh xay dung
trong viing c¢6 dong dat. Trude hét ching ta hdy xem xét mot s6 khdi niém
co ban vé dong dat sau day:

- S6ng dia chan la séng dan héi vat 1y hinh thanh do viéc giai phong nang
luong tir diém (chan tiéu) phat ra nang lugng do dong dat.
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- Cudng do dong dat: Dé ddnh gid cudng do dong dat ngudi ta dya vao
hau qua cta né déi véi nha va cong trinh hodc nang luong gay ra tran dong
dat dy. Hién nay trén thé gidi st dung nhiéu thang do cudng dong dat, trong
56 d6 hai thang sau day dugc dung phé bién:

Thang MSK-64

Pé ddp tng véi yéu cdu ky thuat trong linh vuc xay dung, xét 16 miic
do anh hudng cta dong dat téi cong trinh, nam 1964 Medvedev cung
Sponhuer va Karnic da de ra thang do cudng do dong dat MSK-64. Pé xay
dung thang MSK-64 cic tdc gia trudc hét phan loai tdc dung phé hoai cua
dong dat dén cdc cong trinh xdy dung, sau d6 danh gid cudng do dong dat
qua ham chuyén dich cuc dai cta con lic tiéu chudn c6 chu ky dao dong
rieng T = 0,25s. Thang MSK-64 ¢6 12 cap. Tu cap 1 dén cap 6 la dong dat
nhe khong gay anh hudng 16n dén nha va cong trinh.

Tir cap 7 dén cip 9 la dong dit manh can dugc xét dén trong thiét ké nha,
cong trinh. Tir cap 10 tro lén la dong dat ¢6 mic do huy diét.

Thang Richter

Thay cho viéc dénh gid cudng do thong qua viéc danh gid hiu qua cla
n6. nam 1935 Ch. Richter di dé ra thang do cudng do dong dat bang cich
dénh gid gan ding nang lugng dugc gidi phong ¢ chan tiéu. Theo dinh nghia,
do 16n M (Magnitud) ctia mot tran dong dat bing logarit thip phan ctia bién
do cuc dai A(um) ghi dugc tai mot diém cdch chan tam D = 100 km trén
mady do dia chan ¢6 chu ky dao dong riéng T = 0,8s:

=logA

Quan he giita nang luong (Egi) dugc giai phéng ¢ chan tiéu véi Magnitud

dugce tinh theo cong thic:
logE = 9,9 1,.9M - 0,024M’

Vé mat 1y thuyét thang M. Richter bat dau bang con s6 0 va khong co
giGi han trén. Nhung cho dén nay nguoi ta chua do dugc tran dong dat nao
c6 M dat dén 9.

Bdn do phdn viing dong dat

Pé du bdo céc tran dong dét c6 thé xdy ra trong tuong lai va lam co SO

cho viéc xay dung tiéu chudn khang chdn, & méi quéc gia déu phai nghién
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ctiu tinh hinh dong dat trong khoang thoi gian dai téi nghin nam va lap ra hai
loai ban d6 phan viing dong dat: ban do phan viing dong dat lanh tho, va ban
d6 vi phan ving dong dat. Trén cdc ban dé thé hién céc dac trung dong dat
16n nhit cé thé xdy ra va tic dong clia né dén cdc cong trinh xay dung, anh
hudng ctia nén dat, gia toc cuc dai va chu ky troi cia nén dat, tuong tic dong
luc ctia nén - cong trinh.

Ban dé phan ving dong dit theo thang MSK-64 trén toan lanh thé nudc ta
da dugc dua vio bo Quy chuin xay dung Viét Nam tir nam 1997. Theo
TCXDVN — 375: 2006 - Ti¢u chudn thiét ké cong trinh chiu dong dat da dua
viio ban dé phan viing dong dit méi theo gia toc nén lanh thé Viét Nam véi
chu ky lap 500 nam, nén loai A (da goc).

2.2.4 Cac phuong phap xac dinh tai trong dong dat

Viéc xdc dinh tai trong dong dat (Iuc quan tinh) tic dung lén cong trinh
mot cach chinh xdc 12 mot viéc lam réat khé khan vi phu thuoc nhiéu vao tinh
chat chuyén dong dia chén, cdc tinh chat dong hoc cong trinh va dac trung
co 1y ciia nén dat. Hién nay trong nhiéu tiéu chuén thiét k€ khdng chin cua
cdc nudc déu sir dung mot trong hai phuong phap xac dinh tai trong dong dat
sau day:

- Phuong phép dong luc: xdc dinh truc ti€p trang thai ting suat - bién dang
cdc két cdu chiu tai tir cic gia téc do ghi dugc chuyén dong clia nén dat Khi
dong dat xay ra.

Noi dung phuong phép nay da dugc trinh bdy trong tiéu chudn méi dugc
ban hanh TCXDVN 375: 2006, tuy nhién viéc xdc dinh tai trong tic dong vao
cong trinh con cin dén cac phan mém chuyén dung.

- Phuong phap tinh luc: thay thé cac luc dong dat thuc tic dung lén cong
trinh bang cdc luc tinh ao c6 hiéu tng tuong duong nén con goi la phuong
phdp tai trong ngang thay thé. Viéc xdc dinh tai trong dong dat theo phuong
phap nay tuong déi don gian va da duoc sir dung vao thiét k& cdc cong trinh,
nha cita & trong vi ngoai nudc tir trude dén nay, trong dé cé tiéu chudn cla
CHLB Nga va ctia Hoa Ky dugc gidi thiéu sau day da va dang duoc su dung
dé tinh toan cédc cong trinh xay dung quan trong trong nudc.

Xdc dinh tdi trong déng dat theo tiéu chuan SNiPII-7-81" (CHLB Nga)
Tiéu chudn thiét k& khang cia CHLB Nga CHull II-7-81" 1a tiéu chuin

cua Lién Xo tru6c day di duoc bién soan bd sung va c6 hiéu luc tir ndm
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1998. Tai trong dong dét dugc xdc dinh theo cip dong dat theo thang MSK-
64. Néu sir dung cdc gid tri tir dinh gia t6c nén tai dia diém xay dung c6 thé
chuyén déi sang cdp thang MSK- 64 hay thang M - Richter theo phu luc K
tieu chuan TCXDVN 375: 2006.

Pong dat c6 thé tic dong lén nha theo phuong bat ky trong khong gian.
Nha cao ting thuong dugc thiét k€ v6i hinh dang mat bang va mat dimg don
gian, nén tai trong dong dat dugc xem nhu tic dong theo hai phuong theo
cic truc doc va ngang cua nha. Tuy nhién, khi mat bing nha phic tap cin
chon phuong tinh todn bat lgi nhat.

T4c dong cua tai trong dong dét theo phuong thang ding cla nha cao

-ting c6 thé khong xét t6i. Theo tiéu chudn, d6i véi cic ket cdu céng xon nam
ngang hoac xién, két cdu vom, dan khdu do tir 24m trd lén xay dung trong
ving dong dat con phai tinh todn theo phuong thing ding.

Tai trong dong dat tinh todn ngang theo phuong da chon trén ting thi k &
dang dao dong thit i, dugc xéc dinh theo cong thic

Si =K. Ko Sy, (2.24)

Trong do:

K- hé s6 xét i su hu héng cho phép trong ngoi nha, cong trinh, dugc
lay bang:

1- khi khong cho phép c6 bién dang du va céc hu hong cuc bo (lin,
nit,...), doéng thoi khong vuot qua 1,5;

0,25 - khi cho phép c6 bién dang du, 6 nit va hu hong cuc bo, gay
khé khan cho stt dung binh thudng cong trinh, nhung van an toan
cho ngudi, cho céc thiét bi trong nha va cong trinh;

0,12 - cho phép c6 bién dang du 16n, nit, hu hong ting bo phan, lam
ngung tré tam thoi st dung cong trinh (nha cong nghiép, nong
nghiép mot tang).

K, - hé s6 két cau ldy bang:

1 +0,1 (n - 5) cho nha khung, bloc 16n ¢6 s6 tang 16n hon 5;

0.9 - cho nha tdm 16n hay tuong bé tong d6 lién khoi c6 so ting it
hon 5, va khi n > 5 thi ldy bang 0,9 + 0,75 (n - 5);

S,,- gia tri tai trong dong dét ing véi dang dao dong riéng thit i cla
cong trinh duge xdc dinh theo cong thic:
| S = Qi A. BLK,.1y, (2.25)
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O day:
Q, - trong luong tang nha thi k tinh ngang mdc san €6 xét tdi cdc hé
sO giam tai;
A - hé sd lay bang 0,1; 0,2; 0,4 (ing v6i dong dat cap 7, 8, 9 thang
MSK-64.
B, - hé s6 dong luc, phu thudc vao chu ky dao dong riéng va vao loai
dédt nén va c6 thé tinh theo cdc cong thic dudi day hoac theo dé
thi (hinh 2.11).
Cho dat nén loai I (nén da géc chua bi phong hod, da hon 1dn, chia
khong qua 30% dat sét va cat lay theo duong cong 1 (hinh 2.11);

0 0102030405060708091112131415 1617 18 19 T(s)

Hinh 2.11. Biéu dé xdc dinh hé sé déng luc

Khi T,<0,08s B, = 1+ 15T,
Khi 008s<T,<0318s  B,=22 (2.26)
Khi T,> 0,385 B, = 0,7/T,

Cho dadt logi 11, 11l - da g6c phong hod manh, da hon 16n, cat san, soi chat
dén chat vira, cdt hat nho c¢é chiéu day biang hoac nho hon 30m - liy theo
duong cong 2 (hinh 11.4):

Khi T,<0,1s B.=1+ 15T,
Khi 0,1s < T,< 0,4s B, =2.5s (2.27)
Khi T,> 0.4 B=1/T,

Cho dadt loai 11, lII nhu trén nhung c6 chiéu diy 16n hon 30m ldy theo
duong cong 3 (hinh 2.11):

Khi T<0,2s B,=1+7.5T,
Khi 0,2 < T,<0,76s B, =25 (2. 28)
Khi T>0,76s B=19/T
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Trong cdc cong thitc 2.26 + 2.28:

T, - chu k¥ dao dong riéng dang thir i va trong moi trudng hop P,
khong dugce nho hon 0,8.

K, - hé s6 xét dén méi tuong quan gilta cic kich thudc, cia két cau,
ctia nha hoac céng trinh duoc 1y bang:

1,5 - cho cong trinh chiéu cao 16n va kich thuéc mat bing nhé nhu
thdp, tru, 6ng khéi, 161 thang may dimg doc lap, va nha khung ma
tuong chén khong chiu luc, khi c6 ty 1& chiéu cao khung H trén
chiéu cao tiét dién cot khung h theo phuong tic dong cua tai trong
dong dat H/h = 25;

| - cling nhu trén khi ty s6 H/h < 15.

n, - hé s6 phu thuoc vao chuyén vi cia cong trinh ¢ dang dao dong
riéng thit i, va vao diém dat tai trong, duoc xdc dinh nhu sau:

Poi véi nha duoc tinh theo so do thanh cong xon:
X; (xk)ZQin (Xj)
n, = et (1.29)
QX? (x;)

i

[

O day:

Xi(Xehs Xi(X)) - chuyén vi cong trinh & dang dao dong thi i tai diém k
dang xét va trén tat ca cdc diém j khi trong luong ciia ting nha
dugc xem nhu tai trong tap trung;

Q- trong luong tdng nha tinh & diém j, c6 xét téi he s6 giam i n..

X;» X; - khoang cich tir cdc diém k va j dén mat trén méng.

D&i v6i nha cao dén 5 ting, khi tai trong va do cling it thay déi theo
chiéu cao tang, khi chu ky dao dong riéng T, < 4s thi hé s6 n, duoc tinh
nhu sau:

n
XkZijj
j=!

e (2.30)
E%ijf
=

nk=
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Khi xdc dinh noi luc trong két ciu chiu luc clia
ngoi nha c6 thé chi xét t6i 3 dang dao dong riéng
ban ddu, néu nhwid dang dao dong thit nhat chu ky
dao dong T, > 0,4's. Lic nay tai trong dong dat toan
phan S, cho ba dang dao dong dugc xac dinh theo
cong thic: . -T

St = /8 SR (2.31) 4
O day: _\‘_'L ol

S, Sia Si; - tuong tng véi cdc gid tri tai trong Hinh 2.12
dong dat & dang dao dong thu 1, 2, 3.

Con khi T, < 0,4s thi chi xét t6i dang dao dong thir nhat.

Céc noi luc tinh todn N, nhu moémen uén, luc doc, lyc cat, mémen lat,
ting sudt phép, Gng sudt ti€p sinh ra trong két ciu do tai trong dong dat véi
gia thiét tdc dong tinh vao cong trinh c6 thé xdc dinh theo cong thiic:

N, = [N (2.32)
j=1
O day:

N, - gid tri noi luc hay Gng sudt trong ti€t dién dang xét do tai trong
dong dat ¢ dang dao dong thi i;
n - s0 dang dao déng dugc xét.
Khi xét t6i t6 hop tai trong dic biét ¢6 tic dong cta tai trong dong dat can
lay hé s6 t6 hop n, nhu sau:
0,9 - cho tai trong thudng xuyén;
0.8 - cho tai trong tam thoi dai han;
0,5 - cho tai trong tam thoi ngan han tic dong trén san va madi.

Khi tinh todn két cdu theo cudng do va 6n dinh, ngoai cdc hé s6 diéu kién
lam viéc 1ay nhu trong tiéu chuén, con cin bd sung hé s6 dicu kién lam viéc
m,,, bang:

1,2 - cho bé tong nang, cot thép nhém Al, All, AIIl;

1,1 - nhu trén, nhung véi c6t thép nhém khiéc.
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Khi kiém tra theo tiét dién nghiéng trong két ciu bé tong cot thép dung

cot thép thanh va sot:

Cot nha nhiéu tdng m,, = 0,9;

Céc ciu kién khdc m,, = 1.

Xdc dinh tdi trong dong dit theo tiéu chudn khdng chdan UBC (Uniform

Building Code 1979) cia Hoa Ky

Theo tiéu chuin khdng chdn cia M§ ciing nhu ctia mot s6 nu6e khéc tai

F=CQ
Trong dé:
Q - trong lugng toan bo cong trinh;
C, - hé so dia chan ¢ dang thi i;
C = ZIKCS
0] day:
7 - hé s6 cudng do dia chin, Z = (3/16) - 1;

[ - hé s6 tim quan trong cong trinh 1dy bang 1 - 1.5;

trong dong dat duge xdc dinh tr viée xdc dinh luc cat ngang ¢ chan cong
trinh trudc réi sau d6 méi phan phéi lén cic tang. Téng luc cat tai chan cong
trinh do chuyén dong dm chan gy ra & dang dao dong thit i duge xac dinh
theo bicu thiic:

(2.33)

(2.34)

K- hé s6 giam chan, 1dy bang 0.67 cho két cdu mém; 0.8 cho he
khung gidng; 1,3 cho hé két cdu hon hop va bing 1 cho céc loai

két ciu khdc;
C - hé s dong luc:
1
15T,

S - hé s6 cong hudng nén dat - ket cau:

C= =0;12

S=I+L—0,5 l— =1 khi —T—iSl,O
0 T, T,

2
Va: S=1,2—0,6[%—J—0,3(3—] >1 khi —121,0
)

( 0 0

O day: T, 1a chu ky dao dong dac trung cua nén dat.
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Sau khi xdc dinh duge luc cit toan phan tai chan cong trinh do dong dat
theo cong thic (2. 32) duge xem nhu tong tdi trong dé phan phéi cho cic

tang trung gian nhu sau:

F = Aol 11 (2.35)
2.Q.h,
Trong do:
Q. - tai trong thang ding tic dung 1én tang thi i;
h, - chiéu cao tang thi i k& tir mat nén nha.

Theo mot s6 tiéu chudn thiét k& nha va cong trinh trong vung dong dat
clia nude ngoai thi ¢é thé khong tinh todn véi tai trong dong dat t6i cap 7
theo thang MSK - 64, nhung phii tuan thu cdc yéu cdu cau tao khang chan
d6i v6i két cau chiu luc va két cau ty mang nhu tudng bao che, vich ngan
(xem chuong 6).

Nhiing cong trinh xay dung trong ving dp luc gié tir IT dén V cua Viét
Nam. khi tinh todn c6 xét téi thanh phan dong cua gid, cic gia tri noi luc
trong két ciu thudng 16n hon cdc gid tri tinh theo dong dat cip 7, nén tuy cap
do. tam quan trong cong trinh ma ¢6 thé chi cin diing cdc bién phdp ciu tao
khing chan cho két cau theo céc tiéu chudn thiét ké hién hanh.
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Chuong 3

TINH TOAN CAC HE CHIU LUC THEO SO PO PHANG

3.1. HE KHUNG - VACH

Trong nha cao tang hé chiu luc khung - vich thuong duogc bo tri song
song v6i nhau theo mot hay hai phuong trén mat bang nén c6 thé dung so do
khung - giang phing dé tinh todn cho toan hé.

Tuy theo cau tao clia cic vach cimg c6 thé cd cdc so do tinh toan khic
nhau nhu trén hinh (3.1):

- Khung - vich dac (hinh 3.1a).

- Khung - vich dic va vach lién khung (hinh 3.1b).

- Khung - vich ¢6 16 ctra (hinh 3.1c).

Trudc khi tinh todan ca hé ta hdy xem xét su lam viéc doc lap cua hé
khung nhiéu tang nhic¢u nhip dudi tic dung cua tai trong ngang.

7 v -
/ T

W
|

MAMNMMNAN
SITEEER

i
SRR
]

o—d
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p—q p—0 —
Po—0 —
T ¥, > ge. T el

a) b) c)
Hinh 3.1. Cdac so do tinh todn hé chiu lie hé khung - vdch
3.2. CHUYEN VI NGANG CUA KHUNG NHIEU TANG, NHIEU NHIP

Khi tinh todn chuyén vi ngang cua khung nha nhicu tang dudi tic dung
cla tai trong ngang ¢6 thé xem 1a mot céch gan ding rang géc xoay cla cdc
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nit trén mot xa ngang la bang nhau. Nhu vay c6 thé don gidn hod so do tinh
chuyén vi ctia khung nhu trén hinh (3.2b).

a) F; b) B
¥ S

ARRBAN

Hinh 3.2. So dé tinh chuyén vi ngang ciia khung:
a) So dé két cdau; b) So do tinh chuyén vi

Goi S, 12 tong do ciing don vi clia cdc cot cta tang thii i, r, [a tong do clng
don vi clia xa ngang cha tang thi i tinh véi /, 1a gid tri trung binh cua céc
nhip xi ngang, /,- chiéu cao cua tang thit i, n 1a s6 tang cua khung.

Trong so dé co ban nay, chuyén vi ngang do P = 1 dugc tinh theo céc
cong thic sau:

l .
By =E(S‘ +R)) (3.1)
6 Lis .+“R R (3.2)
AT P i A P '
Trong d6: k=2, 3,..., n;
I 1
Oy = Oy = Oy py = = Oy, = O + ﬁ (3.3)

Trong do:

Syrm (3.4)
1

5;
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2

Iy

Rj= sy (3.5
' 41 +0,33s, )
2
I +1
. _ (hHh) (3.6)
© 41, +0,33s,
2
L+0)
R, =Rk_-l+(—'—2-)_;k=3,4,...n 3.7)
4n

Trong cong thiic (3-1) vi (3-2) s6 hang S, bi€u thi dnh huong do cling cua
cot t6i chuyén vi cua khung, con R, biéu thi anh huong do ciing clia xa ngang.

Chuyén vi ngang ctia khung do tai trong ngang dat O tat ca cac tang duoc
tinh theo cong thuc:

y =8, P +8L,P+.. ¥8, Py (3.8)

Khi s6 tdng n = 6 va néu nhu cho rang cic luc cat tang:
n
G =Y R i>E (3.9)
i=1

thi chuyén vi ctia khung c6 thé xdc dinh nhu tong cdc chuyén vi ngang dau
mut cac cot:

Y=Y Qc,: i<k (3.10)
i=1

¢, - do léch cla ting do luc don vi téc dung theo phuong ngang nhu
trén hinh (3.2).

D6i v6i khung nha nhiéu ting ¢6 két cdu déu dan véi chicu cao tang / nhu
nhau va do cing theo don vi chiéu dai la s va r giong nhau cho tit ca cdc
tang, do lech ¢ do luc don vi P= 1 ¢6 the tim dugc bang céch nhan phan biéu
d6 ¢6 dudng gach véi nhau nhu trén hinh (3.2):

M* {1 1
C—ZJFdx—E(g+;), (3.11)
Goi A 1a do ctng chong truot ctia khung véi y nghia la luc gay nén goc

léch 1p=A%:l.suy ra ta co }‘-\z1 hay:

- (3.12)
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Khi s6 ting n > 16 ¢6 thé xem cdc xa ngang nhu dugc bo tri lién tuc trén
chiéu cao khung. Do vay, cdc tdi trong tap trung c6 thé xem nhu phan bo déu
p(x) va tir cong thiic (3.9) co6 thé viét:

y=t[Q(>£dx=i[&dx (3.13)
0 ! ' 0 A
0] day:
Q, - luc cat do tai trong phan bé déu;
X - toa do tiét dién ngang khung.

Lay tich phan lan lugt bicu thic (3.13) ta dugc:

Ay =04 (3.14)
Ay =-p(x). (3.15)

Tir d6 cho thdy méi quan hé giiia luc cat va tai trong v6i chuyén vi la dao
ham bac mot va bac hai ciia ham chuyén vi.

Trén biéu dé chuyén vi (hinh 3.3) ta thdy khung chiu uén nhu mot heé
chiu cit. Dudng cong s6 1 huéng vao phia xuat phét, con duong cong s6 2
thay doi do cong trong pham vi méi tang. Day Ia truong hop khi do ciing cua
cot tuong duong hoac nho hon do cling clia xa ngang.

a) b)
T 2
A 1
b’
X Ay X
FE i LieERE  Er T
0 y
———0m— & ;
/
F"HW ‘,
' b Y
# =)
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Khi do ciing cta cot 16n hon do cing cua xa ngang (truong hop thuong
oap trong nha cao tang) thi dudng cong uén cta cot thay doi theo dudng s6 3
vi luc cit By phu thudc vao téng do ciing uon cia cot B = 2B, Ngoai ra do
anh hudng cua bién dang nén, kéo do luc doc truc khi chiﬁ tai trong ngang,
cdc cot bien lam viéc tuong tu nhu thanh cong xon t6 hop véi khodng cich
hai nhanh 13 b (hinh 3.3) va do cting B,. Tai cdc cot giita khung nhiéu nhip
¢6 cdc nhip thuong khong chénh nhau nhiéu, luc cat thuong khong 16n vi
chdng bang hiéu cdc gid tri luc cat cua cdc xa ngang lién ké. Momen M = N,
lam xoay cdc cOt mot goc ¢6 gid tri:

[~ gx =2 [Ndx (3.16)
4]

0 B() 0

Vay khi xét t6i cdc bién dang doc truc bicu thic(3.14) luc cét c6 dang:

b X
BU 0
Phuong trinh téng qudt cin bang luc cat trén tiét dién ngang cua khung
c6 dang:

—By +Ay +ﬁ9deXxQ(, (3.18)
B[] 0
Luc doc dugc xdc dinh theo phuong trinh cin bing momen ciing trén tiét
dién do:
= M,-M o M, _By“
b b

N (3.19)

Trong do:
M, - mémen do ngoai luc tai tiét dién x;
M = - By li téng momen cua cot khung.
Pua gid tri N tir cong thiic (3.19) vao (3.18) roi lay tich phéan theo x ta co:

By —szy«—él_)l?—/l-“——p(x)=0 (3.20)
0

Néu thay bién méi w = By vio (3.19) ta c6 phuong trinh giai cudi cung

sau day:
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M,-s’p(x)=0 (3.21)

B

e (3.22)

o day: S

Nghiém ctia phuong trinh (3.21) c¢6 dang:
w=C,+ Cm¢@ + Ccho + C;she + C, (3.23)
Trong do:
C, - cdc hing s tich phan;

C, - nghiém riéng, phu thudc dang tai trong;

¢ = x/s - toa do khong thi nguyén; (3.24)
A = H/s - dac trung do cing khi x = H; (3.25)
H = H, n/(n - 0,5) - chiéu cao tinh todn ngoi nha; (3.26)

H, - chiéu cao ké tir chdn ngam dén truc xa ngang trén cung.
D6i véi nhimg khung thong thudng, do cing cua cot nho so véi do cing
clia xa ngang, nén c6 thé bé qua s hang thi nhét trong cong thic (3.20),
v:=1,B=~0,dodé (3.20) ¢c6 dang:

Ay +AM,/B,+q(x)=0 (3.27a)
Piéu kién bién dé gidi phuong trinh (3. 27a) la:

1) y(0)=0; 2)Ay(0)=Q,0) (3.27b)
Khi tai trong phan bé déu p(x) = p, suy ra dicu kién:

3) M, = - 0,5p (H-x)? 3. 27¢)

Tir két quéa giai phuong trinh (3.27a), véi cdc diéu kién bién ta c6 biéu
thic chuyén vi ngang ctia khung nhu sau:

_ph? . oy (PR Jpl agtios? 3.28)
y‘zA(zé §)+SBH[2¢ ===l (

O day: £ = x/ H - la toa d6 khong thi nguyén.
Chuyén vi ngang tai dinh khung khi & =1 la:

. QH? . QH* =(QHZ ][Hkﬁ] (3.29)

2A 8B, | 2A )| 4
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Trong do:
H- chiéu cao tinh toan nha 1ay theo (3.26), néun > 16 1ay H = H..
A, - dac trung do clng ctia khung c6 xét dén anh hudng cua luc doc

| trong cot:

A
A, =H — A

0

) (3.30)

Két qua nghién ctiu cho thay néu A, < 0,7 ta c6 thé bd qua anh huong cua
luc doc trong cét va trong tinh todn cho v a0y

Pé xdc dinh do ciing B, clia khung ta quy udc nhu sau:

F,, F,, 1a tong dién tich tiét dién cic cot trai va cot phai so véi dudng
trong tam cla khung, néu la khung nhiéu nhip hoac dgi xung thi lay theo
truc doi xing; z, - khodng cdch tir truc cot trdi dén trong tam ti€t dién ngang
khung (hinh 3.3) khi do6 ta co:

F. b
gy = —R —= b (3.31)
th+Flr l+i

ph

Momen quan tinh cua tiét dién ngang khung:

2 F b?

J,=Fz3+F(b-2y) =—%=—; | (3.32)
1+
phb
Do cling uén cua khung:
2
B, = el (3.33)
Flr
1+
K,
Trudng hop khung doi xing F, = F;, = F ta co:
2
B, = E“gb (3.34)

Nhu vay ta thay do cing B, phu thudc vao do cing doc tryc E,F cua
coOt khung.
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3.3. TINH TOAN HE KHUNG - VACH PAC

Ta hay xét trudng hop hé cé vich dic gidng v6i khung thieo so dé khung
giang. Tir gia thiét san cling vo cung trong mat phang, khung va vich cé
chuyén vi ngang nén do ciing cuia hé cé thé viét nhu sau:

B =ZBj+ Bv

O day: IBj - t6ng do ciing cot khung;

By - tong do cling cta vich cing.

Khi tong do cing clia cot khung qué nho so véi tong do cling cua vich cé
thé cho B = B,. Nhu vay hé ¢6 dang dudng cong uén tuan theo cong
thic(3.21) va ta dung 1oi giai (3.24) véi cdc diéu kién bién sau:

Hw0)=0; 2)w(0)=0; 3)-w"0)=Q,0):; 4)w'Ar)=0.

