M VIETCONS TRUONG DA HDE KN TRUE HA Wil
ALERASE BEIIOHE V0L SUCTISS .
PGS TH LE THANH WLLN
TAUNGD Thw Bbo mu kb DYNE VIETCONS
CHLESG TRIVH - A0 AEAY 0T CLEN BACH

rest

Y-
e 13 1 JEET CAU
TANG

(G:EOT THEP

e

A ANER JRER SREER suEL iwm,

w |8 {58 EGE5 g 31 ESH

Trung t8m dio 30 x8y dyng VIETCONS
hitpeiiwww vietcons org WA XN TRAN KEY M




| VIETCONS TRUONG DAI HOC KIEN TRUC HA NOI
PGS. TS LE THANH HUAN

~ KET CAU
NHA CAO TANG
BE TONG COT THEP

0 UL ;'

7 iﬂf 'ia"’ %E’*& NHA XUAT BAN XAY DUNG
o iy o HA NOI - 2007




LOI NOI PAU

Két cdu nha cao tdng bé téng cit thép la mél trong nhitng néi
dung cia bi gido trinh Nha cao tdng do Truing Daei hoe Kién tric chi
idao bién soan.

Két cau chiu lite nha cao tdng thuing bao gom nhiéu hé két cdu (hé
thanh, hé san cing, tuing ciing, hé l6i eitng) dutge lign két véi nhau sao
cho chiing ciing ¢6 kha ning chiu deoc ede tde ding tinh va déng ciia cdc
loai tai trong nhit mot hé lién tuc va théng nhét. Boi vay vise tim hidu
ban chat vé s lam viée cua titng hé chiu lue cé y nghia hang ddu trong
thiét ké xdy dung nha cao ting.

. Sdch gidi thiéu nhitng nguyén tac co ban lua chon cde gidi phdp hét
cdu hdp ly lién quan mat thiét va doi khi 6 ¥ nghia quyét dinh déi véi
giat phdp kién triic, cong nghé; cung cip cho ban doe edeh phén tich, ap
dung cdc gid thiél, so do tinh todn, cde yéu cdu cdu tao sao cho phit hop
vdi thite té'lam viée cua titng dang kél cdu nha cao téng bé tong edl thép
déi tai ché hay ldp ghép.

Sdach ducge ding cho sinh vién nganh Xay dung Déin dung va Cong
nghiép, dong thoi la tai liéu cho cic by sit thiét ké cdc thé loai két cdu bé
ting cot thép nha cao tang.

Tdc gia xin chin thanh edm on cde cdn bo gidng day trong Bé mon
Keét edu beé tong - gach da Trudng dai hoe Kién tric Ha Néi, GS. TSKH
Nguyén Tram; PGS. TS Trdn Quéc Ding da déng gop nhiéu y kién trong
qud trinh bién sogn.

Chée chdn sdch xudt bdn ldn nay khéng tranh khoi thiéu sot, tde gia
mong nhin dige ¥ kidn nhdn xét eia ban doc.
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Chuong |
CAC HE KET CAU CHIU LUC NHA CAO TANG

L.1. KHAI NIEM VE CAC HE KET CAU CHIU LUC

1.1.1. Pac diém chiu luc nha cao ting

Theo dinh nghia cua ﬂy ban qudc 1€ nhi cao ting thi nha ma chiéu cao
cua nd anh huéng dén y dé va phuong phip thiét k& duoc goi 1a nha cao
tang. Boi vay nhi nhiéu tdng, theo dinh nghia trén con c6 thé goi 13 nha
nhicu ting dé phan biét véi nha thong thudng it ting. Tuy nhién, dinh nghia
en day ciing chi la nhimg quy udc va thay doi theo didu kién kinh t& ky
thuit va xd hoi coa timg nudc. Thi du;

Céc nuoe SNG @ Nha ¢ 10 tdng trd 1én, loai nha khic 7 ting.

Trung Quéc : Nha & 10 tdng tro lén. Cong trinh khéc < 24m.
Hoa Ky : Nha trén 7 tang hodc cao trén 22 - 25m.

Phip : Nha & cao trén 50m, loai nha khic cao trén 28m.
Vuong quéc Anh : Nhi c6 chidu cao tir 24, 3m s 1én.

Nhat Ban : Nhi |1 tang va cao tir 31m trd lén.

CHLB bic : Nhi cao trén 22m tinh tir mat nén.

Bi : Nhit cao bang va trén 25m k¢ tir mat san ngoéi.

Tuy nhién nhi¢u nuée trén the giGi con thita nhin sir phan loai sau day:

- Nha cao tdng loai 1. tir 9 dén 16 ting (tir 40 dén 50m),

- Nha cao tang loai 11 tir 17 dén 25 tdng (dudi 80m),

- Nha cao tang loai II1 tir 26 dén 40 tdng (dudi 100m),

- Nha rdt cao trén 40 tdng (wén 100m).

Vé phuong dién chiu luc, nhimg nha loai 1, 11, TII déu cé thé sir dung
chung nhimg gid thi€l va so d6 tinh todn dugce trinh bdy trong cic chuong
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sau, con doi vdi nhimg ngoi nha rét cao (nha diém, nha thdp,.) con phdi wan
thi nhiing tiéu chudn, quy pham thiét ké va tinh todn bé sung dac biét khic.

Pé phan biét v4i nha thap ting, theo cdc tiéu chuin, gquy pham thiét ké,
tinh todn két ciiu hién hanh trong nudc va mét sO nudc khic (TCVN 2737-
1995- Tai trong va tic dong TCXD 198- 1997; Tiéu chuan thiét k&€ nha cao
ting bé tong toan khdi), ddi vai nhimg ngoi nha c6 chiéu cao tir 40m 1rd Ién,
két cdu chiu luc phai dugc tinh todn ca vdi thanh phin dong cia i trong gid
vit kiém tra theo tii trong dong dit tir cap 7 tré 1én (theo thang MSK-64)
duoc xem lia nhi cao ting.

Tuy thuoc vao dac diém cha cic hé chiu lyc va cip dong dit phdi tinh
todn, trong mot 86 tiéu chudn hién hanh nudc ngoai con quy dinh cic chiéu
cao l6n nhat thich hgp cho nhé bé tong c6t thép lién khoi (Bang 1-1).

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

ot EE:?G;T l : Cép dong :ﬁt tmél;é :M?m} g
Khung 60 | 60 55 45 25
Khung - Vch - I6i 130 130 120 100 50
[ vach -Tungoing | 140 "_' 140 120 100 60
Lﬁi-ﬁng.E’Eg lrmgﬁr;g 180 180 150 120 ?_D____
Celer i

- D6 can nha dupe tinh tr mdi dét ngodi nha dén diém mdi céng trinh, khong ké
dd cao cuia edc bé phédn nhé lén khoi ndi nhu bé nude, budng thang mdy;

- Dai vei céng trinh lap ghép hodc lap ghép timg phdn thi cdn xem xét miic
da dé chon cluéu cao hop 1y,
1.1.2. Pac diém sir dung vat liéu
Trong xiy dung nha cao ting, viéc sit dung vat liéu cho két céu chiu luc
va két cdu bao che ¢6 nhitg doi hoi nhat dinh.
a) Dac diém noi bat vé phuong dién chiu luc cta nha cao ting la céic cdu
kién déu chiu cdc (i trong thing dimg va tai trong ngang lén. Dé di kha
niang chiu lyc dong thii dam bdo tiét dién cdc két cdu thanh nhu cét, dim,
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cac kél cdu ban nhu san, wwdng b kich thude hop Ly, phiu hop véi giai phap
ki¢n iric médt bang va khong gian su dung, vit liéu ding trong két ciu nha
cao ting cin co cdp do bén chiu kéo, nén, cat cao. Trong két cdu nha cao
tang cdn ding bé 16ng cd cdp cuong do tir B25 dén B60 (tuong duong bé
tong mac 300 dén 800) va cot thép c6 gidi han chay tir 300 MPa trd [én.

Trong khong it truomg hop, nhét 1 d&i véi cdc két cdu lip ghép cdn dén
tinh dién hinh cao trong sin xudt hang loat tai cong xudng, chi thay déi s6
hiéu bé tong va c6t thép tir dudi lén trén, dé gilt nguyén ti€t dién cdu kién
nhu cdt va ddm nén viéc sir dung cdc cdp cudng do khic nhau cho ciing loai
cilu kién, bo phin két cdu 12 rat thich hop.

b) Bé tong la vat liéu dan - déo, nén cé kha niang phan phdi lai noi luc
trong cdc két cdu, sir dung rdt hiéu gua khi chiu tai trong lap lai (dong dat,
2i6 bdo). Bé tong cé tinh lién khéi cao (khi ding cong nghé dé lién ko)
gilip cho cdc bd phan két ciu cla ngdi nhi lién két lai thanh maot hé u::hiuj luc
theo cic phuong tic dong cia tai trong. Tuy vay, bé tong co trong luong ban
thin Ién nén thudng dugc su dung c6 hiéu qua cho cdc ngdi nha dudi 30
tdng. Khi nhi cao trén 30 tdng nhil thiét phii dung bé tong cd cip cudng do
cao, bé tong dng luc trude hay bé tong cot cing (voi ham luong w cot thép
cting khong qud 15%) hoac ding két ciu thép hoac két ciu thép - bé tong
lién hop.

¢) Trong nhi cao ting thudmg sk dung cic ludi cdt rong kich thudc tir
6x6m trd 1én nhung chiéu cao ting dién hinh thudng khong 16n, nén gidi
phap két cau san phai lua chon sao cho cic dam d& san cd chiéu cao téi
thi¢u. Boi vay bé 16ng tng luc trude thuing duoc st dung cho két cdu san dé
toan khoi hay lap ghép nhit 1a hé san phang khong ddm. Ngoai két ciu chiu
luc, két ciu bao che trong nha cao ting ciing chiém ty 1€ ding k€ trong tdng
khoi luong cong trinh. Boi vy cdn sk dung cde vat liéu nhe, c6 khéi luong
rieng nho, tao diéu kién giam ding ké khong nhimng chi ddi véi 1di trong
thang dimg ma con ci déi v6i Li trong ngang do luc qudn tinh gay ra.

1.1.3. Cic hé két cdu chiu luc nha cao ting.

Céc ciu kién chiu luc chinh tao thanh céc hé chiu luc nha cao ting bao gdm:

- Cau kién dang thanh: c6t, dam, thanh chdng, thanh giang.

- Cau kién dang 1dm: Tudmg (vdch dic hodc cé 16 cira), sin (san phang,
san sudin, cdc loai panen dic sdn ¢6 16 hodc nhiéu lap ...).

Inmng tdm dio tyo xdy dyng VIETCONS
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Trong nha cao ting, san cic ting, ngoai kha nang chiu uén do tai trong
thiing dimg. con phai co do cimg 1on dé khong bi bién dang trong mit phing
khi truyén tai trong ngang vao cot, vich, 16i nén con goi la nhimg sin cing
(tdm cimg).

- Cau kién khong gian la cic vach nhiéu canh hé hoac khép kin, tao thanh
cdc hop bd tri bén trong nha, duge goi la 16i cimg. Ngoai 16i ciing bén trong,
con co cdc ddy cot bo tri theo chu vi nha voi khoang cdch nho tao thanh mat
hé khung bién dang wong vay. Tiét dién cdc cot ngoai bién co thé dic hodc
rong. Khi l& nhitng c6t rong hinh hop vudng hodc hinh 1ron & tao nén hé két
cdu dugc goi la dng trong ong. Dang két cdu nay thuong su dung trong nha
¢ty chiéu cao lon.

Tir cdc thinh phan két cdu chinh néu trén, tuy thudc vio cde gidi phip kién
tric, khi ching duoc lién két véi nhau theo nhimg yéu ciu ciu tao nhit dinh sé
tao thanh nhiéu hé chiu luc khdc nhau theo so dé dudi day (hinh 1.1).

Tuy theo cich 16 hgp cdc két cdu chiu lue c6 thé chia thinh
2 nhom:

Nhém thi nhdt, chi gédm mot loai cdu kién chiu luc doc Lip nhu khung,
tuimg. vich. 16i hop (6ng). =

' Khung
Nhém thit hai la cdc he L ] \
chiu luc duoc 16 hop tir 2 N

hoac3 loal ciu kién co ban tro Uﬁm_!

Ong g
lén ching han: \ /
- K€t cdu khung + vich.
- Két cdu khung + 16i.

- K&t cau khung + vich + 15i Hinh 1.1. S dé t6 hop
cde hé ehiu lue nha cao tdng

—

.

Lai

V.V

Su phin chia trén chi 1a nhimg quy udc tuong tng vai timg gia thiét v mo
hinh tinh todn cong trinh cu thé, va phu thuéc vao chiéu cao, ty 1¢ giira
chiéu rong va chiéu dai mat bing nhi v.v... Khi chiéu cao tang lén thi vai trd
khung cot dim giam din déi véi tdc dong cua tai trong ngang. Dam, cot
khung chl véu chiu cic loai tdi trong thang dimg truyén tir san ting vao. Bai
viy trong thuc 1€, ngay ca cdc hé vich, 16i, ong vin ludn két hop véi hé

e



thong khung cot duge bé tri theo cdc o ludi nhit dinh, phi hop vat gidi phap
mit bing kién tric.

bic diém két ciu chiu luc nhd cao ting khong chi phu thude vio hinh
dang, tinh chit lam viéc cua cic bo phin két ciu ma con phu thuoe vio ca
cong nghé sdan xudt va xdy lap cling nhu phuong dn sir dung vat liéu

- Nhi cao tiang kél cdu BTCT c6 thé duge xiy dung theo cong nghé bé
tong do lién khoi hay lip ghép.

- Nha cao tang két ciu kim leai hoic thép - bé tong

Can ctr vao kha nang tiép thu tai trong, nhét la déi véi tii trong ngang cé
thét chia thiinh cdc hé chiu lue nhu sau,

aj Hé khung

- Hé khung chiu lue dugc tao thinh tir cdc ciu kién thanh nhu cot, dim,
lién két cimg tai cdc ndt tao thanh cdc hé khung phing hodc khung khong
gian doc theo cic true Jugi cot trén mat bing nha.

- Khung bé tong cét thép thudng dé lién khai. Tuy nhién déi véi nha cao
tang viéc thi cong cic két ciu dang thanh nhu dam, cot cang trd nén phic
tap trén nhitg do cao 1dn. Nhuge diém niy c6 thé khac phuc bang viéc s
dung cic ciu kién dic sin 1ai cong xuang roi lap ghép. Khung BTCT lap
ghép kho thue hién cde Lién két cing, doi hoi do ehinh xdc cao trong lap
ghép va déu dugc xét dén trong qud trinh tinh toén.

EERE

PR

—> +++++++ ot
+Fr ottt —
—> ++++++++H

bt

Hinh 1.2. S do gdy img e tridc
trong hé kéi can khung - vach lap ghép IMS

Trung t3m dao (3o iy dyng VIETCONS
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- Hé khung chiu luc thudn tuy c6 do cimg udn thip theo phuong ngang
nén bi han ch& sir dung trong nha c6 chiéu cao trén 40m. Trong kién triic nha
cao tdng luon cé nhimg bod phin nhu hop thang mdy, thang bo, twong ngin
hoiic bao che lién tuc trén chiéu cao nha co thé sir dung nhu 161, vich cing
nén hé két cau khung chiu hrc thudn tuy trén thuc t€ khong tén tai.

- Cic hé khung bé tong c6t thép lip ghép cé thé dugc thuc hién bing cong
nghé cang sau cdc cdu kién bé 16ng img luc trudc theo ca hai phuong, va
dugc sir dung ¢6 hiéu qua trong ving c6 dong dat (chuong 6).

b) Hé khung - vdach

NS Ne VRS
BESESORE|

—4—— 44— 4 ——|
| R |

Hinh 1.3. S0 dé hé khung - vdch.

Heé két cdu nay thuémg duoe sir dung cho nhimg nha c6 mit bing chir nhat
kéo dai, chiu luc chu yéu theo phuong ngang nha. Cic vich cing duoc bé tri
chii yéu doc theo phuong ngang ngéi nha. Trong céc kiéu nha lip ghép tim
lén nhiéu ting cd thé xem cdce tam twong lién két véi nhau tao thanh mot hé
tuong cting ngang doc lién tuc. Cdc mo hinh tinh todn phu thudc nhiéu vao
cdu tao cdc mach lap ghép tudng vdi tudng va tudng véi san.

Két cdu khung- vich thutmg sir dung phd bién hon ca vi hé nay phil hop
voi hdu hét cdc giai phdp kién tric nha cao ting. Hé két cdu nay tao diéu
kién ing dung linh hoat cdc cong ngh¢ xay dung khac nhau nhu vira ¢6 thé
lip ghép vira d6 tai chd cic k&t ciu bé t6ng cot thép. C6 thé chi dé tai chd
cdc vich cimg bang cong nghé ding van khuén truot, con phian khung (cot,
ddm), san lip ghép, tham chi vdi cdc lién két khdp giita cot vdi cot va dam
sin vdi vach cimg. Vi cong nghé xay dung 1ap ghép, bin lap ghép cho phép
sir dung hé két cau chiu luc mét céch hop 1y vi dem lai nhig hiéu qua kinh
¢ k¥ thurt nhat dinh.

lﬁﬂniﬁﬂlﬂ.iiﬂmusmu



C6 thé lap ghép toan bhd cdc cdu kién khung, cot, dim, tuémg cing
bang cong nghé gdy ing luc trudc bang phuong phap cing sau cho toin
bo hé dam doc theo 2 phuong nhu hé két cau IMS. Hé k€t cau nay cd xuit
xtr tir CHLLB Nam Tu trude diy va dugc nhiéu nudc dng dung, dic biét o
Cu Ba. Hé két cau nay co kha néng tiép thu 16t cdc tai trong gid va dong
ddt (hinh 1.2).

c) Hé khung - loi

Hé khung - 161 chiu luc thuémg duoc sir dung c6 hiéu qua cho cdc nha cé
d6 cao trung binh va that 16n, c6 mat bang don gidn dang nhu hinh chit nhat,
hinh vuong. Loi (6ng) c6 thé dat trong hodc ngoai bién trén mét bing (hinh
1.4). H¢ san cac tdng duge gbi truc 1iép vao tudmg 151 - hop hoac qua cdc hé
cot trung gian. Phin trong 161 thuong ding dé bd tri thang may, ciu thang va
cdc hé thong k¥ thuat nha cao ting.

Hinh 1.4. Hé khung - 180 chiu lue

d) Hé lgi - hop

Hop 1a nhimg 16i ¢6 kich thude 16n thudng duoc b tri ca bén trong vi
gin bién ngoi nha. Khic vai hé khung- 161, hé hop chiu luc toin bo tai trong
ding va ngang do san truyén vao, khong cé hoiic rit it cot trung gian d& sin
(hinh 1.5).

Tnung t3m dao (3o iy dyng VIETCONS
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Hinh 1.5. Cdc gidi phdp 167 - dng, dng trong ong

Hop trong nha ciing gidng nhu 16i, duge hop thinh tir cic wong dic hoidc
¢6 16 cira.

Hop ngoii bién ¢é dién tich mat phing lén, duge tao thanh tir cic cot cd
khodng cdch nho lién két vdi nhau boi cic thanh ngang c6 chiéu cao ldn theo
hai phuong ngang hoac chéo tao néa nhitng mit nhi dung khung - ludi, cé
hinh ding phil hop véi cic gidi phip kién trdc mat ding. Tiét dién cot ngoai
bién c6 thé dic hodc rong tao nén nhimg diy 6ng nho nén con goi la két ciu
hép trong hop hay dng trong 6ng, thuong duoc sir dung trong cic ngoi nha
rit cao.

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

1.2.1. Lura chon két ciiu theo chiéu cao, s ting

Trong thiét k& va xdy dung nhi cao tang, viéc lua chon hé két ciu chiu
luc hop 1y phu thuéce vio nhiéu y&u 6 nhu chiéu cao, cic diéu kién dia chat
thuy van, ban dé phan viing dong dét khu vuc hodc toan 1dnh tho dit nude va
cic giai phdp kién tric cong trinh.

Cé thé lua chon hop 1Y hé két ciu chiu luc theo s6 ting nhu trén dé thi
{hinh 1.6).

DE dam bao do cing, han ché chuyén vi ngang, trinh mit dn dinh tdng
thé céin han ch€ chiéu cao va d& manh (1y 1¢ chiéu cao rén chiéu rong cong
trinh) lay theo bang (1.2).

Trung tm dio tgo xdy dyng VIETCONS
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Ging trong 6ing

[ S~
S6ting

Khung dng

=

Khung-véch cing 3

Vach cimg

=

|8

Khung

[ &

| =

=

Hinh 1.6. 50 do lua chon hé két cdu theo 56 tdng

Bang 1. 2. Chiéu cao t6i da (m)
vil ty s6 gidi han giira chiéu cao va chiéu rong H/B

| R o o
s & Trugng hop khéng | Trudng hop oo déng dat cap
ket ey : : -
gy codongddt | gva7 8 9
5 25m
Nha khung | MaxH = HIB wm R [ em
i 5-5 4 P
MNha vach va | 130 m 130-120m | 100m S0m
H=
Kungang | Mo=HB 5 | 5.6 4 3
140 m 140-120 m 120m B0 m
Mha vach faxH = H/B
t 5 | 68 5 4
Nha dng va dng 180 m 180-150m | 120m 70m
H=HE
trong Ging tmax | B 6-6 5 4 |

1.2.2. Bé tri mat bang két ciu

Moi quan hé gitia cdc gidi phdp kién tric vi két ciu nhi cao ting phai
duge xem xét mot cdch khoa hoc va hop 1¥ trong sudt qud trinh thiét ké
trén cd 50 cic quy pham, chi dan k§ thuét. Cén dat 16i su thong nhit va hop
Iy treng cic giai phdp kién trdc vi két cdu ciing nhu nhimg giai phip ky
thudt khic.

Mat bing nha cn chon hinh don gian, cé truc déi xing it nhat 13 mot
phuong, dic biét [a déi xing trong cdch bé tri cdc két ciu chiu luc. Day 1a

Trnng t3m dao tao xdy dyng VIETCONS
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tieu chi quan trong trong giai phap két cdu, bai dat duge yéu cau nay cb thé
trinh duoc nhimg bit loi do bién dang xoan ma trong tinh toin, cdu tao
khong dé khéc phuc duge.

Khi b6 tri két céiu chiu luc nha cao ting chiu tai trong dong dat con cdn
chii ¥ nhimg di¢u sau day:

- Mit bing nén dai ximg ca hai phuong truc nha;

- M&i quan hé giita chi¢u dai (L), chi¢u rong cong trinh (B), do nho ra
clia céc bo phin cong trinh (1), vi tri cde gée 16m (hinh 1.7) trén mat bing
ciin thod min cdc yéu cdu trong bang 1.3,

Bingl.3. Gioi han cia L, B, 1

Cép dong dal _ LB By b
5 7 =6 <h <2
! i
| Bvad - 55 <4 ] <15

Ghi chii: Cie ky liéu trong bdng xem trén hint (1.7 ).