Dé tim 101 giai rieng C, trong (3.24) ta xét trudng hop tai trong ngang

phan bé déu theo chiéu cao: p(x)=p va c6 momen udn va luc cat:

M, = - 0,5pH? (1- &) Q, =pH (1-&);
Viy:
a2 pstAt(vil)(g2 g3 pd
c - P, (2 ) g8 % (3.35)
2\1" 2\} . 2 3 12

Tu cac diéu kién bién ta lap dugc hé phuong trmh dai so tuyén tinh véi
céc an 12 cdc hdng so tich phan, két qua gidi ta ¢6:

C, =—C, = —ps’ Viz (3.36)
, 4 A
s (3.37)
Trong do: = L+Asigh (3.38)
chi

Pua cdc két qua vira nhan dugc vao (3.24) ta duge phuong trinh chuyén vi
cua hé:

W = ——| Ap——+ychp—yshe—y+ +

4 2 At(vi-1 2 gt e
ps*l. | M-l g g (3.39)
V2 2 2 2 3 12
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Khip=1,va& =1 cho ta cé do vong tai dinh hé:

pH' | 2(x=1) M(V-1)
T 2vAB A2 4

(3.40)

Khi xdc dinh ndi luc trong hé, ta sir dung quan hé: dx = Sdp =Hd§; As=H

Momen uén trong vach:

M=-w =-— p\I:I |: (1- §) (v —l) ;( xchqﬂ-sh(p)} (3.41)

Luc cit trong véch:

Q=M =E¥|:(l-§)(v2—l)-j-ch(p—13h(p} (3.42)
v A
Luc cit trong cot khung:
Q,=Q,-Q= (l £+ shq)—chqaj (3.43)

Luc doc trong céc cot bién clia khung xdc dinh tir phuong trinh can bang
momen:

2
N= M“b‘M =—1:j2 B-(l-(g)2 +%(l—xch(p+ksh(p)} (3.44)
Momen uén, luc cat ciia hé dugec phan phéi vao cdc vach ty 1é vé6i do
cing cua ching. Bi€u dé néi luc va chuyén vi chia hé duoc thé hién trén hinh
(3.5). Trén bieu do luc cat Q, clia cot ¢6 gid tri I6n nhat tai tiét dién c6 @,
dugc xdc dinh tir phuong trinh dao ham bac nhit cia Q" = 0.

Q, = -1+ chp, —Ashg, =0, (3.45)

s

B

AN

P (— -
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Luc cit trong cot Q, # 0 khi @ = A (tai dinh
hé) Luc cat duge phan phdi vao céc cot khung
ty 1& v6i do cing cua ching. Momen uén, luc
cét trong cot va xa ngang dugc xdc dinh theo
gid tri lyc cat dugc phan phdi nhu da trinh bay &
e T T
Két qua nghién ctu cho thay hinh dang
duding cong uén cta hé phy thuoc vao dac trung X
do cting A. Néu hé c6 do cing lon khii<1-hé
bién dang nhu thanh cong xon. Khi A ting

Hinh 3.5

dudng uén thay déi chiéu cong va khi A > 6 thi
dudng cong uén hoan toan hudng vao trong
(hinh 3.4). Nhu vay cdc dang duong cong uén c6 anh hudng 16n téi cdc dac
trung dong clia nha cao tang.

3.4. TINH TOAN HE KHUNG - VACH LIEN KHUNG

DG6i v6i cdc vach lién khung (hinh 3.6) ta chi can xéc dinh téng do cing
clia hé cho timg trudng hop cu thé réi tién hanh tinh toan twong tu nhu hé
viach dac.

Téng do ciing cha h¢, trudng hop chung xdc dinh nhu sau:

B=B + B, hoaic B=B

a) b) c)

773 =7 ’/I/ 777 /i 7 7

7

Zg | ly izn Zy, Iy 7{[,20‘1[, ly b ly }ZQ'L

i i i i
Hinh 3.6

O day: B - tong do cling ctia vach lién khung. Do cting uén cua vach
lién khung bao gém do ciing cla vich va phan khung. D¢ xdc dinh do cing
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uon cta phan khung thudc vich ta phai xét dén cdc bién dang dan hoéi ctia
cdc nt lien két gifta vach va dam, cot, khung. Do cing nay duoc goi 1a do
ciing truot ciia hé khung - vich va dugc xdc dinh theo cong thuc:

o 3id(l+n(,)[id(1+n(,)+(1+2n0)]

A = 3.46
B 1(iy +3i.) (e

O day: [ - chiéu cao ting;
iy - do ciing tuong d6i cua dam khung lién vich;
i. - do ciing tuong d6i cta cot kKhung lién vach;

_ 4y

N, =—= 0day: [,- chiéu dai dim (xem hinh 3.6).
0
Trudng hop khung lién vach hai phia (hinh 3.6b), do ciing A, theo cong
thitc (3.46) dugc tang lén gap doi. Néu khung & giita hai vich, do cing truot
ciing dugc nhan déi nhung gid tri i, duge nhan véi hé s6 0,5. Dg ciing cta hé
khung vich c6 vich lién khung béng téng ctia do cing cdc khung va cla
véch lien khung:

. . (3.47)

[ (Sf1 +1] )
Trong khung nhiéu ting c6 A, < 0,7 thi luc doc trong cot it anh huéng dén
he, trudng hop nay 14y v? = 1, thi noi lyc va chuyén vi h¢ khung vin c6 thé
xdc dinh theo nhu hé khung- vich déc néu trén.

Tong luc cit ctia hé duge phan phdi vao cot khung Q, clia hé va vao cot
lién vach Q_ ty Ié véi do cung truot clia ching:
A-Ayp,
A

Trong dé: Q. - luc cat trong ddm khung noi véi vich.
g et g g

A
Q. =Q, Q. =Qp—;l (3. 48)

Momen tai ddu mit dam lién véch phu thudc vao Q, va xdc dinh nhu sau:

; i
3i, (l+n(,)(6+ﬁjg&
A

Tai mép cot: M, = i (3.49)
3+-4
1

C
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_18(1+nn)iP9£

Tai truc cot: M, = - (3.50)
R I

Momen uén cua cot khung lién vdch 14y bang mot ntra mémen dau mit

xa ngang lién keé.

,' | : v | ___
'///9/{? )
;/ i ===
2 ////// / . mm
7 ] WU, A
1] et A S8 L
AT DY 11 L ybEa
b=2a
Hinh 3.7. So do bién dang Hinh 3.8. Cdc so dé vich cé 16 cita
vach lién khung trong hé gidang chiu luc

3.4.1. Tinh toan vach ¢6 10

Ta hdy xem xét cdc hé chiu luc trong nhi cao tdng khi 1a nhing vich
cing dugc lién két theo so dé giang. Céc vich nay khong chi diac ma c6 mot
hay nhiéu day 16 clra cung kich thude (hinh 3.8).

Cic vich c6 16 ¢6 thé xem nhu nhiing khung tuong duong nhiéu tang,
nhiéu nhip. ma cdc mang tuong clia vach 12 cac cot va cdc lanh to cla la xa
ngang cua khung. Nhu viy do cling clia cOt - tudng s& thuong 16n gap
nhiéu ldn dé cting xa ngang - lanh to cira do vay ¢6 thé bod qua va gid tri 1/s
- qué nho so véi gid tr I/r. Vay theo cong thic (3.12) do clng trugt cua
vach ¢6 16 thi:

A= 121/ (8.51)

O day: r = Zi, - tong do cing tuong d6i cha cdc lanh to trén cung mot
tang trong véch c6 nhi¢u day 16 cura.

Lanh to c6 do ctng hitu han trong khoang 6 ctra, con vo han trong khoang
nam trong cdc mang tudng. Nhu vay trong tinh toan phai 1dy gid tri trung
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binh do cting lanh t6 trén chicu dai tinh todn xa ngang khung tuong duong
va ldy bang B, ¥’ v6i y = a/a,, 0 day:

a - khodng cich gitra cac truc tuong véich;

a, - khoang cach thong thuy cua lanh t0.

Do cing tuong doi cua lanh t6:

i, = B, v/ak (3.52)
Hé s6: k - xét anh huong bién dang truot cta lanh 16 xdc dinh nhu sau:
k=1+24(h/a) (3.53)

h - chiéu cao cta lanh to.

Néu cdc mang tuong trong hé déu dac thi téng do cing uon ctia hé bang
t6ng do cling ctia cdc mang tudng B = IB;; & day B, - do clng cla timg
mang tuong. Néu cdc vach trong hé vira dac vira ¢6 16 (hinh 3. 8) thi tong
do cing udn:

B=By +2 B,

Téng do cing udn clia vich B, (theo tiét dién cat qua 10 cira, khong keé t6i
do cimg cdc ming tudng lay theo cdc truc cua ching) dugc xdc dinh theo
cong thiic (3.32). Theo day khoang cdch b = Za, va khi vich ¢ 1 ddy 16 cua
b = a. Bdi vay déi vai vich ¢6 16 clra ¢6 thé st dung cédc cong thic (3.39) va
(3.40) dé xdc dinh do vong, chuyén vi vi mémen udn ciia cdc mang tudng
theo cong thirc (3.41).

Luc doc trong cdc mang tudng cua vach duge xdc dinh:

[
=7 [Q,d (3.54)
Tir day tim duoc luc cat trong lanh to:
; d "
N'i=-— [Qdx=Q, (3.55)
dx
roi 1dy tich phan (3.44) ta duge luc cit trong lanh to:
Q.= EHI[ -E+= sh(p—ch(pJ (3.56)
\V]
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Trong véch c6 hai ddy 16 ctra d6i xing thi lyc cét trong lanh 16 cling tang
bing nhau. Véi nhiéu day 16 cira cling 6 thé cho ching bing nhau vdi sai s6
khong dang ké. :

Momen uén trong lanh t6 duge xdc dinh theo gia thiét diém momen bang
khong trung véi diém gitta chiéu dai thong thuy lanh t6 nén 1dy bang:

a,

M, =Q,— {3.57)

Biéu do noi luc cua vach co 16 cira thé hién trén hinh (3.9). Momen 16n
nhit trén bidu dé dé phan phoi duge xdc dinh theo cong thite (3.45).

N Mt

L]

.

2

HEE
RN

Hinh 3.9. So dé tinh todn néi luc trong vdch cé mot day 16 cita

Momen udn trong tiing mang tudng cua vach cling xac dinh bang cich
phan phai theo ty 1¢ do cting cua ching.

Theo diéu kién can bing luc cat tang, luc cat do ngoai luc phai can bang
v6i luc cat tai cdc tiét dién cla cdc mang tuong bang dao ham bac mot cua
moémen cac mang tudng va momen duge phan phéi vao lanh t6 M, tic la:

M +M=Q, (3.58)
G day: M= Z(?“a) - Ql;b (3.59)
Luc cit trong timg mang tudng:
.B. Q
Q=M —§+T“(a"+aph) (3.60)

O day: a,, By, khoang cdch bén trdi va phai ké tir truc cua mang tuong 61
diém momen lanh t6 bang khong.
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Nhu trén hinh (3.11) cho thdy dudng cong udn cla vach cé 16 tuong
tu dudng cong udn thanh cong xon, va phu thudc vao gid tri L = 1 dén 9 véi
vi=1,1 dén'1,3.

bé xdc dinh do véng dinh véch c6 16, theo cong thic (3.40) c6 thé viét

f =f, +f ., day thanh phin d6 vong do udn cta lanh to:
o 2(y=1
= qu2 = (X2 ) (3.61)
2v°A°B A
qH* Ve =1 4
fa e (2 ) L2 (3.62)
v'B 8B,
Do ciling cua vdch tai tiét dién qua 16 ctra duge xdc dinh:
2
v'B
B, =——=By+B, (3.63)

V&i vich c6 16 A = 1 dén 9 va v?= 1,1 dén 1,3 cho vich dac:

|

2 O
Af[llllm
i
|

|

|

L 3 |
e i

&l 7

Hinh 3.10. Biéu dé mémen trong lanh té

Cdc thong sé' Ava vV

Qua nghién cdu tinh todn thiét k& nha khung cao tang cho thay hé khung
- giang ¢6 A = 0,5 dén 2. D6i v6i nha cao 16 dén 18 tang dac trung A, < 0,7
nén anh hudng bién dang doc truc clia cot téi toan hé khong 16n va c6 thé bo
qua, va khi xdc dinh noi luc va chuyén vi ¢6 thé cho v* = 1.

Khi tinh todn hé giang- vach c6 16, cdc gid tri cta A ¢6 tir 3 dén 9. Néu
A = 12 dén 15, bién dang ctia lanh t6 khong gay anh hudng dang ké dén do
cling ngang clia ngdi nha. Trong trudng hop nay lay v* = 1,1 dén 1,3.
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Ciing can chd y khi A > 3 trong cédc cong thie xdc dinh chuyén vi va noi
luc ¢6 thé choch A =sh A vay =A.

Ldp cdc bdng tinh sdn

Pé tién st dung trong tinh todn cho céc trudng hop thong dung thiét ké céc
hé chiu luc nha cao tdng, trén co O cac cong thuc tir (3.40) dén (3.56) dua ra
nhiing cong thiic rit gon véi céc thong s6 1ay trong bang tinh sin sau day:

- Téng momen udn tai chin ngam cua véch dac trong hé khung - véch hoac
tai chan ngam cdc mang tudng hé vich - giang xdc dinh theo cong thic:

3 2
M:—(V : l+a1]£; (3.64)

2
v

- Téng luc cat trong cdc vich dac thuoc khung - giang hay clia cdc mang

tudng clia vach c6 16 clra hé vich - giang tai tiét di¢n chan ngam Q = qH
(khi tai trong ngang phan bo déu) hay lay bing tai trong thuc té:
Q=Qu, (3.65)
Cic gid tri M va Q trén day dugc phan phéi vao cdc vich dic va cdc vach
¢6 16 ty 1¢ v6i do cing clia ching.

Téng luc cat cot khung:

¥
Téng luc cit trong lanh t6 thudc vich c6 16 cua:
k
Q, = ilfl- (3.67)
Vv

Luc doc trong cdc cot bién thugc khung nhiéu ting hay clia cic mang
tudng thuoc vich co 16 cira & ting dudi cung:
oL M, - M :

- M, = -0,5qH’ (3.68)

N

Po vong dinh khung trong thudc hé khung - giang hay do vong dinh cdc
méng tudng thude vich c6 16 h¢ vach - gidng:

2 4
] ke S (3.69)
8 Bv~
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Céc hé s6 o, o, k, 1dy trong cic bang 3.1. va 3.2.

Bang 3.1. Cic gi4 tri hé s6 o, o, dung dé xac dinh momen uén
va do vong cua vach ciing theo so do khung - giing va cua cic
mang tuong trong vach theo so do giang

i {0 05 | 0,752 19944,25:1 =S of KT50L4 2 25 3 A=4
31

o, | 05 | 048 |0445| 041 |0377|0351| 032 | 03 |0,2610232 L ER
0,5-a4

o, |0,125|0,117 [ 0,108 | 0,09 | 0,079 | 0,067 | 0,059 | 0,05 | 0,038 | 0,298 Az

Bang 3.2. Cac gid tri hé so k, va cic toa do &, dung dé xic dinh
tong luc cdt 16n nhat trong cot theo so dokhung gidng va tong luc cit
16n nhat trong cdc lanh t6 ctia vach c6 16 cira theo so do giang

A 05 0,6 0,75 1 0,25 1,5 1,75 2 2.9 3

k, | 0,037 | 0,052 | 0,075 | 0,115 | 0,153 | 0,187 | 0,218 | 0,247 | 0,297 | 0,34

E, 170,93 09 085 | 0,77 0,7 063 | 058 | 054 | 047 | 038
A 4 5 6 7 8 10 12 15 20 30

k 043 | 048 | 054 | 058 | 062 | 067 | 071 0,75 08 0,89

g | 035 | 032 03 028 | 026 | 023 | 021 { 018 | 015 | O

3.4.2. Thi du tinh toan

Thidu 3.1

Xdc dinh do vong va noi luc trong cdc hé chiu lyc khung vach ctia ngoi
nha 16 tdng bé tong cot thép, 6 mat bang trén hinh (3.11). Ludi cot 6x6m;
chiéu cao ting / = 3m; chiéu cao nha H, = 48m. Ti€t dién xa ngang
25%50cm; tiét dién cot khong thay déi trén cdc ting 45x45cm. Vich clng
bé tri theo hai phuong cling chiéu day l14cm. San ting lap ghép tir cc tam
panen diic sin dugc lién két tao thanh hé san cing. S6 hiéu bé tong 300.
Tai trong tieu chuin ngang gia thiét phan bs déu twong duong trén chiéu
cao nha la q,.
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K su dungg 6x10=60 l

Hinh 3.11. Mdt bang nha hé khung - giang

Két qua tinh todn do ciing cua cdc cau kién duge thé hién trong bang 3.3.

Bang 3.3
Do cing Cot Dam
Uén Bc = 9,1.10* kN.m? Bd = 7.10* kN.m?
Theo don vi chiéu dai i. = 3.03.10° kN.m ig- 1,17.10° kN.m
Téng do cimg udn §=7.3.10' kNm r=187.10 kNm
Tong dé cing doc truc cac cot bién E.F =4,3.10 kN r=18,7.10* kNm

Do cling uén cia 3 vich ngang: B =3.87.10" = 261.10" kN.m’
D6 ciing truot cdc khung theo cong thic (3.12):
12.10°

A= : =60.10"kN
3(73*’ + 18,7'1)

D6 ciing uon clia toan bo khung theo cong thic (3.33):

B, = 0,5. E, Fb* = 0,5. 4,3.10".12* = 310.10 kN.m’
Chiéu cao tinh todn ngoi nha theo (3.25):
n g 16

=4 ~48m
n—-0,5 16-0,5

H=H,

Pic trung do ciing clia hé khung theo (3.29):

4
oA g [0 067407
B, 261.10

Nhu vay ¢6 thé bod qua anh huong cua bién dang doc truc trong tinh todn

vacho v’ =1.
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Pic trung do cling cla toan h¢ khung giang theo (3.24):

4
r=H (V> A/B)=48 NP
261.10
Vay do vong dinh nha theo (3.69) va bang (3.2):
4 4
e o,pH” _ 0,10948"p _ 2.20.10"%p

B 261.10’
O day:
p - tai trong ngang tiéu chudn phan b6 theo 1 m chiéu cao va nhan véi
chiéu dai ngoi nha p,= W,L, (W, - dp luc gi6 ticu chudn kN/m®);
L - chiéu dai ngoi nha;
Po vong dinh nha cin phai thoa man diéu kién f < H/1000 =
4800/1000 = 4,8cm.
Noi luc xdc dinh theo tai trong tinh todn g
Téng momen udn tai chan ngam vach ciing theo cong thiic (3.64) va
bang (3.1):
M = ~a, q, H* = 0,48.48%q, = -1035 q,
Cho mdi vach:
M. = —(1/3). 1035 q,= -345 q,
Luc cit chia vach tai chan ngam Q = q.H hay theo tai trong thuc t€ Q = Qy,
Téng luc cit 16n nhat trong cot khung theo (3.66) va bang (3.2):
Q, = k; p, = 0,072.48q, = 3,46 g,
cho méi khung (n = 8):

1
Q= 53!46‘:1“ =0,43q,

Luc cit tai cdc cot lién khung ting mot (trén ting him néu c6) theo (3.68):
(M, -M) 48°
N=A 0TIl 10,5-0,45)—q, ==— 9,64,
b ( ) 12 qll q
P6i v6i moéi cot bién:

1
No= —§9,6q“ ==1,2q,

Hé s6 giam do ciing cla cdc cot bién vai i,/i. = 1,17/3,03 = 0,39, theo
bang (3.1) co B = 0,55 ta tinh dugc luc cat g cac cot bién:
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A
e 0—5—0, 43q, =0,11q,,.

P1+2p 2.1

Q=Q

va cot gitta: Q = 0,21 q,,
Con momen udn trong cot ¢6 thé xdc dinh theo luc cat duge xdc dinh theo
cdc cong thic sau day:

- Déi v6i cot cdc tang trir ting mot:

M=0,5Ql.
- Do véi cot ting mot ¢ nit trén va dudi:
' ! 21
Mu=Q'3T§ Mdm’ri=Q‘§-

Thidu3.2:

Xdc dinh do vong va noi luc theo tai trong ngang ngodi nha 16 tang, 1am
viee theo so dé gidng véi 4 vach ¢6 mot day 16 cura giéng nhau. Panen gic
theo phuong ngang, cot khong chiu luc theo phuong ngang (hinh 3.12). Luéi
¢t 6 x 6 m; Chiéu dai nha L = 10 x 6 = 60m; Chiéu cao ting 4,2m; Chicu
cao H, = 67,2m. Cot ciing tiét dién 45 x 45cm. Tiét dién lanh t6 cua: 30 x
120cm. Bé tong M300. Chiéu day véch dic sdn khong doi duoc lién két véi
cot va dam: 14cm.

X =
6
=
o 6
& il
1 & 6
1 s — " 4
| 6x10=60 . 1

Hinh 3.12. Mdt bdng nha véi 4 vdch ¢6 16 cita
Do ciing ctia lanh t6 khi chua xét dén bién dang trugt nhu tiét dién dac:
B =E;J = 116.10* kN.m’. Theo cong thiic (3.53):
k =1+ 2,4(h/a,)* = 1 + 2,4(1,3/(6 + 045 = L13
viy khi xét téi bién dang trugt:

B, = 116.10%/1,13= 103.10* kN.m’
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Khoang céch gilia tam clia cédc mang tudng: b =a = 12m;
Chiéu dai thong thuy lanh t6: a, = 5,55m; y = a/a, = 2,16.
Do ciing tuong d6i theo chiéu dai cua lanh t6 xdc dinh theo (3.52):
i, =103. 10.2,16"/12 = 86.10° kN. m’
Do ciing truot clia vich c6 mot ddy 16 cira theo cong thiic (3.51):
A = 12. 86. 10°/4,2 = 247 10* kN,
Do ciing uén cidc mang tudng trong véch:
B, =B, = 15,8.10" kN.m%
Téng do cling udn clia 2 mang tuong:
B =31,6.10" kN.m%
Do ciing doc truc cic mang tudng:
E,F=3,510"kN
Theo cong thic (3.33):
B.= 0,5EFb*=0,5.3,5.10".12*=252. 10" kN.m*
Do ciing uén cuia vich theo tiét dién qua 16 clra:
B, =B, + B=283,6.10" kN.m".
Theo cong thitc (3.23):
vi=1+B/B,=1 +31,6.252.107/252.10* = 1,125.
Chiéu cao tinh todn nha: H=H, = 67,2m.

Pic trung A cua vach theo (3.24) :

=3 ; -
P =H ’v A ~67.2 1,125.247.}0 = 6.3
B 31,6.10

Do vi tri 4 vach dat cdch déu nhau, nén tai trong ngang ti€u chuén tac dong
vao mdi vach bang 1/4 g, tinh trén toan chiéu dai nha (cic vach c6 do cing
bang nhau). Do vong dinh vich theo cong thitc (3.69) va theo bang (3.2):

£, = [(1,125 = 1)/8) + 0,0092)].[(67,2'q,)/(31,6.10".1,125)] = 13,9.10%q.;
con do vong chia vach khong c6 bién dang cua lanh to:

f, = (q. H")/8B, = 9.10"g,.

69



Nhu vay do anh hudng bién dang cta lanh 16, do véng vich tang lén
f/f, = 13,9/9 = 1,53 lan.

Téng momen udn clia cdc mang tudng tai cham ngam theo cong thitc (3.64)
xac dinh nhu sau:
67,2

Sy 0,134)legq" =-"790 s

Ve [ 1,125-1
va cho méi mang tudng M, = -790 q,/2 = 390 q,..
Téng luc cat clia cdc mang tudng tai chan ngam:
Q =qH, hay Q = Q..
Luc cit 16n nhat cta lanh to theo céng thiic (3.67) va theo bang (3.2):
Q, = (0,55.67,2. 4,2 q,)/(12. 1, 125) =11,6;
Momen udn lanh t6:
M =Q,a,/2 =0,5.11,6.5,55 q,= 32,2 q;
Luc doc trong cdc mang tudng tai tiét dién chan ngam theo cong thic (3.68):
N=0,5.(67,2>-790)q,/12 = - 123 q,.

Cin chd ¥ trong hai thi du trén, tai trong ngang tiéu chuén q, dung cho
tinh do vong va tai trong tinh todn g, dung cho tinh ndi luc, duoc quy déi vé
phan b6 déu trén chiéu cao nha. Qua thi du trén cho thay cich xdc dinh
chuyén vi va noi luc trong cdc hé theo so d6 khung - giang va so dé giang
kha don gian va thuan tién, khi hé tudng, khung dat song song v6i nhau theo
phuong chiu luc chinh ctia ngoi nha. Nhiing két qua tinh toan trén day déu
¢6 thé sir dung trong thi€t k& nha cao tdng khi chiu tic dong cta cdc thanh
phdn dong cla tai trong gié dong hay sau khi xédc dinh dugc tai trong dong
dat theo cdc tiéu chudn hién hanh.

3.5. TINH TOAN HE LOI (HOP) CO TANG CUNG

Hé chiu luc 16i (hop) hoac hop trong hop thudng dung cho nha c6 chicu
cao 16n boi vay trén chiéu cao nha thudng phai b6 tri cdc tang ki thuat. Cic
tdng ki thuat nay 12 mot hé¢ két cdu c6 kich thude 16n c6 khi bang chiéu cao
ting. D6 1a cdc ddm giao thoa bé tong cot thép ting luc trude hoac bé tong
cot cing (bé tong - thép). Cling véi cdc ban san tng trén va ban trin tng
dudi tao thanh mot hé két cau hop ¢6 do cling udn rét 16n so voi do cliing cdc
san thong thudng, boi vay dé phan biét ta c6 thé goi 1a cdc két cdu tang cing.
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Trong hé nha nay thuong khong bo tri cdc cot khung trung gian bén trong
ma chi ¢6 cdc hang cot ngoai bién. S6 lugng cdc ting cing thudng khong
qué 5 va it nhdt c6 mot tang trén dinh nhi. Khoang céch gilfa cic tang cung
I6n v khong bing nhau nén khong thé xem chiing nhu nhiing lién két lién
tuc nhu trong cdc h¢ khung- vich nhur di duoc xem xét. Nha 16i hay nha hop
6 tang 'cting thuong c¢6 mat bing don gidn nhu hinh tron, hinh vuong va c0
do ciing udn cua 18i - ong gin bang nhau theo hai phuong. Boi vay ta c6 thé
tinh todn hé chiu luc nhu mot khung phing tuong duong chiu tai trong ngang
theo timg phuong riéng biét.

rDDDDDDDD
o O
a O
0 \‘3 a]
2 0 0
g T O Pl B e = i
0 2 s

Hinh 3.13. a) Mdt bang két cau: 1. Cot bien; 2. Tang cting; 3. Lo1
b) So dé bién dang; c) Biéu do luc doc trong cot; d) Biéu dé mémen trong 1o

Trong truong hop nay cdc thanh ding ngoai bien chi ¢6 thé tiép thu luc doc
v6i do cting doc truc bing tong do cing clia céc day cot bién (hinh 3.14a,b).

Viéc xédc dinh cdc ndi lyc trong so d6 khung tuong duong ciia hé c6 thé
bang phuong phap luc véi hé co ban nhu trén hinh 3.14b. Dé xéc dinh cdc hé
$6 (cdc chuyén vi don vi) trong phuong trinh chinh tic ta phan theo hai trudg
hop sau day:

A. Tinh todn khung ngang theo gid thiét tang citng khong bién dang
trong mat phdng

Vi gia thiét ting ciing khong bién dang céc cot hién lién tuc gitia cdc san
ciing ké nhau, ta ¢6 so do tinh todn va hé co ban nhu trén hinh 3.14. Cic
chuyén vi don vi §; luon luon bing khong, va ta nhan duoc n cdc phuong trinh
riéng biét c6 dang sau day:
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B Xk B = O i = by 2, i) (3.70)

O day:
2 2,2
8, j—dx+ N o adecac, Sl (B.70)
E). . EE
MM, Qkb
PN v i il W) (3.72)
LA o < Pl
Trong cic cong thie (3.70 - 3.72):
X, - noi luc trong mdi thanh ding bién;
Q - dién tich biéu d6 M, trong pham vi H;;
EJ, - do cling udn tiét dién ngang cla 16i trong khoang cich i;
EF, do cting doc truc cia mot thanh ding bién trong khoang i;
k= r+3[ﬂ) (3.73)
3(s+1

r - s6 luong cot trén méi canh mat bang thang géc v6i mat phang
uén, ké cdc cot goc;
s - s0 lugng cot trén mdi canh khdc song song véi phuong tic dong
tai trong ngang.
Tur phuong trinh (3.70) ta sé€ xdc dinh dugc luc doc trong cot bién cia khung

N, = X, tai cao do i, va mémen udn trong céc tiét dién cua 16i:
M(x) =M,(x) - N,k b; (3.74)

momen tai tiét dién mép tang cing lién két véi 16i:

(3.75)

Biéu dé momen trong cot va 16i 6 dang nhu trong hinh 3.14 .
B. Tinh todn hé khung cé xét téi bién dang cua ting cing

Néu bién dang cla tang ciing xem gan ding nhu dang uén tru thi trong
cong thic (3.71) ta cong thém mot phan bién dang bing

8" = k(b —a)’/6B, (3.76)
8;=—Kk*(b—2a)"/12B;; (3.77)

Vay ta ¢6 hé n phuong trinh chinh tic theo phuong phép luc dé xic dinh n
an s6 X,,., X, sau day:
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(X)) X). (X)) (X)) Xp)- (X,) (X5) (By)
(1) X8, +X;0,+0+0+0+..+0+0=-3,,

() 0+0+X,5

+ X8+ XSyt A0+ 0= =3, (3.78)

Ji

KN

é
i - x“l

EF,

A T

€r )

LIS

P77/ b d F7 o g
625
b)

8 | 1819 | °

Hinh 3.14. a) So dé tinh todn; b) Hé co bdn theo phuong phdp lic;
¢) Biéu dé luc doc trong cét, biéu d6 mémen don vi do tdi trong;
d) Su phdn b6 luc doc N trong cét; e) Momen uén trong tang ciing

Trong hé phuong trinh (3-78) hé s6 8,, khong thay déi vi céc biéu d6 N va
M b6 sung do cdc luc don vi X; =1 va do tai trong déu bang khong.
Trong cdc cong thic (3.76), (3.77) do cing udn - truot quy udc B, tiét
dién thang dimg cla tdng cing xac dinh theo cong thic:
1
B = 3.79
28 T 12yk, (3.79)

+
2.2
EJ, GFEk’b

EJ,, GF, - do ciing udn va do cing trugt tiét dién thang ding cla ting
cing. DGi v6i tiét dién chit H, U va hop 6 thé 14y gid tri:
¥ ~ FJF, (3.80)
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Trong dé: F, F, - 1a dién tich toan phan tiét dién va dién tich phan sudn
cua tiét dién (hodc cdc thanh dim mong).

Thi du 3.3

Xdc dinh noi luc trong hé chiu luc ngoi nha 16i ¢6 tang cing va mat bing
30 x 30m. chiéu cao H = 151,8m dudi tic dong cla tai trong gié theo hai
phuong 4n b tri tdng ciing nhu trén hinh 3.15a:

Phitong dn 1. Chi c6 mot tang cing tai dinh nha véi chiéu cao 3,3m.

Phiong dn 2. C6 ba tang ciing, mot & trén dinh 18, hai & trén cdc cao do
49,5 va 99m.

Trong tinh todn dung hé co ban nhu trén hinh (3.15). Tai trong gioé
phan bé theo hinh thang quy déi véi gid tri @ = 50,02kN/m va h¢ s6 quy doi
a = 0,28 (xem hinh 2.10 chuong 2).

Theo gia thiét 16i nhu mot thanh cong xon chiu tai trong ngang thi
mémen trong bt ky tiét dién nao duge tinh theo cong thic sau:

M(x) = q; (1+?H—li+M‘= (3.81)

O day: Mt, - momen do tai trong diing dat léch tam, néu khong xét t6i
thanh phin nay ta c6 momen tai chan ngam 16i - hop bang:

2 —
M’ (x =H) = 50’02‘2151’8 +[1 ge O’Z;f IJ — 438000kN.m
va biéu d6 momen thé hién trén hinh (3.15a):

a) "‘ F b) 206 -152,9 c) 293
: % l 52,8 ?71 |
\-41 + é |

X, 495 1518 ?
]
v
| ‘ X [ 49,5

: 5 Jl' N 118,2 1685

M’ =438

aq 15 | 15

Hinh 3.15. a) So dé tinh todn; b) Biéu dé mémen khi khéng xét bién dang tang
ciing; ¢) Biéu dé mémen khi c6 xét téi bién dang tdng ciing
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Phitong dan 1.
Cho trudc céc gid tri do cing cta 16i va cua cot nhu sau:
EJ = 11441.10° kN.m*  EF = 13.10°kN;

k= e 2o don ]
315+1

Theo cong thic (3.71):

; 8,1%.30° 2
e o 3
11441.10° 13.10
Theo cong thiic (3.72) va theo hinh (3.15¢):

}151,8=8068.10‘4

2391,24.10%.8,1.30

ip = >~ =-5078,85.10*
11441.10
Giai phuong trinh (3. 70) ta dugc:
4
Hpss M%z&som
8,068.10

Theo cong thic (3.74) xédc dinh dugc moémen trong 151

M(0) = 629,5. 8,1.30 = 152968,5 KN.m;

M(H) = 438 000 — 152 968, 5 = 285 031,5 kN.m.
Theo cong thiic (3.75) xdc dinh mémen tai niit khung tuong duong:

30-12

M, =8,1.629,5 =45890,55kN.m

Phuong dn 2.

Cho truéc do ciing udn cha 16i EJ = 8358.106 kN.m* do cing doc truc
chia cic cot EF, = 19.10° kN; EF, = 13.10°kN; EF, = 5,2.10° kN.

Theo cdc cong thic (3-71) va (3-72) ta co:

_{ B - 2

e . - [49,5=3,55.107;
8358.10°  19.10

8,1.30° 2
okt

= —+—"—149,5=3,57.107";
8358.10° 13.10
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-

( 8,12.30> 2

=+ - 152,8=3,93.10;
8358.10° 5,2.10 |

__8,1.30.115.10°
= 8358.10°

_ 8,1.30.669.107
g 8358.10°

4
o= _8,1.30.1607t;10 =—46,72.10_2.
8358.10

Giai phuong trinh theo (3.70) ta dugc:

0,4672.10*
t2.8'3)8s

=-3,34.107%;

=-19,45.107%;

=1316kN ;

19,45.107

T ke

pJ

-2
X, = 3_35_1072 = 85kN
T3,39.10

Theo cdc cong thic (3.74), (3.75) xac dinh mémen udn trong 16i va trong
tang clng tai céc tiét dién trén va dudi trong khoang céach 1, 2, 3:

M3 =0 - 85.8,1.30 = -20655 kN.m;

M;’ = 63903 — 20655 = 41439 kN.m;

M =63903 — 545.8,1.30 = —70341 kN.m;

M*Z' = 219404 — 545. 8,1.30 = 86969 kN.m;

M{ =219404 - 1316.8,1.30 = —100384 kN.m;

M = 438000 - 1316.8,1.30 = ~118212 kN.m;
Mo6men 16n nhat trong tiét dién tang cing theo (3.75):

30-12
2

Cic gid tri noi luc tinh dugc sé dugc diéu chinh bang viéc xét tdi bién
dang cua ting cing.

MmT = 56206kN.m

max

=8,1(1316-545)
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Ta c6 momen quan tinh cta ting cing J' = 36,8m*, téng dién tich tiét
dién ngang cua san ting cing FT=9,20m? va cha cdc sudn FST= 4,83 m?,

theo cong thic (8.79), (8. 80) xdc dinh cédc hé sO:

3 2
k, T o o
[Z3
va w=9,18/4,83 =19.
Theo cong thitc (3.78) xdc dinh do cing uén - truot quy udc clia tang cing:
T 1 6
= = 19 .
b 1 1,9.49,92.12 EASAR,C

+
26.10°.36,8 11,6.10°.4,83.8,1%.30?
Cic hé s6 chuyén vi don vi:
8,1 (30-12)

L -4
12.719,89.10° ool e

), =9, =0y =05 =

Theo cong thiic (3-76) lugng chuyén vi bé sung vao 3, bing:

2
P = 8_,130_-1_26)_ =0,886.10"
6.719,8.10
vay ta co:
8,, = (3,55 + 0,866).10 % = 4,436. 104
8,, = (3,57 + 0,866).10 * = 4,456.10 *;
8,5 = (3,93 + 0,866).10 * = 4,816.10 .
Céc hé sd tai trong khong thay déi.
Thiét l1ap hé phuong trinh theo (3.78) ta c6:
4,436 X, — 0,44 X, = 4672;
0,443 X, + 4,456 X,— 0,443 X, = 1945;
-0,443 X, + 4,861 X, =334.
Két qua giai ta dugc:
X,=1109,07 kN; X, =558,75 kN; X, =120,75 kN.
Theo céc cong thic (3.74), (3.76) ta xdc dinh dugc momen udn trong 161
vi duoc thé hién trén hinh (3.17); vd momen 16n nhat trong tang cing:
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MT  =8,1(1109,07 - 558,75) = 40118 kN.m.

Cic két qua cho trén hinh(3.16b, ¢) va trong bang so sdnh sau day:

Bang 3.4
Mémen uén, Phuong an 2 Phuong an 1
(kN. m) Co xét bién dang Khong xét Knhong xét
M(x=0) 29342 ' 20655 152 968,5
M(x=H) 168 496 118 212 285031,5

T két qua néu trén cho thdy néu khong xét t6i bién dang cla tang cing
thi momen u6n tai chan ngam cua 161 trong phuong dn 1 16n hon rat nhicu so
véi momen uén ciing tai day trong phuong an 2. Bai vay trong tinh todn cén
xét 161 bién dang cla tang clng.

Sau khi da xdc dinh dugc noi luc trong cac thanh diing bién ta c6 thé phan
phéi vao timg cot bién va cot goc theo do ciing doc truc cua ching.

Viéc tinh toan dong cho hé chiu lue 16i - hop ¢ tang cing cling dugc tién
hanh theo so dé thanh cong xon nhung c6 thé véi s6 bac tu do bing so tang

Kiém tra én dinh can dugc tién hanh theo céc chi din trong chuong 4.
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Chuong 4
TINH TOAN CAC HE CHIU LUC
THEO SO PO KHONG GIAN

4.1. GIA THIET VA CAC CONG THUC TINH TOAN

Trong chuong nay s& lan luot trinh bay cdc budc xac dinh noi luc trong hé
tudng cting, 16i ciing chiu tai trong ngang ngoai cac gia thi€t néu trong
chuong 1 con can chd y nhimg diém sau day:

- Po ciing clia cdc tudng cing khong thay ddi dot ngot theo chiéu cao
ngoi nha;

- Puding cong udn clia moi tudng cling déu tuong ty nhau vé hinh dang;

- Bién dang truot trong cdc tudng cing do luc cit ngang gay ra khong l6n
50 v6i bién dang do uon va cé thé xét t6i bang cic hé so dicu chinh.

- Po ciling chong xodn ciia cdc tuong cing khong khép kin nho dén mic
¢6 thé bo qua.

- DGi v6i tuong ciing khép kin (18i cting) do cing chong xoan cudng biic
nho so véi do cling xoan tu do.

Tuy nhién déi véi timg cong trinh c6 thé dp dung mot cdch linh hoat timg
gia thiét néu trén nhung gia thiét san clng tuyét doi cian dung cho moi
trudng hop tinh toan. Vé gia thi€t cdc hé tuong cing phdi c6 cing mot dudng
cong u6n vi anh hudng cua bién dang trugt nhé chi chinh xdc khi cédu tao
cdc tuong cing cing mot kiéu (hoac dé lién khdi hoac lap ghép). Néu trong
mot ngdi nha vira sir dung céc hé tuong cing lién khoi, vira sir dung cic he
tuong ctng kiéu khung chen tudng thi cdc dudng dan hoi khong tuong tu
nhau. Tuy véy trong thue t€ it gap trudng hop nay.

Trudc khi xét t6i su phan phdi tai trong ngang vao ting tudng ciing ta can
xac dinh chuyén vi clia méi tudng cing tai bit ky vi tri nao trén tiét dién
ngang ngodi nha.
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Dui téic dong cua tai trong ngang q, (hinh 4.1) tai diém O bat ky trén
mat bang, ngodi nha s&é bi xoay quanh truc thing ding mot goc ¢ va chuyén
dich mot khoang u va v theo phuong truc X va Y.

Y, Y

i

CH [ TCI' v,
"ﬂ! L B *a

i ¥ ] Un‘,

“OKL OLo\u X
a‘ 1 (]

Hinh 4.1 Hinh 4.2

Theo gia thiét, moi tudng cing déu duoc lien két v6i nhau boi céc san
cling nén nhiing chuyén vi ctia chiing dugec xdc dinh bdi cdc chuyén vi cla
diém O. Chuyén vi tai tam u6n ctia mot hé tudng cing i nao dé sé la:

u,=u - (b— b, (4.1)
v,=v+(a—a,) 4.2)
W 4.3)

Thong thudng cdc truc chinh cua tuong ctng thit i khong song song voi
truc X,Y bat ky va hop véi ching mot géc a. Vay hinh chiéu cla cic bién
dang U, va V, lén céc tryc chinh s¢ la:

U,, = U,cosa, + V;sina, (4.4)
V., = V,cosa + Using, (4.5)

Téi trong truyén vao tudng clng ty 1¢ v6i do cling va cdc chuyén vi tuong
tng (hoac theo momen quédn tinh ciia cée tiét dien da dugc tinh doi theo
cting mot loai vat li¢u tuong duong):

Quoi = Klyi (0,00804; + v;sinay) (4.6)
qyui = KJxoi (ulcosai - ViSinai) (47)
m, = Kl ¢, (4.8)
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Trong dé:
i, yo; - hinh chi€u tdi trong trén cac truc chinh cua tudng cing.
m, - mémen xodn phan bé déu theo chiéu cao va do tudng cing chiu.
Jval

xol yoi

- moémen quén tinh d6i véi céc truc chinh da dugc tinh doi.
K - hé s6 ty 1¢, xét t6i mo dun dan hoi clia vat liéu tudng cing tai cao
do dang xét vé su déng dang cla cic dudng cong u6n nén déi véi
tit ca hé tudng ciing trong ng6i nha hé s6 K déu bang nhau.
Hinh chiéu tai trong xuéng cdc truc X, Y bat ky:
G = qxuicosai - qyuiSinai (4‘9)
qyi = q.lniSinai B qynicosai (4 10)
hoic c6 xét téi (4.6) va (4.7) ta c6:

q. = K(U, J,co8a + T sin’oy) + v, (J

yoi B uni) Sinai COSG,i (41 1)

q, = K[U{,,, = J) sina; coset; + v; (T, cos’a; +J,,; sin‘a)]  (4.12)
Néu str dung cdc cong thic xoay truc sau day:

J,; =, cos’a + J sin’oy (4.13)

J,i =Y, cos’ay + ], sin’a, (4.14)

Jyi = (Jyi = J,.) sino; cosay, (4.15)

Ta duoc:

q = K(uJ,; + v, (4.16)

q= Kl + vl 4.17)

Q. =K{ul; + vl =0l (3, - a,) - Ji (b= b1} (4.18)

q, = Kfulyi + VI + o[ ), (@ —a) =T, (b=b)l} (4.19)

m; = KJoip (4.20)

Cic diéu kién can bing ngoai luc va tai trong dugc truyén vao ting tuong
ctng phai la:

2q,,=0 (4.21)
Zg,; =4, (4.22)
- Zqy; (a— ) — zq,; (b; = by) + Zm,; = q,c, (4.23)
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Diu ldy tdng "E" trong (4.21) - (4.23) c6 nghia phai xét t6i toan bo cédc hé
tudng cing.

Ta dua vao tinh todn dinh nghia "mémen quén tinh cia ngo6i nha" nhu
sau: momen quédn tinh theo truc va momen quén tinh ly tam ctia ngoi nha la
téng momen qudn tinh clia tat ca cdc hé tudng cing:

J=Zl;:J =2, ) =2, (4.24)

Momen xoan qudn tinh ctia ng6i nha ¢6 dang nhu sau:

Jm=Z%ﬂm—af+2%4uHmf—ﬁm#m—%ﬂu—bg+2hj4%)

Trén co sO cdc dac trung trén ta s€ xdc dinh chuyén vi ctia ngo6i nha do

ngoai luc.

Pua (4.18),(4.20) vio (4.21), (4.23) va c6 xét t6i (4.24) va (4.25) ta dugc:
K{uJ+ vl + ¢ [Z),(a -a) - 2] (b;=b)l} =0 (4.26)
K{uJ + v, + ¢ [Z](a —a) — ZJ,,i (b —b)l} =q, (4.27)
K{u[[Z],(a,—a,) — Z],b - b,) + v[Z),(a, — a,) = ZJ (b~ b)l}

+ 0l = q,C, (4.28)

Toa do diém O trén hinh (4.1) 1a a, va b, chon sao cho thoa man cic diéu
kién sau:

2] (2 —a,) — X1, (b~ b)) = 0 (4.29)
EJ)ci(a'i = an) N Znyi (b| Sy bn) = 0 (430)
Giai hé phuong trinh (4.29) - (4.30) ta dugc:
a,=A, (] —J,b) — A, (Z], 4 — Z,b) (4.31)
b, = A, (ZT;b; = Jyid) — Ay (2], b — ZJ,) (4.32)
Trong do:
)
A =—>2— (4.33)
B )
A 4 (4.34)
yl SR By 4
0 et
J
. (4.35)

ey
1, -1

Piém O ¢6 toa do xdc dinh theo cong thic (4.31) va (4.32) goi la tam uén
clia ngoi nha. Néu hop luc cta tai trong ngang di qua tam u6n s€ khong gay
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ra géc xoay trén mat bang nha: ¢ = 0. Vay tir cong thiic (4.28) ¢6 thé suy ra
C, = 0 néu diéu kién (4.29) va (4.30) thoa man.
Thay (4.29) va (4.30) vao (4.26) va (4.28) ta c6:

uw,+vl,=0 (4.36)
J =X @37
uxy+va—-Iz— (4.37)
q,C
Jo = —— 4.38
¢ K (4.38)
T d6 ta duoc:

A A Q
N P g i N (4.39)

K K KJ,

Pua cdc gid tri cha u, v, @ theo nhu (4.39) vao (4.18)-(4.20) ta dugc tai
trong truyén vao timg tudng cing do q,;:
9 = 4, (AT = Ady + ClJy (@ —ag) = Iy (b = b)) Jo) (4.40)
Qi = q A — A J.i PCH (a-%) - Jyyi (8= b,)): Tl (4.41)
m, = q,CJoi: Jo (4.42)
Tuong tu nhu trén d&i véi tai trong q,. Tac dong theo chicu truc X ta c6:

q, = qx{Any‘l -AJ  + Cy[nyi (a, - a(.) - Jy, (bl - b(,)]: Jm} (443)

xy* xyi

qyi = (']x{Axeyi - Anyxi + Cy[‘]xi (ai - a()) - nyi (bl - bn)]: J(u} (444)
m; = - q,CJui: Jo (4.45)
Dé don gian trong cdch ghi va tinh todn theo cong thic trén néu ta dat:
Koi=Adyi— Ay (4.46)
K #A T4 A L, (4.47)
nyi = Ax‘Ixyi - Anyyi (448)
10 5B kol ool o (4.49)
‘ J{!)
Y(a:-a)-TJ .. (b =by)]
Kmy-l o Kl( 1 n) J Xyi ( i [)) (4.50)

0
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Va goi nhiing hé s6 K... trén day la hé s6 phan phoi tii trong vao cic
tudng cing. Cach doc cédc ky hiéu bang chi trong cdc hé¢ s6 K nhu sau:

Chi 6 chit thi nhat viét dudi he s6 K., K, K,y va K, tng v6i hudéng
ctia ngoai luc, trong cic hé s6 Ko, va Koy tmg v6i anh huong xodn trén mat
bing ngoi nha. Ky hiéu chit thi hai trong cic hé s6 trén tng voi hudng tic
dong cia tai trong vao hé ctng thir i.

Céc hé sd trén néu tinh chinh xdc phai thoa mén céc diéu kién:

ZK,,i = ZK,,; =1 4.51)
2K, , = ZK,i = ZKo, = ZKoy = 0 (4.52)

xyi

Néu xét t6i anh hudng uon doc va ngang dong thoi mot cach gin ding ta
¢6 thé duing cdc hé s6 n, M, No dé hiéu chinh tai trong dugc truyén vao cdc
tuong ciing dugc xéc dinh theo céc cong thitc (5.51) thudc chuong 5.

Cho tai trong q, ta xdc dinh cdc thanh phén tai trong nhu sau:

qx.i =2 qy (nyiny * CxK(‘)xinU)) (453)
qyi = qy (Kyylnx .y Cmeyinm) (454)
T .
m; =qux ["MJTLO (455)
J(t)
Cho tai trong q,:
9ui = q. (Kxxiny 7 CyK")xinUl) . (456)
qyi = (nyinx = C}'K(!)yintl)) (4.57)
I
m; =—q,C, (—J‘—"—)nm (4.58)
[0}

Néu cdn xét t6i huéng tic dong cla tai trong ngang khong song song voi
céc huéng truc X va Y thi dung phuong phip phén luc theo cdc truc trén
dugc g, va q, roi tong cong lai.

Khi xdc dinh noi luc trong cdc hé tudng cing khong nhat thiét phai xdc
dinh tai trong dugc phan phoi.

Trong trudng hop nay nén xdc dinh téng momen udn va tong luc cat
ngang do tai trong gi6 téc dong vao ngoi nha theo céc cong thic trong
chuong 3 r6i phan phéi tdng noi luc d6 vao cdc hé tuong ciing tuong tu nhu
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phan phdi tai trong. Néu thay g, va q, bing Q, va Q, vao (4.53) - (4.58) ta s&
duoc luc ct trong trudng hop tudng cing thi i bat ky 1a Q, Q,; va mémen

xoan trong cdc hé ciing khép kin la L;.

Tuong tu nhu trén, phan ph6i mémen u6n vao hé tudng cling van theo cdc
cong thic (4.53) - (4.58) hoac theo ty 1& cdc luc cat va c6 xét dén sy tic

dong dai han cla tai trong qua cdc hé s6 n, va 1y
Vi tai trong g, ta co:
M, =M, K,,n, + CKo,No)
M,; = M, (K;;n, + CKoiNo)
Vi tai trong d, ta co:
M,; = M(K,yin, + CKo,Mo)
M,; = MK, + CKoxNo)

(4.59)
(4.60)

(4.61)
(4.62)

Nhiing cong thic trén day duoc ding trong trudng hop tong qudt: nha c6
cic hé cimg tiét dién hd hoac khép kin, va céc truc chinh khong song song
véi céc truc X va Y, céc trudng hop dic biét gom cé:

Khi céc truc chinh song song véi truc nha nghia la J, = ZJ, ;= 0. Tam uon
xdc dinh theo cédc cong thic sau:

z:'inai 54 z‘]‘xyibi

a, = 3 (4.63)

X

y

Hé s6 phan phdi tai trong:

( J ! ]
LY e
Kxxi T I" Kyyi x Tx_
) (4.65)
K . = nyi o T o nyi
Xyl Jy ? yxi Jx

Koy va Ko, xdc dinh theo cong thic (4.49) - (4.50).
b) Cic truc chinh clia cdc hé tudng cling song song vdi cdc truc nha. Tam
uon xdc dinh theo cong thic:
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a = —J— | (4.66)
ZJ.b;
by=—"— (4.67)
JX
Cic hé s6 phan phoi tai trong:
J.s ]
—L B ga o0
KX‘([ - T’ Kyyi - _J_’ ny - nyl =0
! t (4.68)
‘:_(bi_b(])']yi_ K .:(ai—a“)ll,‘-l
wyl J ? wyl J

(0] [G]
Ngoi nha chi ¢6 mot hé tudng cing. Toan bo tai trong do hé vich cling
nay chiu.

4.2. CAC PAC TRUNG HINH HOC VA PO CUNG CUA VACH CUNG
VA CUA NGOI NHA

Trong tinh todn cdn xdc dinh mémen qudn tinh cua cdc tiét dién trong
méi hé tudng cing theo cdc trug chinh tam X, va Y, song song vdi cac truc
luGi cot chia ngoi nha. Nhimg momen qudn tinh nay déu dugc tinh doi theo
mé dun dan hoi cia cdc vat liéu tudng ctng (cot thép va be tong). Thong
thudng nén quy déi ra vat liéu chi yéu la be tong. Khi xdc dinh cdc moémen
quén tinh ban ddu J; theo truc X; Y; gid thuyét hé ctng 1a mot vat lién khai,
khong c¢6 cdc mach néi. Néu c6 16 ctra xdc dinh mémen quén tinh cho phan
lién., trir 16 ctra. Trong tinh todn cin xdc dinh:

a) Momen qudn tinh theo truc 1a J,; va J; - cho toan bo cac hé cing:

b) Mémen qudn tinh ly tam J,; - d6i véi cdc hé clng ma khong mot truc
ndo cta he dé (X;hay Y,) 1a tryc di xing cua cdc tuong cing.

¢) D6i véi céc tudng cimg khép kin (I6i cting) momen qudn tinh xodn tu
do anﬁni béng:

2
Lo il (4.69)
xoan, 1 ZSJ

;

Trong do:
Q) - hai lan dién tich hinh giéi han bdi cic dudng bao quanh tam tiét dién;
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S, - chiéu dai dudng bao phan co tiét dién khong doi la &; dau tong Z
cho toan bo chu vi tiét dién.

d) Truong hop chi ¢6 duy nhit mot tudng cing c6 tiét dién ho, can xdc
dinh mémen xoén quén tinh J,,, gin ding bang cdch ldy tong céc tich so gilta
momen quan tinh cta timg phéan tudng bung song song vGi binh phuong
khoang cach tir tudng bung d6 t6i tam udn cha he cing.

¢) Néu trong céc hé tudng ciing c6 18i cing thi mémen xodn quy udc Xdc
dinh theo cong thuc:

Joi= 0,05, i H (4.70)
Trong d6: H - chiéu cao hé clng;
J. ...~ theo cong thiic (4.69).