B
|
1l 17 L i
ikt _! ! j gL? '_ B
“ LB Iil L8

B i
. - b ]
o, T O
1
R SR |
] ol
L SLSSS T ) i ¢ L |
L - ]

Hinh 1.7. Cic dung mdt bdng cong trinh

1.2.3. B6 tri khe co dan nhiét, khe lin, khe khing chin

Khi gap cdc mat bing ki¢n tric phic tap, c6 nhimg bo phan chénh ting
thi trudc hét nén diéu chinh bing cich phan chia thanh nhimg khéi nho ket
hop véi viéc bo tri cde khe co dan nhigt, khe lin, hodic khe khing chan (bang
|.4). Thong thudng cic loai khe bién dang dugc két hop lam mot.

Inmg tdm dio tyo xdy dyng VIETCONS
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Khe khdng chan phai dat theo suét chiéu cao cong trinh, va c6 thé khong
phii kéo téi méng. Khe bién dang con duge xic dinh trén co s& xdc dinh
chuyén vi 16n nhét thuong & ting méi cong trinh do cdc 8 hop tii trong bét
loi gay ra theo cong thie:

D... = u, + u, + 20mm (1. 1)

Trong dé: u, v u, 1a chuyén vi 16n nhdt theo phuong ndm ngang ciia hai
khéi két cdu ké nhau.

Bang 1.4. Cic giai phiap phan chia mat bing

Hinh thirc hop Ii Hinh i khorsg hop I nén tranh hode chuyén 06
Nén chon Né&n Irnh Diing khe khdng chin k
!
L L L
i
L
LB ] Bl LEJ
Tiig canh LB 35 Tiléganh LB =35 Tach mat bang thénh cic dan nguydn nhd
L
1 LT
LB |
Tk canh LB <35 Mal biang don nguyén
khéng déi wimg Téch mat bang thanh cc don nguyén nhd
L L
r:i cj t c
- B & - R
Giat cdp ¢ < B4 Gistclp c > Bid Téch mét bing thanh c4c don nguyeén nnd
Inmg t3m dio tyo xdy dyng VIETCONS
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Trong nha cao ting thuong ¢6 tang him nén viee bo tri cic khe bién
dang. nhft 14 khe lin gay nhiéu phic tap cho ky thuat chong thim. Gitra
khdi cao tdng va thap ting ¢6 thé khong bo tri khe lan (hinh 1.8) ma chi co
khe co din nhiét tir mat méng trd 1én mot khi dp dung cdc bién phip sau:

- Sir dung coc chong vio tdng di hoac vao tang cudi 501 vdi do sau thich
hop déng thei chimg minh dugc su lin lech nim trong pham vi cho phép;

- Tién hanh thi cong phdn cao téng trude, phin thip tdng sau, cé xét dén
do chénh lin cia hai khoi.

K cao tdng :

* Khdi thdp ting

Hinh 1.8. Mt cér cong frinh e6 cde dng ham lién tue

Khi cong trinh ndm trong ving ¢6 dong dat thi chiéu rong khe lin, khe co
din phai ldy bing hoac 6n hon bé rong 16i thiéu cia khe khing chin theo
bang (1.5).

Bing 1.5. Bé rong 16i thiéu cia khe khang chin (mm)

M e o T Cap dong dat st k& (MSK-64)
Hé k&t cau —- a 7 ? T 8 9 -'
Khung 4H + 10 5H- 5 TH-35 10H - 80
| Khung - vach cimg 35H+9 42H- 4 6H- 30 8,5H - 68
! Vach - 1ai | 28H+7T 35H-13 5H-25 TH - 55

Ghi chii: H - D6 cao mdi cia don nguyén thdp hon trong cdc don nguyén ké
nh tinh bdang mm.

Trung t3m dao (3o iy dyng VIETCONS
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1.2.4. Bo tri két cdu theo phuong thing dimg

Trong nha cao ting cin thiét ké cic két ciu chiu luc ¢6 do cimg déng
déu, trinh su thay déi dot ngot theo chiéu cao. Trén mat cit thing dimg két
cau cting cdn dat dén do ddi xing vé hinh hoc ciing nhu vé khéi luong (chat
tai). Trong trudng hop khong cé truc déi ximg hinh hoc theo phuong thing
dimg thi ¢6 thé ding céc bién phdp khic phuc nhu trong bang (1.6).

Bang 1.6. So do nguyén tic thiét ké mat dimg

5 ] ﬁ
£ T
I
g 8 .
= { B
]
B =
Khii lugng va da cung Wi | va 8 cimg dai x0
khéng thay déi theo chidu cao gidm E?:Q theo chidu cap e
>g4 ’ ]
-
(=
E =
< B >0,18 | B
g
:
£
” >Bid
z <Bi4 cu.Isa L
]
2 5 =
Jé B1 || B2 B g —1<0.1B B
a
5 | | ] | i 1

Su thay déi dot ngot do ciing cia hé két cau (nhir viéc thong tang, gidm
cot hoac dang cot hing, dang san dit cdp) ciing nhu viée ding cdc so dé két
céu ¢o cdc canh mong va kéi cau dang cong xon dai theo phuong ngang nha
déu gay ra su bit loi dudi tic dong cia cac tii trong déng.

Trung 14m d4o t30 xay dyng VIETCONS
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Trong truomg hop ddc bi¢t phai dét nhing tai trong lom (thiét bi k¥ thudt
dién, nudc, diéu khong) tai mot s6 ting trung gian phii cé cdc bién phap
thiét k& tuong tng nhu tang cudmng do clng cdc két cdu ting k§ thuat dé
trnh su ph4 hoai & cdc ving xung yéu.

a) Bé'tri khung chiu luc

Khi thiét k& nha khung nén chon céc khung d6i ximg va cé d6 siéu tinh
cao. Néu 1a khung nhiéu nhip thi cic nhip khung nén chon bang nhau hoac
khong chénh nhau qué 10 - 20% chiéu dai. Néu phai thiét ké cdc nhip khac
nhau thi nén chon d6 cing (tiét dién ddm ngang) gilfa céc nhip twong (mg
vii khau do cua ching.

Nén chon so db khung sao cho ti trong tic dong theo phuong ngang vi
thing dimg dugc truyén truc ti€p v ngén nhat xuéng méng. Tranh sir dung
so d6 khung hing cot tdng dudi. Néu bit bude phai hang cot nhu vay, phai
c6 gidi phap ting cudmg cdc dim dd c6 di do cing chéng udn va cit dudi tic
déng clia cdc tai trong tap trung 1én (hinh 1.9). Khong nén thiét k&€ dang
khung thong ting.

(000 CEO00oon0ng
(1000 Q000000
00 (00000 Ol
000 (G000

-

a) Su dé khdng nén chon b) Cac so d6 khdc phuc
Eee=== 00 (OO
o e e | o =
oo s o0 (onano A
S===== i1 (O
| | | P | | S i
I%%.?%}%% T
-

Hinh 1.9. Céc phiong dn khdc phuc trong nha khung cao tang
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Khung bé tong c6t thép trong nha cao ting néu cé cheén gach thi trudc hét
phii chén cdc ting dudi. Trong trudmg hgp phai xay cheén cdc tdng trén ma
tang dudi khong xay thi phai chon tiét dién cot, dim tdng dudi cé do cing
Idin hon do ciing ket cdu 1dng trén né (hinh 1. 10).

7777 777
7777 // /A////z / %//%
/;z////////f 000
7 ///// 7 Wiz

///// ' F

al S dd nén chon b) S dé khong nén chon c) So dé khéic phuc

\\:

Hinh 1.10. So dé khung chén

Nén trdnh thi€l k€ cong xon (ké c¢i dim va ban san cong xon). Trong
truomg hop cdn thiét phdi han ché do vuon cia cong xon dén mic t6i thidu
va phai tinh todn kiém tra véi cdc dang dao déng theo phuong thang dimg do
cic tai trong ngang (hinh 1.11).

a) Kluing cé céng xon ngdn b) Khung cd céng xon dai

Hinh 1.11. Khung c6 céng xon

Khi thiét ké khung cin chon do cing twong déi ciia ddm nho hon cia col
nham trinh kh& nang cot bi pha hoai truée ddm. Diéu nay dac biét ¢ ¥
nghia khi két cau chiu tii trong dong va phai lam viéc ngoai 2idi han dan héi
(hinh 1.12).

Tnung t4m dio ta0 xiy dyng VIETCONS
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b) Bé'tri vach cing

Trir trudmg hop nha tdm 16n, cdc vich cing chiu luc bd tri két hop véi
tudng ngan, tubng bao che con trong nha khung - vich - 16, cdn tudn theo
cdc yéu clu sau:

- Trong céc mat bing nha hinh chit nhat nén b tri tir 3 vich trds lén theo
¢ 2 phuong. Véch theo phuong ngang cin b tri déu din, ddi xing tai cdc vi
tri gdn ddu hdi cong trinh, gian thang mdy, tal cdc vi tri c6 bién déi hinh
dang trén mit bang va nhing vi tri c6 ti trong lén (san dat bé nudc hodc cdc
thiét bi k¥ thuat khéc).

- Nén thiét k€ cdc vich giong nhau (vé do cimg ciing nhu kich thu6c hinh
hoc) va b tri sao cho tam cimg (chuong 3) cia hé két cdu tring vai tim
trong luc (trong tam hinh hoc mat béng) ngéi nhi. Trudng hop chi c6 dai
ximg vé do cimg ma khong doi ximg vé hinh hoc (hinh 1.13) thi khi két cdu
phdi lam viéc ngoai giai doan dan héi (xudt hién cdc khap déo) co thé din
dén viéc thay déi do cing va lic nay gia thiét vé cing bién dang va chuyén
vi clia toiin bo cdc tuong cimg trong hé khong cdn ding nita va cong trinh cd
thé bi ph hoai chil yéu do téc dong xodn.

al Nén chon El (cdr) = EI {Ddm) - b) Khéng nén chon EJ (cét) > EJ (D)

Hinh 1.12. Tuong quan dé cung giita cot va ddm khung

- Do cig clia cdc vach thudng chiém ty 1€ Idn trong téng do cimg cia
toan hé. Vi vy, cac vich nén c6 chiéu cao chay sudt tir mong lén mai va co
do ciing khong ddi trén todn bo chiéu cao hodc néu phat Lsam -ﬂu glam ﬁﬁn

din tir dut lén trén.
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- Khéng nén chon vich c6 khd nang chiu tai trong 1én nhung 56 luong it
ma nén chon nhiéu vdch ¢6 kha nang chiu tii tuong duong vi phan b6 déu
trén mat bing cong trinh.

EJ,=EJy=El,

Hinh 1.13. Vich déi ximg chi vé do cimg

- Khong nén chon khodng cdch giita cdc vich va khoang cdch tit vich dén
bién qud I6n. Trong nha cao tidng sin bé tong cot thép db lien khéi c6 thé
chon khoang cdch gitra cic vich theo bang 1.7

Bing 1.7. Khodng cich giita cic vich cimg

J Cang trini Cong trinh chiu dong dat cdp (MSK-64)
khéng tinh dong d&t | Gva7 8 9
<5BvasBm | <4Bvas<S0m | <3Bva<d40m <2B va < 30m

Ghi chi: B - chié¢u rong céng trinh.

- Chi¢u day vach dé toan khéi chon khong nhd hon 200mm va khong nho
hon 1/20 chiéu cao tdng.
- Vich cimg theo phuong doc cdn b6 tri & khodng giita don nguyén nha.
Khi chiéu doc nha kha dai thi khong nén bd tri tap trung vich & hai déu héi
nha dé giam bdt dnh hudng cia bién dang nhiét va co ngdt bé tong trong qud
trinh thi cong.
- Vach ciing theo phuong doc nha ¢é thé bé tri thinh nhém hinh chir L,
T. 1. va hét sic tranh cdc vach khong vuéng.
- Vich cing theo phuong doc nha dai c6 thé duoc chia thinh nhiéu doan déc
lap dugc lién két vdi nhau bang hé ddm lanh to trén 6 cira ¢6 chiéu cao ldn.
- Ciic 10 cia trén cdc vich cdn b tri déu dédn va thang hang tir trén xudng
TRY{EB il b Tif- [ﬁ‘ilh nhau. Hiéu qud cia viéc b6 tri cdc vich trén mat
PEEP O §§im fin thi du hinh (113 va 1.14).
Truge tam dfo tan xdy pyng VIETCONS
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Hinh 1.14. B tri vdch trén mdi bing hinh chit nhdr:
a) Hau nhue khing cé khd ndng ehéng xodn; b) Ngdn cdn bién dang nhiét va co
ngdt theo phueng doc san BTCT dé lién khéi; ¢) Thod mdn cdc diéu kién xodn, bién
dang nhiét va chiu tai trong ngang t6t theo ca 2 phirong.

Trong nha cao ting, & cdc ting dudi thudng cé khong gian rong nén cdc
vich dac phai giam tiét dién 0 mot s6 vi tri. Boi vy cdn han ché ty s6 do
cimg cua vich theo phuong ngang nha giira tdng trén khong bi giam yéu va
ting dudi (bi giam y&u) khi khong c6 dong dét khong duoc 16n hon 3 va khi
nam trong ving déng dit khong dugc lén hon 2.

Ty 56 nay co6 thé xdc dinh nhu sau:

G, A, h
b L o] B (12
Ll :
(fida}f: A=A, +0,12A;

G, G;,,;: modun truot cla bé tong & ting thi i va i+1;
A, A, : dién tich mat cit chiu cit tinh todn cta vich thi i va i+l
duoce tinh theo cong thice (1.2 ;
Ay, dién tich toan bo mat cit hifu hiéu theo phuong tinh todn;
A: dién tich mat cét toan bo cot;
h,, b, ;: chidu cao tdng tha i va i +1.
¢) B tri loi - ong
Nhitng ngoi nha c6 chiéu cao trén 100m thudmg ding hé 16i, dng, Gng
trong Gng. Vai trd khung cdt, néu ¢6 chi dé giam khdu do san, hdu nhr khong
tham gia vao chiu cic tai trong ngang. Khi hé khung cot duge bd tri ddy dac
doc theo chu vi cong trinh va c6 do cimg 16n ding ké so vdi do cing ciia 16
tao thanh mot he két cdu khung khong gian ciing tham gia chiu luc véi 16i,
6ng beén trong thi ta cé thé xem nhu hé hop trong hop (hinh 1.4, 1.5b). Ciing
nhu cic hé chiu lyc khung - vich, nén b6 tri cdc 16i, hop ddi xing trén mat
biing va khong bé tri 16 léch mot bén nhu trén hinh (1.15).
Trung t3m dio 3o x3y dyng VIETCONS
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Hinh 1.15. Cdc so dé bé tri 161, hép trén mdt bdng

Viéc thi€t k€ ong trong dng cdn thod mén cdc yéu cu sau:

- Ty s6 gitta chiéu cao va chiéu rong cua dng cén 16n hon 3.

- Khoang céch giita cdc tru - Ong ngodi chu vi khong nén Ién hon chiéu cao
ting va nén nho hon 3m. Mat cit tru -Gng ngodi cdn ding dang chir nhat hoac
chir T. Di¢n tich ctia cot goc ¢6 thé ding vich géc hinh chir L hodc 6ng goc.

- Khoang cich giita 6ng trong va 6ng ngoai khi khong tinh dén dong dat
khong nén 1én hon 12m, trudng hop nguoc lai khong nén 1ém hon 10m. Khi
can vuot qua gidi han nay cdn ding cic hé ddm san c6 do cimg lon va bé
tong ting luc trudc, hodc san bé tong - thép két hop.

Théng thutng gilia éng trong va 6ng ngoai khong b tri cot dé tao thuan
tién st dung cic khong gian lon.

Tai cdc goc thutng bé tri cde cdt, dng, hodc vich c6 dd cimg 1dn hon do
ciing uon cua khung, cot 6ng ngoai bién nhung khong nén qua 50 lan.



Chuong 2
TINH TOAN KET CAU NHA CAO TANG

2.1. KHAI NIEM CHUNG

2.1.1. Gia thiét tinh toin

Tinh todn két cdu nha cao ting 1a viéc xdc dinh trang thdi (mg suat -
bién dang trong timg hé, timg bo phan cho dén timg cau kién chiu luc dudi
tdc dong chia moi loai tai trong. O day chiing ta chi yéu xét dén phan img
ctia hé két cdu thang dimg khung, véch, 16i dudi tic dong cilia cdc loai tai
trong ngang.

Hau nhu trong céc loai nha cao dén 30 ting déu két hop sit dung ca 3 hé
chiu luc khung - vich - 161. Viéc lua chon hé chiu luc va gia thiét tinh todn
lam sao vira phit hop véi thuc t€ bé tri, cdu tao cdc két cdu chiu lyc con phai
thoia min diéu kién vé sy cing lam viéc cha cdc hé két cfu ¢é hinh dang,
kich thudc, do cing khic nhau. Moi gia thiét thudmg chi phii hop véi timg
mé hinh tinh todn, khong cé gia thiét chung cho moi so dé tinh todn. Gia
thi€t nao phan dnh duge méi quan hé truyén luc giita cdc hé véi nhau thong
qua gidi phap thiét k&, ciu tao cu thé trong cong nghé xay lip sé duge xem
la phi hop va cho ta nhimg ket qua déng tin cay. Cing cdn phin biét gita do
chinh xdc trong so dé kél cdu vdi do chinh xdc trong mé hinh todn hoc, hai
viin dé nay khong phai luén théng nhil. Tuy nhién cé thé néu mot s gia
thi¢t thuimg dugc sir dung trong tinh todn nha cao tdng sau day:

- Gia thiét ngo6i nha lam viéc nhu mot thanh cong xon c¢é do cimg udn
twong duong do cing clia cic hé két ciu hop thanh. Gia thiét nay don gidn
nhung khéng hoan toan phan dnh ding thuc t€ chiu luc cia ca hé. Gia thiét
nay thuin tién cho viéc xac dinh cdc dic trung dong cda cong irinh.

- Gid thi€t mbi hé két cdu chi ¢é thé ti€p thu mot phin tai trong ngang ty
I¢ véi do cimg udn (xoan) cla ching, nhung duoce lién két chit ché véi cdc
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hé khic qua cdc thanh gidng lién két khop hai ddu. D6 cimg cla cdc thanh
gidng co gid tri 16n dé c6 thé xem nhu khong bi bién dang co hodc din dai.
Céc gidng ngang nay chinh 13 mé hinh cia hé két cdu ddm san c6 dd cilng
I6n vo cling trong mat phiing ndm ngang.

- Gia thiét vé cic hé chiu lue cling c6 mét dang dudng cong udn. Gia thiét
niy chi thich hop cho cde nha chi c6 mot hé khung hoac vich hoac 16i. Con
d6i véi nha hé khung - vich - 16i thi dudmg cong udn clia moi hé khic nhau,
trong ciing mot so do tinh todn.

2.1.2. Anh hudng ciia két cdu san dén su lam viéc ciia céc hé chiu luc
thang dimg

Vi gia thiét sin cing tuyét doi trong mat phéng, chi 1& su tuong déi.
Trong thuc t€ xay dung két ciu san nha c6 nhiéu loai: San bé tong dé lién
khéi, san bé tong lp ghép, sin bé tong thép, san nhi€u Iop tir céc vat ligu
khdc nhau. Mi loai san déu cé lién két cdu tao riéng nhung khong phdi ldc
nao ciing c6 khi ning lam viéc nhu mot két cdu lién khai, khong chi co cic
chuyén vi thing hodc xoay ma khong c6 bién dang goc. Vdi két cdu san co
dam bé tong dé lién khdi ding gid thiét sin ciing tuyét déi la phi hop.

Trong nha cao ting thudmg diing cdc ludi cot kich thudc 16n tir 6 dén
10m, nhung chidu cao ting lai han ch€ dén miic 6 thé. Sur trdi ngudc nay
thuding duge giai quyét bing viéc ing dung cdc két cdu san khong ddm hay
goi la sin phing. Ban san dugc ke truc ti€p 1én céc diu cdt, tudng, véch, 101
vii thutmg diing bé tong tmg luc trude dé ting kha nang chong udn, vong, va
niit. Di c6 nhitg nghién cifu chimg to, ing vdi cdc gid tri d6 cung nhat dinh
ctia san phing cin phai xét 16i bién dang cia san trong tinh todn

Vai trd clia sin cing dac biét quan trong khi nha c6 hé khung vich hodc
khung - 16i. Vi du trong hé khung - vich, nha s& cé duémg cong udn nhu trén
(hinh 2.1c). Pudng cong uén cilia hé khung cé dang trén hinh (2.1a) tai chan
ngam ¢6 luc cit va géc nghiéng 16n nhat. Nguoc lai, tudng cimg hoac 16i
ciing c6 dudng cong udn nhu thanh cong xon, va goc nghiéng I16n nhdt lai 0
vi tri dinh tuong. Song dé dat duoe su déng diéu trong bién dang uén cho
toan he thi trong cdc lién ket sé xudt hién nhing phan tng, ndi luc khac nhau
vé gid Irl va vi tri (hinh 2.1c). Kich thudc chiéu dai cdc mii tén chi do l6n

"clia cdc phan lyc. Va nhf vai trd ciia hé giang ngang ma hé khung dudng
nhu ddy ngang hé vich cimg & phia trén v co né lai & phia dudi. Két qua lyc
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cat sinh ra do 1di trong ngang duoc hé khung tiép thu phan Ién & phia trén
con vich, 161 ti€p thu phdn con lai & phia dudi.

— ;

i) b) |

Hinh 2.1. a) Khung,; b) Vich (161 );
) So dé bicn dang cua hé thing qua cdc lién két (gidng) dit & edc mite san

Trong céc ngoi nhit 161 hodc hop thi khong nhimg do ciing clia sin ma khi
¢ cdc tdng cing (dang dan hodc dim kidu Virendel cé chiéu cao bing chitu
cao ting) anh huéng r rét dén duding cong udn va cic gid tri vi dang biu

do momen uon (hinh 3.2, chuong 3).

—]
_,}“ "

Hinh 2.2. aj So dé két cau chiu tdi trong ngang;
b, c) S da lién két va 1ai trong thanh phédn

Trong trudng hop t0ng quat, khi chip nhin nhing gia thiét néu trén thi
moi bo phin két cdu bé tri rdi rac trong cong trinh déu cung chiu luc va tuin
theo mot quy luat nhit dinh trong mot hé két cdu thong nhat, ké ca truding
Inmg t3m dio tyo xdy dyng VIETCONS
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hap cice véch, 16i, khung bi gidm yéu & nhing tang dudi (hinh 2.2). Trong so
dé niy, tii trong ngang téc dong vao cong trinh ¢6 thé duge xem nhu tong
cic thanh phén ti trong do cdc két cdu don vi ti€p nhin tuong dng vdi do
cimg ubn cua ching.