Momen quén tinh tinh todn bing momen qudn tinh ban diu nhan véi hé
s6 dong nhat cia hé cing:
Jo= K1 4.71)
Hé s6 dong nhat xét t6i muc giam do cing cla tuong cling do bién dang
clia cic lien két va ctia lanh to clra. Hé s6 nay c6 thé xdc dinh chinh xac
bang thuc nghiém. Nhung cling co thé x4c dinh bing céch so sanh d6 uén
ctia dinh tuong cting dang xét ¢6 ké t6i cdc 16 clra va cdc mach lap ghép véi
do vong ctia mot thanh cong xon c6 do cing khong déi. Khi xét t6i cic yéu
t6 giam y&u dung hé so:
K, =K,K,; (4.72)
3 day: K,, - hé so xét téi bién dang cua cdc lién két.
K, - Xét t6i anh huong clia bién dang cdc lanh 10, cic hé so nay
xdc dinh theo cong thic:

1
- 4.73
™ 1+Pm Chin)
1
N 4.74
P1+P, (-1%)

Trong dé:

m - s6 mach ndi thing ding cla he tudng lap ghép.

B - hé s§ xét i bién dang ctia mach ndi ldy biang 0,05 déi vdi cic
mach n6i gita hai cau kién ddc sén; bing 0,25 d6i v6i cdc mach
néi giita cdc cau kién dic san véi cdc cau kién dé lién khai.

P, - hé s0 xét t6i bién dang ctia lanh to cira.
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Trong cac cong thic (4.73) - (4.74) ky hiéu chit "i" chi thif tu tudng cing

dang xét, "x,y" chi moémen qudn tinh dang xét J

- Jy, ‘]xy hay J.xo;‘in (Jm)

Pé xdc dinh cdc momen quén tinh tinh toan cho tudng ciing c6 hai nhinh
céc hé sd p, (p, hay p,) c6 thé tinh theo cong thic:

hi* "R,

P, e
'35, H* F +F,

1_J1+J2]
%

F, F, - dién tich tiét dién da dugc quy doi clia cdc nhanh;

J, J,- moémen quan tinh da dugc quy déi ctia cdc nhanh;

(4.75)

J; - momen quén tinh clia tudng cing chua xét dén anh hudng cla 16

clra va mach lap ghép;
[ - chiéu rong 16 cira,
h - chiéu cao tang nha;

H - chiéu cao tuong cing;

J, - moémen quén tinh cla lanh t6 clra can gidm di 1,5 lan dé tranh xuét
hién vét nit d6i véi lanh to khong cé tng suét trude.

Trudng hop cé nhiéu diy cta (nhiéu nhanh) trong mot ti€t dién tudng
ciing c6 thé tinh gin ding bang phuong phap sau:

Xdc dinh cédc heé s6 P, va P, d6i véi cdc tudng ciing c6 nhiéu day cua theo

cong thic:
P,= 3P,

Trong dé: Py hé sé tinh theo cong
thitc (4.75) cho ddy ctra theo chiéu ding
tha "k" nao dé nhu trong trudng hop
tudong cing chi c6 hai diy cura s6 (gia
thiét cdc lanh t6 con lai khong bi bién
dang). Sau khi tinh todn cho timg day
clra tién hanh téng cong lai theo cong
thic (4.76).

Pé xdc dinh gin ding moémen ly tam
quén tinh tinh todn cla tudng cing c6 16
hé s6 P,, trong (4.76) c¢6 thé tinh theo
cong thie:

P,, = 0,2(P, + P,)
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Trong d6: P, P, xdc dinh theo (4.75) khi tuong ciing chiu uén theo truc
Xvay.

Khi 16i cting c6 16 cira c6 thé tinh bang cich thay P, bang P,;, trong cong

thiic (4.74) ta duoc:
P 8an'§m c + hv c (4 78 )
xoin = - ./loa

(a+b)’\F 30Z3,b5/1° )

Trong dé:
¢ - ty 0 giita chiéu cao 16 clra va chiéu cao tang;
F - dién tich tiét dién ngang clia tudng ciing bi giam yéu boi 16 cua;
h, - khoang cdch giffa cdc trong tam clia cdc nhanh cua 16i cling ké nhau
theo phuong song song véi tudng bung c6 chita 16 cira dang xét;
a, b - kich thudc cua tuong cing (hinh 4.3);
v - hé s6 phu thuoc vio ty s6 gilfa chiéu cao cla lanh t6 h, va chiéu rong

16 clta, theo bang (4.1). Cac ky hiéu khdc nhu trong cong thic (4.75).
Bang 4.1

=== 0,1 0,2 03 0,4 05 06 0,7 08 09 1

v 103 | 111 | 1,26 | 1,46 | 1,73 | 205 | 243 | 287 | 337 | 393

Trudng hop hé tucmg cimg cé tiét dién thay doi, can tinh momen qudn tinh
v momen ly tim quén tinh cia mot hé tuong cing tuong duong nhu sau:

o H* - 3 (4.78b)
ETj(hj +4H’h, +6H}h; +4Hh; )
Trong do:
J; - momen quén tinh phéan thi j cla tuong cung;
h; - chiéu cao phén thi j;
H; - khoang cdch tir dinh cla phan thi j t6i dinh tudng cing;
H - chiéu cao tudng cing. ’
Momen quén tinh cia tudng cing tuong duong khi chiu xodn tu do xdc
dinh theo-cong thic:
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2
Join = : (4.79)

xodn 1

Z?(hfuhjﬂj)

xoin

D6i v6i tudng cling, chi thay déi tiét dién mot lan, thay cho cong thiic
(4.78) c6 thé sir dung cong thic sau:

J= oy, (4.80)

Hé s6 v phu thudc vao ty s6 chicu cao va ty s6 momen quén tinh cla hai
phén tudng cing cd tiét dién thay ddi va tinh sdn theo bang (4.2).

Bang 4.2. Hé s y

hi:H
Jar s
0.1 0,2 0,5 0,6 0,8

0,2 0,276 0,379 0,659 0,907 0,994

0,4 0,504 0,619 0,837 0,963 0,998

0,6 0,696 0,786 0,920 0,983 0,999

0.8 0,859 0,907 0,969 0,998 1,000 |
Trudng hop truc chinh cua ngo6i nha Y, y

khong song song Vvéi cic truc ludi cot. ¢

Trong truong hop tong qudt khi Tam uén ciia nha

J, = Zl,; # 0 thi céc truc chinh khong
song song vdi hé truc ludi cot mat bing
ngoi nha. Momen quédn tinh theo hé truc
song song Vv6i hé truc ludi cot va di qua I

tam uén xdc dinh theo cong thic (4.24) <&

va (4.25). Truc chinh cla ngéi nha hop

véi truc X mot géc o goi la truc X, va ) Pt R

v6i truc Y goi l1a truc Y, Géc nghiéng

nay (hinh 4.4) xdc dinh theo cong thuc:
2]

20 = — (4.81)
PSP

Yy X

Hinh 4.4

Chiéu duong ctia géc ké tix truc X t6i truc Y.

Moémen quén tinh theo hé so truc XY, goi la momen quén tinh chinh cua
ngodi nha, xdc dinh theo cong thic:
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max jx+]y € J*_J)’ 2 ] (4.82)
- iy + O
min D) D ¥X

Néu J, > J, thi moémen qudn tinh chinh déi véi truc X, s€ ¢6 gid tri nho
nhat, khi J, <J, s& dugc gid tri 16n nhat.

Thong thuong ngoi nha duoc tinh todn theo hai phuong ctia hé truc ludi cot.
Trong trudng hop, khi ldy mot trong hai gid tri nh6 nhat clia cdc moémen quan
tinh J, va J, so v6i momen quén tinh chinh J,, ta thdy khong chénh nhau qua
20% thi khong nhat thiét phai tinh toén theo cdc phuong truc chinh.

Trong trudng hop tong quat, khi mémen quén tinh ly tam cta ngdi nha
khdc "0" va tai trong ngang khong tring véi phuong truc chinh thi s€ gay ra
hién tuong udn xién, khi d6 can xdc dinh tai trong tdc dung theo mot phuong
ndo dé gay ra noi luc hodc bién dang 16n nhat trong hé tuong cung dang xét
dé tinh todn (hinh 4.4).

Thi du tim huéng gié nao gy ra moémen uén lon nhat M,; trong tiét dién
ngang clia tudng cing thi "i" trong ngodi nha. Momen uén téng cong theo
phuong ngang va phuong doc di dugc xdc dinh 1a M, va M, khoang céch tu
mat phang tic dong clla mémen t6i tam udn ngéi nha C, = C, = 0. Theo

phuong udn xién clia gié hop véi truc X mot géc B, ta co tdng momen udn:

M, = M,sinP; M, = M cosf} (4.83)
Pua cdc gid tri trén day vao (4.59) va (4.60) ta duoc:
M, = MK, sinp + MK, ;n, cosf (4.84)
Lay dao ham béc nhat ctia M,; theo [ r6i cho bang khong ta sé co:
MK...
7 1 R o 4.85
gp MK, (4.85)

Khi tai trong gié xdc dinh theo hudng xédc dinh theo cong thic(4.85) s€
cho ta gia tri mémen uén 16n nhét. Vi cdc he s6 K, va K khdc nhau doi
v6i cdc hé ciing, nén gid tri momen M,; I6n nhét trong moi hé cing khac
nhau. Tuy nhién trong thyc t€ tinh todn cho ta két qua la du véi hudng tinh
todn nao cla tai trong ngang ciing khong lam tang ding ké noi luc trong céc
tuong cing, nén c6 thé bd qua phan tinh todn nay.
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4.3. XAC PINH NOI LUC TRONG CAC TUONG CUNG DO TAI
TRONG THANG PUNG PAT LECH TAM

Khi tai trong thang ding dat vao cdc hé cung khong chinh tam s& gy ra
nhitlng moémen uén M, va M,; d6i véi cdc truc song song lien két véi san
cling nén cac hé tudong cing khong thé uon tu do dugc, cdc chuyén vi cla
chiing lién quan v6i nhau va dugc xdc dinh boi do uén chung cua ngdi nha.

Cong cdc momen udn do tai trong thang ding ta sé¢ dugc momen tong
hop luc:

MI™E = TM (4.86)

M{™ =3IM,, (4.87)

M™ = EM X, — EM X (4.88)

yi“*ui
Trong do:
X, va Y,, - toa do trong tam cla tudng cing thi i theo h¢ truc XvayYdi
qua tam udn ngoi nha.
Tuong tu nhu viéc phan phéi cdc tai trong ngang ta ¢6 thé xac dinh dugc
moémen uén trong tudng thi i do tai trong thang dimg:

Mg;mg Vi Mg{mgK)'yingh T M()]f(mg = nym::h+ Mg)&nngyin?ﬂh (4.59)

ding _ ding dh ding dh ding dh
Myi - Mx nyiny + My g Kxxiny +Mm K(uxinm (490)

Cac he s6 n", n&' ... xét t6i tic dong dai han cla tai trong lay theo cong
thitrc trong muc.

Luc cat do momen gay ra xdc dinh nhu sau:

: ding. _\f
Qe - M -Myn, ) (491)
HJ'

L 2(MSmE —MmS"
qums 220 A (492)

J

Trong dé: H; - khoang cdch tir ti€t dién dang xét t6i dinh tudng cing.

Chiéu duong ctia momen uén va luc cét do tai trong ding lay theo chiéu
miii tén chi trén hinh 4.5. Néu trong s6 nhitng tudng ciing c6 1 16i cing thi
ti trong ding s& giy ra momen xoén va bang:
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dung
M, Jai _an

[dune = (4.93
H; M ST )
/7/ _%W . ”AZA
; X
(x) 02, | 6.2 L 02
’/’,///' L 3.3
e |
Hinh 4.5 Hinh 4.6

4.4. THI DU TINH TOAN

Thidu4.1

Xic dinh mémen qudn tinh cha hé tudng cing lip ghép khong c6 16 clra
(hinh 4.6).

Tiét dién cot 40x40cm’® bé tong mac 500. E, = 3,25x10* MPas. Cét thép
trong hai cot véi u = 2,5% cé F, = 80cm’; E, = 20x10°MPas. Chiéu day thin
tudng 18cm. Bé tong than tudng méc 300 véi E, = 2,6x10*MPas khong dat
thép diing trong tudng. LAy vat lieu than tudng lam vat liéu chuén dé tinh d6i.

Dién tich cot tinh déi theo mé dun dan héi clia bé tong than tudng nhu sau:
3,25
2,6

E

¢t

_[(0 4.0,4+0,008) 25] =0,251m’

& day vé thit 2 trong ngoac 16n 1a dién tich thép tinh ddi ra bé tong.
Mo6men quén tinh ban dau cua tudng ctiing doi véi trong tam O:

3
) 20—’1§'26—’2 +0,251.3,3°.2 =9,04m

Y

Hé s6 dong nhat theo cong thiic (4.73) va (4.74):

K, =Ko= -— 1 =0,87
1+Ppm 1+0,05.3

Trong d6: m = 3 mach lap ghép.
Viy: J,=0,87.9,04 = 7,90m?
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Thi du 4.2

Xéc dinh momen quén tinh cba tudng cing lap ghép c6 mot 16 ctra (hinh
4.7). Chiéu ddy than tudng 18cm. Tiét dién cot 40x40cm . Dién tich cot quy
vé dién tich tuong duong véi bé tong than tudng F, = 0,234m?. Chiéu cao h¢
tudng cting 48m. Chiéu cao ting nha 3m. Chiéu cao lanh t6 cura 0,6m.

2
AL B N S

anw

TN AR BN O
NN

=k
25

a8l Ol

Hinh 4.7
Dién tich nhdnh trdi c6 16 clra:
F, =0,2342+0,185+0,183,4= 0,468 + 0,900 + 0,616 = 1,984m’
S, =0,234.54+0,9.2,7 =3,68m’
S,, =0,616.1,9 = 1,17m’

Toa do trong tam ctia nhanh:

X\ L7 _0,50m
1,984

N e 368 _ 1 85m
1,984

Momen quén tinh ctia nhdnh trdi doi véi trong tam cua nhanh:

3
Jr = Oifzi +0.234.1 852+0,234.3,55%+0,9.0,52+0,616.1,85° = 8,37m"

Y= 9%3£ +0,234.0,592.2 +0,9.0,593 +0,616.1,312 = 2,104m"
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Nhanh bén phai 16 ctra:
F,=0,234+0,16.1.6 = 0,234 + 0,288 = 0,522cm’
S,,=0,288.1 = 0,288m’

1 0388

=——=0,55m
% 0,522
Dai véi trong tam cua nhanh ta c6:

_0,18.1,6°

yph ™

J +0,234.0,55° + 0,288.0,45% = 0,19m’

Jm=0
Dai v6i toan bo ti€t dién hé cing:

F=1,984 + 0,522 = 2,506m’

S, = 3,68m’

S, = 1,17 +0,288.6,05 = 4,33m’
Trong tam cua tiét dién cé toa do sau day:

4,33

=" =1,72m
2,506

¥, =298 fols
2,506

Momen quan tinh cta tiét dién do6i véi hé truc qua trong tam tiét dién:
J,=8,37+1,984 (1,85-1,46)* + 0,522.1,46° = 9,78m*
J, =2,1+1,984 (1,72-0,59)’+0,19+0,522x(6,6 — 1,72 — 0,55)’ = — 6,54m"

Momen quan tinh tiét dién lanh t6:

3
y 2 018980 | 6/ 00334m*
12
Néu xét dén kha nang hinh thanh khe niit trong lanh t6 phai giam do cing
cua lanh to:
J, = 0.00324 _ 0,00216m*

L]

Hé s6 dong nhat ciia hé tudng cling véi m = 5 mach lap ghép ta co6:
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1 1
Km - = —
1+0,05m 0,05.5

0,08

Xét t6i anh hudng cia lanh 6 dung hé s6 P, xdc dinh theo cong thic:

o h* FEF, (it |
* 3J,H (F +E) ]

¥

_31,2° 1.9840,522 (1_8,37+0,000j_
3.0,00216.48% 1,984+ 0,522 9,78

=0,347.0,413.0,144 = 0,021

1_2,l+6,9

P, =0,47.0,413 [ J= 0,121

]

P,,=0,5(0,021 +0,121) = 0,98
1

I, = e =0,98
1+0,021
1
K= ———— =0,89
1+0,121
1
Koy = ——=0,93
1+0,071

Vay momen quan tinh tinh todn cua hé tudng cing s€ bang:
J.=9,78.0,8.0,98 = 7,7m"
J,=14,6.0,8.0,89 = 10,4m*
J, =6,54.0,8.0,93 = 4,9m*
Thidu4.3
Tinh cdc momen quan tinh ctia hé tudng ciing dang 16 d6 lién khdi c6 tiét
dién theo hinh 4.8. Chiéu cao h¢ 48m, chiéu cao tdng 3m. Moémen qudn tinh
“lanh 16 J, = 0,014m* chiéu cao 16 cura 2,25m. L3i d6i xing nén c6 thé tinh
theo mot nhédnh trdi hoac phai:
F=34.042+0294=272+188= 4,6m’
S, =2,72.1,8 = 4,896m’

X, =ﬁ= 1,66m

bl
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Vay momen quan tinh d6i v6i trong tim nhanh:

3
J =0_41321£ +2,72.0,74* + 1,88.1,06* = 6,22m"

¥

Déi véi toan bo tiét dién doi véi trong tam O:
5 | 0:29 4
; 12

=(6,22 + 4,6.3,44%)2 =121,3 m* Y
Hai lan dién tich giéi han boi dudng
trung tam cédc tudong chung quanh:
Q=812=162m?

32 72.4,52]2 =137,8m*

43 04

5.
—*=(ﬁ]4+[9’4}2=128
5, \0.4 0,2

Theo (4.79):

Hinh 4.8

6,222
121,3

3 2
Rassa i 0?22 487 4 2‘64 6(1_
0,014.2.48 4,6+4,

1
e e 0
P 1+0,256
Ty 1é chiéu cao 16 ctra véi chicu cao tang:

225 =0,75; bs=9

=0,796

- 1,06.2 = 7,88m.

0,75

Tra bang (4.1) véi: P]—i-‘—= =0,375tacé y=1,41.

Theo cong thiic (4.78) ta tinh dugc:

]=O.256

8]

Xodin

c
—+

hv

Pmi o
== a\(-s—b)2

8.205

F 33

0,75
+

J“+b i

3.1,41

(949)

4,6.2  30((0,014.7,88%.2)/2%)

2]-0,75:2,94
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Theo (4.78) xdc dinh hé s6 anh hudng cua 16 cira:

1

K 'mS 2
iy 1+P; 1+2,94

Momen quan tinh tinh todn cua 16i:

J, = 137,8m*

J,=2.796.121,3 = 96,6m";

Jip = 0,254.205 = 52, Im*

Tir két qua trén day cho ta thdy 16 clra da lam

= 0,254

60

giam yéu momen qudn tinh J, t6i 20%, moémen

quén tinh chong xoan t6i 70%.

Thi du 4.4

30

% J,=10m
|
< % J, = 15m’

Tinh momen quan tinh tuong duong c6 tiét dién thay ddi theo cao (hinh 4.9).

Theo cong thic (4,79):

60*

Iy =

+

60"

+

115-(10" +4.10.50° +6.10%.50 + 4.10°.50)

Thi du 4.5

Xdc dinh tai trong truyén
vao cdc tuong ciing theo tai
trong ngang don vi q, = 1.
Moémen quédn tinh cho san
trong bang (4.2). Cac hé sé:
N = Id: T]y = 1‘2. No = 1!3
(hinh 4.10):

Theo cdac sO liéu trong
bang (4.2):

J, =36,1m* 3, =25,Tm}

J, =49m’
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1 —-=6,31m"
i6(20“.4.20.30-‘ +6.20%.30% +4.20°.30) B

S
3 X
gl R |4 4]
%
264 ’ \
38,4 6,6 %
Hinh 4.10



JJ,-1,=36,1.25,7 - 4,9* = 904m"

36,1

X

25;7

X

4.9

X

A =— =
904

0,0400m™
A ==—=0,0285m*
904

A, =—— =0,0054m™
904

a, = 0,0285(630 —150) — 0,0054(188 — 251) = 14m

b, = 0,04(251 - 188) — 0,0054(150 — 630) = 5,Im

J, = 15850 + 2940 + 2.147 = 21730m°

Bang 4.2
Céc dgo trung Tudng cimg s6 Téng oong

hinh hoc 1 ) 3 4 ’
Jm? 10,5 10,5 7.6 7,6 36,1
J,,mt 76 7.6 10,5 25,7
Jyo M 49 49 49 ; 49
a,m 0 0 38,4 45
b, m 24 0 16,6
Ja, m° 0 0 292 338 630
Jy b, m® 182 0 69 251
Jy M° 6 0 188 ; 188
Jyb, m° 118 0 32 150
3-8, m -144 -14 24 31 -
b, - by, M 18,9 -5,1 1,5 :
J(a, - a)2, m? 2060 2060 4520 720 15850
J,(a; - a), mP 2720 200 20 2940
Jyi (3 - 2g)(b, - b)m® -1300 -350 180 -1470

Tam udn va moémen quéan tinh duge xdc dinh theo cic cong thic (4.24),

(4.25), (4.31) va (4.32).
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Theo cong thitc (4.82) xédc dinh goc xién cha truc chinh déi véi truc song
song véi cac truc nha:

2]
tg2a = ——= i =0,942
I, -], .25,7-36,1
Tir dé: 20.=—43°18 va o = -21°39

Momen qudn tinh chinh ctia ngoi nha déi véi hé truc XY, theo (4.83):

yrax _ 36,1+25.7 (36,1—25,7

2
il & ] +4,9°=30,9+11,5
2 2

vay ta cé: T, =42, élm“;]'y“{i,rl =19,4m*
Momen quén tinh ngoi nha déi véi truc X, - cuc dai; Y, - cuc tiéu

Va chénh nhau qué 20% cho nén can phai kiém tra lai d¢ ctiing cla ngoi
nha chiu uén theo truc Y,. Theo cac cong thic (4.46) - (4.50) xdc dinh cic
hé s6 phan bd tai trong va sau d6 dua vao bang (4.3).

Ko,; va Ko, €6 don vim™ cdc hé s6 khac khong thi nguyén. Do chinh xédc
nhu trong bang 1a cho phép.

Téi trong duoc phan phéi vao cdc tudng ciing Xxem trong bing (4.3):

C, =264 — 14 = 12,4m. Cot tong s trong bang (4.4) 1a céc s6 kiém tra:
Zgx;=0; Zqy,=qyn,

Trén hinh (4.11) luc gi6 don viq,= 1 40,121

da duoc phan phdi vao cdc tuomg cing. 0% l1—-
Tir thi du trén ta thdy vi tri cia céc

tuong- vich trén mat bang c6 anh
huong 16n t6i su phan phéi tai trong on__3]
ngang vao timg vach. Thi du: tai trong ol ]2 Lo (},0341 4|

av udn tud 5 5 1 va £ vgio 0138 L4 |
gdy udn tudng cung §0 1 ’va 2 doéi voi 10231 . o407
truc X chénh nhau gin gap doi (0,231

Hinh 4.11

va 0,121) mac du ching c¢6 momen
quén tinh J,; va khoang cdch tdi truc Y bang nhau. Va ciing do nhiing anh
hudng trén ddy cdc tudng cimg con bi udn theo mat phing thang géc véi
hudng gié, ma cdc tri s6 noi luc udn ciing dang ke so véi céc noi luc (tai
trong) tic dong trong mat phang tic dong cla tai trong gio.
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Bang 4.3

Caché sé Cac tudng ciing s6
phan phi 1 2 3 4 Téng s6
A, 0,304 0,304 0,420 - -
Ay duyi 0,027 -0,027 0,027 -
K., 0,277 0,331 0,393 1,001
A di 0,300 0,300 0,216 0,214
Ay 0,027 -0,027 0,027 - -
Ky 0,273 0,327 0,189 0,214 1,003
Adyi 0,196 -0,196 0,196 - .
A 0,057 0,057 0,041 0,040 g
Kuyi 0,139 0,253 0,155 -0,040 0,001
A 0,140 -0,140 0,140
Agdy 0,041 0,041 0,057 - -
Ky 0,099 -0,181 0,083 - 0,001
Jyil@ - ap): J -0,0032 0,0032 0,0055 -
Jy(b; - by): J 0,006 -0,0018 0,0007 -
Kot -0,0098 0,0050 0,0048 0,000
Ji(ai - ag): Jo -0,0068 -0,0068 0,0086 0,0107 -
Jyl: = Bo): o 0,0043 0,0012 0,0003
Koy -0,0111 -0,0080 0,0083 0,0107 0,0001
Bang 4.4
Tai trong Tdng s6 PR
vao cac tudng 1 2 3 4 Jpngso
Kin, 0,119 -0,218 0,099 - -
CKanNo -0,158 0,080 0,078 - :
Gy -0,039 -0,138 0,177 - 0,000
Ky 0,300 0,360 0,208 0,235
CiKay -0,179 0,129 0,133 0,172
Qyi 0,121 0,231 0,341 0,407
Thidu4.6

Trén co s& thi du 4.5 momen udn do gi6 tic dong theo chiéu truc Y béng
10.000 kN.m. Xdc dinh mémen uén trong cédc tudng cing. Theo két qua ghi
trong bang (4.4) ta c6:
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Trong tudng s6 1: M, = 10000.0,121 = 1210kN.m

M, = 10000(=0,039) = -390 kNm.
M, = 2310kNm; M, = -1380kNm.
M, = 3410kNm; M, = 1770kNm.

Tuong so 2:
Tudng so 3:
Tudng s6 2:

M, = 4070kNm; M, =0.

Phan phéi luc ct vio céc tudng cling tuong tu nhu chua phéan phdi momen

trén day.

Thidu4.7

Trén mat bang ngoi nha nhu trén hinh (4.10) tai tiét dién tinh todn cdch

dinh tuong climg 40m da xdc dinh cic momen uén M, va M; do tai trong

ding tic dong truc tiép vao cic
tudng cing d6. Momen va khodng
cach tir trong tam clia mdi tudng
ciing t6i tam udn ngoi nha (X, va
Y,) cho san trong bang (4.5). Cho

trudc cic hé so: nih-—- 1.2 1,

h=14

n;‘)h = 1,6. Xdc dinh momen uén luc

Y

Tam udn gi X

cit trong cic tudng cing cua ngoi Hinh 4.12
nha do tai trong ding.
Bang 4.5
: Tudng cing
Noi luc Téng cong
1 2 3 4 -
M,, kN. m 1000 -1000 -4000 1000 -3000
M,, kN. m -2000 -2000 -1000 - -3000
Xy, M 1254 | 1254 | 2268 31,00
Yy m 17,18 -3,38 3,22
M,;, Xi, KN m? -12,540 12,540 -90,720 31000 -
M,,, X, kN m? 34360 | 6,760 3220
M,," kNm? 21820 5780 -93940 3000 -35040

Téng momen udn va téng momen xoin xdc dinh theo cic cong thic (4.87
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Momen uén trong cdc tudng cling do tai trong diing gay ra va dugc truyén
qua cdc san nha, xdc dinh theo cdc cong thiic (4.90) va (4.91). Két qua tinh
todn ghi trong bang (4.6).

Bang 4.6

) r:ﬂ:;c Ct{;:;g 1 2Tuctng cimng 530 : Téng s6
MK, . kN.m- -980 -1180 -680 770
MK, n", kN.m -500 910 -560 140
MEK,, n®, KN.m 620 450 -460 -600
M2, kN.m -860 180 1700 -1230 -3610
MK, ™, kN.m -420 760 -350
MEK ,n™ , kN.m 4160 | -1390 -1650 ! .
MEK,, ;e . kN.m | . 550 -280 -270
M, kN.m -1030 -910 -2270 ; -4210
M2 kN.m 1200 -1200 -4800 1200 L
MEnS" —MGnT", kN.m -2060 1380 100 -2430
Q®, kN 103 69 155 122 1
M, n® , kN.m 2800 | -2800 1400
ME —M, ™, kN.m 1770 1890 -3670 : :
Q@ kN 88 94 184 : 2

Cung trong bang trén ghi két qua tinh todn cdc luc ciit trong tudng clng
gy ra do tai trong ding theo cdc cong thic (4.92) va (4.93). Tu bang (4.5) ta
c6: M® = 3000kN.m; M® = —3000kN.m va M2 = -35040 kN.m".

Hé s6 phan phoi téi trong 1dy tir bang (4.3) thi du (4.5).

Tir bang (4.6) ¢6 thé kiém tra do chinh xédc cdc phép tinh bang céch xem
xét cac diéu kién sau day:

B..dh, B _ ngqB..dh, B _NnB =
sMB =MBnd;  EMp=Mynys  2Q;=Q4=0.

Thidu4.8

Xdc dinh toa do tam u6n clia ngodi nha c6 hai hé tudng clng co6 tiét dién
chit L, hinh (4.12).
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Momen quén tinh clia chiing bing nhau: J, = J, = 10,5m". Momen qudn tinh
ly tam ctia tudng cling trdi: J,, = — 4,9m". Clia tuong ciing phai J,; = 4.9m",

Do tinh chit déi xing nén tam uén nam trén truc Y toa do b, theo cong
thic (4.64) bang:

_—4,9.1,52 _ 7
° 1(10,5.2)

4.5. TINH TOAN BIEN DANG HE CHIU LUC THEO PHUONG PHAP
THUC HANH

Trong céc tiéu chudn va quy pham xay dung hién hanh chua cé nhilng
nguyeén tic dnh gid théng nhat vé trang thdi gi6i han thit hai cla ngdi nha:
d6 1a cdc gid tri bién dang, do vong dinh nha. Ngoai yéu t6 bién dang con
xét t6i do nghiéng cta céc két cu chiu luc. Thyc € xay dung nha cao tang
cho thdy, d6i véi cdc cau kién khong chiu lyc nhu vich ngan, tuong bao che
dung vat liéu truyén théng nhu gach, thach cao, bloc xi, v.v... néu cho phép
xudt hién vét niit trong qud trinh sir dung thi géc nghiéng gi6i han phai nho
hon 1/500. Véi céc vat liéu gion va cing nhu dé thién nhién dung dé op
tudng do nghiéng gi6i han phai thap hon nifa, tham chi t6i 1/1500 khi khong
cho phép xuat hién vét niit

Cic gid tri chuyén vi ngang dinh két cdu (d6 vong dinh nha) cén dugc han
ché bdi ty 1¢ gifta chuyén vi va chiéu cao nha theo cdc tiéu chudn hién hanh
hoac theo cédc gia tri sau day:

Khung véch: f/H < 1/800. Yo 4L

Khung vich 16i:  f/H < 1/1000. -

O day f va H la chuyén vi ngang dinh két cdu
va chiéu cao tinh todan ngoi nha.

1,1H,

Cic dac trung dong cing dugc gidi han
nhim bao dam sinh hoat binh thudng clia con
ngudi trong ngoi nha nhu:

Chu ky dao dong: T<0,25s .

H=

Gia téc: a < 150 mm/s’ Hinh 4.13
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4.5.1. Chuyén vi ngang ctia hé chiu luc theo tai trong gié

Dusi tdc dong clia tai trong gié chuyén vi ngang cla két cidu g6m hai
thanh phan: thanh phan thi nhat y,,, do gi6 tinh (hinh 4.14); thanh phan thit
hai hay 12 bién do dao dong cha két cdu do tdc dong cla gié dong gy ra
Yaongs DO1 vAy chuyén vi 16n nhat tai ti€t dién bat ky s la:

y = YL'mh e de}ng. (494)
Néu ky hiéu céc chuyén vi tinh va dong clia do vong fiy, £y, f thi:
f = flinh i fd(‘-ng. (495)

Tuong tu nhu trén ta c6 géc nghiéng cia két cau chiu lyc:

® = Diian + Pagng (4.96)
V6i mo hinh thanh cong xon tinh todn cho ngéi nha ta ¢6 thé dua ra
nhiing cong thifc tinh do vong, géc nghiéng cho tiét dién bat ky cach mat dat
mot doan z sau day:
4

Hunj
Yiioh = —B—-(q.ks +q,Ke) (4.97)
j
Hyn;
Yaong = -—B—(qgks) (4.98)
j
Hzn i
Pinn = _B_(q|k7 1 chkg) (4.99)
j
 Hgn
Pagng = —5 = (93 kg) (4.100)

j
Trong dé:
B, - do cling ngoi nha (B, va B,) tinh theo cdc truc thdng géc véi céc
hudng gio;
n; - cdc h¢ s6 n, hodc 1, xdc dinh theo cdc cong thiic (5.52);
k - ham ctia toa do z, xc dinh theo céc cong thiic sau hodc theo bang (4.7):

ks = é (0,012 +0,23u + u> — v’ + 0,5u* - 0,1u”) (4.101a)

¥ & é (0,022 + 0,43u + 2u? - u* + 0,1u%) (4.101b)
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1

X, = = (0,023 + 2u - 3u® + 2u’ - 0,5u%) (4.101c¢)

Xy % (0,43 + 4u - 3u® + 5u”) (4.101d)

Trong d6:  u=— (4.102)

HU
Bang 4.7
u=z/H, ks ks k, ke

1 0,0535 0,1294 0,0608 0,1608
1,0 0,0535 0,1294 0,0608 0,1608
0,9 0,0474 0,1132 0,0608 0,1607
0,8 0,0413 0,0972 0,0608 0,1597
0,7 0,0353 0,0814 0,0605 0,1567
0,6 0,0292 0,0660 0,0598 0,1512
0,5 0,0233 0,0519 0,0584 0,1426
0,4 0,0176 0,0376 0,0554 0,1302
0,3 0,0123 0,0254 0,0508 0,1137
0,2 0,0076 0,0150 0,0438 0,0926
0.1 0,0037 0,0070 0,0335 0,0667
0 0,0011 0,0018 0,0192 0,0358

Cdc gia tri tai trong q,, q,, q; Xac dinh theo cdc cong thic (3.17, 3.19a,b)
chuong 3 hay cdc cong thitc va bang tinh san cho cac do cao va viing 4p luc

gi6 A va B sau day:
q, = W,Cna,
q, = W.Cna,
q; = W, Cna,
O day:

- gid tri 4p luc gi6 tiéu chudn;
C - hé so khi dong lay bang 1,4 (ké ca dp luc ddy va hit néu nha c6

mat bing chit nhat);

n - hé s6 do tin cay ldy bing 1,2;

a,, ,,0, 1ay theo bang (4.8).
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Bang 4.8

[chiéucaoHmy ] 10 | 20 | 40 | 60 | 8 | 100 | 200 | 350
Ving A
k 1 | 125 | 15 | 1715 ] 2.1 26 3.1
o 1 | 094 | 091 | 094 | 098 | 101 | 119 | 112
a, 1| 119 | 155 | 181 | 200 | 218 | 274 | 344
Vung B
k 065 | 090 | 120 | 145 - | 150 | 245 8,
o 065 | 059 | 056 | 058 | 061 | 067 | 082 | 102
o 065 | 084 | 120 | 148 | 170 | 187 | 2567 | 330
oy 141 | 124 | 100|129 132 ] 139 | et | 1T
vy '
FEm— : Ga B Qs Yl
N OO el Tam’udn! 4
O g iR "Z K -4XK
i £ e
0 O S .
163 \
OO L i
#:iq
Hinh 4.14 Hinh 4.15

Trong bang (4.8): k - 1a h¢ s6 chiéu cao, ving A, B ldy theo tiéu chuén tai
trong gi6. Cdc gid tri tai trong gio tinh g, g, xéc dinh theo cong thiic (4.103)
phi hop véi biéu do gi6 dang hinh thang quy déi va g, tuong ting vdi biéu do
gi6é dong hinh tam gidc (hinh 4.15). Céc cong thic (4.98) - (4.101) cho ta
chuyén vi cua truc théng dimg di qua cc tam un cua tiét dién ngang va
theo phuong tédc dong cla tdi trong ngang. Vi tinh todn trén day ta c6 thé
dénh gi4 dugc cdc dang uon cua két cau hay la do ciing ctia ngo6i nha dudi
tic dong clia tai trong gi6. Khi can thiét, ta c6 thé x4c dinh thém chuyén vi
tai cdc diém ngoai tim udn trén mat bing c6 xét téi uén xién va xoan bang
cdc budce tinh todn sau day:
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Trudc hét xdc dinh chuyén vi tai tim udn va géc xoay quanh cdc truc
chinh X, Y, theo cdc cong thic sau day:

H:
Y I;"V“ (@K + qK, + q,K,) sino (4.104)
}’l)
H4n
Y. & -—% (q,Ks + q,K; + q:K;) cosa (4.105)
yo
Hic,
0= B:‘ = (q.K; + q.Kq + q,Kq)C (4.106)

co

Hinh chiéu cic chuyén vi tai diém K trén mat bing ting bat ky 1én truc
X.Y dugc xac dinh nhu sau:

X, =X, cosa — Y, sino. — 0Y, (4.107)
Y, =X, sina — Y, cosa + 0X, (4.108)

Véc to chuyén vi toan phan tai diém K xdc dinh bing véc to tdng céc
chuyén vi hinh chiéu theo céng thiic:

Y(k) = X2 +Y? (4.109)

4.5.2. Do nghiéng ciaa hé chiu luc

Dudi tic dong cua tai trong ngang, dé nghiéng ciia timg bo phian két cau
phu thu¢c vao géc nghiéng clia hé két cau chiu luc, vao kich thudc va vi tri
cac bd phan dé.

Trén hinh (4.16) trinh bay so d6 mot hé théng khung ngang ciia ngodi nha
bi udn trong va ngoai mit phang tic dong clia gié, ngoai hai hé tudng clng
theo mat cat ngang c6 ba nhip - khung c6 hoac khéng c6 tudng nhoi.

Nhip thi nhat nim giita hai c6t tu do, cot khung khong nim trong hé
tuong cung. Do vay do xién chia cuia nhip thit nhat phai bang d¢ xién clia két
cau chiu luc nghia la B, = ¢ (hinh 4.16a). Con déi véi nhing tudng clng
thing géc véi phuong tdc dong clia gi6 (hinh 4.16b) thi chi ¢6 nhip nim giiia
hai tudng ciing hoac ké bén mot tudng thi méi ¢6 do xién, trudng hop nay
ngoi nha khong bi uén xién.
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Bs By Truc

o/ \P: tudng cling (p
3 2 1 4:5
Truc
tudng cuing
W %%
% %
% % ///j %
]
%7/ 7,7 %
%% i
// dh
LTI T T T T T2 T T AT A 1 o Cy Cs
1L°31L dy .°2L°21L d ¥ o &'
a) b)

Hinh 4.16

Cic két cau bi nghiéng khong chi do tic dong cua tai trong gié ma con do
cdc nguyén nhan khac nhu do cac két cau chiu luc cia ngdi nha chiu nén
khong déu, do nén bi lin khong déu. Nhung nhiing d6 xién nay thudng xay
ra ngay vao thoi ky ddu sir dung ng6i nha va ¢6 thé phét hién va tién hanh
stra chita ngay duoc. Duy chi c6 do nghiéng do tac dong cua gié sé xudt hién
trong sudt qud trinh sir dung nén cé anh hudng dang ké déi véi cic bo phan
ngoi nha.

Tuy thudc vao géc nghiéng cia hé tudng ciing chiu luc, vao kich thude va
vi tri clia cdc nhip khung nhu trén hinh (4.17) ta ¢6 thé xdc dinh duogc cic géc
nghiéng clia timg bd phan ngoi nha theo céc cong thic cho trong bang 4.9.

Bang 4.9

Mat cat Vi tri nhip khung Goc nghiéng cla két cau
Trong mat phing Nhip ném giira nhimg c6t " ty do" B,=¢
tac dong cla tai Nhip ké voi mot cla tuong cing B,= o x (1+C,ld,)

w0ng g Nhip n&m gicta hai c6t tueng cing B,= ox[1+(C,+C3)ids]
Trong matphang | Nhip ké vai hai cot cla hai tuong cling .

théng géc véi huang | nam cach nhau mot budc cot (khau do) Be=@x [(Cy + Co)ldi]
téi trong gio Nhip ¢ mot bén ké vdi tuong cing Bs= C4/d,

Ghi chii: Trong bang (4.9), céc k¥ hiéu theo hinh (4.16).
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Khi ngdi nha ¢6 cdc khéi cao, thap chénh nhau nhiéu thudng gay ra lin
khong déu véi cdc tri s6 vugt qua quy dinh cho phép, nhét la phan méng lai
dat trén nén thién nhién, khi xdc dinh do nghiéng cua két cdu can xét t6i anh
hudng lin khong déu cua nén mong.

4.5.3. Xac dinh cac dac trung dong cua ngéi nha

Véi mo hinh tinh todn la mot thanh cong xon mot dau ngam vao méng va
v6i gid thi€t trong khoi phan bé déu theo chiéu cao ngoi nha, ta c6 thé xéc
dinh duoc chu ky dao dong ban than dang thit nhét theo cong thic sau:

2
T,= 2“H2) bk (4.110)
1,875 )\ B,

Trong do:
m - trong khéi tinh theo don vi chiéu cao c6 thé lay trong khoéng 3
dén 5 kN/m’.
B, - d¢ ciing cua nha Bx, By khi uon theo truc X va Y;
H - chiéu cao tinh toan.
Thay chiéu cao tinh todan H = 1,1H, ta dugc:

T,=217H? |— @.111)
B;
Tan s6 dao dong dang thir nhat:

1
A= @.112)
]
Tan s6 dao dong vong:
o

o
J .
I

(4.113)

Tuong tu nhu cong thiic (4.111) ¢6 thé xdc dinh chu ky dao dong xoan:
A.
T.. =2,17 H? 2,17H° —BE (4.114)
Trong dé: y - xdc dinh theo cong thic (5.134);
m - trong khéi tinh trén don vi chi¢u cao kN/m.
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Cong thic (4.114) cho két qua chinh xdc khi trong khéi ngoi nha phan bo
déu theo thé tich.

Do vong do phan gié dong Yy, chinh la bién do dao dong ban than cua
ngoi nha va duoc thé hién trong phuong trinh cua céc dao dong diéu hoa:

Yo = Ya SINOL (4.115)
Van toc: y., = @.y,cosmt (4.116)
Gia tc: y', =— 0’y sinot (4.117)

Gia téc 16n nhat tai dinh nha véi z = H,;:
Y = fyo VA sinot = — 1 s€ la:
¥ ba=0tha (4.118)

Trong (4.118) thay f,,,, bing do vong tinh theo (4.99) va tan s6 dao dong
vong theo (4.101), déng thai cé xét téi (4.118) ta dugc:

max

max

Y" = 1,085 53y, (4.119)
m

Trong do:
qs- thanh phan dong cua tai trong tiéu chudn gié tai dinh nha da dugc
nhan véi chiéu rong mat nha, kN/m.
H, - chiéu cao nha ké tir mat dat, m;
G“" - trong luong tiéu chudn phan trén mat dat cia ngoi nha, kN;
n;- he s6 xét t6i chuyén vi tinh theo cong thiic (5.51).
y" .- gia tdc 16n nhat dinh nha, m/s”.

Theo cong thic (4.119) ta thay do cing két cdu khong anh huong truc
ti€p dén gia t6c 16n nhat. Do ciing két céu chi anh hudng gidn ti€p t6i gia toc
qua hé s6 m; va thanh phin gi6 dong q,. Nhu vay ngoai yéu t6 vé tai trong
gid, ty sO giifa trong luong va dién tich mat ding ngoi nha ciing c6 anh
hudng dén gia toc.

4.5.4. Thi du tinh toan

Thidu4.9
Xdc dinh do vong va géc nghiéng cua hé két cdu chiu luc tai dinh nha
va tinh cdc dac trung dao dong cla ngdi nha c6 mat bang cho trén hinh
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(4.17). Biét B, = 966.10°%kNm?% B, = 688.10°kN.m* B,= 1135.10°kN.m*;
B, = 519.10°kN.m* B, = 582.10°kN.m";

Céc hé s6 uén doc theo cdc phuong trong so do bién dang da duoc Xac
dinh nhu sau: n, = 1,14; 1, = 1213, = 1,12, = 1.3: M = 1,12.

Géc lech ctia céc truc chinh d6i v6i hé truc ludi cot X: o = 21°39;
sino = 0,369; cosa = 0,929.

Chiéu cao than nha, phan trén mat dat H, = 45 m. Trong luong tiéu chuén
phdn than nha trén mat dat G, = 200MN. Gia thiét nha nam trong vung gi6
B véi 4p luc gi6 tiéu chudn tai cao do 10m ké tir mat dat: q, = 0,27kN/m’ va
hé s6 khi dong ¢ = 0,8 + 0,6 = 1,4; q. ¢ = 0,378kN.m?%; véi chiéu cao nha
50m, theo bang (4.8) tim dugc: o, = 0,57; &, = 1,34; oy = 1,175.

V6i chidu rong mat nha bing 64,8m va n = 1 tai trong gi6 tinh theo cdc

cong thirc (4.103) ta dugc:
q\" = 0,378.64,8.0,57 = 14kN/m

qs" = 0,378.64,8.1,34 = 32,8kN/m

qi* = 0,378.64,8.1,175 = 28,8kN/m.

Theo céc cong thiic (4.98) - (4.101) véi céc hé s6 k tuong tng trong bang
(9-8) va v6i u = 1, ta x4c dinh duge do vong tai dinh nha:

4 [452.1,14
tinh —

966.10° J(14.Q,0535 +32,8.0,1294) = 0,0224m

451 14]
£, =|—>""1(28,8.0,1294) = 0,018m
Y [966.106 )

va goc nghiéng:

- (45-‘.1, 14
tinh —

566.10° J(l4.0,0608 +32,8.0,1608) = 0,00066m

3
e [45 ks 1:'} (28,8.0,1608) = 0,00050m
"~ 966.10
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Tong do vong va gée nghiéng tai tim udn clia ngoi nha:
f=0,024 + 0,018 = 0,042m
¢ = 0,00066 + 0,00050 = 0,00116
Po vong tuong doi tai tam udn:

f 0042 1 1

= <
H 45 1070 1000

(8]

Trén day ta chua xét t6i anh hudng ctia u6n xién va xoan. Ta s€ xét nhu sau:

Theo cic cong thic (4.104) - (4.106) xdc dinh chuyén vi clia tam uén d6i
vOi cdc truc chinh X, va Y,

> :(5415;;01 ] (14.0,535 + 32,8.0,1294 + 28,80.0,1294)(- 0,369)
55 (;159“_-;;]@72_0,369) ~ 033Im

Y.= (%) (8,720.0,929) = 0,0328
= (%_lfé%} (8,72.12,4) = 0,000853

Chuyén vi ngang téng cong tai tam uén ngoi nha:

f=4/0,03312% + 0,032827 = 0,047m
Nhu vay téng chuyén vi ngang ctia tim u6n tang lén 12% so vdi gid tri
chuyén vi ngang khi chua xét t6i uon xién (xoan).
S¢ di ¢6 su khdc biét vi trong trudong hgp ndy momen quén tinh doi véi
truc chinh khdc nhiéu moémen quén tinh déi véi cédc truc ngoi nha.
Dé xét t6i anh hudng ctia xodn, ta xdc dinh chuyén vi tai diém k (xem
hinh 4.17) 1a diém xa tAm udn hon ca:

Ta ¢6 toa do cha diem K: X, =44,2m; Y, = 12,3m
Theo cdc cong thic (4.107) va (4.108) ta co:
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X, =-0,0331.0,929 + 0,0328.0,929 - 0,000853.12,3 = 0,0306m.
Y, = 0,0331.0,869 + 0,0328.0,929 + 0,000853.44,2 = 0,0804m.

Téng chuyén vi ngang tai diém K :

f, = 10,0306 +0,0804 = 0,086m

f_k _ 0,086 1
40 40 215
194 Y 442
Yo
= —2 Gy
© 1 ok L Tam uén K
i 7 // @
s 3
[f=] 2 4
=3 N~ 4 @
5,42 / 6.68 2|
64,8 o
Xo
® ©" @
Hinh 4.17

Phan tich cdc két qua tinh do udn trén day ta thay anh huong cta xoan
ngoi nha t6i chuyén vi ctia ngoi nha rat dang k€. D6 udn cua diém K so vdi
do u6n clia tam uén tang 83%. S di nhu vay vi khoang cdch tir diém dat hop
luc gi6 téi tam uon khd 16n do su bo tri tap trung nhiéu tudng cing sang phia
trdi mat bang.

Xdc dinh géc nghiéng ¢ ké t6i uén xién va xoan ngéi nha. Vi goc
nghiéng ty 1¢ thuan véi chuyén vi ngang nén:

0., = 0,001 16229331 _ 4 000914
042

s

0,0328

Py = 0,001 16 = 0,000906
0,042

0, = — 0,000914.0,929 + 0,000906 + 0,369 = — 0,00052
¢, = 0,000914.0,369 + 0,000906.0,926 = 0,00118
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Theo céc géc nghiéng clia tam uén va goéc xoay 0 = 0,000853 ta xédc dinh
do nghiéng ciia cic két cdu tai bat ky diém nao trén mat bang:

'y
= 1-0—=|;
(pxn (PX ( f J

X

X
Pp=0 (1_9 J
¥ fy
éday:

0, VA @, - cdc gbc nghiéng clia két cdu khi u6n ngoi nha doc truc X
va Y tai cdc diém c6 toa do tai tim udn;

¢, va @, - cc goc nghiéng clia ket cdu tai tam udn;
f,, f, - chuyén vi clia tam uén theo phuong X va Y.
va dugc xdc dinh nhu sau:
f,=-0,0331.0,929 + 0,0328.0,369 = - 0,0286m.
f,=0,0331.0,369 + 0,0328.0,929 = 0,0427m.

1+0,000853y,,

¢ .= 0,0052-
0,0286
0= 000118 1+0,000853x,,
0,0427

/
|
|

1
] |
HE
OGN ¥o¥o

Hinh 4.18

488 54

k]

1,72

Két qua tinh theo cdc cong thiic trén dugc dua vao bang (4.10).
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Bang 4.10

Truc ngang nha X, Ya Truc doc nha Vo (LI
1 -19.4 0,00072 A -5,10 -0,00044
2 -14,0 0,00085 B 1,50 -0,00054
3 -8,60 0,00098 C 6,90 -0,00063
4 -2,00 0,00113 D 12,30 -0,00071
5 4,60 0,00129 & 18,90 -0,00081
6 11,20 0,00144 G 24,30 -0,00090
7 17,80 0,00160
8 24,40 0,00176
9 31,00 0,00191
10 37,60 0,00207
" 44,20 0,00222

Goc nghiéng B cua céc 6 ludi khung khong truc ti€p véi céc tuong cing
biang géc nghiéng ¢. Cic géc nghiéng phia bén phai rd rang 16n hon phia
trai. Géc nghiéng cac khung theo truc 10 va 11 bang 1/480 va 1/450, nhu
vay hoi 16n hon dé xién gi6i han 1/500, tuy vay van c6 thé chap nhan dugc.

Xiéc dinh cdc géc nghiéng cla cdc két cdu trong cédc 0 ludi cot ké sat vai
cdc tudng clia 6 s6 2 va 3. St dung céc cong thirc trong bang (4.8) va cic goc
nghiéng ctia cdc két ciu theo bang (4.10) va hinh (4.18). 0 day can xét (Gi
tac dong clia gi6 theo phuong ngang ngoi nha va dong thoi gay ra céc bién
dang ngang va doc ngo6i nha.

DGi véi 6 1ui theo truc 2 va B - C: ¢, = 0,00085; ¢, = —0,00044.

1+4,88 0,00044.1,46

¢ = 0,00055 + =0,00174
5,4 5,4
Olu6i B/1-2:p = 0,00083 4,89 . 0.00044: LR 0,00054 = 0,00133.
5,4 5,4
O 1udi 8/A - B; p = 0,00176 L ;4:6 + & 00%52'1’72 = 0,00229.
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O 1uéi B/8 — 9:
1+1,72 0,00176.1,46 0,000191.3,3

B =0,00054 + + =0,00194.
6,6 6,6 6,6
O 1ui 8/A - B ¢6 géc nghiéng vugt qua gidi han vi:
B =0,00229 = h fio sl
440~ 500

Day ciing 12 do d¢ ciing cc tudng cing phia bén phai ngoi nha khong du.
Trén day tinh cho trudng hop chiu gié ngang. D6i véi gié théi doc nha tinh
todn ciing tuong tu nhu trén.

Xde dinh cdc ddc trung dong cua ngoi nha

Trong lugng phén trén mat dat 200MN va chiéu cao 45m trong khdi trén
©200.000

0,8.45

mot mét chiéu cao: ~ m =454kN /m

Chu ky dao dong béan than theo dang thi nhat theo cdc cong thic (4.111)
va (4.114):

454
996.10°

T,=2,17.45 / B 36
688.10

T,=21745 22302 5 g
582.109

Theo céc tiéu chudn thiét k& hién hanh, cdc chu ky dao dong trén day déu
tuong ing véi hé s6 dong & = 1,8 nho hon gid tri ban dau dung dé xdc dinh
thanh phdn dong cia tai trong gi6 theo cong thic (4.103) lay € = 2,1. Tur d6
ta c6 thé thdy, néu lay hé s6 dong & 16n thi noi luc trong cdc tudng cing s&
tang lén 5-6%. Tuy nhién trong thiét k€ ta c6 thé chap nhan sy sai léch trén
day khi thién v€ an toan.

=3s

T, =2,17:45*

Gia t6c 16n nhat tai dinh nha khi dao dong theo truc X xdc dinh theo cong
thitc (4.119) bang:

y. . =1085.288. L% _ 5,080 m/s?
454
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Gid tri nay thoa min diéu kién khong dugc vugt qua gidi han cho phép la
150 mm/s>. Gia toc xdc dinh trén day la cho tam uén ngdi nha. Ta c6 thé xdc
dinh gia t6c clia cdc diém khdc trén mat bang ngoai tam u6n bang céch tinh
theo ty 1¢ v6i cdc chuyén vi cha nhimg diém dé.

Nhu trén da xdc dinh duge chuyén vi 16n nhat do gi6 tai diém K trén
mat bing dinh nha, vay gia toc clia diém nay bang:

Y, =0,08 0,086 _ o,164m/ s
0,042

Ta thdy gia toc tai diém K 16n hon gia t6c cho phép, diéu nay chiing to
céc hé ciing phia bén phai mat bang ngoi nha khong dii do cing cén thiét.