2.1.3 Su doé tinh toan

Can cif vio nhimg gid thiét tinh todn c6 thé phan chia thanh cdc so do tinh
todn theo nhiéu cach khdc nhau:

a) So dé phdng tinh todn theo hai chiéu

Cong trinh duge mo hinh hod du6i dang nhiing két cdu phang theo hai
phuong mat bing chiu téc déng cba tai trong trong mit phing cla ching,
Giiia céc hé duoc gidng voi nhau bdi cdc day lién két khap hai ddu va o
ngang mic san cac tang (hinh 2.3).

bl vaehv,  2xKhungK,  VachV,

NN
AN

rrrrrr

2xKhungK,  2xVachV,,

Hinh 2.3. a) Mdr bang két
cdu hé khung-vach, b) So
dd tinh rodn theo phuang
true y. ) 8o dd tinh todn —
theo phiang fruc x

s I

ANy

b

7 ™

Cic so dé tinh todn trén day duoe ding phd bién cho hé két cau khung -
viich phéng. Trong trudmg hop diing cdc vich hinh chir L, H, T, v.v... thién
vé an toan van c6 thé chi xét téi mot cinh cla vich theo mot trong hai
phuong ciing trong mét phing khung dang xét.

Péi khi trong hé khung - véch - 16i v6i tong do cling cua 16i nho hon tong
d6 ciing vich va khung, cling c6 thé sir dung so do tinh todn theo 2 phuong.
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b) So dé tinh todn khéng gian.

Cong trinh dugc md hinh nhr mot hé khung va tdm khong gian chiu tic
dong dong thai cia ngoai luc theo phuong bat ki (hinh 2.4).

Hinh 2.4. Hé khung - vdch - 15i
irong ngdi nha cé mar bang gdy
khic can rinh todn theo so do
khéng gian.

|. Khung phing;

2. Vach cing lién we;

3. Vidch Lién khung;

4. Loi ket hop van vich doe. ngang.

Sor d6 tinh todn ba chiéu thuémg sir dung cho tinh todn nha cé mat bing
phitc tap. Diing so d6 nay dé tinh todn c6 thé cho ta hinh dnh vé trang thdi
ting sudt bi€n dang cla timg hé két cdu voi nhimg lién két theo 3 chiéu. Tuy
nhién doi hoi khéi luong tinh todn khd 16n, nhit la khi s6 ting lon.

Theo cic gia thiét vé Lién két va cdc quan niém vé kha nang 1iép thu cdc tdi
trong ngang cla timg hé, cic hé chiu luc khdc nhau déu c6 thé dua vé mot
trong ba so dé tinh todn 1a so d6 khung, so dd khung - gidng va so d6 gidng.

Trong so d6 khung - giang (hinh 2.5a) ta quan niém su cling chiu tai trong
ngang cta cdc hé tuan theo quy luat ty | thuan véi do cimg clia timg hé theo
ting phuong tic dong cia tai trong.

a) So 3 khung b) S df gidng £} So db khung-gidng

?

i
FrPEe P ddrd TPARRLERLLEESL AT RRT, FFIPTTT S

Hinh 2.5.

Trong thuc 1€ ong cic hé vach, 16i mac di khong thé thi€u cdc khung
phang nhung thién vé an todn ta cé thé bo qua phén tii trong ngang do hé
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khung tuép thu nén ta goi day la so dé gidng (hinh 2.5b). Nhu vay cdc hé 16i,
hop déu duoc tinh todn nhu hé giang.

2.1.4. Cac phuong phap tinh toan

Duz theo cic so dé tinh todn ching ta c6 thé sir dung nhiéu phuong phip
khac nhau trong co hoc két cdu vi trong todn hoc dé xdc dinh cdc noi luc va
chuyén vi trong hé v timg cdu kién két ciu chiu luc.

Cic phuong phip trong co hoc két cdu nhu phuong phép luc, phuong
phap chuyén vi, phuong phép luc - chuyén vi vin dugc sit dung cé hiéu qua
va cho nhitng két qua tin ciy cho timg truomg hop cu thé. Cic phuong phdp
bién phin, sai phin hitu han dé gidi cdc hé phuong trinh vi phan bic cao
cling vay con duge sir dung dé gidi cdc so dé gidng, khung gidng phic tap.

Trong s6 cidc phuong phdp tinh todn nha cao ting, phuong phip phin tr
hiru han (PTHH) duoc sir dung rong rai hon cd vi hdu hét wong céc phin
mém chuong trinh tinh todn thuc hién trén mady tinh déu xudt phat tir phuong
phdp nay.

Cic két cdu ngoi nha duge chia thanh nhitng phén tir nho dang thanh hay
han, va s& phin tr ¢6 theé 1a hang nghin tuy theo s& ting nha. Do vay sé
lugng cic an sd 12 cic ndi luc va chuyén vi ciing ting theo it nhét 1a 3 1dn s6
phén tir. Nhés ¢6 mdy tinh, khi khéi luong tinh todn s6 hoc khéng con la vin
d& trd ngai nita, thi viéc gidi ciac phuong tinh dai s6 tuyén tinh béc cao ciing
duoc giai quyél nhanh chéng va chinh xdc. Nhing phin mém manh hién nay
cho phép chiing ta di sdu nghién ctu trang thai dng suit bién dang cia cic
hé két cdu phiic 1ap véi cdc so dd tinh todn khong gian phi hop véi su lam
viéc thuc cia cong trinh. Tuy nhién két qua cia bai todn con phu thude vao
k¥ nang cla ngudi sir dung cic chuang trinh, nén nhimg két qua nhin duoc
tir may ludn phai dugce kiém tra theo cdc diéu kién:

- Cin bing luc.

- Tinh lién tuc clia cic chuyén vi.

- Su phit hgp véi céc tiéu chudn quy pham thiét ké hién hanh.

Cdc buoc tinh todn |

Cin ¢t vao giai phdp kién trdc va bd tri mat bang cic kél ciu chiu lue cd
thé tién hanh tinh todn theo cédc bude sau day:
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- Chon so dé tinh todn.

- Xdc dinh cdc loai tdi trong.

- Xdc dinh cdc dae trung hinh hoc va dé cimg cua két cau.

- Phén phai tdi trong ngang vao cic hé chiu lue,

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

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

Chiing ta s& xem xél ti€p cdc ndi dung trén ddy sau khi da tién hanh lua
chon so dé tinh todn cho ngdi nha.

2.2. XAC PINH TAI TRONG

Tai trong tic déng 1én nha vi cong trinh bao gém:

- Tdi trong thang dimg gom:

+ Tinh tdi 12 tai trong tic déng thudng xuyén thuiing cé vi iri,phuong,
chiéu téc dong va gid tri khong doi trong qud trinh sir dung. D6 [a trong
lwong ban than két ciu chiu luc, céc két cdu bao che, cdc Idp cdch am, cich

nhiét v.v..

+ Ha.;:r fai 1a tai trong tic dong khong thudmg xuyén nhu ngudi va vt
dung trong nha.

- Tdi trong ngang gom:

+ Tdi trong gié do tdc dong cua khi hau va thai tiét thay déi theo thoi
gian, d cao, va dia diém dudi dang dp luc trén cic mat hitg gi6é hoac hit
gid cia ngdi nha.

+ Tdi trong ddng ddt 1a mét trong nhiing tai trong dic biét 1a cic luc quan
tinh phét sinh trong cong trinh khi nén dat chuyén dong. Tai trong dong dat
c6 thé tic dong dong thdi theo phuong thing ding va phuong ngang. Trong
tinh todn két cdu nhi cao ting thuong chi xét t6i tic dong ngang cia tai
Trong dong dat.

Ngodi ra con cdc iai trong dic biét khdc phét sinh do hoat déng cla con
ngudi nhu hod hoan, chdy né, miy méc, xe cd, thi€t bi va dip vao cong trinh,

Dudi day s& xem sét cu the hai loai tdi trong co bn thutmg tic dong vio nha
va cong trinh I3 ti trong thing dimg va tdi trong ngang do gié va déng dat.
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2.2.1. Tii trong thang dimg

Téi trong thing ding tdc dong len he két cdu chiv luc cia nha bao gém
hat loai: tinh tdi do trong lugng ban thin két ciu chiu luc va két ciu bao che:
va heat tai 14 tai trong sir dung tic dong thudmg xuyén hodic ngan han trén
san va mdi nha.

Tinh 1ai duge xic dinh theo kich thude hinh hoc, téi trong khéi vat lidu s
dung cho ket cau chiu lyc va khong chiu lyc trong nha va cong trinh.

Hoat 1di duge 1dy theo quy dinh trong cdc tiéu chudn thiét k& cla timg
nudc. Trong tiéu chudn thiét k€ tai trong va tic dong TCVN 2737-1995 quy
dinh cic gid tri tai trong sir dung ticu chudn phan b3 déu trén san va cdu thang
cac loai nhi va cong trinh. Ngoai nhimg gid tri néu trong tiéu chudn cén ¢ thé
strdung cdc gid tri tai trong thudng gap sau day trong nha cao ting:

- Ciic tudmg ngan co dinh, vach ngan tam thoi, dat trén sin c6 thé tinh gan
ding nhu tai trong phin bo déu va phai ldy theo tic dung thuc 1€, Néu la
vach ngan bang vat lieu nhe cdn 1dy khong it hon 75 daN/m’.

- Mai bing sir dung c6 trong cay trén mai 14y khong it hon 500 daN/m?

Mai bdng nha cao ting con c6 thé sir dung 1am bii dé mdy bay tryc thang.
Tai trong 16n nhit khi trc thang cdt ha cdnh c6 thé tinh theo cong thic:

kP
=— 2.1
Nrg (2.1)

Trong do:

k - hé s6 dong luc lay bing 3;

P - trong luong cla truc thing can cif vio loai mdy bay su dung. Khi
khong c6 s6 liéu chinh xdc, trong luong cla true thang loai nho
ldy bang 20-30 kN, tryc thang loai trung binh tir 30 dén 50 kN;

S - dién tich chiu lyc trong pham vi khodng cdch giifa cdc banh xe
lay theo s6 liéu thuc & hoac 1ay bing 2x2m cho loai nhéd va
2x3m cho loai trung binh (m?).

Theo TCVN 2737-1995 quy dinh dugc phép gidm céc gid tri hoat tai khi
tic dung dong thoi trén cdc sin nh cho hai trudng hop sau day:

- Khi tinh dam, dim khung, ban sin, c6t va méng chiu (i trong tir mot
san, thi tdi trong sir dung toan phin ting véi cdc muc 1, 2, 3, 4, 5 bing 3 tiéu
chuin déu dugc nhan véi he s6:
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w.u = ﬂ!4 3 ﬂ.ﬁ JE iz. 2}
Ai

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

2737 - 1995) va:
V0.5 505 ff‘- (2.3)
Al
khi A>A=36m’.

- Khi xdc dinh luc doc trong cot, tudmg vi mong chiu tai trong tir 2 san i
lén, gid tri todn phdn tii trong & cdc muc 1, 2, 3, 4, 5 cha tiéu chudn duge
phép gidm bang cach nhin véi hé so:

Y = ﬂ,4+%ﬁ 2.4)
vi hé sa:
y= G,5+M3T;ﬂ'5 (2.5)

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

O day: y,,, Y, ldy nhu trong cic cong thic (2.2), (2.3).

n - 50 san dat tai trén tiét dién dang xét.

Trong nha cao ting xdc sudt xudl hién dong thoi i trong sir dung trén
toan bd cdc san la rdt thip v thuc t€ cho thiy co su giam ddn O cdc ting
trén. Trong nhiéu tiéu chudn nudc ngoai ciing déu quy dinh cdc hé s6 giam
tai khi tinh todn cdc ciu kién thing ding chiu luc. Vi du, theo tiéu chuin
Phiap NFP 06-001 trong trudng hop tai cdc ting (trir san thugng) déu co cling
gid tri tai trong su dung thi moi ting duge phép gidm 10% va gidi han tong
cong khong qua 50% va duge 1dy nhu sau:

- D&l vai san thuong Q,.
- P61 vdi tdng 1 ke tir trén xudng Q;
- béi véi tdng 2 ké tir trén xubng 0,9 (Q - Q)+ Q,;
- P6i véi ting 3 ké tix trén xuéng 0,8 (Q-Q) +Q,;
- D6i véi ting 4 ké tir trén xu{ing 0,7(Q -Q,) +Q,;
- Déi véi ting 5 ké tir trén xuong 0,6 (Q - Q) +Q,;
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- Doi vdi ting 6 ké tir trén xuéng 0,5 (Q -~ Q,) + Q,.

O day: Q, - tai trong sit dung tai tang dang xét.

Tuy nhién hoat tai thuémg khong 16n so vdi tai trong ban than (bing 15 dén
20%) nén khi thién vé an toan cd thé khong xét 1di céc hé s6 giam tai. Trong
linh todn khung nhiéu ting nhi€u nhip, nhit 1a hé khung khong gian con cho
phép khong x€t 16i cic phuong dn chat tdi bit loi (hoat tai) trén cdc san.

Anh hudng do léch tam ciia tdi trong thang ditng

Khi tinh todn theo cdc so d6 khung - vich tai trong thing dimg xem nhu
tic dong dung tam. Nhung trong thuc (€ tai trong thing dimg téc dong léch
tam trong cic truong hop do thay déi tiét dién ct, do tai trong sin truyén
vao lutmg - viich mot bén, do sai léch tim truc trong thi cong.

D61 véi cdc két cdu khung cot cho phép chi xét 16i do léch tam khi kiém
tra tiet dién, tinh todn cot thép.

Dai v6i tuong - vich cimg do léch tam c6 thé xdy ra & ca hai phuong:
trong mat phing va theo huéng vubng goc vai mat phing wimg.

Do lech tam theo hudng thing gée gay ra nhimg moémen udn phu ciing cé
the chi xét 16i khi kiém tra tiét dién nhu trudmg hop cot khung. D6 lech tam
trong milt phing cla twong - vich do tai trong truyén tir dim, san truyén vio
khong triing véi duimg trong tam cla vich hay clia timg nhdnh vich va cia
truong hop cde nhinh vich chiu cdc phdn tai trong khac biét nhau nhiéu vé
g tr. Trong trudng hop nay ta c6 thé xem tdc dung léch tam cia tai trong
thing diing trong mat phing vich (hinh 2.6a) trong duong véi tac dung phdéi
hop cua tai trong phan bé ding tdm va momen phan bé (hinh 2.6b). Momen
phén bo theo don vi chiéu cao nha xdc dinh nhu sau:

m = q'e, (2.6)
O day: g0 2isimg
H
Q, .- tai trong lha‘ing dimg tic dung lén cau kién i theo dién tich

© truyén tii tuong img cha timg tdng;
H - chiéu cao nhi.

Momen léch tam giy ra momen udn M}“{z} = m:" .z (hinh 2.6¢).
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Tai trong phin bé déu tic dung diing tdm lén vich néu duge lién két khdap
véi cdc he chiu lue khic (khung gidng) s€ chi gay ra nén déu va khong anh
hudng dén cdc hé két céu khdc. Nhumg néu cdc nhanh cta vich dugc lién két
véi nhau hodc véi cdc cot khung bang céc lién két trugt (nhiing lanh t6 trén
I6 cira co chiéu cao 16n, hoac xa ngang trong cic khung lién vich chu yéu
chong cit) thi phdn tai trong chinh tdm nay vin c6 thé anh huong t6i cic he
chiu lire khic (khung, khung - vich) va giy nén nhiing bién dang khong gian
ctia todn hé, Piéu ndy cé thé xay ra néu 1y 6 gila tai trong q; trén dién tich
tiét dién ngang clia cdu kién thang dimg dugc goi la tai trong riéng tac dung
vio cdc nhanh vach hay cot khong bang nhau (hinh 2.7a):

il {
{I_i. = b ) {21’}
Ai. I"!"“4'+I
O day:
A = EF - d6 cimg doc truc;
E - m6 dun bi€én dang;
F - dién tich tiét dién ngang cdu kién thang dimg dang xét.

Trong trudng hop niy mdi nhanh tudng c6 xu huéng bién dang khic nhau
dudi tic dung cha céc tii trong riéng khdc nhau. Nhung céc lién két truot
cén trd cdc bién dang nity va gay ra bién dang ciia toan hé. Vi du cho truong
hop dién hinh vich c6 mot ddy 16 cira vdi hai nhanh chiu cdc tai trong nhu
trén hinh (2.7b) ta luén cé thé dua vé trudmg hop cic tai trong riéng bang
nhau vi cdc momen léch tam clia ching 1a m." vi:
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m;,, = Aq; A (2. 8)

1+p
O day ﬁ:hﬂ o
T AL e 0T @10
1+p 1+

a - khoang cich gilta tdm edc nhdnh tudng - vich.

Bi¢u dé momen M"(z) = m".z ciing ¢6 dang nhu biéu d6 M" trén (hinh 2.7).

£ __&'1__',

b)
aj

t)

dj

Hinh 2.7. 8t do cde mdng twing ciing bién dang
dudi tde dung ciia tdi trong thing dimg léch tam

2.2.2. Tai trong gio

Tic dong cla gid thé hién dudi dang cdc ngoai lyc phin bo va tang din

theo chiéu cao cong trinh. Thong thuimg quy ude tir mat dat hoéc tir cao do
san nén cong trinh dén chiéu cao 10m ap lvc gié dugc xem la phin bo déu
vi cang lén cao biéu dé ap luc gi6 c6 dang dudng cong thodi, vi thuding thay
bing dang hinh thang (hinh 2.10).

Ap luc gi6 tinh theo tic dong thing géc véi mat ngoai ngéi nha va cong

trinh va duoc xem 13 tinh déi vdi nhi cao dudi 40m. Khi chiéu cao nha trén
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40m ngoai dp luc (inh con phai xét i thanh phdn déng cua gié do luc quin
tinh gay ra khi dao dong cia nha va cong trinh.
Theo TCVN-2737-1995 gi tri tiéu chudn thinh phin tinh cua tai trong
gid & do cao so voi mdc chudn xédc dinh theo cong thic:
W=W kc, (2.11)
Trong d6: W, - gid tri dp luc gi6 14y theo ban dé phan viing lanh thd
Theo TCVN 2737-1995, lanh tho Viét Nam dugc chia thianh nam ving I,
1L 1L, IV va V wong tng véi dp luc tiéu chudn 65,95, 125, va 185 daN/m’.
Déi v6i nha va cong trinh xay dung ¢ cdc dia diém dac biét thudc ving
ndi, ving bién, hai dao véi dia hinh phic tap gid tri dp luc gié W, phai lay
theo s& liéu théng ke ddng tin cay clia nhiéu nam do dac tai ché hoac & dia
diém gan nhat. Khi dé dp luc gié W xdc dinh theo cong thic:
W, =0,0613 v, >, (2.12)
O day:
v, - van 16c gi6 (m/s) & do cao 10m so vdi véi mée chudn (van 16c
trung binh trong khodng thoi gian 3 gidy bi vuot trung binh mot
ldn trong 20 ndm) twong tng vdi dia hinh dang B;
k - hé s6 tinh dén su thay déi dp luc gi6 theo do cao so véi moc
chuin vi dang dia hinh xdc dinh theo bang 2 tiéu chudn;
¢ - hé 56 khi dong 14y theo bang 2 tiéu chuén;
Gid tri tiéu chudn thanh phiin dong cla tai trong gié W, & do cao Z dugc
xic dinh nhu sau:
a) D6i v6i cong trinh va cic bo phian két ciu cong trinh c6 tin s6 dao
dong riéng co ban f 16n hon gid tri gidi han cla tin s6 dao dong riéng [ quy
dinh ¢ bang 2 tiéu chuan dugc xéc dinh theo cong thic:

W, =WCv, (2. 13)
Trong do:
W - gid tri tiéu chudn thanh phén tinh tai trong gié & do cao tinh toan
xac dinh theo (2.6);

£ - hé 6 dp luc dong cla tai trong gid & do cao Z ldy theo bang phu
luc TCVN 2737 - 1995.

v - hé s tuong quan khong gian dp luc dong cua tii trong gid. He so
nay duge 14y theo bé mat tinh todn cla cong trinh trén do xdc
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dinh cic tuong quan dong. Bé mat tinh todn gém c6 phin bé mat
twong don gid, khudt gid, twéng bén, mdi va cic ket ciu tuong 1
mi qua d6 dp luc gié truyén lén céc bo phan két cdu cong trinh.
Néu bé mat két ciu cong trinh cd dang hinh chir nhat va duge dinh hudng
song song vdi cic truc co ban (hinh 2.8) thi hé s6 v xdc dinh theo bang 2
ti¢u chuin theo cdc tham s p va y.

‘)

h .-.‘ *
8
]

gy

Hinh 2.8. H¢ tou do xdc dinh hé ¢ tomig guan v
b) P6i vdi cdc nha cd mitt bang doi ximg c6 f,< f, vd moi cong trinh ¢6
[, < £, v6i f, va f, 12 tan s6 dao dong riéng thi nhat va thi hai cla cong trinh
duge xdc dinh theo cong thifc:
W, =m.E. .y, (2. 14)
Trong dé:
m - khéi luong cla phin cong trinh mi trong tam & do cao z: |
& - hé s6 dong luc duge xic dinh bing dé thi ¢ hinh 2.9 phu thuoc
vao thong s6 € va do giam 1o- ga & clia dao dong;

W,
£= L (2. 15)
940f,
3
2 W oo B8
“ﬁ..—-
1
B
0 .05 .10 0,15 0,20
Hinh 2.9. Dé thi xdc dinh hé 6 dong T, &
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Trén hinh (2.9) dubmg cong 1 tmg vdi cong trinh bé tong, gach dd, cic
cong trinh biang khung thép cd két ciu bao che (6 = 0,3); dudng cong 2 img
véi cdc thdp, tru bing thép, dng khéi, cdc thiét bi dang cot bang thép, co bé
hang bé tong cot thép (5 = 0,15);

y= 1,2 - hé s6 do tin cdy cua tai trong gié cho nhi va cong trinh co
thifi gian sit dung gia dinh la 50 nam. Khi thoi gian sir dung gid
dinh khéc di thi phai nhian v6i hé s6 cho trong bang phu luc 2
tiéu chudn ;

W, gid tri dp luc gi6 tiéu chudn;

y - chuyén vi ngang cua cong trinh & do cao z ing v&i dang dao dong
riéng thi nhét (d6i véi nha c6 mat bang doi xing cho phép lay y
béing chuyén vi do ti trong ngang phan bg déu dat tinh gay ra):

v - hé s6 duge xdc dinh bang cdch chia cong trinh thanh timg phén,
trong pham vi méi phén tii trong gié khong déi ta c6:

2% Wa

- (2.16)
EY:Mk

L

O day:
M, - kh6i luong thir k cba cong trinh, dudng cong "1" dng vdi céc
cong trinh bé tong cot thép va gach da;
y, - chuyén vi ngang cta trong tdm phan thi k ing v6i dang dao dong
riéng thi nhat;
W~ thanh phin dong phan bd déu cia téi trong gid § phin thi k cla
cong trinh xdc dinh theo cong thire (2.18).
Gid tri tieu chudn thanh phédn dong tii trong gié & do cao z xdc dinh theo
cong thirc
_ L4zEWa,
; h
O day: W,,- gid tri tiéu chuin thanh phin dong cua tii trong gi6 o do cao
H tai dinh cong trinh xdc dinh theo cong thic (2.13).
Cic cong trinh cé f, < f_ cdn tinh todn dong luc c6 ké dén s dang dao
déng dau tién, duge xdc dinh tir diéu kién:
f<f<f., (2.18)

w (2.17)



Theo tiéu chudn hién hanh cdc gid tri tai trong gi6 thay doi lién tuc theo
chiéu cao nha vi cong trinh va bidu d6 tai trong gid c6 dang dudng giy khic
(hinh 2.10) ké tir diém cdch d€ nha vi cong trinh 10m. D tién viéc tinh todn
dudng gy khic | duge thay bing dudng thing 2 véi cdc gid tri q & dinh nha
vii aq & d€ nha xuat phat tir diéu kién cdn béng dién tich va vi tr rong tim
cua hai biéu dé theo cdc quan hé sau day:

2H-3C
d=

T (2.19a);
2F
q=(l+a}H (2.19b)

Trong do:

C = S/H - vi tri trong tdm biéu dé;
S - momen tinh déi véi d€ nha;
F - dién tich biéu d6 gay khic.

Cdc cong thic (2.19a), (2.19b) ludn
thoda min diéu kién dua cdc biéu dé gay
khic vé dang hinh thang tuong (ng vdi
cic gid tri momen ngam va luc cit ngang
tai d& nha la khong déi.

Théanh phéin dong cua tai trong gio phu

thudc vio chu k¥ T dao dong riéng cua
ngoi nhia. Tuy nhién viéc xdc dinh chinh

xdc nhimg gid tri caa T khéng phai lic
Hinh 2.10. 1. Biéu dd ap e gié
tiu chudn; 2. Biéu do dp lue gio
quy vé dang hinh thang teong duong

nao ciing cin thiét bo do chinh xdc nay
it anh huong dén thanh phin dong cia tai
trong gié. Theo tinh todn thiét k& va xay
dung hing loat nha cao ting & nudc ngoai cho phép tinh theo cong thitc gin
diing sau day:
T=0,021H (2.20)
O day:
T- chu ky dao dong riéng coa ngdi nha tinh bang gidy (s);
H- chi¢u cao nha tinh tir & dén dinh nha bang mét,(m).
Inmg t3m dio tyo x3y dyng VIETCONS d
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Tuong ty nhur xdc dinh tdi trong gié tinh theo biéu dé hinh thang (hinh
2.10) cdc gid tri thanh phin dong tinh todn cua dp luc gié duoc xdc dinh
nhu sau: '

Tai dinh nha:

q4=W,(1+Erkecl2. (2.21)
Tai dé nha:

q"=0,65W,c. 1,2, (2.22)
8] day:

W, - dp luc gié tiéu chuén lay theo bang phan viing tai trong gi6;
1.2 - hé s6 do tin cay;
k - hé s& tang 4p luc gi6 theo chiéu cao;
¢ - hé s khi dong ldy theo tiéu chudn;
£ - hé 56 dp luc dong tinh tai dinh nha theo dang dia hinh.
Tai bat ky diém ndo trén chiéu cao ngéi nha ciing dugc xéc dinh theo
cong thic:

a-—1
H
Trong do: x - toa d tinh tir dinh nha.

2.2.3. Tai trong dong dit

Khdi niém chung ’

Bxong ddt hoac dia chian la nhimg rung déng tr nhién cia vo trai dat co
phuong hudng va cuong do thay doi theo thdi gian. Trong thoi gian dong
dit, chuyén dong cua nén dét lam phdt sinh ra cic luc quén tinh & cic bo
phan céng trinh. Boi viy dong dat khong chi anh hudng truc 1iép 16i nén
mong cong trinh ma con gay dao dong, bién dang kél cdu than nha dén t6i
nirt né, hur hong, pha hoai cuc bé hoac toan bd ngbi nha.

Viéc thiét k€ khang chan (chdng dong dit) 14 nham bao vé, han ché dén
mifc thip nhit tic hai do dong dit gay ra cho nha va cong trinh xay dung
trong viing cd dong dat. Trude hét ching ta hiy xem xét mot sé khdi niém
co ban vé dong dat sau day:

- Song dia chin la séng dan héi vat 1y hinh thanh do viéc giai phong nang
lugng tir diém (chan tiéu) phat ra nang lugng do déng dit.
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- Cudng do dong ddt. Dé ddnh gid cudng do dong dit ngudi ta dua vio
hdu qui cia né déi véi nha vi cong trinh hoac nang luong gay ra trin dong
dat dy. Hién nay trén thé gidi sir dung nhiéu thang do cudmg dong dit, wong
s0 do hai thang sau diy dugc diing phé bién:

Thang MSK-64

D€ ddp dng v6i yeu cdu k¥ thuat trong linh vue xay dung, xét 16i mitc
do anh hudng cha dong dat 6i cong trinh, ndm 1964 Medvedey cling
Sponhuer va Karnic da d¢ ra thang do cudng do dong dat MSK-64. Dé xay
dung thang MSK-64 cdc tdc gid trudc hét phan loai téc dung phé hoai clia
dong déat dén cdc cong trinh xay dung, sau d6 ddnh gid cudng do dong dat
qua ham chuyén dich cyc dai cla con lic tiéu chudn cé chu ky dao dong
rieng T = 0.25s. Thang MSK-64 ¢6 12 cép. Tir cap 1 dén cap 6 1a dong dit
nhe khong giy anh hudng 16n dén nha va cong trinh.

Tir céip 7 dén cdp 9 1a dong dét manh cin duge xét dén trong thiét ké nha,
cong trinh. Tir cdp 10 trd Ién 1 dong dat c6 miic do huy diét.

Thang Richrer

Thay cho viéc ddnh gid cuong d6 thong qua viéc danh gid hau qui cia
n6, nam 1935 Ch. Richter di dé ra thang do cudmg do dong dat bing cdch
ddnh gia gin ding nang luong dugc giai phong & chén tiéu. Theo dinh nghia,
do 16n M (Magnitud) clia mot trin dong dit bing logarit thap phan cla bién
do cuc dai A(um) ghi duoe tai mot diém cédch chan tim D = 100 km trén
mdy do dia chan c6 chu k¥ dao dong riéng T = 0,8s:

M= I.ngA

Quan hé gira nang lugng (Egi) dugce gidi phéng & chan tiéu véi Magnitud

duge tinh theo cong thiic:
logE = 9.9 1,.9M - 0,024M*

Vé mat 1y thuyét thang M. Richter bit ddu bing con s6 0 va khéng c6
gid1 han trén. Nhung cho dén nay ngudi ta chua do duge trin dong dét nio
cd M dat dén 9.

Bdn d6 phén viing déng dat

DE du bio cdc tran dong dét c6 thé x4y ra trong twong lai va lam co s&
cho viéc xay dung tiéu chudn khdng chin, & méi qudc gia déu phai nghién
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citu tinh hinh déng d4t trong khoang thii gian dai 16i nghin nam va 1ap ra hai
loai ban dé phan viing dong dat: bin dé phan viing dong dat linh tho, va ban
d6 vi phan ving dong dat. Trén céc ban dé thé hién cic dac tnmg doéng dat
16n nhit c6 thé xdy ra vi tic déng cla no dén cdc cong trinh xay dung, anh
huong cia nén dit, gia t6c cuc dai va chu ky troi cla nén dat, twong tdc dong
luc cia nén - cOng trinh.

Ban dé phan viing dong dat theo thang MSK-64 trén toan lanh thd nuéc ta
di dugc dua vao bo Quy chudn xay dung Viét Nam tir nim 1997. Theo
TCXDVN - 375: 2006 - Tiéu chudn thiét k€ cong trinh chiu dong dit da dua
vio ban dé phan ving dong dit mdi theo gia t6c nén lanh thd Viét Nam v6i
chu k¥ 1ap 500 nim, nén loai A (dd goc).

2.2.4 Cac phuong phap xic dinh tai trong dong dat

Viéc xdc dinh tdi trong dong dat (luc qudn tinh) tic dung 1én cong trinh
mét céch chinh xdc 13 mét viéc 1am rdt khé khin vi phu thude nhiéu vio tinh
chét chuyén dong dia chan, céc tinh chat dong hoc cong trinh va déc trung
co 1y ciia nén dit. Hién nay trong nhiéu tiéu chudn thiét k€ khing chén cta
cic nudc déu sir dung mot trong hai phuong phdp xac dinh tai trong dong dat
sau day:

- Phuong phip dong luc: xdc dinh truc ti€p trang thdi ing sudt - bién dang
cdc két cdu chiu tai tir cic gia i6c do ghi dugc chuyén dong clia nén dit khi
dong dat xay ra. ;

Noi dung phuong phdp nay di duge trinh by trong tiéu chudn méi dugc
ban hanh TCXDVN 375: 2006, tuy nhién viéc xdc dinh tai trong tdc dong vao
cong trinh con ¢én dén cdc phin mém chuyén dung.

- Phuong phdp tinh luc: thay thé cic luc dong dat thuc tac dung Ién cong
trinh bang cdc luc tinh 4o c6 hiéu ng twong duong nén cdn goi la phuong
phdp tai trong ngang thay the. Viéc xdc dinh tai trong dong dét theo phuong
phép nay tuong déi don gian va da dugc sir dung vao thiél ké cdc cong trinh,
nha ciia & trong vA ngodi nudc tir truée dén nay, trong dé ¢6 tiéu chuan cia
CHLB Nga va ctia Hoa Ky dugc gidi thiéu sau day da va dang duge sir dung
dé tinh todn cic cong trinh xay dung quan trong trong nudc.

Xde dinh tdi trong dong ddt theo tiéu chudn SNiPII-7-81" (CHLB Nga)
Tiéu chudn thiét ké khdng cha CHLB Nga CHull 11-7-81" 1a tiéu chuin
cla Lién Xo trude day di duge bién soan bo sung va cd hiéu luc tir ndm
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1998. Tai trong dong dit duoc xdc dinh theo cdp dong dét theo thang MSK-
64. Néu sir dung céc 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
tiéu chuan TCXDVN 375: 2006.

Dong dat c6 thé tic dong lén nha theo phuong bét ky trong khéng gian.
Nha cao ting thudng duoc thiét ké véi hinh ddng mat bang va mat dimg don
gian, nén tai trong dong dit duge xem nhu tic dong theo hai phuong theo
cdc truc doc va ngang cua nha. Tuy nhién, khi mét bing nha phic tap cin
chon phuong tinh todn bat lgi nhat.

Téc dong cta tai trong dong dit theo phuong thing dimg ca nha cao

-tang c6 the khéng xét t6i. Theo tiéu chudn, d6i véi cdc két ciu cong xon ndm
ngang hodc xién, két cdu vom, dan khiu do tir 24m trd 1én xay dung trong
viing dong dat con phdi tinh todn theo phuong thing dimg.

' Tai trong dong dét tinh todn ngang theo phitong da chon trén ting thi k &
dang dao dong thit i, duge xdc dinh theo cong thire

S =K. K;. 8., (2.24)
Trong do:
K- hé s6 xét 16i su hu hong cho phép trong ngdi nha, cong trinh, duoe
ldy bang:

I- khi khong cho phép cé bién dang du vi cdc hu hong cuc bd (lin,
nit,...), dong thi khong vuot qud 1,5;

0,25 - khi cho phép c6 bi¢n dang du, c¢6 niit v hu héng cuc bo, gay
khd khan cho sir dung binh thudng céng trinh, nhung vin an toin
cho ngui, cho cdc thiét bi trong nha vi cong trinh;

0,12 - cho phép c6 bién dang du I6n, nift, hu hong timg bo phén, lam
ngung tré tam thii sir dung cong trinh (nha cong nghiép, néng
nghiép mot 1dng).

K, - hé 56 két cau lay bang:
1 +0,1 (n = 5) cho nha khung, bléc 16n ¢ s6 ting lén hon 5;
0,9 - cho nha tdm 16n hay tudng bé tong dé lién khdi c6 s6 ting it
hon 5, va khi n > 5 thi lgy bing 0.9 + 0,75 (n—5);
- Bid tri 1l trong dong ddt img voi dang dao dong riéng thd i cha
cong trinh duge xac dinh theo cong thic:
S = Q- A BiK, 1y (2.25)
Trung tdm dio tgo xdy dyng VIETCONS
Inttpffurwy vietcons org 43

S



0 day:
Q, - trong luong ting nha thi k tinh ngang mic san cé xét 11 cic hé
sO giam tai;
A - hé s6 ldy bing 0,1; 0,2; 0.4 img véi dong dat cap 7, 8, 9 thang
MSK-64.
{3, - hé s6 dong luc, phu thudc vao chu k¥ dac dong riéng va vao loai
dit nén va co thé tinh theo cic c¢ong thitc dud day hoiac theo do
thi (hinh 2.11).
Cho ddr nén loai [ (nén dd géc chua bi phong hod, dd hon lon, chira
khong qud 30% dat sét va cdt 1ay theo dudng cong 1 (hinh 2.11);

1] 0102 030405 06070802111,2131415 16171819 Tis)

Hinh 2.11. Biéu dé xdc dinh hé sé dong e

Khi T,<0,08s B, = 1+ 15T,
Khi 0,085<T,<0318 [,=22 (2.26)
Khi T,> 0,38s B, = 07T,

Cho ddt loai 1T, Il - da g6c phong hod manh, d4 hon I6n, cdt san, soi chit
dén chat vira, cdt hat nhd co chiéu diy bang hoac nhd hon 30m - ldy theo
duong cong 2 (hinh 11.4):

Khi T. <0,1s B,=1+ 15T,
Khi 0,1s<T £0/4s B,=25s (2.27)
Khi T,>04s B=1/T

Cho ddt loai II, [If nhu trén nhung co chiéu diy 16n hon 30m ldy theo
dutmg cong 3 (hinh 2.11):

Khi T,<0,2s p,=1+75T,
Khi 0,2 < T, <0,76s B.=2.5 (2.28)
Khi T>0,76s B,=19/T,
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Trong céc cong thic 2,26 + 2.28:

T, - chu ky dao dong riéng dang thi i vd trong moi truong hop B,
khong dugc nho hon 0,8,

K, - hé s8 xét dén méi twrong quan giita céc kich thudc, cla ket cil,
cta nha hoac cong trinh duwogc I8y bing:

1.5 - cho cong trinh chiéu cao ldn va kich thudc mat bang nhd nhu
thap, tru, 6ng khéi, 16i thang mdy ding doc lap, va nhit khung ma
twong chén khong chiu luc, khi ¢6 ty 1& chiéu cao khung H trén
chi¢u cao tiét dién cot khung h theo phuong tic dong cla tii trong
dong dat H/h = 25;

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

Ny - hé s6 phu thuoc vao chuyén vi clia cong trinh & dang dao déng
riéng thif i, va vao diém dat tai trong, duoc xéc dinh nh sau:
D01 véi nha dugc tinh theo so dé thanh cong xon:

Xi{xk]it}jxi (x;)

n, = £l (1.29)

g‘?;xf{xi)

o day:

X(%). X(x;) - chuyén vi cong trinh & dang dao déng thit i tai diém k
dang xét va tén tat ca cdc diém j khi trong luong ciia tang nha
dugc xem nhu tdi trong 14p trung:

Q;- trong lugng ting nha tinh & diém j, ¢6 xét t6i hé s& gidm 1ai n,.

Xi. X, - khoang cdch tit céc diém k va j dén mat trén méng.

DGi v6i nha cao dén 5 tdng, khi tai trong va do ciing it thay déi theo

chiéu cao tang, khi chu ky dao dong rieng T; < 4s thi hé s6 n, dugc tinh
nhu sau:

Xi ZQJ.xj
Ny =-——— (2.30)
S0
=
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Khi xdc dinh noi luc trong két ciu chiu lyc cla
ngoi nha c6 thé chi xét téi 3 dang dao dong riéng
ban diu, néu nhlﬂfi dang dao dong thir nhat chu k¥
dao dong T, > 0,4 s. Lic nay tdi trong dong dél toan
phin S, cho ba dang dao dong dugc xdc dinh theo T

cong thic:
S, =82 +8,+82, (2.31)
4 day:

S, S 8, - tuong (ng véi cdc gid tri tal trong Hinh 2.12
dong dat & dang dao dong thu 1, 2, 3.

Con khi T, < 0.4s thi chi xét tdi dang dao dong thif nhat,

2 ]
2
5

Céc noi luc tinh toin N, nhu momen uén, lyc doc, lyc cit, momen lat,
iing suit phdp, ting sudt 1i€p sinh ra trong ket cdu do tii trong dong dat vdi
gia thiét 1dc dong tinh vao cong trinh ¢6 thé xdc dinh theo cong thic:

N, = !Z N7 (2.32)
j=1
O day:

N, - gid tri ndi luc hay tng sudt trong tiét dién dang xét do tai trong
dong dét & dang dao dong thir i;
n - s6 dang dao dong duoc xét.
Khi xét t&i t& hop tai trong dac biét ¢6 téc dong cla tai trong dong dit can
liy hé s6 16 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 thi ngén han tic dong trén sin va mai.

Khi tinh todn két cdu theo cudmg do vi 8n dinh, ngodi cdc hé sd diéu kién
lam viéc 1@y nhu trong tiéu chudn, con cdn bd sung he s6 diéu kién lam vigc
m,, bing:

1,2 - cho bé 16ng nang, cot thép nhom AT, AlL AlIL
1,1 - nhu trén, nhung véi cot thép nhém khdc.




Khi ki€m tra theo ti€t dién nghiéng trong két cau bé tong cét thép ding
¢t thép thanh va soi:

Cot nhi nhiéu ting m,_ = 0,9;

Cdc cdu kién khic m,, = 1.

Xde dinh tdi trong déng dil theo tiéu chudn khdng chdn UBC (Uniform
Building Code 1979) cia Hoa Ky _

Theo ti¢u chuin khdng chin cia My ciing nhu clia mét s6 nudc khic tai
trong dong dat dugc xdc dinh tir viec xdc dinh luc cit ngang & chan cong
trinh trudc réi sau d6 méi phan phdi lén cic ting. Tdng luc cit tai chan cong
trinh do chuyén dong dia chdn gay ra & dang dao dong thit i duoe x4c dinh
theo biéu thiic:

F=CQ (2.33)

Trong do:

Q - trong lugng toan bd cong trinh:

C, - hé s8 dia chin o dang thit i;

C,= ZIKCS (2.34)

0] diy:

Z. - hé s6 cudmg dé dia chian, 7 = (3/16) - 1;

[ - he 56 tdm quan trong cong trinh 1ay bing 1 - 1,5;

K- hé s6 giam chdn, ldy bing 0,67 cho két ciu mém; 0,8 cho hé
khung giang: 1,3 cho hé két ciu hén hop va bing 1 cho cdc loai
két edu khic:

C - hé s6 dong lue:

C=—t—z0,12
15T,

S - hé s6 cong hudng nén dat - két ciu:

2
S=1 +L—{},5[~T—‘-] =1 khi i < L0

f] ik 4]

2
Vi 5=1,z—n.5{£]—ﬂ,3[1] > 1 khi o2 1,0
{1 i 1]
O day: T, la chu ky dao dong dic trung ctia nén dat.
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Sau khi xic dinh duoc luc cat toin phin tai chin cong trinh do déng dat
theo cong thife (2. 32) duge xem nhu tong tii trong dé phan phéi cho cdc
ting trung gian nhu sau:

F = Q-F (2.35)
2.Qh,

Trong do:

Q, - tai trong thang dimg tic dung lén ting thi i;
h, - chiéu cao ting thi i ké tir mat nén nha.

Theo mot s6 tiéu chudn thit ké nha va cong trinh trong ving déng ddt
clia nudc ngoai thi cé thé khong tinh toin véi tdi trong dong dat 1di cap 7
theo thang MSK - 64, nhung phai tuan thi cdc yéu cdu cdu tao khdng chin
doi vai két cau chiu luc va két cdu o mang nhu tudng bao che, vich ngin
(xem chuong 6).

Nhiing cong trinh xay dung trong ving 4p lyc gi6 tir [ dén V cia Viét
Nam, khi tinh todn c6 xét téi thanh phin dong cla gio, cdc gid tri ndi luc
trong két ciu thudng lon hon cac gid tri tinh theo dong ddt cdp 7, nén tuy cip
do, tim quan trong cong trinh ma ¢6 thé chi cin ding cdc bién phdp cdu tao
khing chin cho két ciu theo cic tiéu chudn thiét k& hién hanh.



Chuong 3
TINH TOAN CAC HE CHIU LUC THEO SO PO PHANG

3.1. HE KHUNG - VACH

Trong nha cao ting hé chiu luc khung - vich thutng dugc b trf song
song vai nhau theo mét hay hai phuong trén mat bing nén c6 thé ding so dé
khung - gidng phang d€ tinh todn cho toan he.

Tuy theo cdu tao cla cdc vich cing c6 thé ¢o cic su dé tinh todn khéc
nhau nhy trén hinh (3.1}

- Khung - vich dac (hinh 3.1a).

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

- Khung - vich ¢6 16 cira (hinh 3.1¢).

Trude khi tinh todn cid hé ta hdy xem xét su lam viéc doc lap cia he
khung nhiéu tang nhic¢u nhip duéi tic dung cia tdi trong ngang.
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Hinh 3.1. Cdc so dd tinh todn hé ehin lwe hé khung - vdach
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~

3.2. CHUYEN VINGANG CUA KHUNG NHIEU TANG, NHIEU NHIP

Khi tinh todn chuyén vi ngang cla khung nhi nhiéu ting dudi tdc dung
cua lai trong ngang c6 thé xem la mét cich gin ding ring géc xoay cla cic
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niit trén mot xa ngang 1 bing nhau. Nhu vay c6 thé don gidn hod so d6 tinh
chuyén vi ciia khung nhy trén hinh (3.2b).

a) £ bj B
T E LA L T+ [
TE LA E
EREES ESEN
I S T G oy e ®
L ek
A g o 1, o

e . s e s i 4;; -
8 , 8 8 -I-—-';"—.L
b |

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

Goi S, 14 téng do6 cimg don vi cla cdc cot cla tdng thif i, 1, 1a tong do cimg
don vi clia xa ngang cua tdng thi i tinh véi /, 14 gid tri trung binh cla cdc
nhip xa ngang, [, - chiéu cao cha tdng thit i, n 1A s6 ting cua khung.