Tir nhitng két qué tinh todn trén day, trong nha khung - vdch, do ciing phu
thuoc nhiéu vao cdch bé tri mat bang va ludi cot va vao do cing cla san. Bai
vay dé moi diém trén cing mot cao do san c6 cung mot chuyén vi ta phai
tuan thu gia thiét vé do cing san 16n vo ciing biang cdc bién phap cdu tao
tuong ing
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Chuong 5

KIEM TRA ON PINH TONG THE NGOI NHA

5.1. GIA THIET VA CAC CONG THUC CO BAN

Khi ngoi nha di bi uén, duéi tdc dong clia tai trong thang ding, noi luc va
bién dang cta ngoi nha sé tang 1én. Néu trong luong cua ngdi nha 16n va do
cling ctia ng6i nha khong da thi bién dang sé ting nhanh va din t6i mat 6n
dinh tong thé ngoi nha. Trong luong c6 thé gy ra mét 6n dinh téng thé ngoi
nha goi la trong luong cuc han (G,,).

Dé c6 thé xdc dinh mét cach gan ding trong luong cuc han clia ngoi nha
ta dua vao cdc gia thiét sau:

- M6 hinh tinh toan ngoi nha la mot hé két cau cac cong xon, cac tuong
clng véi mot ddu ngam vao mong.

- Do cling cua cdc hé cing khong thay déi theo chiéu cao (v6i cdc tudng
cling c6 tiét dién thay déi thi dung do cing tuong duong).

- Trong khoi nha phan bé déu theo thé tich ngoi nha.

- Bién dang ctla cdc san Y
trong mat phang nam Tam hinh hoc
ngang khong déng ké va c6 N cda mat béng nh
thé bo qua. \ T

- Pé gii bai todn 6n dinh o \ \ —\ %
ta gia thi€t ngoi nha bi C PR Tl TR T
nghiéng so v6i truc thang kel \

Sy
ding ban diu. Ta ky hieu \ D=~
i o i i n " :> '\ sz = |
cac chuyén vi tar tam uén g X
1L \ 7]

clia mot tiét dién ngang bat 7
k¥ cdch dé nha mot khoang Tamubn J ) -

la "u" va "v" con géc xoay la

"({)" (hinh 51) ' | Hinh 5.1
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Ta tim céc chuyén vi trén day tir mot hé phuong trinh vi phan cho uén va
xoan ctia ngoi nha sau day: '

B,u"-q,=0 (5.1)
Bv'-gq,=0 (52)
BW (P[V L Bxue‘in(p" —m= O (53)

Trong do:
m - mémen Xodn;
B,, B, - do ciing chong uén cua ngdi nha doi véi cdc truc XvayY
(chinh 12 do cing cua céc hé cing) ;
B,,. do ciing chéng xoén udn dong thoi cua ng6i nha;
B
Phuong trinh (5.3) biéu thi dudng xoan cta ngdi nha vdi hé cac tuong
ciing trong dé c6 cdc 16i cing. Néu trong nha khong ¢6 nhiing tuong cing c6
do ciing chéng xoan 16n (khong c6 nhimg 16i cting) thi thanh phén thit hai
trong (5.3) bing khong, néu trong nha chi c6 mot 16i cing thi thanh phan thi
nhat khong c6. Quy ude vé dau trong cong thic (5.1) - (5.3) nhu sau:

- tdng do ciing cla cdc hé cing khi xoén tu do.

xodn

Chiéu chuyén vi thang u, v va tai trong g, va q, cung chiéu véi truc X va
Y sé mang ddu duong. Chiéu duong ctia géc xoay va moémen xoan theo
nguoc chiéu kim dong ho.

Trudc hét giai bai todn véi gid thiét ngodi nha 1a mot thanh cong xon bi
nén doc, ma luc nén doc bang téng 4p luc phan bs déu trén ti€t dién ngang
bat ky va khong déi, theo chiéu dai thanh (chiéu cao nha ).

Momen uén déi vai truc X va Y do tai trong ding gy ra trong trang thai
nha da bi udn, tai thiét dién bat ky xdc dinh theo cong thic:

M,= | p(y+v+o)dE (5.4)
F
M,= [ p(x+v-o)dF (5.5)
B
d*M E 4
Tir d6 suy ra: q.= —==—[p(u’ —¢@y)dF (5.6)
dz F
d*M .
g= —*=—[p(v —@x)dF 5.7)
dz F
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nhung: [.dF=F, [.xdF=Fa; J.ydF=Fa, (5.8)
Trong d6 a, va a, toa d6 tim hinh hoc mat bang nha (trong tam cta hinh
gidi han bdi chu vi mat bang nha) theo toa do X, Y.
Xét tdi (5.8) ta co:
=-pFu -o¢a,) (5.9)
q,=-pF (v -¢a,) (5.10)
Khi nha da bi u6n, nhiing thanh phén tai trong mdi xuat hién la q, va q, s€
gy ra xoan ngoi nhi quanh truc thang ding. Mémen xoan ctia mét phan to
$i€t dién do tai trong tdc dong tinh theo:

dm = xdq, — ydq, (5.11)
Tur (5.6) va (5.7) cé:
dq, =-p(u - ¢ y)dF (5.12)
dg, = - p(v — ¢ x)dF (5.13)
Vay: dm=-p[x(V + ¢ x) - y@u — ¢ y)IdF (5.14)
L4y tich phén theo dién tich mat bang ta dugc:
m = Pu'[ [, ydF - v' J; xdF - ¢ [z (x* + y")dF] (5.15)
Néu dat :
j(xl +y2 )dF [PdF
y== B =L 3 (5.16)

Va theo (5.6) ta duoc:
m =PF(ua, - va, - Y) (5.17)
Thong s6 y phu thudc vao vi tri tim udn va cdc yéu t6 mat bang nén goi la
dac trung mat biang ngoi nha. |
Dua cic gia tri cua q,,q,, m vira tim dugc vao (5-1)- (5.3) ta dugc hé
phuong trinh vi phan méi: _
B,U" + pFu" — pF¢"a, = 0 | (5.18)
B, V" + pFv" — pFp"a, = 0 (5.19)

— pFu"a, + pFv"a, + Pu¢" — (B, — PFY)¢" =0 (5.20)
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Ta chon ham chuyén vi du6i dang céc ham luong gidc:

U=Cf(Z); v=GCH4); &= Cif(Z2) . (5.21)
Trong do:
f(Z)=1-cosAZ 63.22)
Va:
nmn
=— 5.23
H (5.23)

H - chiéu cao mo6 hinh tinh todn ngoi nha. Cic ham trén déu thoa man cac
diéu kién trén ctia mo hinh tinh toan:

f (Z) = Ncosh Z;
f*(Z) = — A'cosh Z (5.24)
Dua vao (5.18) - (5.22) céc gid tri (5.23) roi gian udéc cho - A2 coshZ ta dugc:
(B,A* - pF) C; — pFa,C; =0
(B,A* - pF) C, - pFa,C;=0 (5.25)
pFa,C, — pFa,C, + (B A+ B — PFNC; =0
Ky hiéu noi luc uén cuc han:
G, =B, AMvaG, =B}’ (5.26)

Noi luc xoan cuc han:

! ,
B,
G[ﬂ - Bﬂ)?\‘ + Xodn (5.27)
1
Luc nén trong mé hinh tinh todn:
G =pF (5.28)

Ta duoc:
(G,-G)C, + Ga,C;=0
(G, -G)C,+GaC;=0 (5.29)
Ga,C, - GaC, + (Go — GG = 0

Trong trang thai can bang gi6i han thi G = G, va ciac he s6 C, C, C; s€
khac khong, hé phuong trinh (5.29) c6 nghiém khac khong khi dinh thiic sau
day bang khong.
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(G_v o ka) 0 G a :

kp©y
0 (G, - Gy,) G2, =0  (5.30)
kaay ¥ kaa, (Gm w ka )7

Khai trién dinh thic (5.30) cho ta phuong trinh bac ba dé tinh trong lugng
cuc han ctia ngoi nha.

AGY, - AG, +AG,,—A,=0 (5.31)
Trong do:
a’+a’
A=1- : (5.32)
Y
G,-G,a> G, -G,a’
A, =G, +G,+ LA S | (5.33)
1 Y
A;=G,G,+GG, +G G, (5.34)
A0 15 (5.35)

Trén day ta giai bai todn cho mét thanh chiu luc nén G khong déi theo
chiéu cao. Trong m6 hinh tinh todn thuc thi tai trong nén phan bé déu theo
chiéu cao con luc doc thi tang dan tur trén xudng dudi theo quy luét tuyén
tinh. D¢ 16i giai bai todn trén phlil hgp v6i mo hinh tinh todn that ta c6 thé
ti€n hanh diéu chinh bing cdch thay déi chiéu dai tinh todn tu do trong cong
thic (5.24) 1a 2H bang chicu dai tu do cia mot thanh cong xon chiu nén theo
tai trong phan bo déu /, = 1,12 H. Néu chi xét t6i dang dao dong thir nhat
(n = 1), ta s& dugc cac thanh phén trong luong cuc han ctia ngoi nha:

2 2
G, :(“% . G, =ﬁ : (5.36)
1,12H 1,12H
B 1 '
Gz T 2 + Byotn 1| (5.37)
(1,12H) Y

Pé tién viéc tinh todn ta dua ra dinh nghia do ciing xoan quy uéc cho
tuong ciing khép kin va thay hai thanh phén trong (5.37) bang 1 ta cé:
2 2
anizz nB(92+B
(1,12H)" (1,12H)

(5.38)

ixodn
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Tir do ciing quy udc khi xodn ta co:

2
B ;= Bu; + Bi,mf,n [1‘ IZH) (5.39)
T
hay:
L12HY
EJ*u; = EJo; + Gioin O 0in [ - J (5.40)
: s

Vi dé6i véi tuong cing khép kin, do cing chéng xoin cudng bic nho so
v6i do cting xodn tu do nén tir (5.40) ¢6 thé viét:

2
Jg)l: 7 JI X()iil‘l [—lﬂ_l-} = 0'05 Ji. xoin HZ (5'41)
' T
Vay trong lugng cuc han clia ngéi nha tinh theo n dinh xoan € 1a:
2pYqu
Gm = _._TE_.BLZ. (5.42)
(1,12H)

O day: BY" = 0,85EJ,, va J, theo cong thiic (4.25).

Néu ngoi nha chi c6 mot hé tudng cing la 16i cing thi trong lugng cuc
han tinh theo 6n dinh xoan sé la:

G, =—in (5.43)

Bién dang va 6n dinh clia ng6i nha phu thudc truc ti€p vao do cing khong
chi vao phin trén cia ngoi nhi ma con ca phdn chon sau xudng mat dat ciing
nhu cd nén méng ctia cong trinh cu thé 12 nha chon sau vao long dat thi cang
én dinh va cang giam bién dang. Bdi vay chiéu cao tinh todn ngoi nha néu
chi tinh todn tir méng trd 1én cling chua du. DE xét dén nhiing yéu t6 trén
bing phuong phap gin diing c6 thé 1y chiéu cao tinh todn bang:

B= 1,14 (5.44)

O day H, - chiéu cao phan trén mat dat.

Khong thé st dung ngay cdc cong thic (5.36) (5.42) va (5.43) dé tinh cho
cic két cau BTCT duoc vi theo thuc nghiém cho thiy d6i v6i két cau BTCT
tai trong cuc han tic thoi chi x4c dinh chinh xéc khi trong cdc cong thiic trén
phai thay n* bang 0,8 rad” .
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Thién vé an toan con cho phép thay n* bang 0,64rad’. Ngoai ra con xét
dén anh hudng cua tac dong dai han cla tai trong bang céch giam modun
bién dang qua hé s6 k. Trong nha dan dung tai trong ngin han vao khoang
15% téng tai trong nén c6 thé 1ay k,, = 1,85. Sau khi xét t6i cdc yéu to trén
ta dugc cong thic tinh toan cudi cung:

G, =——7—L (5.45)

©

* Néu nha chi ¢é mot 16i cing va cho mo dun truot: G = 0,4E ta ¢6:

_0,14.B,J

G (5.46)
Y

0]

Trong cong thic (5.45) va (5.46):

E, - modun bién dang ban dau cta bé tong do6i véi cac cau kién trong
tudng ciing va dugc ldy lam can ctt dé xdc dinh cic momen quén
tinh quy udc;

Ji.Jys J - mOmen qudn tinh xdc dinh theo cong thic (4.24) va (4.25);

J .. - mémen qudn tinh cua 18i cing khi chiu xoan tu do, xdc dinh

theo (4.61) va (4.71).

Trong trudng hop cdc truc chinh ctua ngoi nha khong song song vdi cdc

Xoan

truc luéi cot (J,, # 0), cdn phai kiém tra 6n dinh uén theo cdc truc chinh. Va
trong (5.45) thay J, vaJ, bang J,, vaJ , xdc dinh theo (4.82).

Trong luong cuc han phu thudc nhiéu vao vi tri tAm uén va trong tam.
Néu cédc tam nay trung nhau thi tai trong cuc han ldy bang gid tri bé nhat
trong ba gid tri cua G, G, va G,,. Trong trudng hop khong trung nhau nha s&
bi mat 6n dinh theo dang uén xoéan. Trong luong cuc han xdc dinh bang cach
giai phuong trinh (5.31). Ca ba nghiém déu 1a nghiém thuc trong dé c6 mot
nghiém s& nho hon bat ky mot trong ba s6 G, G, va G, nghi¢ém thi hai s&
I6n hon mot trong ba tri 6 trén va nghiém tha ba ¢6 gid tri trung gian. Trén
thuc t€ chi cin . xac dinh mét nghiém nao tuong tng véi trong lugng cuc han
cta ngoi nha.
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Su khdc nhau giita gid tri cua trong lugng cuc han G,, cho dang mat on
dinh theo uén xoan (theo 5.31) vdi gid tri nho nhat G, trong ba gid tri G,
G, va G, phu thugc trude tién vao khoang cédch p/ (xem hinh 4.20) giita tam

uén va trong tam va bang:
pl = ja} +a] (5.47)

Ty s6 Pi 13 diéu kién dé xét téi su can thiét giai phuong trinh (5.31) hay
Y

khong, néu P 2o, trong luong cuc han c6 thé xdc dinh gin ding theo

cong thic:
(5.48)
Trong do:

9

o - hé s6 xdc dinh theo d6 thi (4.21), phu thudc vao Pl trong luong

y
cuc han trung binh G ,:

Gy = % (G, +G, +G,) (5.49)

Diéu kién can thiét dé cong trinh khong mat 6n dinh tong the, da dugc
kiém nghiém qua thuc t€ thiét k& va xay dung phai la:

G,,
Gll.'h

p- 3 o (5.50)

Trong cong thic (5.50):

G"“" - trong luong tiéu chuidn ngoi nha trong doé ké ca tai trong dai han va
tam thoi ticu chuan. Vi trong cong thic (5.45) lay chiéu cao tinh todn bang
1,1 H, nén trong lugng G*" lay bing trong lugng phan trén mat dat cua ngoi
nha nhéan véi 1,1.

Nhu trén da trinh bay, khi ngoi nha bi uén tai trong thang ding sé tao nén
momen lam tang bién dang va noi luc. Anh hudng bién dang clia ngopi nha
téi noi luc trong cdc hé cimg c6 thé xdc dinh mot cdch gan ding bang céch
nhan tai trong ngang hay noi luc do tai trong ngang va momen udn, luc cat
ngang do tai trong ding vdi cac hé s6 n > 1. Cic hé s6 nay phu thudc vao
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trong luong va do cing ngodi nha. Cic hé s6 nay xdc dinh tuong ung theo
timg phuong chuyén vi cia ngoi nha (chuyén vi doc, ngang va xoan):

1
dh
n-‘ = tch
- G
G

X

dh __ 1
5 _1—Gm > (5.51)

G

Y
ro by
tch
l_G
E

(0]

dh _
nx =

Hé s6 n™ tinh theo (5.51) ting véi tai trong thing ding trong doé tai trong
thuong xuyén chi€m t6i 85% toan bo tai trong. Dung cdc hé s6 nay khi xéc
dinh moémen uén va luc cat trong céc hé cing theo cong thiic (4.88) - (4.93).

o ’ Gmin _
1 P - LTy
N“"———___,_-—-__ﬁ-_-—-_é Grin
I
—=0,6
\ ‘-—-—h_.____.,\__< Glb
0,9 P~
\ 7 = g
Gy
0,8 \ Gpin =1
SRR e
0‘7 P12"Y
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Hinh 5.2

Tai trong gi6 1a tai trong ngin han nén bién dang do tai trong gié khi xac
dinh khong xét t6i hé s6 k,. Nén cdc hé s6 m ing véi tai trong gio s€ la:

gid 1 . 1idh 1 A o 1
N = | Glch“" ’ n? = o Glch B nﬁ’ o g Aglt—h_ (5.52)
1,85G, 1,85G, 1,85G,

Cic cong thiic trong (5.52) xét tdi khi xdc dinh tai trong gié theo cong
thic (4.53) - (4.56) va khi xédc dinh noi luc trong tuong cing theo cong thitc
(4.59) - (4.63). Cic hé s nay con dugc sit dung dé tinh bién dang cong trinh.
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Trong trudng hop téi trong gido tic dong khong theo hudng truc X va Y
clia nha thi cdn ldy cdc gid tri cha n dugc xdc dinh theo cong thitc trén
nhung v6i cdc gid tri trong lugng cuc han tuong ting v6i phuong cua céc
truc chinh.

5.2. PAC TRUNG CUA MAT BANG NHA

Pic trung mat bing nha xdc dinh theo cong thic (5.16). Ta s& khai trién
tich phén tir s6 trong cong thitc nay véi kich thude mat bing a,xb;:

X0j /2 " Yoithi/2
[ pldF= [ &+ y2)xy =
F; X0i

Sau khi don gian ta c6:

[pdF =a,b,[ (X5, + Y5, +(a} +b7)/12] (5.53)
Fi

Trong dé: X,; va Y, - toa do cua trong tam mat bing dang xét d6i v6i he
truc ¢6 tam trung v6i tam uon.

YA
Néu mit bang ngoi nha bao

o6m nhiéu phan hop lai thi lay tich %4,
phan tir s6 trong (5.17) s& duge xdc -Q::FJ sl
dinh cho timg phan roi cong lai.  { #
Néu canh clia ting phin mat bang & - 7
khong song song Vvdi cdc truc X va ol
Y thi ta gia dinh nhu céc canh cua .
hinh dé da duoc xoay sao cho song . 2
song véi cdc truc réi tinh tich phan j Xo
theo cong thic (5.53). T

Hinh 5.3

5.3. THI DU TINH TOAN

Thi du 5.1.

Xéc dinh dac trung mat biang ngoi nha trén hinh (5.4) chia mat bang ngoi
nha ra 1am hai hinh chit nhat:
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- Phan mat bang bén trdi: a,= 15m; b, = 32,4m; X, = — 12,5m; Y,,= 8,4m.

15% +32,4%
12

[p*dF =1532,4 (12,5 + 8,4* + = 162000m’*

F

- Phan mat biang bén phai: a, = 48,9m; b, = 19,2m; x,, = — 1,8m;
Dién tich mat béng:

2 2
@8_;-1& = 609900m*

[p’dF = 49,8.19,2 (19,9° + 1,8" +

Fz .
F=15x%32,4+498 x19,2 = 1442m?

Dic trung mat bang xdc dinh theo céng thic (5.37):

_ 162000 + 600000 =542 m?

1442

T

| 3F15 /5 4438 L
ﬁ1 Xg \XO
Hinh 5.4

Dé so sanh, néu nhu ¢ mat bang ngoi nha niao khéc 1a hinh vuéng c6
canh bang 38m va dién tich tuong duong bang dién tich hinh da cho ta s& c6:

2 2
[pdF =38.38 2238 _ 340000m
. 12
va: — i ol =241m’
1442

So sanh cdc dac trung trén ta thdy trong lugng cuc han cua ngoéi nha c6
mat bang nhu trén hinh (5.5) trong diéu kién mét én dinh vi xodn nhd hon
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2.2 ldn so véi ngoi nha ¢6 mat bang vuodng trong khi c6 hé tudng cing doi
xting, dién tich mat bing, chiéu cao va do cing chéng xodn tuong tu nhu cua
ngoi nha ban dau. ‘

Yi YA
a) b)
*r T oo .
[ | | : ol x
w
| 24 2| |12 12] 24 |

-
-

Hinh 5.5

Thi du 5.2

Kiém tra én dinh téng thé va xdc dinh hé s6 1 cho ngoi nha c6 mat bang
trén hinh (5.5). Ngoi nha c¢6 hé tuong cing chiu luc nhu trén hinh (4.11).
Trong thi du 4.5 da xdc dinh hé truc chinh X, va Y, ctia ngo6i nha hop véi hé
truc XOY mot géc o = - 2139 va cdc tri s6 momen qudn tinh:

J =36,1m* J, =25,7Tm" Jo = 21730m"; J,, = 42,4m* J,, = 19.4m".

Momen quén tinh xdc dinh theo kich thudc clia cdc tudng cung da dugc
chuyén vé bé tong mac 300 véi mo dun bién dang (moé dun dan hoi ban dau:
E =2.,6.10* M.Pas).

Toa do trong tam mat bang theo hé¢ XOY: a, = 9m; a, = 4m. Chiéu cao
than nha phén trén mat dat H, = 54,4m. Trong luong ticu chuin phén trén
mat dat 1a 210MN; G*"= 210 x1,1 = 23IMN.

Dic trung mat bang ngoi nha theo két qua tinh todn thi du 5.1:y=542m’.

Theo cong thiic (5.45) xéc dinh trong luong cuc han ctia ngoi nha:

©2,32,6.10°.36,1

\ ~ 222 = 730MN
54,4
G, = 857MN
G,, = 392MN
4
_2,32,6.10°21730 | 0N

642.54,42
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2 2 2
Bl 2t arg
:

542

vi P 0,1 nén dé xé4c dinh dugc trong luong cuc han céan phai giai phuong
Y

trinh (5.31). Trudc hét, theo cic cong thifc xoay truc ta cé:
a, = a,coso + a,sin
a, = a,coso. + a;sina
Vi sina = - 0,369 va cosa = 0,929 ta xdc dinh khoang cach tir trong tam
mat bang tdi cac truc chinh X, va Y
a,= 9.0,929 - 4.0,369 = 6,92m
a, =4.0,929 + 9.0,369 = 7,02m
theo cong thie (5.32) - (5.35) xdc dinh cic hé so:
_6,92+7,02°

A=1
542

=0,82

857.7,02> 392.6,92*
542 542
A, =857.392 + 857.811 + 392.811 = 1349.10°'MN*

A, =857.392.811 = 2725.10°'MN*
Phuong trinh (5.31) c6 dang:

0,821001[,3 - 1947Gk2p + 1349.1030kp - 2725.10°=0
Bing phuong phdp gin ding xdc dinh nghiém phuong trinh (bang 5.11).
= 392MN.

A, =857 +392 + 811 - = 1947MN

Ta sé tim dugc mot trong 3 nghiém c6 gia tri nho hon G
Theo két qua trén bang (5.1) ta c6: G, = 363MN.

min

O day trong luong cuc han khong khéc nhiéu G, va G,,, nho hon cic
trong lugng cuc han khéc khd nhiéu.

Bang 5.1
G,MN | 08210G,° | -1947.G,7 | 1349.10%G, | -2725.10° | Téngsé
380 450 -2811 5126 -2725 40
370 416 -2665 4991 -2725 17
363 303 -2566 4897 2725 -1
364 396 -2580 4910 -2725 -1
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Néu céic trong lugng cuc han chi yéu gz‘in bing nhau thi trong luong cuc
han gay ra mat 6n dinh dudi dang uén xodn sé khac nhau nhleu s0 VGi cac
trong luong trén. Piéu kién én dinh tong thé xdc dinh theo cong thic (5.50):

Gyp _ 363

— =157>15
G 231

Xdc dinh cdc hé s6 n cén thiét cho tinh todn ngoi nha theo tai trong gio
gay ra uon ngoi nha theo truc X va Y theo cong thic (5.52):

1
=—=121
e o o
1,85.730
1
T]y =___i3T—= 1,31
" 1,85.520
1
5 T 2T
1,85.811
Duéi tac dong lau dai cta tai trong theo cong thic (5.51) ta co:
1
dh _ _
Ny = l_zﬂ = 1,45
730
1
dh _ _
| T T
" 730
dh 1
= =146
fl P17 Tamied
730

Khi tinh nha theo tai trong gay ra uén ngoi nha theo cdc truc chinh.

Can xdc dinh cédc hé so:

1
nx\)_T 1,17
1,85.857
1
nyo _.7723l__111?
1,85.857
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1

dh _ X
nxu oF = -2—3—1 1‘37
857
1
o = -
e =—37 = 244
392

Thi du 5.3

Kiém tra 6n dinh tong thé cta hai ngo6i nha c6 mat bang khdc nhau nhu
trén hinh (5.5a,b). Két qua chiu luc clta ngdi nha c6 dang 161 cing véi
momen quén tinh J, = 200m® J, = 250m* J;, = 100m*. Bé tong 151 mac
300, dong ciing trong diéu kién tu nhién. E, = 2,9x10*MPas. Chiéu cao phan
trén mat dat: H, = 110m, v6i trong luong tiéu chuan G*" = 600MN.

D6i véi ngoi nha ¢é6 mit bang theo hinh (5.5a), dic trung mat bing duoc
xdc dinh theo cong thic (5.17) va (5.53):

487 +30°

e LI
t B bv 12

Cic trong luong cuc han xdc dinh theo cédc cong thiic (5.45) va (5.46).

2,3%2,9.10* x200

G, = . = 1102MN
110
4
G, < 2RI
110
4
G L 0l4x2.9.10° %100 _ o

267*

Vi tim trong luc va tam udén ngdi nha thi nhat (xem hinh 5.5a) trung
nhau nén trong lugng cuc han ctia ngéi nha sé chon theo gia tri nho nhat
trong 3 gid tri trén. Thuc vay 6n dinh cia ng6i nha dam bao vi:

Gy, 1102

G“"h =*g66—= 1,84 > 1,5

Da6i vai cac ngoi nha thit hai tam 161 cing khong tring trong tim ngdi nha
(xem hinh 5.5b) nén trong lugng cuc han tinh theo trudng hgp mat 6n dinh
X04n uon. J
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2 2
y= 12%% = 411m?

4
G, & 0,14.2,9.10°.100 — 988MN

411
Tinh cédc hé s6 phuong trinh (5.31):

A =1-22 206496
441

2
A,=1102 + 1378 + 988 —-1% = 2982MN

A,=1102.1378 + 1102.988 + 1378.988 = 3969.10'MN’
A,=1102.1378.988 = 1500.10°MN*
Phuong trinh (5.32) ¢6 dang:
0,6496 G';p - 2982 Gﬁp +3969.10° G, - 1500.10°=0

an s6 nho nhat duge xdc dinh theo bang (5.2) va bang: G, = 652MN; vay:

9‘H£=65—2=1,09< 1,5
G" 600
Bang 5.2
G,MN 0.6496.ka3 -2982.6,‘,,2 369.103ka -1500.10¢ Tong s6

100 474 -2415 -3752 -1500 134
800 333 -1908 3175 -1500 100
600 140 -1074 2381 -1500 -53
670 195 -1339 2659 -1500 15
655 183 -1279 2600 -1500 4
650 178 -1260 2580 -1500 -2
652 180 1268 2588 -1500 0

Khi tinh todn bé qua thita s6'10°.

Ta thdy 6n dinh ngoi nha giam khi trong tam cua 16i 1éch khoi vi tri cla
tam nha. Véi khodng cach tam 181 va tam mat bang la 12m, trong luong cla
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ngodi nha giam di 1,7 1an (1102/652 = 1,7). Nhu vay trong thiét ke ta c6 gang
giam dén muc thap nhat khoang cach tir tam 16i dén tam ngoi nha.