Trong so dé co ban niy, chuyén vi ngang do P = 1 dugc tinh theo cic
cong thiic sau:

L
3, ZE(S‘ +R)) (3.1
":‘;‘ e S +-R +-'I-2— (3.2)
® Tl R R g
Trong do: k=2, 3,....m;
< I
By ='auk=ak.k+l = =8, =0y + _';"é'[f‘ (3.3)
Trong do:
ZL (3.4)
-
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= 3.5
' dr 40,335, &3l
2
[+
R2=£i— (3.6)
4r, + 0,335,
¥
[+1,
T T L M 3.7)
LI

Trong cong thirc (3-1) va (3-2) s6 hang S, biéu thi dnh hudng d6 cimg cla
cOl 16i chuyén vi clia khung, con R, biéu thi dnh huéing do ciing cila xi ngang.
Chuyén vi ngang cia khung do tai trong ngang dat & tat ca cic tdng duoc
tinh theo cong thirc:
y=08,P +8,P+..+6, P, (3.8)
Khi s6 tdng n = 6 va n€u nhu cho ring céc luc cit tdng:

Qk=§n:ﬂ.;iak (3.9)
i=1

thi chuyén vi ciia khung cé thé xdc dinh nhu tdng cde chuyén vi ngang ddu
mit cdc cit:

y=%Qc. i<k (3.10)

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

D6i véi khung nha nhiéu ting c6 két ciu déu dian véi chiéu cao tdng [ nhu
nhau vi do cing theo don vi chiéu dai la s va r gidng nhau cho tdi ca cdc
tang, do léch ¢ do luc don vi P = 1 ¢6 thé fim duoe bing cich nhan phin biéu
do c6 dutmg gach véi nhau nhu trén hinh (3.2):

M? /* (1 1]
C= —dx=—| —4+—|: (3.11)
?‘ '{ B 12\% ¢
Goi A la do cimg chéng truot cua khung vai ¥ nghia la luc gay nén goc

lech y = ﬁ%z l,suyrataco A :i hay:

c
—
A= ) (3.12)
Inmg t3m dao t30 x3y dyng VIETCONS
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Khi so ting n = 16 c6 thé xem cdc xa ngang nhy dugc bé tri lién tuc trén
chiéu cao khung. Do vdy, cic tai trong tap trung c6 thé xem nhu phin b déu
p(x) va tir cong thic (3.9) co thé viél:

y= th rdx~ ]Q“ (3.13)

o day:

Q, - iuc cit do tai trong phan bé déu;
X - toa do tiét dién ngang khung.

LAy tich phan ldn luot biéu thic (3.13) ta dugc:

y = Qs (3.14)
Ay =-p(x). (3.15)

Tir d6 cho thdy mé&i quan hé giira luc cat va tai trong véi chuyén vi 1a dao
hiim bac mot va bac hai cta ham chuyén vi.

Trén biéu db chuyén vi (hinh 3.3) ta thiy khung chiu uén nhu mot hé
chiu cat. Pudng cong s6 1 hudng vao phia xudt phat, con dudng cong 30 2
thay d6i do cong trong pham vi méi ting. Day [a truong hop khi dd cimg cua
6t tuong duong hodc nho hon dé cing cla xa ngang.

a ) £)

Hinh 3.3



Khi do cimg cta cot ion hon do cing cha xa ngang (trudng hop thudng
g4p trong nha cao téng) thi dudng cong uén ciia cot thay ddi theo dudng sd 3
vi luc cit By phu thude viao téng do cing udn ciia cot B = 3B Ngoi ra do
anh hudng ctia bién dang nén, kéo do luc doc truc khi Chlll tai trong ngang,
cac cot bien lam viée twong v nhu thanh cong xon 18 hop vdi khodng cich
hai nhinh la b (hinh 3.3) vi dé cimg B,. Tai cdc cot gitta khung nhiéu nhip
¢6 cic nhip thuong khong chénh nhau nhiéu, luc cat thudng khong ldn vi
ching bing hiéu cdc gid i luc cit cua cdc xa ngang lién ké. Mémen M = N,
lam xoay cac cot mot goc ¢ gid i

e = 2 Ta (3.16)
] B'll Bﬂ ]

Vay khi xét16i cic bién dang doc truc biéu thite(3.14) luc cit ¢6 dang:

A[y'+£dexJ=QH (3.17)
I'%III (1]

Phuong trinh t6ng qudt can bing luc cit rén tiét dién ngang ciia khung
co dang:

By +A}"+'§E'I”d" =Q, (3.18)
00

Luc doc duge xdc dinh theo phirong trinh can héng momen cling trén iél
dién dé:

M, _1""_'{ o Mn;] _B}'"
b b

N= (3.19)

Trong dé:
M, - mémen do ngoai luc tai tiét dién x;
M = ~ By 12 tdng momen ciia cot khung.
bua gid tri N tir cong thitc (3.19) vio (3.18) réi 18y tich phén theo x ta ¢6:

By" - Avly' —M—p{x} =0 (3.20)
BIJ
Néu thay bién méi w = By viio (3.19) ta c6 phuong trinh gidi cudi cling
$au A% g 13m dio ta0 iy dyng VIETCONS
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gwl¥ —w =2 z_an—szp(x)=D (3.21)
W

o déy: =— 3.22
y 5 3 (3.22)
Nghiém ctia phuong trinh (3.21) ¢6 dang:
w=C, + Cmo + Cchp + Cshg + C, (3.23)

Trong do:
C, - cdc hing s6 tich phan;
C, - nghiém riéng, phu thudc dang tai trong;

@ = X/s - toa do khong thir nguyén; (3.24)
A = H/s - dic trung do ciing khi x = H; (3.25)
H = H, n/(n - 0,5) - chiéu cao tinh todn ngoi nha; (3.26)

H, - chiéu cao ké tir chan ngam dén truc xa ngang trén cling.
P6i véi nhing khung théng thudmg, dé cimg clia cot nho so véi dé ciing
cia xa ngang, nén c6 thé bd qua s6 hang the nhét rong cong thic (3.20),
v' =1, B=0, do dé (3.20) c6 dang:

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

Dy0)=0; 2)Ay(0)=Q,0) (3.27b)
Khi tai trong phan b6 déu p(x) = p, suy ra diéu kién:

3) M, =-0,5p (H-x)’ (3. 27c)

Tir két qua gidi phuong trinh (3.27a), véi cdc diéu kién bién ta ¢6 bicu
thitc chuyén vi ngang ciia khung nhu sau:

2
B (g2 B [za L ] (328)
3
O day: £ = x/ H - 14 toa d6 khong thi nguyén.
Chuyén vi ngang tai dinh khung khi £ = 1 Ia:
_QH* Qu' _ QH? ( L+Ag (3.29)
2A EB 2A 4
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Trong dé:
H- chiéu cao tinh todn nha 14y theo (3.26), néun = 16 liy H=H,.
A, - dic trung d6 ciimg cta khung cd xét dén dnh huéng cla luc doc
 lrong cot: '

lp=H il

; (3.30)
0

Két qua nghién ciiu cho thdy néu A, < 0,7 ta c6 thé bo qua dnh hudng cia
luc doc trong cOt va trong tinh todn cho v’ = 1.

Dé xdc dinh do cing B, clia khung ta quy wdc nhu sau:

F,. F, 1a tong dién tich tiét dién cdc cot trdi va cot phai so véi duimg
trong tdm cua khung, néu la khung nhiéu nhip hoic d6i xing thi lay theo
truc doi xiing; Z, - khoang cach tir truc ¢t trdi dén trong tam tiét dién ngang
khung (hinh 3.3) khi dé ta cé:

F,b
. S (3.31)
th + Flr 1+ ﬂf_
ph
Momen quan tinh ctia tiét dién ngang khung:
2
=R +F{b-ig ) w—Te (332)
E .
1+ _::.EL
I"phb
6 ciing udn ctia khung;
- ol
By =-—-~—h“F‘}gb (3.33)
1+
Fp‘h
Trutmg hop khung déi ximg F, = F;, = F ta cé:
2
B0 (3.34)

2
Nhu vay ta thiv d6é cing B, phu thudc vao dd cimg doc truc EF cilia
cot khung.

Trung tdm dio tgo xdy dyng VIETCONS
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3.3. TINH TOAN HE KHUNG - VACH PAC

Ta hay xét truong hop hé c6 vich dic gidng véi khung theo so dé khung
gidng. Tir gia thiét san cing vo ciing trong mat phing, khung va vich cé
chuyén vi ngang nén do cing cla he ¢é thé viét nhu sau:

B = IBj+Bv

o] day: ZBj - téng do cimg cot khung;

Bv - tdng d¢ ciing clia vich cimg.

Khi téng do citmg ciia cot khung qua nho so véi téng do cimg ciia vich cd

thé cho B = B,. Nhu vay hé ¢6 dang dudng cong udn tuan theo cong

11111

Dw0)y=0; 2)wi(0)=0; 3)-w"0)=Q,0): Hw' (L) =0.
Dé tim 161 giai riéng C, trong (3.24) ta xét trudng hop tai trong ngang
phin b§ déu theo chiéu cao: p(x)=p va cé momen udn va luc ct:

M, = - 0,5pH’ (1- &)% Q,=pH (1-8)%
Vay:
a2 pstAt(vi-1)fe2 g3 g4
S ( )(E__E_ﬁ-_ (3.35)
2v 2v* \2 3 12

Tir cdc dicu kién bién ta lap duge hé phuong trinh dai s& tuyén tinh véi
cdc an la cic hing s6 tich phan, két qua gidi ta c6:

C, =-C, = —ps’ u—ﬁ (3.36)
C, = —sC, = —ps* -J-} (3.37)
v
Trong do: Y= : :t:,hlﬁ (3.38)

Pua cdc két qua vira nhin dugce vao (3.24) ta duoc phuong trinh chuyén vi
cua heé:
af 2 l‘{v:—l) gl gl g4
ps o e &
=B -2 ycho—gshp-ge—— IS 5 .5 || 339
" vﬂmz SR [2 3 11} }
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Khip =1, vaf = | cho ta c6 d6 vong tai dinh hé:

’ pHi 1_2(1_1]+f{u1_1)
2vi’B (e 4

(3.40)

Khi xdc dinh noi luc trong h¢, ta sir dung quan hé: dx = Sdp = Hdt; s =H
Momen udn trong vich:

o H"I ] 7
M=-w =—%~[E(1_ijl(vi-1)—%(1—15h{p+5h¢}J (3.41)

Luc cat trong vich:

- _pH 2 i
=M =22 (1-2)(v? ~1)+ cho-%sh 3.42
Q V?[( &) )cmlm} (3.42)
Luc cit trong cot khung:
H
Q,=Q,-Q =i—1[1 ~§+%sh¢—ch&p) (3.43)

Luc doc trong cdc ¢ot bién cua khung xédc dinh 1ir phuong trinh cén bing
momen:
M,-M  pH[1 » 1
N=— =— —(1-E) +—(1-ycho+ Ash 3.44
: hv:[z{ §) +3(l-xcho+hshe) | (3.44)

Momen uén. luc cat cia hé duge phan phéi vio cdc vich ty 1& véi do
cting cia ching. Biéu d6 noi lyc va chuyén vi ctia hé duoc thé hién trén hinh
(3.5). Trén biéu dé luc cit Q, cuia coOt co gid tri 1én nhat tai tiét dién 6 @,
dugc xdc dinh tir phuong trinh dao ham bac nhit cia Q' = 0.

Q,' = =1+ y chg, —Ashg, =0, (3.45)
M

ST TR IR
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Luc cat trong cot Q, # 0 khi ¢ = A (tai dinh
hé) Lirc cat duge phan phdi vao cdc cot khung
ty I¢ v4i do ciing cia ching. Momen uén, luc
cit trong cOt va xa ngang dugc xdc dinh theo
gid tri luc cat duge phan phéi nhu da trinh bay &
muc 3.1.1.1.

Két qud nghién ciu cho thiy hinh dang
dutmg cong udn cua hé phu thudc vio dic inmg
do cing A. Néu hé cd do cimg Ion khi L. <1 - hé
bién dang nhu thanh céng xon. Khi A tang
dudmg udn thay déi chidu cong va khi & > 6 thi Hinh 3.5
dutng cong udn hoin toin hudng vio trong
(hinh 3.4). Nhu vy cdc dang dudmg cong uén c6 dnh hudng Ién téi cic dac
tring déng cva nha cao ting.

3.4. TINH TOAN HE KHUNG - VACH LIEN KHUNG

D6i véi cdc vich lién khung (hinh 3.6) ta chi cén xdc dinh téng do cimg
cta hé cho titng truong hop cu thé rdi tién hanh tinh todn twong tu nhu hé
vach dic.

Téng do cimg cia hé, trudng hop chung xdc dinh nhu sau:
B=By+B hoacB=B,,

O day: B - tdng do ciing cia véch lién khung. Do cing udn ciia vich
lién khung bao gém do cimg ciia vich va phin khung. D€ xéc dinh do cimg

Inmg tdm dio tyo xdy dyng VIETCONS
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udn cta phan khung thudc vich ta phai xét dén céc bién dang dian hoi cua
cdc nit lién két gira vach va dam, cot, khung. DO cing nay dwoc goi la do
cting truot cha hé khung - vich va dugce xdc dinh theo cong thic:
B 3j:l(l+"1u)|:jd {l+'r]“]+[l+2r|ﬂ)]
o (i, +3i,)

(3.46)

O day: I - chiéu cao ting;
i, - do ciing tvong déi cua ddm khung lién véch;
i, - do cing wong déi cia cot khung lién vich;

;= ?- & day: 1, - chiéu dai dim (xem hinh 3.6).
(1

Trudng hop khung lién vich hai phia (hinh 3.6b), do cimg A, theo cong
thiic (3.46) dugc tang lén gip doi. Néu khung ¢ gitta hai vich, do cimg trugt
ciing duge nhan doi nhung gid tri 1, duoe nhan véi hé 56 0,5. Do cing cia he
khung vich cé vich lién khung bang téng clia d6 ciing cic khung va clia
viich lién khung:

12

! (s’ T i )
Trong khung nhiéu ting c6 A, < 0,7 thi luc doc trong cot it dnh hudmg dén

hé, trudng hop nay ldy v* = 1, thi néi luc va chuyén vi hé khung vin cé thé
xdc dinh theo nhu hé khung- vich dic néu trén.

A= +Ay, (3.47)

Tong luc cat cia hé duge phan phéi vao cot khung Q. cua hé va vao cot
lién vach Q, 1y 1€ véi do cling truot cua chiing:

Qu=Q, Zo0kr; Q=Q, 7k

Trong dé: Q, - luc cit trong ddm khung néi véi vich.

(3. 48)

Momen tai ddu mit ddm lién vach phu thude vao Q, va xdc dinh nhu sau:

3g{1+rm}[ﬁ+{i

Tai mép cot: M, = , E J& (3.49)
3+?—d 2
i

L4

Trung tim dio tao xdy dyng VIETCONS
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_18(1+m9)i, Q,

3.500
bl A G

Tai truc cot: 4

Momen u6n cua cot khung lién vich |dy bing mot nira momen ddu muit
x@ ngang lién ké.

L ) T
o s waR
[ 55 %:;’/E:é é:é:é:é
/ 2 - -
_ /’//r Z’:ﬁ:? g:ﬁ:g:%
/f//// w//m /M w7 m
é / L T '/%/r‘i Ca f.!"faa.jfra fr"fi’firf,
P2 e e
R ‘ a,a, b=fa _,
' T L. N
Hink 3.7. 5o dé bién dang Hinh 3.8. Cdc so dd vdach ¢d 16 cia
vdch lién khung trong hé gidng chiu lwe

3.4.1. Tinh toan vich co 16

Ta hay xem xét cic hé chiu luc trong nha cao ting khi 14 nhimg vich
cimng dugc lién két theo so dé giling. Cic vach nay khong chi dic ma cé mot
hay nhiéu diy 16 cira cing kich thudc (hinh 3.8).

Céc vich c6 16 ¢6 thé xem nhu nhitng khung twong duong nhiéu tdng.
nhiéu nhip, ma cdc mang tudng cla vich la cic cdt va cic lanh 16 cda la xa
ngang cia khung. Nhu vdy dd cing cia cOt - tudmg s€ thudng lon gip
nhiéu ldn d6 ciing xa ngang - lanh t6 cira do vay cé thé bo qua va gid tri 1/s
- qud nho so vdi gid tri I/r. Vay theo cong thire (3.12) dé cimg trugt cla
vich ¢6 16 thi:

A= 12/l (8.51)

J day: r = Zi, - tong do cimg tuong ddi clia céc lanh to trén ciing mét
ting trong vich cd nhiéu day 16 cira.
Lanh té ¢6 do cimg hifu han trong khodng 6 cifa, con vo han trong khoang

nam trong cdc mang tudmg. Nhu viy trong tinh todn phai ldy gid tri trung
Inmg t3m dio tyo x3y dyng VIETCONS
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binh do cimg lanh t6 trén chiéu dai tinh todn xa ngang khung tuong duong
vii 1y bang B,y v6i y = afa,, & day:
a - khodng cdch gilta cdc truc tudng vich;
a, - khoang ciach thong thuy cta lanh 16.
B0 cing twong ddi cia lanh 10:

i, = B, y'/ak (3.52)
He s6: k - xét dnh hudng bién dang truot clia lanh 16 xdc dinh nhu sau:
k=1+24(h/a) (3.53)

h - chiéu cao cha lanh 16.

Neéu cdc mang tuong trong hé déu dac thi tong d6 cling udn cla hé bing
tong d§ cing cla cdc mang tuémg B = IB; ¢ day B, - do cimg cua timg
mang tudng. Néu cic vich trong hé vira dac vira cé 16 (hinh 3. 8) thi tdng
dd clng udn:

B = .B-.,'r + EBJ

Téng do cimg udn cla vich B, (theo ti€t dién cit qua 16 cilra, khong ké t6i
dd cimg cdc mang tudng 13y theo cdc truc cla ching) duge xdc dinh theo
cong thic (3.32). Theo day khoang cich b = Za, va khi vich cé 1 diy 16 cia
b = a. Bai viy doi vai vich ¢6 16 cira c6 thé sir dung cdc cong thire (3.39) va
(3.40) dé xdc dinh dé vong, chuyén vi va mémen udn cia cdc mang tudng
theo cong thirc (3.41).

Luc doc trong cdc méng tuéng cha vach duge xdc dinh:
M
N = - [Q,dx (3.54)
X

Tir day tim duoc luc cit trong lanh to:

H
N1=-2 [Qux=Q, (3.55)
dx 5
roi 1ay tich phén (3.44) ta duoc luc cit trong lanh to:
Q, = EH—;{l —E +lshq:—chq}] (3.56)
bv A
Tung tim dio 3o xdy dyng VIETCONS
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Trong vich ¢ hai day 16 cira d6i ximg thi luc cat trong lanh to ctng ting
bing nhau. Vi nhiéu diy 16 cta ciing ¢6 thé cho ching bang nhau véi sai s8
khong ddng ké.

Mémen uén trong lanh t6 duoc xdc dinh theo gia thiét diém momen bing
khong triing vdi diém giifa chiéu dai thong thuy lanh t6 nén |4y bang:
(3.57)

Biéu d6 noi luc clia vich c6 16 cira thé hién trén hinh (3.9). Momen én
nhit trén biéu d6 dé phin phdi duge xédc dinh theo cong thirc (3.45).

M N

AR

YLt

el

-
-
=]
o

Hinh 3.9. So dé tinh todn néi luc trong vach cé mot day I cia

Mémen udn trong timg mang tudng cia vich cing xdc dinh bing céich
phan phdi theo ty 1¢ do cimg cta ching.

Theo diéu kién can bang luc cit tdng, luc cit do ngoai luc phai cin bing
vdi luc cit tai cdc tiét dién cla cdc mang tuémg bing dao ham bic mot clia
momen cdc mang twong va mémen durge phan phdi vao lanh 16 M, tic la:

M +M=Q, (3.58)
3 day: m-2(Q2)_ Qb (3.59)
: r ] :
Luc cét trong timg mang tudmg:
Q;=M- +ﬁ(a +a,) (3.60)

O day: a,, a, - khoang céch bén trdi va phai ké tir truc clia mang tudmg tai
diém moémen lanh t6 bing khong.



Nhu teén hinh (3.11) cho thdy dudng cong uén ciia vich c6 16 tuong
tu dudng cong udn thanh cong xon, vi phu thudc vio gid tri & = | dén 9 véi
vi= 1,1 dén 1,3.

bé xdc dinh do vong dinh vich c6 16, theo cong thic (3.40) c6 thé viet
f =1, +{,, .0 ddy thanh phin d6 vong do udn cia lanh to:

__gH [ 2(x-1)
f“"zﬂzﬂ[i_ » D

) qu(vz—-l] =qH"

f 3.62
m v'B 8B, bR
DG cimg clia vich tai tiét dién qua 16 cira duoc xéc dinh:
2
v'B
B,y =—5—-=By +B, (3.63)

Vai vichco 16 L = 1 dén 9 va vi= 1,1 dén 1,3 cho vich dic:

| i

| o
- M

|

|

|
L -
| ey

L : |

Hinh 3.10. Biéu dd mémen trong lanh t6

Cdc thong sd Ava v

Qua nghién ciu tinh todn thiét k& nha khung cao ting cho thdy hé khung
- gidng c6 & = 0,5 dén 2. D6i véi nha cao 16 dén 18 ting dac trung A, <07
nén anh huong bi€n dang doc truc clia cot t6i toan hé khong 16n va c6 thé bd
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 cha A ¢6 tir 3 dén 9. Néu
A = 12 dén 15, bién dang cua lanh t6 khong giy anh hudng ding ké dén do
ciing ngang cua ngdi nha. Trong trudng hop nay ldy v = 1,1 dén 1,3.
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Ciing cin chii ¥ khi & = 3 trong cdc cong thiic xdc dinh chuyén vi va néi
luc céthé choch A =sh A vay = A

Ldp cdc bdng tinh sdn

Pé tién sir dung trong tinh todn cho céc trudng hop thong dung thiét k& cic
hé chiu luc nhi cao tdng, trén co so cdc cong thic tir (3.40) dén (3.56) dua ra
nhitng céng thifc nit gon vdi cdc thong s& 14y trong bang tinh sin sau day:

- Téng momen udn tai chan ngam cla véch dac trong hé khung - véch hodc
tai chan ngam céc mang wing hé vich - gidng xdc dinh theo cong thic:

g, 2
M={V '+n1JqH : (3.64)

2 v

- Tdng luc cat trong cdc vich dac thudc khung - gidng hay ciia cdc ming

tuémg ctia vach cé 16 cita hé vach - giang tai tiél dién chin ngam Q = qH
(khi tai trong ngang phin bé déu) hay 14y bing tai trong thuc t€:
Q=Qy. (3.65)
Céc gid tri M va Q trén day duge phian phéi vao cic vich dac va cac vach
c6 16 ty 1& véi do cimg cua chiing,
Téng luc cat cot khung:

Q. =— (3.66)

Téng lue cét trong lanh 16 thudc vich c6 16 cura:

k,qH
Q, = Lil (3.67)

Luc doc trong céc cot bién thudc khung nhiéu ting hay cia cic ming
tutmg thude vich cé 16 cilra & ting dudi ciing:

M, -M

N= ;. M, =-0,5qt? (3.68)

Do vong dinh khung trong thudc hé khung - gidng hay do vong dinh céc
mang tuémg thudc vach c6 16 hé vach - gidng:

(vz =f qHJ'
fﬂl +m1]—ﬁ;-; {359)




Cic hé s6 «, a,, k, ldy trong cdc bang 3.1. va 3.2,

Bang 3.1. Cic gid tri hé s6 a, o, ding dé xic dinh mémen udn
via do vong cua vich cimg theo so d6 khung - gidng va cia cic
mang tudmg trong vach theo so db gidng

T I -
»l o los|oms| 1 |15 15)1s| 2 {25 a | a4
E A1
o, | 05 | 048|045 041 |0377|0351| 032 | 03 [0261[0232| 7

oy 1012510117 0,108 | 0,09 | 0,079 | 0,067 | 0,059 | 0,05 {0,038 | 0,298 ;;;__

Bang 3.2, Cic gia tri hé so k, va cac toa do £, ding dé xdc dinh
tong luc ¢t lon nhét trong cot theo so dé khung gidng va tong luc cit
I6n nhét trong cic lanh t6 cila vach ¢6 16 cira theo so dé gidng

—
| A 05 08 0,75 1 0,25 | 15 175 2 25 3

K, | 0,037 | 0,052 | 0075 | 0115 | 0,153 [ 0187 | 0,218 | 0,247 | 0297 | 0,34
Ea . 0,93 0,9 085 | 077 07 | 063 | 058 | 054 | 047 | 038
A 4 5 B 7 8 10 12 15 20 30

Ky 043 ! 048 | 054 | 058 | 062 | 067 | 071 | 075 08 | 089

L]
i

_{:,,, 0,35 032 03 0,28 0,26 0,23 021 | 018 0,5 | 0N
3.4.2. Thi du tinh toan
Thi du 3.1

Xdc dinh do vong va nodi luc trong cdc hé chiu luc khung vich cta ngoi
nhi 16 ting bé tong cot thép, cd mit bing trén hinh (3.11). Ludi ct 6x6m;
chiéu cao ting [ = 3m; chiéu cao nha H, = 48m. Tiétl dién xa ngang
25x50cm; tiét dién cot khong thay déi trén cdc ting 45x45¢m. Viach cimg
b6 tri theo hai phuong cing chiéu day 14cm. Sin ting lap ghép tir cdc 1dm
panen dic sin duoc lién két tao thanh hé sin cing. 56 hiéu bé tong 300.
Tai trong 1iéu chudn ngang gid thiét phin b§ déu wong duong trén chiéu
cao nha la q,.

Trumg tm dio tgo x3y dyng VIETCONS
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bodot

Bx10=60

——

Hinh 3.11. Mdr bdng nha hé khung - gidng

K&t qua tinh todn do cimg clia cdc cdu kién dugc thé hién trong bang 3.3.

Bang 3.3
D6 cimg ' Cot Dém
Udn Be =9,1.10° kN.m? Bd = 7.10* kN.m?
Theo don vi chiéu dai . =3.03.10' kN.m iy 11710 kN.m
Téng dd cimg udin §=7.3.10'kNm r=18,7.10' kNm
Téng db cimg doc truc cac cit bien E,F = 4,3.10"kN r=18,7.10" kNm

Do ciing u6n ciia 3 vich ngang: B = 3.87.10" = 261.10' kN.m’
D6 ciing truot cdc khung theo cong thife (3.12):

4
A= 12.10 =60.10" kN
3(?3" +13_'r')

D6 citng udn cla toan bd 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):
H=H,—"_=48—% - 48m
n-0,5 16-0,5

Dic trung dé cimg cia hé khung theo (3.29):

4
O L L m - =0,67<0,7
B, 261.1

Nhu vy cé thé bd qua anh hudng cla bién dang doc truc trong tinh todn

vichov' =1.

Tnung t3m dao tao xdy dyng VIETCONS
; :



Dac trung do cimg cia toan hé khung gidng theo (3.24):

60.10*
%=H J(vA/B =43,,‘ =0,73
[ / ] 261.107

Viy do vong dinh nha theo (3.69) va bing (3.2):
_o,pH®  0,109.48°
B 261.10"

f P _2,20.10%p

0 day:
p - tii trong ngang tiéu chudn phén bé theo | m chiéu cao va nhin vé6i
chiéu dai ngoi nha p.= WL, (W, - dp luc gié tiéu chudn kN/m”);
L - chiéu dai ngoi nha;
b0 vong dinh nha cin phai thod min diéu kién f < H/1000 =
4800/1000 = 4,8cm.
Noi luc xdc dinh theo tai trong tinh todn q,.
Téng momen udn tai chdn ngam vach cding theo cong thic (3.64) va
bang (3.1): _
M = -, g, H* = 0,48.48%q,= -1035 g,
Cho méi vich:
M. = —(1/3). 1035 g, = -345 g,
Luc cat clia vich tai chan ngam Q = g,H hay theo tii trong thuc t£ Q = Q,,
Téng luc cit 1én nhat trong cét khung theo (3.66) va bang (3.2):
Q,=k, p,=0072.48g,=3,46 q,
cho méi khung (n = 8):

|
Q= Ein 46'31“ = I:I":I'j"clw

Luc cit tai cdc cot lién khung ting mét (trén tdng hdm néu cd) theo (3.68):

M, -M 48?
N= '(_H'E,_lt —-{H,S—DAS]—E% =-96 Qu

D& véi mabi cot bién:
N= —%9.6;:]“ =-1,2q,

Hé s6 giam dd cing cla cdc cot bién véi i, = 1,17/3,03 = [}_,39, theo

bang (3.1) c6 p = 0,55 ta tinh dugc luc cat & cdc cot bién:
Trung t3m dio 3o x3y dyng VIETCONS
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p__0.>55 .
e m—zlma 0.11q, .

vacot gitta: Q =0,21 g,
Con momen udn trong cot ¢6 thé xdc dinh theo luc cit duoc xdc dinh theo
cdc cong thifc sau day:
- Déi vai cot cdc ting tri ting mot:
M =0,5Q1.

- Déi véi oot ting mot & miit trén va dudi:
| I 21
M, =Qz: My =Q -

Thidu 3.2;

Xic dinh d6 vong va ndi lyc theo tai trong ngang ngbi nha 16 tdng, lam
viée theo so dé giang vdi 4 vich c6 mét ddy 15 cira gidng nhau. Panen gic
theo phuong ngang, cot khong chiu luc theo phuong ngang (hinh 3.12). Ludi
cOt 6 x 6 m; Chiéu dai nha L = 10 x 6 = 60m; Chiéu cao tﬁ.ng 4.2m; Chiéu
cao H, = 67,2m. Cot cing tiét dién 45 x 45cm. Tiét dién lanh t6 cira: 30 x
120cm. Be 16ng M300. Chiéu day vich dic san khong ddi duoc lien két véi
cOt va dim: 14cm.

o tat

|
o

¥ P

! o Ba10=60

Hinh 3.12. Mdt bdng nhé véi 4 vich ¢6 16 cita
D6 cimg ctia lanh t6 khi chua xét dén bién dang truot nhu tiét dién dac:
B=E;J = 116.10* kN.m’. Theo cong thife (3.53): -
= 1+ 2,4(h/ag)’ = 1 + 2,4(1,3/(6 - 0,45)) = 1,13
vy khi x€t tdi bién dang truot:
B, = 116.10%1,13= 103.10° kN.m’

6 &mwng t3m dio tao x3y dyng VIETCONS
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Khodng cdch giita tim cua cdc mang twong: b=a = 12m;
Chiéu dai thong thuy lanh t6: a, = 5,55m; y = a/a, = 2,16.
B cimg tuong ddi theo chiéu dai ciia lanh to xédc dinh theo (3.52):
iy =103.10% 2,16Y12 = 86.10° kN. m’
Do cimg trugt cia vich cé mot day 16 cira theo cong thic (3.51):
A =12.86.10%4,2 = 247 10" kN,
D6 cing uén cic mang tudng trong vich:
B,=B, = 15,8.10" kN.m?%,
Téng d6 cing udn chia 2 ming wimg;
B =31,6.10" kN.m’
D¢ cimg doc truc cic mang tudmg:
E,F=3510"kN
Theo cong thirc (3.33):
B,= 0,5EFb’=0,53,5.10".12>= 252.10" kN.m*
Dé ciing udn cla vich theo tiét dién qua 16 cira:
B, = B, + B =283,6.10" kN.m".
Theo cong thirc (3.23):
vi=1+B/B, = 1 +31,6.252.10'/252.10" = 1,125,
Chiéu cao tinh todn nhd: H = H, = 67,2m.
Dic trung X cta vich theo (3.24) ;

' 2 4
v =H ’21612 1,125.24?}1{! -6,
B 31,6.10

Do vi tri 4 vich dat cich déu nhau, nén tii trong ngang tidu chudn tic dong
vao méi vich bing 1/4 g, tinh trén todn chiéu dii nha (cdc vach c6 do ciing
bing nhau). D¢ vong dinh vch theo cong thiic (3.69) va theo bing (3.2):

f, = ((1,125 — 1)/8) + 0,0092)).[(67,2°q,)/(31,6.107,1,125)] = 13,9.107g,;
con do vong cua vich khong cé bién dang cua lanh to:

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

Trnng t3m dao tao xdy dyng VIETCONS
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Nhur vdy do anh huong bién dang cha lanh 16, do vong vich ting lén
f,/f, = 13,9/9 = 1,53 ldn.

Tong momen udn cla cdc ming tudng tai chim ngam theo cong thiic (3.64)
xdc dinh nhur sau:

2
+{],134] 67.2
1125

=_(1,125+1 % == P
va cho méi mang tutmg M, = ~790 q./2 = 390 q.
Téng luc cit clia cdc mang tudng tai chan ngim:
. Q=qH, hay Q =Q,,.
Luec cit 16n nhit cla lanh t6 theo cong thitc (3.67) va theo bing (3.2):
Q, =(0,55.67,2.4,2 q,)/(12. 1, 125) =11,6;
Momen udn lanh td:
M=Q,a/2=0,5.11,65,55q,=3224q,
Luc doc trong cdc mang tudng tai €l dién chin ngam theo cong thiic (3.68):
N=0,5. (67,2 - 790)q,/12 =~ 123 g,

Can chid y trong hai thi du teén, tii trong ngang tiéu chudn q, ding cho
tinh d6 vOng va tdi trong tinh todn q, ding cho tinh noi luc, duge quy déi vé
phan bd déu trén chiéu cao nha. Qua thi du trén cho thdy céch xac dinh
chuyén vi va ndi luc trong céc hé theo so dé khung - giing va so d6 giding
kha don gian va thudn tién, khi hé twdng, khung dit song song v&i nhau theo
phuong chiu luc chinh clia ngéi nha. Nhimg két qua tinh todn trén day déu
€6 thé sir dung trong thiét k& nha cao ting khi chju tic dong ciia cic thanh
phian dong cua tai trong gié dong hay sau khi xdc dinh dugc tai trong dong
dat theo céc tiéu chudn hién hanh.

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

Hé chiu luc 15i (hop) hodc hop trong hép thuémg diing cho nhi ¢é chiéu
cao lon bai vay trén chiéu cao nha thudng phdi b6 tri cic tdng ki thuat. Céc
tdng ki thuat nay 12 mét hé két cdu ¢6 kich thudc 1én cb khi bing chiéu cao
ting. D6 la cic dim giao thoa bé tong c6t thép ting luc trudc hodc bé tong
cot cing (betong - thép). Cing vdi cdc ban sin tdng trén va ban trdn tdng
dudi tao thanh mot hé két ciu hdp c6 do cing udn ril 1én so véi dé cimg cic
san thong thutmg, boi viy d€ phan biét ta c6 thé goi la cdc két edu tdng citng.

Inng t3m dio tao xiy dyng VIFTCONS

inen



Trong hé nha nay thutng khdng b tri cic cot khung trung gian bén trong
ma chi cé cdc hang cot ngodi bién. SO lugng cdc tdng cing thudng khong,
qud 5 va it nhit c6 mot ting trén dinh nha. Khoang cdch gitra cdc ting cing
Ién v khong bang nhau nén khoéng thé xem ching nhu nhimg lién két lién
tuc nhu trong cdc hé khung- vich nhu di dugc xem xét. Nha 16i hay nha hép
¢6 tdng 'cimg (hudng cd mat bang don gian nhu hinh tron, hinh vuéng va c6
dé cing udn cua 161 - 6ng gin bing nhau theo hai phuong. Boi viy ta cd thé
tinh toan hé chiu luc nhr mot khung phing twong duong chiu tai trong ngang
theo timg phiong riéng biét.

a}

gooooooao

-0 0O 0 L0 0o @o
el

Hinh 3.13. a) Mdar bdng két cdu: 1. Cot bién; 2. Ting cing; 3. Loi
b) S dé bién dang; c) Biéu dé hee dpc trong cot; d) Biéu dé momen trong 161

Trong truémg hop nay cédc thanh ding ngoai bién chi cé thé tiép thu luc doc
véi do cing doc truc bing tdng do cimg cua cic day cot bién (hinh 3.14a,b).

Viéc xdc dinh cdc noi luc trong so dé khung tuong duong cia hé co thé
bang phuong phép luc vdi hé co ban nhu trén hinh 3.14b. DE xdc dinh cdc hé
58 (cdc chuyén vi don vi) trong phuong trinh chinh tic ta phin theo hai trudg
hop sau day:

A. Tinh todn kRhung ngang theo gid thiét tdng cimg khong bién dang
trong mit phdng

Vi gia thi€t ting cing khong bién dang cdc cot hién lién tuc gifia cac san
cimg ké nhau, ta ¢6 so dé tinh todn va hé co ban nhu trén hinh 3.14. Cic
chuyén vi don vi 8, luon luén bing khong, va ta nhén duge n céc phuong trinh
ri-m§ biét co dang sau :L’iﬁ:

: :
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8,X+8,=0 (i=1,2..,n) (3.70)

ﬂda;;:
2 2 2.2
b= [oon s [LEJH_+EF2_]H5 a1
M.M
By = f—éJ—":%ﬂ 80 (3.72)

Trong cdc cong thic (3.70 - 3.72):
X. - néi luc trong mbi thanh dimg bién;
Q - dién tich biéu d6 M, trong pham vi H;;
EJ. - do cimg u6n tiét dién ngang cdia 16i trong khodng céch i;
EF, do cimg doc truc clia mét thanh ding bién trong khoang i;

-1
k =r+i[3—] (3.73)
s+l
r - $6 luong cot trén mbi canh mat bing thang géc véi mat phing

uén, ké cic cot goc;
s - 86 luong cot trén mbi canh khic song song véi phuong tic dong
1ai trong ngang.
Tir phuong trinh (3.70) ta s& xdc dinh duge luc doc trong cot bién clia khung
N, = X, tai cao dd i, va momen udn trong cic i€t dién ca 1di:
M(x) = M(x) - N, k b; (3.74)
moémen tai tiét dién mép ting cing lién két vdi 16i:

M, =k (N,~N) -h—;i; (3.75)

Biéu dé momen trong cdt va 181 ¢ dang nhut trong hinh 3.14 .
B. Tinh todn hé khung cé xét téi bién dang cua tdng ciing
Néu bi¢n dang cla tdng cing xem gédn ding nhu dang udn tru thi trong
cong thic (3.71) ta cong thém mot phin bién dang bing
&, =k'(b-a)’/6B, (3.76)
=-—k*b - a}3f12Bp; (3.77)
Viy ta c6 hé n phuong trinh chinh tic theo phuong phép luc d€ xdc dinh n
in s6 X,,., X, sau day:
Tnung t3m dao tao xdy dyng VIETCONS
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(X)) (X2). (X)) (X) (X. () (X)) 6,)
(1) X8y + X0, +0+0+0+..+0+0=~5

() 0+0+X.8;+X8;+X5,+.+0+0=-5, (3.78)

m) 0+0+...+0+0+0 +X 5, +X,3,=-9,

M
ﬁi‘\\ -

1!
f;

%

-
go

8l

Hinh 3.14. a) S0 dé tinh todn; b) Hé co bdn theo phuong phdp lic;
c) Biéu dé lue doc trong cét, bidu dé momen don vi do tdi trong;
d) Su phdn b6 ligc doc N trong cot; e) Momen udn trong tdng cimg

Trong hé phuong trinh (3-78) hé 56 8, khong thay ddi vi c4c biéu d6 N va
M bé sung do cdc luc don vi X, = 1 va do tai trong déu bang khong.

Trong céc cong thic (3.76), (3.77) do cimg ubn - trugt quy udc B, tiét
dién thing ding ctia ting ciimg xdc dinh theo cong thiic:

1
1 12yk,
+ -

EJ, GFk’b’

(3.79)

B, =

EJ, GF, - do cimg ufn va d6 cing truct ti€t dién thing ding cla ting
ciing. Do6i véi tiet dién chir H, U va hop c6 thé 14y gid tri: '

¥ = FJF, (3.80)
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Trong dé: F, F, - Ia dién tich toan phén ti€t di¢n va dién tich phén sudm
clia tiét dién (hodc cdc thinh ddm mong).

Thi du 3.3

Xdc dinh noi luc trong hé chiu luc ngdi nhé I5i c6 téng cing va mat bang
30 x 30m, chiéu cao H = 151,8m dudi tic dong cia 1ai trong gid theo hai
phuong dn b6 tri ting cing nhu trén hinh 3.15a:

Phutomg dn 1. Chi c6 mot ting cing tai dinh nha v6i chiéu cao 3,3m.

Phutong dn 2. C6 ba tdng cimg, mot & trén dinh 16i, hai O trén céc cao do
49,5 va 99m.

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

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

2 —
M(x}=%[i+a?ﬁ’ix]+hﬁ. (8

4 day: M¥, - momen do tai trong ding dat léch tam, néu khong xét tdi
thanh phdn nay ta c6 mémen tai chan ngdm I5i - hop bang:

50,02.151,8° [
5 +

M’(x=H)= 1+{]’2§_1]=433ﬂ)ﬂkﬂ,m

vi biéu d6 mdmen thé hién trén hinh (3.15a):

a) b)

| 1

{ I ST
X, 405 1518

t) -28,3

=] B >

11515

Hinh 3.15. a) So dé tinh todn; b) Biéu dé momen khi khong xét bién dang tang
ciing; ¢) Biéu dé momen khi c6 xét téi bién dang tdng ciing

% D




Plutong an [,
Cho trude cdc gid tri do cimg cha 161 vi clia cot nhu sau:
EJ = 11441.10° kN.m* EF = 13.10°kN;

k:?—r—g[j—_—l]:&l
3L5+1

Theo cong thic (3.71):
g,12.30° 2
n= g f
11441.10" 13.10
Theo cong thiic (3.72) va theo hinh (3.15¢):

Jm,s =8068.107"

_239[,24.1{]“.3.1,3(}

n= +——=-5078,85.10°
11441.10
Giai phuong trinh (3. 70) ta duoc:
3
X, = 225010 69 sou
8,068.10

Theo cong thic (3.74) xdc dinh dwge mémen trong [6i:

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 thie (3.75) xdc dinh momen tai mit khung twong duong:

36-12

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

Plaiong dn 2.
Cho trudc do ciing udn cua 16i EJ = 8358.106 kN.m?; do cimg doc truc
clia cdc cot EF, = 19.10° kN; EF, = 13.10°kN; EF, = 5,2.10" kN.
Theo cic cong thie (3-71) vi (3-72) ta cé:
8,12.30° L2
8358.10° 19.10°

]4@,5 =13,55.107*:

2
8y = 3‘1‘3ﬁﬁ+ 4 = 149,5=3,57.107;
8358.10° 13.10
Trung t3m dao t30 xdy dyng VIETCONS
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2 z
aﬂ=[3‘l‘3ﬂ g 2

= = 52,8 =3,93.107;
8358.10° 5,2.10

8,1.30.115.10*
8358.10°

4
55, =_8.l.3ﬁ.669.:l} =-19,45.10°;
8358.10

8,1.30.1607.10* K
T =-46,72.107.

Giai phuong trinh theo (3.70) ta dugc:

0,4672.10*
'3.55

=-3,34.10™:

83p=_

=1316kN;

-2
oo 19,45.10_‘ — S45KN:
3,57.10

3,34.107
3,39.102

Theo céc cong thic (3.74), (3.75) xéc dinh mémen udn trong 16i va trong
tdng cimg tai cic ti€t dién trén va dudi trong khoang cich 1, 2, 3:

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

M3 = 63903 - 20655 = 41439 kN.m;

Mj =63903 - 545.8,1.30 = — 70341 kN.m:
M = 219404 - 545. 8,1.30 = 86969 kN.m;
MY =219404 - 1316.8,1.30 = —100384 kN.m;

7 e

M{ =438000 — 1316.8,1.30 = 118212 kN.m;
Momen 16n nhét trong tiét dién ting cing theo (3.75):

T =8,1(1316- ﬂS)M—SﬁZDﬁkN m

Cic gid tri ndi luc tinh duge s& duge diéu chinh bing viéc xét téi bién
dang ctia ting cimg.