Trong tam
1y E, hé tudng cung
N e lds
/ / X
X, —+
R B
Hinh 5.6

Ngoai viéc tinh toan nhu trén, khi kich thudc chiéu cao trén chiéu rong
ngoi nha 16n hon 5 thi 6n dinh téng thé cla keét cdu duge xem nhu thoa man
néu thoa man diéu kién sau day:

TE.J
G, s =24 (5.54)
8H
O day:
G,. - gid tri tai trong twong duong tai dinh céng trinh, dugc xdc dinh
theo cong thic sau:

i SR
G; =—ZGH, (5.55)
H
H - chiéu cao cong trinh tinh tir c6 méng trd 1én;
G, - trong luong tang thi i;
H, - chiéu cao tang thit i.
Trong cong thiic (5.54 ) do cing tuong duong theo phuong chiu tai cua
két cau ¢6 thé xac dinh nhu sau:

Khi tai trong ngang phan bd déu:

4
o A (5.56)
8u,
Khi tai trong ngang phan bo tam gidc:
H2
E Jq= i (5.57)
120u,
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O day: u, va u, la cdc gid tri chuyén vi dinh nha tuong tng vdi timg dang
tai trong ngang va c6 thé xéc dinh theo chuong 4.

Khi tai trong diing cha cdc ting phan bd twong d6i déu theo chiéu cao,
trong luong tuong duong tai dinh cong trinh c6 thé tinh theo cong thic:

G, = %ZG-[ +P (5.58)

O day P - gi4 tri tai trong phu thém & dinh cong trinh khong phai la phan
b6 déu (do trong lugng cdc thiét bi k¥ thuat nhu thip ang ten, bé nudc, thiét
bi diéu khong v.v...).

Chii y, khi xét 6n dinh nghiéng cong trinh, mémen gay lat dugc tinh riéng
cho timg tai trong gi6 va dong dat. Khi tinh mémen chéng lat hoat tai san
cho phép ldy bing 50%, tai trong tinh 1dy bang 90%.

136



Chuong 6

NGUYEN TAC KIEM TRA BEN
VA CAU TAO KET CAU CHIU LUC

6.1. NGUYEN TAC CHUNG

Viéc kiém tra cdc tiét dién cot, dim khung trong nha cao tang dugc tién
hanh nhu cdc két ciu bé tong c6t thép thudong hay tng luc trude tuén theo
tiéu chudn thiét ké két cdu bé tong cot thép hién hanh TCXDVN 356:2005.

Khi kiém tra cdc tiét dién cta vach, 16i theo diéu kién bén (theo cudng
do) con phu thudc vao phuong phép xdc dinh noi luc trong két cau do, bai
mdi phuong phap déu xuat phat tir mot gia thiét nhat dinh, thi du nhu:

- Xem vat liéu két cdu chiu luc chi lam viéc trong giai doan dan héi va
dang huéng. Tir cdc gid tri noi luc, dugc xdc dinh theo cdc cong thic trong
céc chuong 3, 4, 5 ta tinh céc (ng sudt phdp, ti€p tuyén cho céc ti€t dién dac
trung theo cdc cong thiic trong stc bén vat liéu vé nén léch tam réi so sanh
v6i cudng do tinh todn vé kéo, nén clia bé tong. Nhuge di€m clia phuong
phdp nay & ché né tich khoi cdc tiéu chudn thiét ké két cau bé tong cot thép
hién hanh duoc tinh todn cdc cdu kién theo cdc trang théi gidi han.

- Khi céc tudng, 16i ciing d6 lién khoi hoac lap ghép c6 chiéu day nho
hon céc kich thude tiét dién cdc cot khung dugc lién két tai cdc dau muit, hay
& cdc gbe trén tiét dién tudng, 16 thi ngudi ta coi cdc cot chiu toan bo ndi luc
doc N va mémen M con phdn tudng bung ctia tiét dién chi chiu lyc cat. Cich
tinh nay thudng dan téi su qué tai clia cdc cot bién, trong khi phén 16n tiét
dién cta tudng khong duoc xét t6i kha nang chiu nén, uén.

- Chia tuong, 16i thanh nhimg phén tir tim chi nhat bdi cdc mat cat theo
phuong ding nhu trong cdc tudng lap ghép. Cic gid tri noi luc dugc xem nhu
ngoai luc tdc dung vao toan hé tudng hay véch cing. Cho trudc cédc dac
trung do cling chia cdc phan tir va clia cdc lien két roi giai bai todn theo
phuong phap phan tir hiru han.
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Céc phuong phép tinh todn néu trén cling ¢6 mot nhuge di€m khi gidi bai
todn dan héi siéu tinh bac cao déu khong tan dung kha nang chiu lyc cla vat
liéu tudng, vach ciing la bé tong cot thép.

Boi vay d6i véi cdc két cau vich, 16i bé tong c6t thép can duge xem nhu
nhing cau kién lién tuc va dong thoi chiu luc téi trang thai gidi han, nghia
la két cau da tan dung hét kha nang caa vat liéu va dan dén pha hoai cung
mot lic.

Pé dam bao diéu kién cdc cau kién trong hé dong thoi dat t6i cdc trang
thdi gidi han trong tinh todn dua vao cdc hé s6 hi¢u chinh con goi hé s6 dicu
kién 1am viéc. Cdc hé s6 nay dua trén két qua so sdnh noi luc gidi han theo
tinh todn 1y thuyét véi ndi luc phé hoai thong qua thuc nghiém.

6.2. CAC TIET DIEN TINH TOAN VA TO HOP NOI LUC

Trong nha nhiéu tdng tiét dién vach 16i thuong thay déi theo chiéu cao
nha. Noi luc tang dan tir trén xuéng dudi, luc doc & cdc tang trén thuong
tang nhanh hon momen, con ¢ phia dudi thi ngugc lai momen tang nhanh
hon luc doc. Bai vay d6i vai cdc tudng, 16i c6 tiét dién khong déi thuong chi
phai kiém tra mot vai tiét dién & tdng duéi la da. Khi tiét dién thay doi nhiéu
]an nhat thi€t phai kiém tra & méi vi tri thay doi do.

Cic tiét dién ngang kiém tra theo nén léch tam, cdc tiét dién thang ding
kiém tra theo luc cit tai cdc tiét dién ngang bi gidm yé€u boi cdc 16 clra cling
phai kiém tra theo cit va uon. Tong céc luc nén doc trong cdc phan tu, cdc
nhanh (trong tudng, 16i ¢6 16) phéi lu6n luon cin bing véi luc nén doc trong
timg hé chiu luc. Trén méi tiét dién dang xét tai trong tam tiét dién con c6
cdc moémen udn do tii trong thang ding dat léch tam M*, M®| va ciac momen
M., M," do tai trong ngang tac dong theo hai phuong.

Néu xét t6i tae dong theo hai phuong thi méi tiét dién cin dugc lan lugt
kiém tra theo cdc t hop noi luc sau day:

- Bén t8 hop noi luc véi gid tri luc doc N, va momen M, do tai trong
thang ding.

- Bon t6 hop néi luc véi cdc gid tri momen do tai trong ngang gy ra
bao gom:

a) M,™ max va M,™ tuong tng;

b) Ciing véi gid tri tuyét d6i momen nhu muc (a) nhung nguoc dau (cho
truong hop thay doi chiéu tic dong cla tai trong ngang);
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¢) M,"™max va M,™ tuong ung;

d) Ciing véi gid tri tuyét d6i mémen nhu muc (c) nhung nguoc dau.

V6i bon trudong hop néu trén déu két hop véi cic gid tri luc doc N, tuong
tmg (bao gém céc tai trong tinh todn tdc dong dai han va ngan han).

Trong tinh todn c6 thé 1dy:

N,..=0,7N (6.1)

min
3 day N 1a tdng noi luc clia cdc cdu kién hop thanh két cdu trong trang
thdi gidi han dugc xdc dinh nhu sau:

N=YN, (6.2)
i=1

D6i véi vich, 18i d6i xing qua hai truc va khong c6 uén xién chi can
kiém tra theo hai (cho tudng cing phing) hay bén (cho véch ciing nhicu
canh v 15i ciing) t6 hop noi luc.

6.3. NGUYEN TAC KIEM TRA CAC TIET DIEN NGANG

Trong mdi t6 hop noi lyc déu c6 ba thanh phan: lyc nén doc N, cic
moémen téng do tai trong dimg va ngang la M, va M,. Ta c6 thé thay ba noi
luc ndy bing mot luc tuong tng N, c6 gid tri tuyét d6i bang N va diém dat
luc cé toa do duge xdc dinh theo cédc cong thitc sau (hinh 6.1):

M M
Xy =+ Xos Y=+ Yo (6.3)

O day:
X,, Y, - toa do trong tam tiét dién tudng, 16i theo truc toa do song
song v&i truc chinh ngoi nha;
Piéu kién bén cua tiét dién xdc dinh nhu sau:
N,<m N (6.4)
o) day:
N - xdc dinh theo (6.2);
m,, - hé s6 diéu kién lam viéc xét t6i kha nang khong cung bat dau
dat t6i gi6i han clia cdc cdu kién hop thanh, néu la két cau bé
t6ng dé lién khéi 14y béng 1.
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Trén hinh (6.1) 1a so dé tinh toan cho tudng tiét dién chit nhét chiu nén
lech tam theo phuong ngoai mat phang, & day vi tri ctia tong hop luc phii
tring véi diém dat luc N xdc dinh theo (6.3).

Pé thoa min diéu kién can bang néi ngoai luc ta ding cc cong thic tinh
toan cho cau kién chiu nén léch tam nhu sau:

N, =R, bx(h, - 0,5%) + R, F ', (h,—a);
N =R, bx +R,F, +c,F. (6.5)
0 day:
R, - cudng do chiu nén tinh todn ctia bé tong;
R,. R, - cudng do chiu kéo va chiu nén ctia c6t thép.

Ung suét trong c6t thép ving chiu kéo hodc nén it phu thuoc vao ty so
gidi han viing chiu nén &,. Déi véi cot thép c6 gidi han chay (CI, CII, CIII)
ty s6 nay dugc xac dinh nhu sau:

&
£ = 0 (6.6)
KB
40 1,1

O day: £, = 0,85 — 0,08 R,, chi ¥ céc gid tri trong (6.6) don vi MPas.

Truong hop léch tam 16n khi:
X
= — ; 6.7
§ hoél (6.7)

¢6 thé cho o, = - R, dé tinh theo (6.5).
NEu &> & , thi:

ca=Rui-21“é (6.8)
l_E.lgh

Ciing nhu céc cau kién nén léch tam, khi tinh todn cdc vach chiu nén léch
tam ciing cdn phai xét tGi do uén doc bing hé s6 n >1 va dugc xdc dinh theo
cong thirc:

(6.9)
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Trong dé:

O day: E, - modun bién dang cua bé tong;

I, - chiéu cao tdng nha;

] (6.10)

J - moémen quén tinh tiét dién d6i véi truc di qua trong tam;

J, - mémen qudn tinh tiét dién thép chiu kéo: n = -

b

K,, - hé s& giam do ciing do tic dong dai han cla tii trong, khi xét t6i
t6 hop tai trong dimg va tai trong ngang l&y bang 1, khi chi xét t6i

tai trong diing 18y bang 1,85.
Hé so K.

K. = i +0,10

6.11
Faeldet ABe )

& day: 1=% nhung khong dugc nhd

(8]

hon gia tri t;, sau day:
t . = 0,6—0,016—}‘1’—0,01Rn (6.12)

Khi str dung cdc cong thic (6.5 - 6.10) ta
chua thé xac dinh ngay dugc kha nang chiu
luc cha tiét dién vi chua biét &, boi vay ta
phai cho trudc cdc gid tri clia £ trong pham
vi & < &, Ct mbi gid tri & xdc dinh N vae
theo (6.5) tuong tng va o, theo (6.8), sau d6
tim e, tir cong thuc:
e+a=0,5h

€

n

Theo cong thiic (6.10) ta xdc dinh gid tri
ctia luc t6i han N;. Néu nha cé chiéu cao
khong déi thi ta chi can tinh mot 1an. Thong
thudng nha cao tang c6 nhiing chicu cao ting

A

Hinh 6.1. So dé tinh todn tiét
dién ngang tuong - vdch theo
phuong ngoai mdt phang
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khéc nhau, nén phai l4n luogt xdc dinh cdc gié tri Ny, r6i chon gid tri 16n nhat.
Két qua tinh todn cho thay khi chiéu cao nha tang (¢ cdc tang dudi) thi luc nén
t6i han - kha nang chiu luc cla tudong giam. '

6.4. CAU TAO HE KHUNG CHIU LUC

Ngoai nhiing yéu cau vé thiét k& cic hé chiu luc dd dugc néu trong cac
chuong 1, chuong 2 con cin tuan thu nhimng diéu sau day:

Tiét dién cot nén chon sao cho ty s gifta chiéu cao thong thuy cla ting
va chiéu cao tiét dién cot khong 16n hon 25. Chiéu rong tiét dién cot khong
nén nho hon 400mm, bé rong khong nén nho hon 350mm. Viéc thay doi tiét
dién cot khong nén qué nhiéu lan. Nén thay doi mdc bé tong va méc c6t thép
hon 1a thay déi tiét dién cot.

Tiét dién cot dugc chon nén kiém tra theo diéu kién sau day:

N

n= 6.13
ER. (6.13)

voi gid tri n trong khoang 0,8 - 0,9;
O day:
N- luc nén tinh todn trong cot dang Xxét;
F, va R, - tuong tng dién tich tiét dién cot va cudng do tinh todn beé tong;
Ngoai viéc tinh todn tiét dién c6t khung theo nén léch tam con phéi kiém
tra theo kha nang chéng cit.
Luc cit trong cot xdc dinh theo cdc gid tri momen tiét dién trén va dudi

cot trong tang nhu sau:

M +M¢
Qg = (10.14)

ting
h,,.. - chiéu cao thong thuy doan cot trong ting.

Néu xét t6i dong dit c6 thé thi nhan gid tri Q,,, v6i hé s6 1,1.

ting

Céc cot gbe cin tinh todn nén léch tam theo hai chiéu (nén léch tam xién).

Can dat cot thép doc d6i xtng trong cot, hoic dat theo chu vi khi tiét dién
cot vuong hodc khi chiéu rong cot 16n hon 0,5 14n chicu cao tiét dién.
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Ty lé phan tram ctia toan bo c6t thép doc trong cot khong vugt qua gia tri

sau day:
- Vi két ciu thong thuong: o e L U
- Khi xét téi dong dat: Mo < 3.5%.

Néu khong thod man céc diéu kién trén can thay déi kich thudc tiét dién
hoic thay mdc bé tong hay cot thép, trong trudng hop c6 thé nén thay cot
thanh bang c6t cling (Két ciu bé tong thép, xem chuong 11).

Gi4 tri phan tram t6i thiéu p,,;, cla toan bo cot thép cting khong duge nho
hon 0.5% cho két cidu thong thudng va 0,6 dén 0,80 Khi xét 161 dong dat.

Khodng cich giita cdc true cot thép doc khong 16n hon cdc gid tri sau:

- V6i két cau thong thuong: 400mm.

- Khi xét t6i dong dat: 250mm.

- Khoang hd gitta cot thép doc khong nho hon 50mm.

M6i noi cot thép doc trong cot do tai chd can ldy nhu sau:

Khi dudng kinh cot thép trén 25mm diing néi han, khi xét t6i dong dat
déu phai dung n6i han.

Khi noi buoc phai thoa min chiéu dai doan n6i doi véi cac nhom thép c6 go:

I .= 130+ko (6.15)

Trong do:
I - chiéu dai doan neo tinh toan;
¢ - dudng kinh c6t thép;
k = 5-10 khi xét téi dong dat, khi khong xét dong dat k = 0.

Cot thép doc clia cot gin dinh phai neo vao dinh cot hodc ban, dam vai
chiéu dai doan neo khong nho hon chiéu dai neo tinh todn /,, déng thoi ¢ dau
cot thép can 1am neo gap véi chiéu dai doan neo khong nho hon 109.

Cot dai trong cot ¢6 dudng kinh khong nho hon 1/4 dudng kinh cot thép
doc va phai = 8mm (d6i v6i dong dat manh = 10mm) Cot dai can bo tri lien
tuc qua niit khung véi mat do clia ving nat (hinh 6.2).

Trong pham vi ving nit khung tir diém cdch mép trén dén di¢m cich mép
dudi ciia ddm mot khoang /, (/, > chiéu cao tiét dién cot va 1/6 chicu cao thong
thuy ctia tdng, déng thoi = 450mm) phai b6 tri cot dai day hon. Khoang céich
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dai trong vung nay khong 16n hon 6 a) L
lan dudng kinh c6t thép doc va ciing i)
khéng 16n hon 100mm. Tai cdc ving s T
con lai, khoang cdch dai chon nho hon T

9 2 n ~ A P ] b)
canh nho cta cot va dong thoi nho " [
hon 6 lan (d6i véi dong dat manh hoac 5
12 lan (doi véi dong dat yéu va trung
binh) dudng kinh cdt thép doc. Nén $ bt il okl
diing cot dai kin, tai cdc ving nit nhét -~ |
thiét phai st dung dai kin cho ca cot 5T
va dam. d)

Khoang cdch cét dai trong ving s
tang cudng khong nén nho hon cic 7 3 ! — D1
gid tri sau: -

- 6 lan duo‘ng"km?l cot dc_)c' nho nhat o 1l I
hoac 100mm (doi voi dong dat manh). 1 e N -

- 8 lin dudng kinh c6t doc nhd A
nhat hoac 150mm (d6i véi dong dat

Hinh 6.2

trung binh va nhe).

Ty 1& phan tram theo thé tich cla c6t dai trong ving tang cuong khong
nén nho hon 1% déi véi dong dat manh va 0,8% daéi véi dong dat trung binh
va nhe.

Khi thiét k& chong dong dat, cot dai & ving khong tang cuong khong it
hon 50% c6t dai viing tang cudng nhung khong 16n qud 12 lan duong kinh
cot doc.

Khi ty l& cot thép doc vuot qud 3%, khoang cich cua cot dai khong duge
16n hon 200 mm hodc 10 1an dudng kinh c6t doc.

3 chd ndi bude ¢ot thép doc, khodng cich cua cot dai khong duoc 16n hon
5 lan duong kinh cot doc hodc 100mmm khi c6t doc chiu kéo, va khong 16n
hon 10 lan dudng kinh c6t doc hoac 200mm khi c6t doc chiu nén (hinh 6.3).

Chiéu cao ctia dim khung chon trong khoang 1/8 - 1/12 nhip dam va
khong 16n hon 1/4 nhip thong thuy. Bé rong ti€t dién dam khong nho hon
1/4 chiéu cao dam va 1/2 bé rong cot, cling khong nhoé hon 250mm.
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Hinh 6.3

Trong truong hop dung dam bet (b < h) can tinh todn theo cdc so d6 h¢
khung vich chiu luc v6i d ciing uén hé san dim bet tuong duong véi hé
dam san thong thuong.

Khi thiét ké dim can luu ¥ nhiing diéu sau day:

- buong kinh c6t thép doc khong nho hon 14mm.

- Ty lé phan tram c6t thép doc khong 16n hon 2% nhung khong nho hon
0,2% & ving momen duong va khong nho hon 0,25% & ving momen am.

Do dai ctia cot thép chiu mémen am tinh tir mép cot khong nho hon 1/4
nhip diam thong thuy. C6t thép & phia dudi dim neo vao cot khong it hon 2
thanh, va do dai neo thing khong nhd hon 20d (dudng kinh thép doc). Khi
khong du chiéu dai neo thing, can uon gap 90° lén phia trén thi doan nam
ngang ctia phan neo phai khong nho hon 10 d.

Cat dai trong dim dugc tinh todn va cdu tao can két hop véi cac yéu ciu
chong dong dat:

Tang cudng cot dai trong doan dim gan goi tua dai bing 2h (h chiéu cao
tiét dien dam) dudng kinh c6t dai khong nhé hon d/4;
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Ty 1¢ cot dai cin thoa man di€u kién:

fﬂz O 3R, (6.16)
bs R

O day:
s - khodng cdch giira cdc cot dai,
b - bé rong dam.
F,, - dién tich tiét dién c6t dai trong dam.
déng thoi duong kinh c6t dai khong duoc nho hon dudng kinh cot doc d/4.
Trong pham vi chiéu dai 3h dam ké tir mép cot phai dat c6t dai day hon
khu vuc giita dam. Khodng cdch gitra cdc dai khong 16n hon gid tri tinh todn
theo yéu cdu chiu luc cit nhung déng thoi phai < 0,25 h, va khong 16n hon 8
lan dudng kinh c6t thép doc. Trong moi trudng hop khodng cich nay khong
dugc vuot qud qua 150mm.
Tai khu vuc giita dim (ngoai pham vi néi trén) khoang cdch gitia cic dai
chon nhé hon 0,5 h, va khong 16n hon 12 1an dudng kinh cot doc dong thoi
khong vuot qua 300mm.
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Hinh 6.4. Cdu tao mit khung thong thuong khong tinh dong dat:
1. Cot dai bo sung, 2, 3, 4 ¢6t doc trong cot, ddm udn cong tai nit goc
va nit gita trén cung khung.

Céc ndt Khung, cdc nit lién két gifra cot vach va dam néi ¢ vich hay 161
cting 12 nhiing vi tri tap rung noi luc 16n, nén ngoai vigc bo tri cdc cot thép
chiu luc theo tinh todn cén thém cot dai gia cudng. Cic cot dai nay phai bao
dam su lién két ctia cot va dim chong lai su gia tang luc cat mot cach dot
ngot tai niit va ting cudng do bén cua nit khung theo cdc tiét dién nghiéng
ma trong tinh todn, thi¢t ké chua dinh lugng dugc.
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Déi véi khung tinh dong dit can cdu tao nhu trén hinh (6.5). Trong cac
nit khung bé tong dé lién khai, ngoai viéc dat cot ngang theo tinh todn trong
dam, cot khung con phai dat bé sung cdc c6t dai ¢6 dudng kinh 8-10 mm véi
khoang cdch 70 - 100mm hodc bing mot nira khoang cdch c6t dai trong dam
va trong cOt tai ving nit khung, nhung khong dugc 16n hon 100mm. Cén bo
sung cot doc va cot ngang trong pham vi nut khung theo ca 4 phuong.
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Hinh 6.5. Cdu tao niit khung tinh todn theo yéu cau khdng chan:
1. C6t dai bé sung, 2. Cét doc bé sung.

6.5. CAU TAO VACH VA LOI CUNG

Bé tong dé 1am véch va 16i ¢6 mac khong thap hon 250 (cdp cudng do B20).

Chiéu day viéch, 13i ciing 18y khong nho hon 1/20 chiéu cao tang nha h, va
150mm.

Chiéu day vach ngoai viéc kiém tra theo cudng do nhu da néu con can
kiém tra theo kha nang chiu tng suit nén chinh va cé thé tinh theo cong
thic sau:

Q, <0,25 R b.h, (6.16)
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O day: Q, - lyc cét tinh toan cta vich hodc ctia nhanh vich cing;
b..h , - tuong tng 14 chiéu day va chiéu cao ti€t dién vach cing.
Khi vach ciing chiu lyc tap trung con phai kiém tra kha nang nén cuc bo.
Khi thiét k& chong dong dat trong vach va trong 161 thuong dat cac cot
chim & hai ddu vach va & cac goc 16i. Khoang cdch gitta cac cot chim trong
khoang tir 15 dén 20 lan chiéu day vach. Khi cén thiét c6 thé mo rong hai
dau véich phing theo chiéu ngang (hinh 6.6).

N

B § L= 2Lb,
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b, b,
)

1|.
Hinh 6.6

Trong véch va tudng 16i phai dat hai 16p lui thép. Pudng kinh cot thép
ké ca ding va ngang chon khong nho hon 10mm va khong nho hon 0,1 b,.
Hai 16p luéi thép nay phai duoc lién két v6i nhau bing cac moéc dai hinh chir
S v6i mat do 4 méc/m’. Ty 1¢ phin tram cot thép thing diing xéc dinh theo
tinh toan, nhung phai 16n hon 0,4% d6i v6i dong dat yéu va 0,60% doi voi
dong dat trung binh va manh dong thoi khong vuot qud 3%.

Cot thép nam ngang chon khong it hon 1/3 luong cot thép doc v6i ham
luong < 0,25% d6i véi dong dat yéu va < 0,40% d6i véi dong dat trung binh
va manh. Khoang cdch giita c6t thép doc va ngang chon = 200mm néu b,
300mm va < 2b,/3 néu b, > 300mm. Trudong hop thong thuong, va dong dat
y&u 6 thé chon khoang céch c6t thép nam ngang t6i 250mm.

Chiéu dai n6i buoc cot thép 14y bang 1,51,d6i véi dong dat yéu va 21, doi
v6i dong dat trung binh va manh. Trong dé 1. chiéu dai doan neo tinh todn
cho trudng hop thong thudong khong xét dong dat. Cic diém noi thép phai
dat so le.
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Hinh 6.8. Chi tiét lién két thép giita vdach voi cdc canh va vai mong

Trudng hop vich ¢6 16 mé nho (b, va e < 500mm (xem hinh 3.11) phai
dat tang cuong it nhat 212 & méi bién va méi géc 16 mé. Néu véch c6 16 mo
I6n phai ding bién phdp tang chiéu day thanh vich quanh 16 va cdu tao
thinh vich duéi dang ddm bao c6 g& hodc it nhat cling phai gia cuong bang
dam bao chim.
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Khi ty s6 chiéu rong 16 cira trén chiéu cao lanh 10 //h <1 ¢6 thé dat cot
thép chéo nghiéng giao nhau (hinh 6.9). Téng dién tich cot thep chéo F, c6
thé xdc dinh nhu sau:

Y (6.17)

Trong do:
Q,- luc cit trong lanh t6;
o - géc nghiéng clia thanh chéo va phuong nam ngang.

Cot chéo theo hai phuong budc thanh khung, dung c6t dai chit nhéat hodc
dai 16 xo dé lien két, khoang céch c6t dai khong vuot qua 0,5b véi b la chicu
day ctia lanh t6. Chiéu dai doan neo /., 1ay theo tinh toan nhung khong nho
hon 2b va 600mm.

b ’:‘:‘ Sk e S =T
' =l

Hinh 6.9 Hinh 6.10

Vich cimg khong lién tuc 1a vich ma chéan cua né (tang sat moéng) duoc
thay thé bang khung nham tao khong gian rong & tang dudi. San ¢ mic
viach sang khung goi la san chuyén déi. Bé tong san tang chuyén ddi cin c6
méc tang lén mot cip so v6i san thong thudng (hinh 6.12).

C6t thép trong ban san chuyén déi dat hai 16p, ham lugng cot thép moi
phuong khong nho hon 0,25%.

Mép ngodi clia san cin dugc gia cuong bang cac ddm, nhat la khi san bén
trong khong c¢6 dam, hodc dung phuong dn dim ban rong. Mo 16 trén san
can tranh xa mép san va khong nén mad 16 & ving san c6 khong gian rong.
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Kich thudc tiét dién dim khung d& vich can chon:

Bé rong dim khong nhé hon hai ldn bé day vich va khong nho hon
400mm;

Chiéu cao ddm h, >/ /8 va khi xét t6i dong dat h, > [, /6, & day [, - nhip
thong thuy cua dam.

C6 thé 1am ndch ddm véi h, & mép goi theo quy dinh trén con & khoang
giita c6 thé 1ay h ,,; hon.