0k 3



Ta c6 momen qudn tinh cia ting cimg J7 = 36,8m’, téng dién tich tiét
dién ngang clia san tang cing F'=9,20m’ vi ciia cdc suon F' = 4,83 m?,
theo cong thidc (8.79), (8. 80) xdc dinh cic hé s6:

vi v =9,18/4,83 =19,
Theo cong thiic (3.78) xdc dinh do ciing uén - truot quy wde clia ting cimg:
1
1 1,9.49,92.12
§ teem—y 3 an?
26.10".36,8 11,6.10°.4,83.8,1°.30

Céc hé¢ s6 chuyén vi don vi:
8,1?(30-12)
8 =8, =0, =8 =——’-£—v-=ﬁ,ﬂ443.lﬂ".
BATTRTIR T 19 916 80 108
Theo cong thiic (3-76) luong chuyén vi bd sung vio 8,, bing:

_81%(30-12)
6.719,8.10°

B' =

=719,89.10° C

&3

=0,886.107*

vay ta co:
&y, = (3,55 + 0,866).10 °* = 4,436.10°*;
8y, = (3,57 + 0,866).10 " = 4,456.10 *;
833 = (3,93 + 0,866).10 * = 4,816.10 *,
Cic hé sd tai trong khong thay déi.
Thiét 1ap hé phuong trinh theo (3.78) ta cé:
4,436 X, - 0,44 X, = 4672;
~ 0443 X, + 4,456 X, ~ 0,443 X, = 1945;
~ 0,443 X, + 4,861 X, = 334,
K&t qua giai ta duoc:
X,=1109,07kN; X,=55875kN; X,=120,75 kN.
Theo cic cong thic (3.74), (3.76) ta xic dinh duge mémen udn trong 16i
va dugc thé hién trén hinh (3.17); va momen 16n nh4t trong téng ciing:

e m



MT_ =8,1(1109.07 - 558,75) = 40118 kN.m.
Céc két qua cho trén hinh(3.16b, c) va trong bing so sdnh sau day:

Bang 3.4
Mémen udn, Phuong an 2 ' Phuong &n 1
(kN. m} Cb xét bién dang Khong xét Khang xét
M{x=0) 29342 20 655 152 968.,5
M{x=H) 168 496 118 212 85005 |

Tix két qua néu trén cho thiy n€u khong xét 16i bicn dang clia tdng cing
thi mémen udn tai chan ngdm cta 16i trong phuong dn 1 16n hon rat nhiéu so
véi mémen udn ciing tai day trong phuong dn 2. Boi vay trong tinh todn céin
xé1 1di bién dang cua ting cing.

Sau khi di xdc dinh duoc noi lue trong cdc thanh ding bién ta 6 thé phén
phdi vao timg cdt bién va cot gée theo do cimg doc truc clia ching.

Viéc tinh todn dong cho hé chiu luc 16i - hop c6 tang ciing ciing dugc ti€n
hanh theo so dé thanh cong xon nhumg c6 thé véi 56 bac ty do bing s ting

Kiém tra 6n dinh cdn dugc ti€n hanh theo céc chi dan trong chuong 4.



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¢ l4n luot trinh bay cac budc xdc dinh noi luc trong hé
tudng cung, 16i citng chiu i trong ngang ngoai cic gia thi€t néu trong
chuong | con cén chi ¥ nhimg diém sau day:

- Do cing cla cic wong cing khong thay ddi dot ngét theo chiéu cao
ngoi nha;

- Dudng cong udn clia moi tudng cimg déu twong t nhau vé hinh dang;

- Bién dang trugt trong cdc tudng cing do luc cit ngang gay ra khéng lon
50 v6i bi€n dang do udn va co thé xét t6i bing cdc hé s& diéu chinh.

- Do cimg chéng xodn clia céc tudng cimg khong khép kin nho dén mike
c6 thé bo qua.

- D6i v6i tudng cing khép kin (15i cing) do cimg chéng xodn cuding bic
nho so véi do cing xodn w do.

Tuy nhién d6i vdi timg céng trinh ¢6 thé 4p dung mat cdch linh hoat timg
gia thi€t néu trén nhung gid thiét san cung tuyét doi cdn ding cho moi
truong hop tinh todn. VE gid thiét cic he nrdmg cimg phai ¢ cling mét duding
cong udn va anh huéng cia bién dang truot nhé chi chinh xdc khi c4u tao
cdc luong climg ciing mot kiéu (hodc dé lién khoi hodc lip ghép). Néu trong
mot ngoi nha vira sir dung cdc hé twdmg cimg lién khoi, vira sir dung cac hé
tuomg cing kiéu khung chén tudmg thi céc dudng dan héi khong tuong wr
nhau. Tuy viy trong thuc t& it gap truomg hop nay.

Trude khi xét 16i sy phan phéi tii trong ngang vao timg wong ciing ta cin
xic dinh chuyén vi cha méi twong cing tai bat ky vi tri nao trén tiét dién
ngang ngoi nha.
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Duéi téic dong ciia tai trong ngang q, (hinh 4.1) tai diém O bat ky trén
mat bing, ngdi nha s& bi xoay quanh tryc thdng dimg mot goc ¢ va chuyén
dich mot khodng u va v theo phuong truc X va Y.

Y Y,
¥i
"I"“ LI|_.
= Lp IV, X,
= |w Tk
j N Tq, Vo il D"
i Y 1 X ks
3 | 20 \ U X
Hinh 4.1 Hinh 4.2

Theo gia thiét, moi tubmg cing déu duoc lién ket véi nhau bdi cic sin
ctmg nén nhimg chuyén vi cla chiing duge xdc dinh bdi cic chuyén vi clia
diém O. Chuyén vi tai tdm u6n clia mot hé tudng cing i nao dé sé 1a:

g=u-(b-b, (4.1)
v,=v+(3—a) - (4.2)
¢=9 (4.3)

Thong thudmg céc truc chinh clia tudng cimg thi i khéng song song voi
truc X,Y bét ky va hop v6i ching mot géc o Vay hinh chiéu cla cdc bién
dang U, va V, Ién cdc truc chinh s& la:

U, = Ucosa, + V;sing, (4.4)
V,, = V,coso, + Usino, (4.5)

Tai trong truyén vio tudmg ciing ty 12 véi do cing va cic chuyén vi tuong
img (hoac theo momen quén tinh cla cdc tiét dién di dugc tinh ddi theo
cling mot loai vat liéu wong duong):

Qo = Kl (ujcosay + visino,) (4.6)
qyui = K'jsm'- {ulcm e vl.s'i‘“ﬂl'?) {4'?)
m, = KL, 9, (4.8)
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Trong dé: :
Que, Yyoi - Ninh chi€u tai trong trén cdc truc chinh ciia tudng cing.
m; - mdmen xoan phin b déu theo chiéu cao va do tudng cimg chiu.
J,va J_ - mémen qudn tinh d6i véi cdc truc chinh d3 duoc tinh déi.
K - hé 56 ty 1¢, xét tdi mé dun dan héi cla vt lidu tudng cing tai cao
do dang xét vé su dong dang ciia cic duding cong uén nén déi véi
tat ci hé tuong cing trong ngdi nha hé s6 K déu bing nhau.
Hinh chi€u tii trong xufng céc truc X, Y bt ky:
Qu = 0,050, — q,, Sina, (4.9)
Qyi = Qi8I - G,,CO80, | (4.10)
hoac cé xét tai (4.6) va (4.7) ta c6:
Q. = K(U; I je08' + I, sin’ay) + v, (J,,; = J,,,) sincy, cosoy, (4.11)
q, = K[U(J,,; — I.;) sina;cosat, + v, (T, cos’ar, + J; sin’e)]  (4.12)
Néu sir dung cdc cong thirc xoay truc sau day:

I =1, cos'a, + ] sina, (4.13)
1, =Y, cos’o, + ] siney, (4.14)
Jui = Uy = 1) sine cosoy (4.15)
Ta duge:
qq=K(uJ,; +v]. ) {4.16)
q.=K(ul,, +vJ,) (4.17)

qu =K{ul; +vl,, - o[J,; (4, ~a) -1 (b-b)l} (4.18)
9y = K{UJ:yi + vj:i +ol ], (a,—a,) - Ix:n (b;- b1} (4.19)
m, = Kl (4.20)

- Céc diéu kién can biing ngoai luc va tai trong duoc truyén vio timg tuimg
ciing phii [3:

' Tq,=0 (4.21)
24,=4 @2)
qui (a,—a,) - Zq,, (b, - by) + Zm; = q,C, (4.23)
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Diu 14y tong "Z" trong (4.21) - (4.23) ¢6 nghia phai xét 16i toan bo céc hé
tudmg cing. .

Ta dua vao tinh todan dinh nghia "mémen quan tinh cta ngdi nhi" nhu
sau: mémen quan tinh theo truc vi mémen quén tinh ly 1dm cda ngoi nha la
tong momen qudn tinh clia tit ca cdc hé tudng cing:

1,=2l;),=2),. ), =), (4.24)

xi ]'l X
Momen xodn quén tinh cla ngéi nhi co {t.mg nhu sau:
Ju=Zl:(a~a Y +E] yi (b ~ ~b)y - 2%), (4, - a,) (b, - b,) + ], (4.25)
Trén co s& cdc dac trung trén ta sé xdc dinh chuyén vi clia ngéi nha do
ngoai luc.

Dua (4.18),(4.20) vao (4.21), (4.23) va c6 xét tdi (4.24) va (4.25) ta duoc:

K{ul+ v, +o [E),(a ~a) -2, (b -b)]} =0 (4.26)

Kiul +v], + ¢ [E),(a, -a) - Z], (b -b,)]} = q, (4.27)

K{uf(Z],4(a —a) - ZJ,(b. - b) + V[E] (a - a)) - ZJ, (b, - b,)]}
+9lu=qgc, (4.28)

Toa do diém O tén hinh (4.1) 14 a, va b, chon sao cho thoa man cdc diéu
kién sau:

Z], (8 - E.J .(b,—=b)=0 (4.29)
E.‘I-m{ai = a'ﬂ} EJJL}I [hl bﬂ-} - ﬂl {4-3{]}
Giai hé phuong trinh (4.29) - (4.30) ta duoc:
= ‘b"y {Ejuax 'T:::rl |} A (E‘I:.yr i EJ}II}J {43]}
bt'r = A‘. (E‘Iribl Jl]lal} T Axr {E‘Iwibr . E‘lnau} {4‘32}
Trong dé:
JJ‘.
=% (4.33)
% 2
. 1] yr J &
A _y (4.34)
Y- 0 ;
J IJ? | 3
.T,w
A i (4.35)
k3 4 }w

Diém O c6 toa do xdc dinh theo cong thiic (4.31) vi (4.32) goi 13 tim udn
clia ng6i nha. Néu hop luc cha tai trong ngang di qua tim udn s& khong giy
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ra géc xoay trén mat bang nha: ¢ = 0. Viy tir cong thifc (4.28) c6 thé suy ra
C, = 0 néu diéu kien (4.29) vi (4.30) thod min.

Thay (4.29) va (4.30) vio (4.26) va (4.28) ta cé:

ul, +vJ, =0 (435
_ Yy
ul+ 1, = 2 B
C
oly = qu X (4.38)
Tir dé ta duoc:
A A C
i B oy ¥  paslE (4.39)
K K KJ,

Dua cdc gid tri clia u, v, ¢ theo nhu (4.39) vio (4.18)-(4.20) ta duoc tdi
trong truyén vao tiing tudmg cing do q:

G = Qi Ad i — Ay + Clly (- ag) = I, (b= b)) Ju) (4.40)
4 = {AT = Ay + Gl (@~ 2) =1 (b= b Ju]  (4.41)
m, = q,CJui: Jo (4.42)
Tuong ty nhur trén doi véi 1ai trong q,. Tdc dong theo chiéu truc X ta c6:
Qi = QAT — ATy + Gl (@ —a) - 3 (b, = b )I: Ju} (4.43)
G = Gl ATy — AT+ Gl (8 —a)) = 1, (b = b)) T} (4.44)

m, = - q,C.Jui: o (4.45)
bé don gian trong cdch ghi va tinh todn theo cong thifc trén néu ta dat:
Kuu = A:I:pi = Al}('lh}'i {44ﬁ] .
Kn‘i = A)Jn T Al:!rJ:‘yp {4‘4?}
qu = h:I:}.i Fm Aiy‘iyl (4'48}
B J i@ —ag)=J (b, —bg)] (4.49)
i Im
Kwyir o jJt.i-(a'i T au} _j"lle {hi 7 bﬂ}l (4'5{})
Trung tim dio tgo xdy dyng VIETCONS
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Va goi nhimg hé s6 K... rén day 1a hé s6 phan phdi tai trong vao cic
tudmg cing. Cich doc cic k¥ hiéu bang chit trong céc hé s6 K nhu sau:

Chi s8 chif thir nhat viét dudi hé s6 K,,;, K,,;, K, va K,,; ing v6i huéng
clia ngoai luc, trong céc hé s6 Ke,; va Ky, Ging vdi anh huong xoan trén mat
bang ngoi nha. Ky hiéu chir thi hai trong cdc hé s0 trén Gng voi hudng téc
dong cua tai trong vio hé ciing thi i.

Cic hé s8 trén néu tinh chinh xdc phai thod man cdc diéu kién:

5K,y =2K,, = 1 (4.51)
EKL,II = Ethi e EKW'H = EK‘O-'?’J = D {4'52)

Néu xét t6i anh huong uon doc va ngang dong thdi mot cich gin ding ta
c6 thé ding cdc he s6 1, N, N d€ hiéu chinh 1ai trong dwgc truyén vao céc
tuong cimg duce xdc dinh theo cédc cong thie (5.51) thude chuong 5.

Cho tai trong q, ta xéc dinh cdc thanh phén tii trong nhur sau:

G = '3]; (Kp.irly + C;Kﬁl-a'iqm] {4‘53}
qyi ™ q}l [K,-,J'Ix + CxK{upThu] [4'54}
e
m; =q,C1[—'ﬂ]r}N (4.55)
JW
Cho tai trong q,:
q:;i. = q.l: {Kx.u‘ny P C)-Kﬁhinm) (456)
q}li = q.‘l: {K“L‘nx T C}'Ktﬂ'prhﬂ'} (4'5?)
;B
m =4, 2% (459
o

Né&u cin xét t6i hudng tdc déng cua tai trong ngang khong song song véi
cic hudng truc X va Y thi ding phuong phdp phin luc theo cic truc irén
duge g, va q,réi tong cong lai.

Khi xdc dinh néi luc trong cdc hé wdng cimg khong nhit thiét phai xdc
dinh tii trong duoc phan phéi.

Trong trudng hop ndy nén xdc dinh téng momen udn va tdng luc cit
ngang do tai trong gid tic dong vao ngoi nhd theo cdc cong thic trong
chuong 3 réi phan phdi tdng néi lue dé vio cic hé tudng cimg twong tr nhu
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phin phéi tii trong. Néu thay g, va q, bang Q, va Q, vio (4.53) - (4.58) ta s&
duge luc cit trong trudng hop tuong cing thit i bt ky la Q,; Q,; vd moémen
xoén trong cdc hé cimg khép kin 1a L,

Tuong w nhu trén, phan phdi mémen uén vao hé tudmg cimg vén theo cdc
cong thiic (4.53) - (4.58) hoac theo ty 1& cdc luc cit va c6 xét dén sir tic
dong dai han cua tai trong qua céc hé s6 1, va U

Vi tai trong g, ta cé:

M, =M, (K,m, + C,Ky,ne) (4.59)

M, =M, (KM, + CKuyMo) (4.60)
Vi tai trong q, ta cé:

M, = M,(K,,m, + CKq,Mo) (4.61)

M, = M,(K,.n, + CKo,o) (4.62)

Nhimg cong thic trén dy duge ding trong trudng hop téng quat: nha 6
cdc hé cimg tiét dién ho hoac khép kin, va cdc truc chinh khéng song song
vGi cdc true X va Y, cdc trudng hop dic biét gém c6:

Khi cdc truc chinh song song véi truc nha nghia 1a J, = £J, ;= 0. Tam udn
xéc dinh theo céc cong thic sau:

Z) .a. —-ZXJ b
a, = X j i~ (4.63)
31 b. -] a
P L (4.64)
Iy
He s6 phan phéi tai trong:
J i J:.i
K“j Z*L; K}'}'i =
I, 5 .
' (4.65)
K = ]:yi 5 K i ny:'
xyi J}. * YEI Jx

Ko va K,; xdc dinh theo cong thic (4.49) - (4.50).
b) Cdc tryc chinh clia céc hé tudng ciing song song vdi cdc truc nha. Tam
udn xdc dinh theo cong thiic:
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ap =— ';i - | Mﬁﬁ}
Elyibi
by =—-j-— (4.67)
Cic hé s6 phan phdi tai trong:
J i J:ll.i
K, =—j-:"—', K, —-—J—; K, =K,;=0
” ' 4.68
[Km‘:'i = Jm * oyl JN

Ngoi nha chi ¢6 mot hé tudng cimg. 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 momen quén tinh cua cdc tiét dién trong
méi hé tuomg cimg theo céc trug chinh tam X, v Y, song song vdi cdc tryc
lu6i cot ciia ngoi nha. Nhiing mémen quan tinh nay déu duge tinh déi theo
mé dun din héi clia cdc vit liéu tudng cing (c6t thép va bé tong). Thong
thutmg nén quy ddi ra vat lidu chi yéu 1 bé tong. Khi xdc dinh cdc momen
quan tinh ban ddu J; theo tryc X; Y, gia thuyét hé clng la mot vat lien khéi,
khéng c6 cic mach ndi. Néu ¢6 16 cira xdc dinh momen qudn tinh cho phan
lién, trir 16 cira. Trong tinh todn cin xdc dinh:

a) Momen quan tinh theo truc 1a J,; va J; - cho toin bg cdc hé cing:

b) Mémen quén tinh ly tam J, ;- d6i vdi cic hé cing ma khong mot truc
nio cia he d6 (X, hay Y;) Ia truc ddi xing cla cdc tudng cing.

¢) Déi véi cdc trong cimg khép kin (16i cimg) momen quén tinh xoan W
do J,;,; bing:

i
7. =9 (4.69)

Trong do:
Q - hai I dién tich hinh giéi han béi céc dudng bao quanh tam tiét dién;
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S, - chiéu dai dudng bao phin c6 tiét dién khong déi 12 8; déiu (5ng X
cho toan bd chu vi tiét dién. :

d) Trutmg hop chi ¢6 duy nhdt mét tuong cimg cd tiét dién ho, cin xdc
dinh mémen xo4n quan tinh J; gin ding bing cdch |4y tdng cic tich sd giita
momen qudn tinh cla timg phin tuong bung song song vdi binh phuong
khoang cach tir tuémg bung do t6i tim uén ciia hé cing.

e) Néu trong cédc hé tudng cing ¢ 16i cing thi momen xodn quy udc xdc
dinh theo cong thic:

Iu].' - ﬂ.ﬂ's juﬂ- I-Hz {4?{}}
Trong dé: H - chifu cao hé cing;
Jin - theo cong thic (4.69).

Maémen qudn tinh tinh todn bing mémen qudn tinh ban ddu nhan véi he
50 dong nhat cla hé cing:

J,=KJ, @.71)

Hé s6 dong nhit xét t6i mitc gidm do cing cla tudng ciing do bién dang
cla cdc lién ket va cla lanh 6 cira. Hé s6 nay c6 thé xdc dinh chinh xéc
bang thuc nghiém. Nhung ciing cé thé xéc dinh bing cdch so sdnh do udn
cta dinh tudng cimg dang xét ¢6 ké 16i cdc 16 clra va cdc mach lip ghép véi
do vong clia mot thanh cong xon ¢é do cimg khong déi. Khi xét téi cc yéu
16 giam yéu diing hé sé:

K_i = K_me. [_4?2}

O day: K, - hé s& xét tdi bién dang cla céc lién két.

K, - xét 16i anh hwéng cha bién dang cédc lanh t6, cic hé s6 nay
xdc dinh theo cong thic:

K_= (4.73

" 1+Pm )
1

K.= 4.74

P 1+P} ( :'

Trong dé:

m - 56 mach n6i thing dimg clia hé tudng lip ghép.

B - he s6 xét t6i bién dang cla mach néi 1y bing 0,05 d6i véi cic
mach ndi giita hai cdu kién didc sdn; bing 0,25 d6i vdi cidc mach
ndi giita cic cu kién dic sdn vdi cic cdu kién d6 lién khéi.

P, - hé 50 xét t6i bién dang clia lanh 16 cira.
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Trong cic cong thic (4.73) - (4.74) ky hiéu chit "i" chi thif tur wémg cimg
dang xét, "x,y" chi mémen qudn tinh dang xétJ, 1, I, hay J 5, (J,).

Dé xdc dinh cdc mémen quin tinh tinh todn cho tudng ciing ¢6 hai nhénh
cic hé s6 p, (p, hay p,) c6 thé tinh theo cong thic:

W' EF, [I_Jl +Jz] —_—

P =
: 3«]”']"1 F| +F1 Ij

F, F, - dién tich ti€l dién da duoc quy déi cha cdc nhinh;

J, J,- momen quan tinh di duoce quy déi clia cdc nhinh;

J; - mémen quén tinh cla twdng cimg chua xét dén inh hudng cla 16
clra va mach lap ghép;

I - chiéu rong 16 cira,

h - chiéu cao ting nhi;

H - chiéu cao tutmg cing;

J, - mémen quén tinh ca lanh t6 cira cdn gidm di 1,5 1dn d€ tranh xudl
hién vét nit doi vai lanh 16 khong c6 img sudt trude.

Trudng hop cé nhiéu diy cira (nhiéu nhdnh) trong mot tiét dién tudng
citng c6 the tinh gdn diing béng phuong phép sau;

Xdc dinh céc hé s§ P, va P, d6i v6i cdc tudng cimg c6 nhiéu diy cita theo
cong thiic:

P,= 2P, (4.76)

Trong dé: P, hé so tinh theo cong
thirc (4.75) cho day cira theo chi¢u dimg
thtt "k" nao do nhu trong truémg hop
tudng cimg chi c6 hai diy cira s6 (gia
thi€t cdc lanh 16 con lai khong bi bién
dang). Sau khi tinh todn cho timg diy
cira tién hanh tdng cong lai theo cong
thic (4.76).

D¢ xéc dinh gin ding moémen ly tam
quan tinh tinh todn cua tudmg cing cé 16
hé s6 P,, trong (4.76) c6 thé tinh theo
cong thifc:

P, =02(P, +P) 4.17



Trong dé: P, P, xdc dinh theo (4.75) khi tudng cimg chiu uén theo truc
Xvay.
Khi 15i citng c6 15 cira c6 thé tinh bang cdch thay P, bing P, ;, trong cong
thitc (4.74) ta dugc:
8. |¢ hv
xofin = (—aﬁ?[“ﬁ * W] — c (4.78a)
Trong do:
c - 1y s& giita chi€u cao 16 cira va chiéu cao ting;
F - dién tich tiét dién ngang cia tudng cimg bi gidm yéu bdi 16 cira;
h, - khodng cdch giifa cic trong tm cia céc nhdnh ciia 16i cing ké nhau
theo phuong song song véi trdng bung cé chita 16 cia dang xét;
a, b - kich thuéc cia tuémg cing (hinh 4.3);
v - hé s6 phu thuéc vio 1y s6 gilia chifu cao cta lanh 16 hy, va chiéu rong
16 cia, theo bing (4.1). Cic k¥ hiéu khéc nhu trong cong thife (4.75).