Khi cting lam viéc véi vach du6i tac dong cla tai trong ngang va thang
diing, ngoai chiu uén, dim chiu kéo léch tam nén tiét dién dim can dugc
kiém tra theo céc diéu kién kéo léch tam. Tai cdc tiét dién nach dam kiém
tra theo cat.

Ham luong cot thép t6i thiéu & phia trén va dudi khong nho hon 0,2%.

Toan bo c6t doc & phia duéi phai duge neo vao cot, va cé it nhat 50%
1ong s6 cot doc phia trén kéo dai suot dam.

Cic cot thép diing trong véach cén duge neo xudng hét chiéu cao dam, va c6
dudng kinh khéng nhé hon 16mm véi khoang céch khong 16n hon 200mm.

C6t dai trong dim dat theo tinh todn theo luc cat va phai dugc tang cudng
sat gl tua, & ving hai bén mép 16 cura, khi trong vich ¢6 16 clra md sat mép
trén ctia ddm. C6t dai trong viing ting cudng chon dudng kinh khéng nho
hon 10mm véi khoang cdch khong nhé hon 100 mm. Néu ¢6 néch dam, can
diing it nhat 2 thanh c6t xién dudng kinh khong nh6 hon 16mm.

Kich thuéc va ciu tao cot khung d& vach ciing cén tuan theo cic yéu ciu sau:

Chiéu cao tiét dién cot h /,/15, va khi xét t6i dong dat chon h./,/12, & day:
[, - chiéu dai thong thuy ctia dam.

Chiéu rong cot 1dy khong nhd hon chiéu rong didm va c6 thé 16n hon
50mm moi bén.

Ty s giita chiéu cao thong thuy cua cot véi canh dai ti€t dién cot 1ay 16n
hon 4. |

Ham lugng cot thép trong cot khong nho hon 1% ca khi xét téi dong dat.

Pudng kinh c6t dai trong cot chon khong nho hon 10mm v6i khoang
cach khong 1én hon 200mm va khong 16n hon 100mm khi xét t6i dong dat.

Luc doc tinh todn trong cot 1dy theo t6 hop tai trong ding, tai trong ngang
va duoc nhan v6i hé s6 1,2.
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Khi cin m& 16 cira trong vich, 16i can phai ddm bao su lién tuc cla cdc
nhanh va kich thudc 16 bang nhau, thing hang tir trén xuéng dudi. Trong
truong hop kich thude chiéu rong 16 16n hon 2/3 chiéu rong véch hoac budc
phai md 16 léch thi phai dat khung chim trong vich va duong kinh cac thanh
thép trong khung chim khong nhé honl6mm.

Khi tinh todn va cau tao khung d& tudng véch bé tong lién khoi can chu y:

Du6i tac dong ciia tai trong thang ding ddm khung va vich cuing lam viéc
theo mé hinh chit T ngugc cé chiéu rong canh chiu kéo bang chi¢u rong dim
khung. Chiéu cao viing 1am viéc clia vich phia trén ddm (suon tiét dién chir
T) 1y bang khiu do thong thuy L, ctia khung d& véch (hinh 6.11).
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a) b)
Hinh 6.11

Khi xét téi su cling 1am viéc clia vich va khung d& véch cho thay vach lam
viéc nhu két cau tudng treo (tudng cao) va dim khung lam viéc nhu két cau
dim d& tudng. Nho hiéu tng vom tng suat phdp va ng suat ti€p phan bo
khong déu trong pham vi chiéu cao tudng cé gid tri bang L, (hinh 6.11a va b).

Duéi tic dong cta tai trong thing ding, momen udn va lyc cat trong dam
khung gidm déng ké so vdi trudng hop khung khong lién tudng, nén c6 thé
gidm chiéu cao dim, nhung déng thdi phai dam bao khéa nang chiu kéo doc
truc kha 16n gay ra trong dam.

Sau khi xdc dinh dugc cdc gid tri ing sudt phdp va dng suat ti€p trong
vich theo cach tinh ddm treo hoac cdch theo phuong phdp s6 véi su trg gitp
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clia céc phin mém mdy tinh ta dé dang tim duoc ndi lyc trong khung do
tuding theo céc so dé tinh todn dudi day (hinh 6.12):

Hinh 6.12: a) So dé tdi trong va dang biéu do momen trong khung mot 1dng
mot nhip: b) So dé tdi trong va biéu do momen trong khing mot tang hai nhip

Trén céc hinh 6.12, 6.13 ky hiéu t - chiéu day tuong vich.
K&t qué tinh todn theo tai trong thing ding ctia hé khung d& tudng-vach

theo nguyén tac néu trén con can dugc t6 hop véi két qua xdc dinh noi luc
trong hé duéi tdc dong cua tai trong ngang.
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6.6. YEU CAU CAU TAO TRONG KET CAU BE TONG LAP GHEP
NHA CAO TANG

Trong xdy dung nhi cao ting ding bé tong do tai chd boc 10 khong it
hhuoc diém. D6 1a thi cong phic tap do diing khoi lugng 16n van khuon gido
“hong, kéo dai thoi han thi cong, phu thuée nhiéu vao diéu kién thoi tiét dan
4én khé khan trong viéc quan 1y chat luong xay dung cong trinh.

Sir dung céc cau kién bé tong dic san, dugc san xudt trén céc day chuyén
cong nghé tién tién dé lap ghép cdc két cau chiu lyc trong nha cao tang co
thé khdc phuc dugc hdu hét cic nhuge diém cla bé tong do lién khoi. Véi
viéc str dung céc loai lién két khong han ding cdc loai viia khong c6 cuong
46 cao, cdc két cau chiu luc lip ghép déu c6 thé thod man moi yéu céu tinh
toan dudi tac dong cua tai trong tinh va dong.

Qua céc tran dong dat 16n xdy ra nhiéu noi trén thé gi6i cho thay ket cau
bé tong cot thép lap ghép toan phdn hoac timg phan nhét 1a khi diing beé tong
(g luc trude déu to ra cé nhiéu uu viét trong viéc ti€p thu va ing XU voi tac
dong cua tai trong dong dat:

- Tai Mexico City sau tran dong dit manh nam 1985 trong sG 265 ngoi
nha bé tong cot thép lip ghép chi c¢é 5 ngoi nha bi sap d6 hoac hu hong 16n.

- Tran dong dat 16n & Kobé Nhat Ban nam 1995 trong s6 hon 150 ngoi nha
diing bé tong c6t thép ting luc trudc 1dp ghép chi c6 3 ngoi nha bi phd huy.

Cic ngoi nha lap ghép tdm 16n sau tran dong dat xdy ra nam 1988 tai
thanh phd Leninacan Acméni to ra an toan hon so véi cdc két cau khac.

Cic két qua nghién ctiu, thuc nghiém cho thdy cot thép chiu kéo trong cac
méi néi khi chiu tai trong dong dat c6 thé tao ra cdc khdp déo theo y do thiet
ké tao nén su phan phéi lai noi luc trong céc hé chiu lyue, céc cau kién dan téi
tang kha nang khang chin ng6i nha. Khi ding két cau bé tong tng luc trude
nhat 1a cdc két cdu cang sau cédc bién dang va chuyén vi thudng nhanh chéng
duoc phuc héi hon so véi két cau bé tong thuong.

Céc két cau khung, véch 18i chiu luc nha cao ting thuong dung cach phin
chia thanh céc cdu kién dic sin pht hop v6i diéu kién san xuat, van chuyén
va ldp dung sao cho hinh ddng, kich thudc tiét dién phdi don gian, thong
dung theo yéu cdu dién hinh hod, d€ s6 ching loai cau kién it nhat nhung co
thé 1ip dung dugc nhiéu kiéu nha, cong trinh khéc nhau.
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Dua vao tinh chét chiu lyc két cau nha cao ting: hé khung chu yéu chiu
tai trong thang diing, con céc loai tai trong ngang do cdc hé véch 13i tiép thu
thong qua hé san c6 do ciing rat 16n trong mét phang nén c6 thé thiét k& cdc
mai noi cot véi cot, cot véi dim va dam, san véi vach 16i mot cach don gian
hon so véi céc lién két ciing trong két céu do lién khoi.

Két cdu bé tong cot thép lap ghép trong nha nhi¢u tang thuong dung cic
loai moi noi sau day:

- M&i n6i khép lap ghép toan phéin hoac timg phan;

- M&i n6i mém lap ghép toan phan hay timg phan;

- Méi néi ciing 1ap ghép - toan khai.

D6i v6i he khung nhiéu tdng thudng chia cit thanh nhiing cau kién thing
v6i céc lien két khép giita dim va cot, lién két cing gitta cot vdi cot voi san
nhu trén (hinh 6.14).
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Hinh 6.14. Cdc phuong dn chia cdt khung thuong ding trong nha nhiéu tang:
a) Ddm lién két véi cét cé vai ldn vao dam;
b) Cét chit thap lién két khop véi dam; ¢) Dam goi lén vai cét hd.

Trong céc phuong 4n chia cit khung c6 thé ding cot c6 cong xon ngan,
cong xon dai (hinh 6.14a) hoac khong c6 cong xon (hinh 6.14b).

Trudng hop khong ¢6 cong xon thi tai vi tri n6i cot va ddu dam phai khac
ranh roi dé bé tong sau chat lugng cao, va cot thép ving chiu kéo duge han
véi cdc chi tiét dat san trong cot hodc han vao cac doan cot thép xuyén qua
16 chira trong cot. Kiéu néi nay chi nén dung cho truong hop két cau chiu tai
trong dong dat (hinh 6.16).

NGi cot v6i cot c6 thé ding han d6i dau cdc thanh thép dé chira trong cot
(hinh 6.15). Va vi trf cdc cot thép dugc néi déi dau c¢é do chinh xdc nén gap
khé khan trong diéu kién ldp ghép ngoai hién trudng. Phuong phdp néi nay
yéu cdu k¥ thuat cao v€ han c6 mang.
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Hinh 6.15. Néi déi dau cét thép cot:
1. Pau n6i: 2. Dudng han; 3. Ban dinh vi truc cot; 4. Bé tong dé sau;
5. Ludi thép; 6. Cot dai bé sung; 7. Ranh dat c6t dai.

—————————— 71:50[5}.‘:::'- i
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Hinh 6.16.

1. Poan thép ndi; 2. Han tip qua ban thép; cot trong dam dé chira;
4. C6t b6 sung: 5. Thép géc dé chira c6 khoét 16 dé do be tong; cot.

Cic méi néi han cin duge tinh toan theo cdc so d6 hinh 6.17a hay 6.17b
tuy thuoc va diém néi phuong phip néi.
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Hinh 6.17. Cdc so dé tinh todn méi néi dam vai cét: a) Cé lién két cot doc
vitng nén va viing kéo; b) Cé cot doc duoc lién két han chi & viing nén.

Véi moi néi han 6p céc thanh lién két, dién tich tiét dién cdc thanh dugc
xdc dinh theo cong thic:

oM (6.18)

*I R,z
O day: M, - momen mép cdt; z — cdnh tay don ngiu luc trong moi noi
bang khoang cdch tir tam dén tam tiét dién cdc chi ti€t dat san ¢ trén va dudi.
Dé6i véi moi néi chi lien két bén trén con lai dé bé tong lién khai (hinh 5b)
dién tich tiét dién cdc thanh lién két c¢6 thé ldy theo dién tich tiét dién cot
thép dat trong tiét dién dau dam theo ty 1¢:
F_.R

Al 6.19
a R (6.19)

O day: R, cuong do tinh todn cla cot thép tai ving goi dam.
Khi noi d6i dau cot thép bing han vao cdc ban thép chi han mot bén, luc
kéo duong han xdc dinh:
N,= 0,85 h/y R, (6.20)
O day: h,, I,, R, tuong ting 12 chiéu cao, chiéu dai, cudng do moi han.
Vay tdng chiéu dai duong han véi céc thanh dugc noi bang:
1,3N

| =—— 6.21
2.0 0,85h, R, (B2

O day: 1,3 1a hé s6 bao dam do tin cay clia dudng han khi tinh todn diéu
chinh mémen trong ddm. Chiéu dai t6i thiéu dudng han cta thanh néi dong
thoi phai /€ 4-5d; d - dudng kinh thanh néi.
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Kich thudc cong xon (hinh 6.18) duge xédc dinh theo phan luc goi tya Q.
Chiéu dai tinh todn cha ban dém dat trén cong xon dugc xdc dinh nhu sau:

d= Q (6.22)
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Hinh 6.18. So do tinh todn vai cot
Chiéu dai t6i thiéu ctia cong xon ¢é ké dén khoang hd gitta dam va mép
cot s 1dy bang /, = d + s va thuong ldy bang 200 - 300 mm.
Khoang céch tir mép cot t6i diém dat luc Q 1y bang:
d
a=|[ —— (6.23)
sl
D6i v6i cong xon ngan (f, < 0,9h,)va géc vt nghiéng B > 45°. Chiéu cao
cong xon tai tiét dien mép cot h, = (0,7...0,8) hy,, tai mép ngoai hy = h/2.

Chiéu cao tiét dién mép cot ctia cong xon ngan duoc xdc dinh theo diéu kién:
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1,25k R, h’
N

Q< (6.24)

nhung khong 16n hon 2,5R,bh,, ¢ day k = 1,2 cho bé tong ning va 0,8 cho bé
tong nhe; h, chiéu cao tinh todn tiét dién mép cot.

Dién tich tiét dién c6t thép doc cha cong xon duge xédc dinh theo gia tri
momen tai mép cot da dugce tang 1én 25%:

p _L25M,

. 6.25
I .

Khi chieu cao cong xon ngan h > 2,5/, phai dat cét dai va c6t xién.
Khoang cdch gitta cot xién khong 16n hon 150 mm va khong 16n hon h/4,
duodng kinh c6t xién khong 16n hon 25 mm va khong 16n hon 1/15 chiéu dai
udn xién.

Téng dién tich cot xién cat qua nira trén dudng thang 1 (hinh 6.18) khong
duoc nho hon 0,002bh,, ,, khéng nho hon:

() va

R Boik (6.26)
R, sina

O day: o« = 45° Q, - kha nang chiu cat cha bé téng duge xéac dinh theo
tiét dién nghiéng trong dé6 hinh chi€u bing theo tiét dién vét nit xién duoc
lay bang ¢ = a + hy/3.

Trong cac méi noéi dung han c6t thép dudi cia dam vao cong xon 1a thép
goc thi luc Q do tai trong truyén xudng sau khi da duoc do bé tong toan khai
¢6 thé duoc giam 25%.

Trong cic moi néi khong dung bé tong dé sau thi luc nén N duoc truyén
qua cac dudng han gilta cdc chi tié€t dat san trong dam véi doan thép chira
trong cot. Téng chiéu dai dudng han dugc xdc dinh theo cong thiic:

1L,3(N=T)
| i 6.27
2h 0,7h,R, o21)

O day: T = Qf - luc ma st giiia thép véi thép lay bang 0,15.

Cdc mai n6i han thue hién ngoai hién trudong tuy don gian song viéc ki€ém
tra chat luong dudng han khong cao nén ngudi ta da dua vao ting dung nhiéu
kiéu méi néi khéng han cho hé két cau 1ip ghép - toan khéi (hinh 6.19).
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Hinh 6.19. Cdc moi noi dam - cét - dam khong han
1. Cé méng; 2. C6t dai dat sau: 3. Bé tong dé bi; 4. C6t thép doc dat sau trong dam;
5. Cic 6ng thép dat sin hoic 16 chira sdn trong cot; 6. C6t thép dé chira trong vai cOt;
A- Két ciu san tang trét; B, C, D, F - phan diic san cla cot, dam; G- Bé tong do sau.

Cic cot thép dé chd tir cot hay dam dugc xuyén qua cic 16 chira san trong
dau ddm hoac trong cot r6i bom vita khong co cuong do cao sau do duoc
toan khéi hod cting v6i phdn bé tong d6 bu cho dim hay san tao nén cac lién
két c6 do tin cay cao. Cic 6ng dat sin c6 thé dung dé néi cot voi cot (hinh
6.20) va cdc tam tudng véi nhau (hinh 6.21).
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T150

a) 1. Cot duéi diic sin c6 4 thanh thép dé chira;

2. Géi tua chinh tam: 3. Cot trén dic san c6 dat 6ng;
4. Vira khong co cudng do cao

5. Ong cong dat san; 6. Doan thép néi;

b) (5ng cong dart trong cot.
Hinh 6.20. M6i néi cot voi cot
Trén hinh (6.21) thé hién m&i nGi cot véi dam dic sdn hay do toan khoi
thong qua cic 6ng 16ng kim loai dugc dat san trong cdc ciu kién bén trén.
Vita xi mang chat lugng cao dugc bom tir dudi lén.

0

7

e

= L& tron bom
= | va ximang

P

@
ong noi
7

7

s

Chiéu dai

Hinh 6.21. M6i néi cét bdng cot thép dé chira:
a) 1. San d6 toan khai. 2. C6t thép dé chira trong 6ng long: 3. Tudng bé tong
c6t thép diic san; 4. Cot thép dé chira trong san; 5. Vita khong co cudng do cao.
b) Chi tiét 6ng tao 16 mot dau cong.
D6i véi cot c6 hinh chit T phan cong xon c6 thé néi véi doan nhip cua dam
bing moi noi khop don gian khong han thong qua cdc thanh thép dé chira trong
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doan cong xon. Trong trudng hop
nay vi tri méi néi can dat tai ti€t dién
c6 momen udn nho nhat hodc bang
khong. Trong ddu cong xon va trong
diu dim néi cdn duge b sung cot
dai va ¢t xién chiu cat va duge tinh
toan tuong tu nhu doi véi cong xon
ngin dé khong xay ra pha hoai theo
cac vél nit xién.

Hién nay cdc loai méi noi trong
két cdu lap ghép bé tong tng luc
trudéc bing cong nghé cang sau
dugc dp dung & nhiéu nudc cho xay

Hinh 6.22. Moi néi trong nhip dam.
1. Poan giita ddm; 2. Doan ddm cong xon lién
vé6i cot; 3. Doan thép ni xuyén qua 16 dé chira.

dung nhi cao tang. Céc cdu kién dam va cot dic san duoc néi véi nhau nho
cang sau cot thép cuong do cao cho truong hop cot ¢6 vai chim trong dam hay
vai dat dudi dam. C6t thép gay tng luc trude co thé dat ca trong viung nén va

viing kéo cua dam va cot (hinh 6.23).

- Cap ULT

Vira khdng co
e—1l " Céap c bam dinh
post
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wil
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Vita khong co
Cot duc sén ULT
—

=k
L)

a) Cot img lyc trude va b vai chim trong dam

Hinh 6.23. Méi néi diing bé tong
ting lic truoc cdng sau

¢) Cong trinh xay dung ding ct céng sau
dé lién ket cac cau kién ddc san.

162

) Cot bétang duc san
|~ Tkhang ULT)
Vang néi cot
V/ira khong co
Cap cang sau

0
! v

ot i
a4

v ’Jk\@i_cfipgoéi dam

v

b) Cot co vai dudi da dam




Cot thép ting luc trude cang sau cé thé chi dit doc truc ndm ngang dim
dic san (hinh 6.24).
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Hinh 6.24. M6i néi diing cdp cdng sau khéng bam dinh duge boc trong vo nhia PVC.
Cot thép thuomg ddt trong ong thép mém sau bom vita: a) So' dé méi néi dam cét bang
cdp cdng sau; b) Ngoi nha 39 tang ding kiéu néi nay duge xday dung tai Hoa Ky
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6.7. NHA CAO TANG BAN LAP GHEP TU CAC SAN PHAM PUC
SAN BE TONG UNG LUC TRUGC CUA CONG TY.BE TONG -
XAY DUNG VINACONEX XUAN MAI

Nho tng dung cdc cong nghé tién tién trong linh vuc vat liéu, san xuat,
van chuyén va lap ghép cau kién bé tong tng luc trudc, két hop vdi thi cong
dé tai chd mot phan hay toan phan cdc két cu, trong mot thdi gian ngan vira
qua Céng ty Bé tong Xay dung Vinaconex - Xuan Mai da gop phén xay lap
thanh cong hang chuc ngo6i nha cao tir 17 dén 34 tang trong khu do thi Trung
Yén Ha Noi ciing nhiéu cong trinh cong nghiép, khach san cao tang, san van
dong, cac trung tam thuong mai khdu do 16n trén khip cdc tinh thanh trong
ca nudc.

Trong thiét k& cdc két cdu chiu luc nha cao ting da sir dung so d6 giang
(xem chuong 1) véi cdc 18i ciing do tai ché bang cong nghé van khuon truot
hoac cdc tudng - vich ciing lap ghép va hé san ban lap ghép bao dam su lam
viéc chia cong trinh phii hop véi gia thiét tinh todn: tai trong ngang hoan toan
dugc truyén vao vich, 16i cing thong qua hé san cing nhiu tang, con hé
khung cot chti yéu chiu tai trong thang ding (hinh 6.25a).
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Hinh 6.25. a) M6 hinh két cdu chiu luc hé khung giang;
b) S lién két cdc cdu kién ldp ghép va lop bé tong dé bu tai chd
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Hé san ciing nhiéu 16p duge thiét k€ tir cdc tim dac hoac cdc panen 3 16p
tng luc trudc bé tong mac 400 va 16p x6p dung lam cdch am céch nhiét.
Trén chiéu rong panen 1a 1100 mm dat tir 11 dén 17 soi thép cudng do cao
duong kinh 7mm duoc cang trude véi chiéu dai trén 8000 mm tuy thudc va
tai trong st dung tinh todn trén san tir 500 dén 1000 kg/m®. Chiéu cao phan
didc sdn tir 15 dén 19 cm bé tong mdac 400 trd 1én va 16p bé tong cot thép ludi
dé bu ¢6 chiéu day 6ecm va mac 300. Trén hinh 14 1a chi tiét cic mat cat
panen 3 16p khdu do 8,20m. Giifa céc khe panen dat bo sung 1-2 thanh thép
uén ziczac dudng kinh 10 dén 12mm.

I

1150

3000

1130150150 300 , 300,
e 1 1

. 500
1

ﬁ |

k 1l

== qf——F——f—————

8140

60, 440 60, 440 60, 3¢p5mm @22%
S
179  Lyckéo
o s¢1‘z®»'_ 2200kG/1 thanh
E= &
= e
i T —15|
B0 S _1797mm_ddkN 5 ! 26¢5mm &
1150
Mat cét 2-2
150 , 150 1 400 323012 150, 150
[ =]
—_ =+ A\ A T
TR ]
3% |/ D RB
= Y = " il 1 1 :IR

1505050, 100,100, 150 , 150

~ 2645 ‘gogg

1
l\__@ 17679} 150 | 150 1001100 5055050,

30,

8140

Hinh 6.26. Chi tiét panen 3 lép ving luc trudc: a) Mdt cat ngang; b) Mdt cdt doc
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Hinh 6.27. a) Lién két cét - cét - ddm khéng cé vai cot; b) Panen san gdc lén
dam theo phicong chiéu dai; ¢) Panen san gdc Ién dam theo phuong chiéu dai va
chiéu ngang panen; d) Panen san gdc lén dam dam bién theo phiong canh dai
panen; ¢) Lién két gifta ¢6 méng hay dam méng dé lién khéi véi cot diic san.

1. Lu6i thép dat trong 16p bé tong dé b 3
2. Cot thép doc clia dim gitra hay ddm bién trong phan bé tong do bu.
Cic cdu kién dim c6 gic panen mot bén hay bén chi dic sin véi chiéu
cao bing h-12cm; - h chiéu cao thiét k€ dam, phédn con lai dugc do bu tai
cong trudng vdi viéc dat cot doc theo tinh todn.
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Cic m6i néi cot - méng; cot- cot - dam - san; dam - cot déu duge thue
hién bang phuong phap khong han.

Cic lién két cot véi cot bang coi thép chd xuyén qua dam hoac tir mong,
dam mong lén khong han duge thé trén hinh (6.27).
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Hinh 6.28. a) Chi tiét gdi cdc tam san doc theo chu vi tuong - 1oi;
b) Chi tiét lién két dam véi tuong vdch, 161 cimg khong han.

Cic lién két gilta dam, tim ddc sdn v6i tudng - vich, tudng 16i ¢ vach
hét stic quan trong nhim dam béo cdc gia thiét tinh todn cho h¢ khung gidng
I3 k&t cau san 12 mot khGi théng nhat ¢6 do cing rt 16n trong mat phing
dong thoi ¢6 thé thuc hién dugc yéu cdu lien két khdp véi vich, 16i cting.
Trén hinh 15a cho thiy cdc tim san dugc ké vao tudng 16i qua chi tiét thép
hinh chit U dat sian. Con ddu ddm dugc ké Ién céc cong xon ngan dugc dua
vio cic 16 chira sn trong tudng- 16i (hinh 6.27b).
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Céic vdch cing ciing dugc chia thanh nhiéu phan dic san co6 chiéu cao
bing chiéu cao ting nha, réi ciing dugc lién két bang phuong phap khong
han (hinh 6.29).
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Hinh 6.29. Cdc lién két giita dam bé téng vmg lic trudc
vai tiong 161 dé lién khoi va tuong - vdch ciing diic san

Trén hinh 6.30 thé hién qud trinh lap céc céu kién bé tong lng luc trudc
dic san véi 161 cdu thang sau khi dugc dé tai ché bang phuong phdp dung
van khuon truot cho céc chung cu cao tang tai Ha Noi.

Hinh 6.30. a, b) Cdc panen san 3 l6p va ddm diic san da duoc
g0i vao tuong 16i cau thang; ¢,d) Cdc 16i cdu thang da dugc trugt xong.
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Bang 6.1. So sanh cac chi tiéu bé tong va cét thép trong hai ngoi nha
17 tang da duoc xay dung tai Ha Noi theo cong nghé bé tong lap ghép
va dé toan khéi c6 cung mot dién tich san

Tén cong trinh Bé tong (m?) Co6t thép (tan) Ty 1& thép /m” bé tong (kg/m®)
Nha 17T1(d6 tai chd) 8702 2559 294
Nha17T2 (1ap ghép) 7461 1109 149
Chénh léch khdi luong 1241 1450 145
Ty 18 % 17 130 100
Téng dién tich san méi nha: 18700 m?

Ghi chii: Theo s6 liéu duoc cong bd trong Bdo cdo khoa hoc duoc xét ting Gidi
thuong Khoa hoc va Cong nghé Nha nude nam 2005 clia Cong ty Bé tong va Xay dung
Vinaconex Xuéin Mai.

Trong nha cao tang chi phi cho két cau phan than thudong chi€m trén 30%
t6ng chi phi xay dung cong trinh, nén lugng tiéu hao vat liéu khi sir dung két
cdu lap ghép giam ddng ké so véi thi cong d6 tai chd da va s€ mang lai hiéu
qua kinh t€ k¥ thuat cao trong xay dung néi chung va nha cao tang ndi riéng.

Sir dung két cdu lap ghép bé tong tng luc trude la mot trong nhing bién
phap lam tang do cting uén cua két cdu dong thoi lam gidm dang ké trong
luong két cau va trén thuc t€ xay dung nha cao tang cling nhu céc cong trinh
dan dung va cong nghiép trong thdi gian qua da chiing t6 nhicu dac diém néi
troi so véi phuong phdp xay dung bé tong do tai ché: rit ngan thoi han thi
cong, nang cao chat lugng cong trinh va mang lai hiéu qua kinh t€ ding ké
(bang 6.1).
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