Bang 4.1

h, ] a
T 0.1 02 0.3 04 05 06 07 r 08 049 1
W

!
103 | 141 | 126 | 146 | 173 | 205 | 245 | 267 | 337 | 398

Trudng hop hé neong ciing cd tiéi di¢n thay déi, cdn tinh mémen quén tinh
vi momen ly tim quén tinh clia mot hé tudng cimg twong duong nhut sau:

4
_ H (4.78b)
zi(h‘.‘+4ﬂ3h.+6ﬁ’.h.+4ﬂ.h3)
J! i T 1 1

Ty

Trong dé:
J, - mémen quén tinh phin thi j cia tudng cing;
h, - chiéu cao phén tha j;
H, - khoing cich tir dinh ciia phan thi j téi dinh twong cing;
H - chiéu cao tudng cimg. o
Momen quén tinh clia tudmg ciing tuong ducng khi chiu xoén tr do xéc
dinh theo-cdng thic:
MMLMME@NE 29



H’ :
Foio = (4.79)

1 3
Z—J-—-ﬂ-j~l~1v{11j +2hH)
Déi v6i tudng cing, chi thay doi ti€t dién mot ldn, thay cho cong thikc
(4.78) c6 thé sir dung cong thifc sau:

Ji ='1|=FJ1 (4.80)

He¢ s6 w phu thudc vio ty s6 chiéu cao va ty s6 mémen quén tinh cla hai
phdn widng cing c6 tiét dién thay ddi va tinh sdn theo bang (4.2).

Bing 4.2. Hé so y

Jg: neh
01 0,2 05 0.8 08
0.2 0,276 0.3 - 0,659 0907 0,994
04 0,504 0,619 0,837 0,963 0,998
06 0,696 0,766 0,920 0,983 0,999
08 0,859 0,907 0,968 0,908 1,000

Trudng hop truc chinh cla ng6i nha Y,
khong song song véi cdc true ludi cot.

Trong trubng hop tong quédt khi

I, = Z1,; # 0 thi cdc truc chirh khong

song song vai hé truc ludi ¢t mat bing

ngoi nha. Mémen quén tinh theo hé truc
song song v&i hé truc luéi cot va di qua j[
&

tim uén xdc dinh theo céng thic (4.24)
va (4.25). Truc chinh cia ngdi nha hop
vai truc X mot goc a goi la truc X, va S

vai truc Y goi Ia truc Y, Gdéc nghiéng

nay (hinh 4.4) xdc dinh theo cong thic: senk 44

g2 2]“ 4.81
= 3
g o ( )

¥ x
Chiéa duong clia géc ké tir truc X tdi truc Y.

Momen quin tinh theo hé s6 truc XY, goi 1a momen quén tinh chinh cla
ngdi nha, xdc dinh theo cong thifc:

Tnng t3m dio tyo xdy dyng VIETCONS
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: ;
I +] J =]
| L *2 ”iJ[ “2 ’] +J,, (4.82)

Néu J, > J, thi mémen qudn tinh chinh doi véi truc X, s€ c6 gid tri nho
nhat. khi J, <J, s& dugc gid tri 16n nhat.

Thong thuémg ngdi nha duge tinh todn theo hai phuong cla he truc ludi cot.
Trong trutmg hop, khi 1dy mot trong hai gid tri nho nhét clia cdc moémen quén
tinh J, va J, so véi momen quén tinh chinh I, ta thay khong chénh nhau qua
20% thi khong nhét thiét phi tinh todn theo cic phuong truc chinh.

Trong trutmg hop tong qudt, khi mémen quén tinh ly tim cia ngoi nha
khic "0" va tii trong ngang khong tring vdi phuong truc chinh thi s€ gay ra
hién wiong udn xién, khi dé cdn xéc dinh tai trong téc dung theo mot phuong
nio d6 gay ra noi luc hoac bign dang lon nhdt trong hé tudmg cing dang xét
dé tinh toan (hinh 4.4).

Thi du tim huéng gi6 nio giy ra mémen udn 16n nhit M, trong tiét dién
ngang ciia tudng ctmg thi "i" trong ngdi nha. Mémen udn téng cong theo
phuong ngang va phuong doc di duce xdc dinh 1a M, va M, khoang cdch tir
mit phing tic dong clia mémen t6i tim udn ngdi nha C, = C, = 0. Theo
phuong udn xién ctia gid hop véi truc X mot gée B, ta cd téng moémen udn:

M, = M,sinf}; M 5= M cosp (4.83)
Dua cdc gid tri trén day vao (4.59) va (4.60) ta duoc:
M, = MK, n, sinf + MK, n, cosp (4.84)
Lay dao ham béc nhit cia M, theo P réi cho bang khong ta s€ co:
MK, .
1gp=—- (4.85
PNk, ]

Khi tai trong gié xdc dinh theo huéng xdc dinh theo cong thic(4.85) sé
cho ta gid tri mémen uén 16n nhét. Vi cdc he s6 K,; va K,; khac nhau do6i
véi cdc hé cimg, nén gid tri mémen M, 16n nhdt trong méi hé cling khdc
nhau. Tuy nhién trong thuc t€ tinh todn cho ta két qua la dii véi hudng tinh
todn nito cha tii trong ngang ciing khong 1am tang ding ké ndi luc trong céc
tuémg cing, nén ¢ thé bod qua phén tinh todn nay.

Trung t3m dio 3o x3y dyng VIETCONS
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4.3. XAC PINH NOI LUC TRONG CAC TUGNG CUNG DO TAI
TRONG THANG DUNG PAT LECH TAM
Khi tii trong thang dimg dat vio céc hé cimg khong chinh tim s& giy ra
nhimg mémen udn M, va M, d6i vdi cdc truc song song lién két véi san
cimg nén cic hé tudmg cimg khong thé uén tr do duoe, céc chuyén vi clia
ching lién quan véi nhau va dugc xdc dinh béi d§ udn chung ciia ngoi nha.
Cong cdc mémen udn do tai trong thing ding ta sé¢ dugc momen téng
hop lue:

MI&E = TM (4.86)
ding _

MI™E = M, (4.87)

Mj™¢ = IM, X, ~ZM, X, (4.88)

Trong do:
X.iva'Y,, - toa do trong tAm cla tudmg cimg thit i theo hé truc X va Y di
qua tim udn ngoi nha.
Tuong tu nhu viéc phin phdi cdc tai trong ngang ta cé thé xdc dinh dugc
momen ubn trong tudng thit i do tai trong thing dimg;
ME™E = MITEK i + My ™6 x K e MITSK ™ (4.89)
: i .
M = MI™EK " + MO™ x K @+ MAmER o (4.90)

Cic hé s8 n0", n2' ... xé1 t6i t4c dong dai han cha tai trong ldy theo cong
thitc trong muc.

Luc cit do mémen gy ra xdc dinh nhu sau:
2MG™ ~Myn,")

H,

M M)
H.

il
Trong dé: H, - khodng céch tir ti€i dién dang xét téi dinh tudmg cimg.
Chiéu duong clia momen u6n va luc cat do tai trong dimg 14y theo chiéu
miii tén chi trén hinh 4.5. Néu trong s6 nhiing tuéng cimg c6 1 16i cimg thi
tai trong dimg s gy ra momen xofin vi bing;

Q= (4.91)

QL= (4.92)



o T-nm (4.93)
H i da
Y
(v ¥
M,
MF
l-- II/H‘ x . :.c L e WA Fatd %%
/ ® | e ¢
' 02 i 6.2 } o2
/ | 33 33
'
Hinh 4.5 Hinh 4.6

4.4, THI DU TINH TOAN

Thi du 4.1

Adc dinh mémen qudn tinh cia hé twdng cimg lap ghép khong cé 16 cira
(hinh 4.6).

Tiét dién cot 40x40cm® bé tong médc 500. E, = 3,25x10* MPas. Cot thép
trong hai cot véi p = 2,5% cé F, = 80cm’; E, = 20x10'MPas. Chiéu day than
tuong 18cm. Bé tong thin wong mdc 300 véi E, = 2,6x10°MPas khong dat
thép dimg trong tuémg. Ly vat liéu than tutmg lam vat liéu chudn dé tinh déi.

Dién tich cot tinh doi theo mo dun din héi clia bé tong thin womg nhu sau:

ﬂ}ﬁ ~0,251m®
3,25

2,6
¢ day v€ thit 2 trong ngodc 16n 12 dién tich thép tinh ddi ra bé tong.

F., = [(c}, 4.0,4+0,008)

Momen quin tinh ban ddu cla tudng cimg déi vdi trong tam O:

J

¥

3
=5£‘fi +0.251.3,32.2 = 9.04m

He¢ s6 dong nhat theo cong thic (4.73) vi (4.74):

Ll 087
1+Bm 1+0,05.3

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

K}. - Km =

. 93
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Thi du 4.2

Xidc dinh mémen qudn tinh cla (wong cimg 1ip ghép ¢6 mot 16 cira (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 tuding F_, = 0,234m’. Chiéu cao h¢
tudng ciing 48m. Chiéu cao ting nha 3m. Chiéu cao lanh t6 cira 0,6m.

Dién tich nhanh trdi ¢ 16 cira:
F,=0,234.2+0,18.5 + 0,18.3,4 = 0,468 + 0,900 + 0,616 = 1,984m’
S, =0234.54+09.2,7=3,68m’
S, =0,616.1,9=1,17m’

Toa dé trong tAm cla nhénh:

wii  L17
= =0,59m
b 1,984
Y:f"":.:";'_ﬁf_:l,gﬁm
1,984

Moémen quén tinh cta nhanh trii d6i véi trong tim cia nhanh:

3
5‘1—13-2:5— +0,234.1,85240,234.3,55°+0,9.0,52*4+0,616.1,85" = 8,37m*

X

Y:n;-, :D,18.3,43
: 12
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Nhiénh bén phai 16 cira:
F,=0234 +0,16.1.6 = 0,234 + 0,288 = 0,522cm’
S,, = 0,288.1 = 0,288m"
0,288
X!
%7 0,522
Déi vl trong tdm cla nhdnh ta cé:

_ 0,18.1,6"

=0,55m

Lia +0,234.0,55° + 0,288.0,45" = 0,19m’

Ju=0
Déi véi toan b tiét dién hé cing;
F = 1,984 + 0,522 = 2,506m*
S, = 3,68m’
S,1= 1,17+ 0,288.6,05 = 4,33m’

Trong tam cua tiél dién c6 toa do sau day:

X, - 1,L72m
2,506

Momen quén tinh cua tiét dién déi véi hé truc qua trong tam tiét dién:

1, =8,37+1,984 (1,85-1,46)* + 0,522.1,46> = 9,78m*

Jy = 2,1+1,984 (1,72-0,59)*+0,19+0,522x(6,6 — 1,72 - 0,55)*= — 6,54m’"

Mdmen qudn tinh tiét dién lanh to:

_(0,18.0,6")
12

Neéu xét dén kha ning hinh thanh khe nitt trong lanh té phai giam do cimg
cua lanh 16:

J =0,00324m*

. 0,00324

1, =0,00216m*
1,5

Heé s6 déng nhat ciia hé tudng cimg véi m = 5 mach lap ghép ta c6:

Tnng tm dio ta0 xay dyng VIETCONS
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1+0,05m 0,055

=0,08
Xét 161 anh hudng cia lanh t6 diing hé sd P, xdc dinh theo cong thiic:

p W EE [ 545
Y 31, H? (F+E) J

¥

3.0,00216.48° 1,984+ 0,522 9.78
=0,347.0,413.0,144 = 0,021

“¥
P, =0.47. 0,413 [1—""”5*9]: 0,121
14,6

3.L,2"  1.984.0,522 [i_s_a?w,{m]‘

P, =05 (0,021 +0,121) = 0,98
K'I“-

Viay momen qudn tinh tinh todn clia hé tudng cimg s bing:
J,=9,78.0,8.0,98 = 7,7m"* |
J,=14,6.0,8.0,89 = 10,4m*
J,,=6,540,8.093 =49m*

Thidu4.3

Tinh cdc mémen quan tinh cla hé tudng cimg dang 15i d6 lién khéi ¢6 tiét
dién theo hinh 4.8. Chiéu cao hé 48m, chiéu cao tdng 3m. Momen quén tinh

lanh t6 J, = 0,014m" chiéu cao 16 cira 2,25m. Li ddi xiing nén c6 thé tinh
theo mot nhdnh trai hoac phai:

F=34.042+0294=272+188 = 4,6m*
S,1 =2,72.1,8 = 4,896m’




Viy momen quan tinh déi vi trong tdm nhdnh:
j 0.434%2

¥

Dai véi todn b 1€l dién déi véi trong tim O:

12
J,=(6,22+4,6.344°)2=1213m" ¥}
Hai lin dién tich gi6i han béi duimg

trung tdm cdc twong chung quanh:
Q=812=162m’

3
], 2[9.2,9_4 +2,?z.4+5*]2 =137,8m*

43 04

+2,72.0,74° + 1,88.1,06" = 6,22m"

o
5L (2410 (22t
o, 104 0,2

]

Theo (4.79):

A

95 ok
M. 205m*

| 2
hUTINY) 128
&,

1

1.,6‘22'2

Hinh 4.8

po_ 32 4,6° (
¥ 30,014.2.48% 4,6 + 4,6
1
By = 1+0,256
Ty 1& chiéu cao 16 cira vdi chiéu cao ting:

Hé s6 déng nhét:

=0,796

Tra béng (4.1} véi: %=D—‘ZE=B,3?Sta S ELAL,

Theo cong thic (4.78) ta tinh duge:
8], (¢ hv

e .._.+ e e e
a (+h }2 F 0T '_IL‘;:_IEH_
4 .

(0,75
+

Pin= =

X

_ 8205 3.1,41

121,3

]: 0.256

=0,75; bs=9-1,062=7288m.

(9+9)

Tnng t3m dao 3o iy dyng VIETCONS
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. Theo (4.78) xéc dinh hé s6 anh huong cua 16 cira:
1 1

K”““zr+ﬁ=1+z,94zu'254 ®
Moémen qudn tinh tinh todn cua 15i: al T
J, = 137,8m" 8
J,=2,796.1213 = 96,6m"; =
J,, = 0,254.205 = 52,1m’ e

Tir két qua trén day cho ta thdy 16 clra da lam
giam yéu momen qudn tinh J, t6i 20%, momen Hinh 4.9
quén tinh chéng xodn tdi 70%.

Thidu 4.4

Tinh moémen quén tinh twong duong 6 i€t dién thay ddi theo cao (hinh 4.9).

Theo cong thiic (4,79):

]
I,= ol +

é{]ﬂ" £4.10.50° +6.10%.50° +4.10°.50)

4
F - e 6,31m"
Iiﬂ(zu‘.ci.zu.at}* +6.207.30% +4.20°.30) + =
Thidu4.5
Xic dinh tai trong truyén s ! ke
vio cdc Wwong cimg theo tai % &
trong ngang dom vi g, = L.
Momen qudn tinh cho san 1 | a
trong bang (4.2). Cic hé so: 7
'l:~ =h]4‘ ll;u‘rhf =12, =123 N' / _.§J s
{hinh 4.10}: E’T 5 \H\\"“‘“-.Eﬂ' P I ;
Theo cdac s6 liéu trong = X
bang (4.2): 2. | [ \
1, =36,1m I, =25,7m® 34 17 .
= 4
s him Hinh 4.10




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

A, =251 _ 0,0400m*
904

A, =221 - 0,0285m!
904

X

49

A, =—= =0,0054m™

a,= 0,0285(630 ~150) - 0,0054(188 — 251) = 14m
b, = 0,04(251 — 188) —0,0054(150 — 630) = §,1m
Ju = 15850 + 2940 + 2.147 = 21 730m®

Bang 4.2
Cac dac trum T cing s6
| hihhge g 1 zmi E 3 i | s
| Jy m? 10,5 10,5 16 7.6 36,1
o 76 6 105 - 257
1 Jyo 49 49 49 2 49
a,m 0 0 38.4 45 -
b, m 24 ] 16,6 _
J.a, m* 0 0 292 338 630
J.b, m* 182 0 69 - 251
J.a,m 6 0 188 3 188
Jygby, m* 118 0 32 : 150
g -a,m -144 -14 24 K|
b - by m 18,9 5,1 19 -
Ja- a2, m 2060 2060 4520 720 15850
Jda- ), mt 720 200 20 - 2540
i (8, - )ik, - bo)m® -1300 -350 180 - -1470

Tam u6n vd moémen quin tinh duge xidc dinh theo cdc cong thic (4.24),
(4.25), (4.31) va (4.32).

Inmg tdm dio tyo xdy dyng VIETCONS
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‘Theo cong thiic (4.82) xdc dinh géc xién cua truc chinh déi véi truc song
song vai cdc truc nha:
2, 249
1.~1, 257-361

tg2o = =0,942

Tirdo: 20=-43"18 vaa = -21"39
Momen quén tinh chinh cha ng6i nha d6i vai he truc XY theo (4.83):

yoax _36.1425,7  [736,1-25,7
min 5 —L >

vily ta c6: I =42,4m* 7" =19,4m*

2
] +4,9°=30,9+11,5

Momen quén tinh ngéi nha d6i véi truc X, - cuc dai; Y, - cuc tiéu

Vi chénh nhau qud 20% cho nén cén phai kiém tra lai do cimg cta ngoi
nha chiu udn theo truc Y,. Theo cic cong thifc (4.46) - (4.50) xdc dinh céc
hé s6 phan bd tai trong va sau dé dua vao bang (4.3).

Ky v2 K, €6 don vi m™ cdc hé s6 khéc khong thi nguyén. Do chinh xdc
nhu trong bang 1a cho phép.

Tai trong duge phan phéi vao cdc tudng ciling xem trong bang (4.3):

C,=26,4 — 14 = 12,4m. Cot tong s6 trong bing (4.4) la cdc s6 kiém tra:

Zgx,=0; Zqy,=qyn,

Trén hinh (4.11) luc gi6 don vi g, = 1 jo.121
da duoe phan phéi vio cic uong eimg. %022 F__ ]

Tir thi du trén ta thdy vi tri cia cic |

tuong- vach trén mat bang cd anh __J
huong 16n 16i sur phan phdi tdi trong o177 3
ngang vao timg vich. Thi du: tdi trong I_zl_ =1 F'M‘J 4]
giy uén tudng cimg s6 1 va 2 doi vai 0138 1-3231 | Tu_mr
truc X chénh nhau gdn gdp doi (0,231

Hinh 4.11

va 0,121) mic du ching cé moémen
quén tinh J,, vk khodng cdch téi truc Y bang nhau. Va ciing do nhiing dnh
huémg trén diy céc twdmg cing con bi udn theo mat phing thing géc véi
huéng gi6, ma cic tri 56 noi luc udn cling dang ké so véi cdc noi luc (tai
trong) tic dong trong mat phang tic dong cia tai trong gid.
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Bang 4.3

Cac hé s§ Cac tuong cimg 6
| phanphdi 1 2 .. 3 ] La Téng s6
Ay 0,304 0304 | 0420 P :
R 0,027 0,027 0,027 :
i 0,277 0,331 0,393 : 1,001
A d 0,300 0,300 0.216 0,214 .
A 0,027 0,027 0,027 . -
K, 0,273 0,327 0,189 0,214 1,003
Audes 0,196 -0,196 0,196 -
A 0,057 0,057 0,041 0,040 -
K, 0,139 0,253 0,155 0,040 0,001
Ad 0,140 -0,140 0,140 -
A, 0,041 0,041 0,057 -
Ky 0,089 -0.181 0,083 0,001
il - ag): J -0,0032 0,0032 0,0055
Jib-byy J 0,006 -0,0018 0,0007 : ;
K s -0,0098 0,0050 0,0048 0,000
Jda - a.) d, -0,0068 -0,0068 0,0086 0,0107
Jodbi-b.): Ja 0,0043 0,0012 0,0003 .
Ky | 00111 -0,0080 0,0083 0,0107 0,0001 |
Béang 4.4
Ta Téng s6
vao :q:nugng 1 2 ‘5“59 3 4 Téng 56
K,y 0,119 0,218 0,099
CKoilla 0,158 0,080 0,078 :
% 0,039 0,138 0,177 : 0,000
Kyt 0,300 0,360 0,208 0,235
Cay -0,179 0,129 0,133 0,172
% 0,121 0.231 0,341 0.407
Thidud4.6

Trén co so thi du 4.5 momen udn do gi6 tdc dong theo chiéu truc Y bang
10.000 kN.m. Xdc dinh mémen udn trong cdc tuong ciing. Theo két qua ghi
trong bang (4.4) ta cé: '

Tnung t3m dao (3o iy dyng VIETCONS
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Trong tudmg s6 1: M, = 10000.0,121 = 1210kN.m
M, = 10000(-0,039) = -390 kNm.

Tudng s6 2: M, = 2310kNm; M, =-1380kNm.
Tudng 56 3: M, = 3410kNm; M, = 1770kNm.
Tudng s6 2: M, = 4070kNm; M, =0,

Phan phéi lue cét vio cdc tudng cimg trong tu nhu chua phin phdi momen
trén diy.

Thidud.7

Trén mat bing ng6i nhi nhu trén hinh (4.10) tai tiét dién tinh todn cich
dinh wiong cimg 40m di xdc dinh cdc momen udn M, va M,; do tai trong
dimg tic dong truc ti€p vao cic
twong cimg d6. Momen va khoang
cdch tir trong tim cia mdi tudng {

¥

ciimg tGi thm ubn ngdi nha (X, va | ' | X,
Y,) cho sin trong bang (4.5). Cho Tmwn | S| x
trudc cdc heé so: 15 = 1,2; 11‘:,“= 1.4 L 2 t T l J

1 i_ )

n¥= 1,6. Xéc dinh mémen uén luc

cilt trong cdc tubmg cing cla ngdi Hinh 4.12
nha do tai trong dimg.

Bang 4.5
. Tudng cing
NGi e 1 2 3 3 . Téing chng

Mg, kN, m 1000 -1000 -4000 1000 -3000
My, kN. m 2000 | 2000 | -1000 - 3000
K, M1 1254 | 12,54 22,68 31,00
Yy m 17,18 -3,38 322
M, X, kKN m? -12,540 | 12540 | -90,720 31000 -
M, X, KN m? -34,360 6,760 3220 - -
M, kNm? 21820 5780 93940 | 31000 -35040

Téng mémen uén va téng mémen xodn xdc dinh theo cdc cong thic (4.87
- 4.89) vi dugc dua vio bing (4.5).




Momen udn trong cic tutmg ciing do i trong diing giy ra va dugc truyén
qua cdc san nha, xdc dinh theo cc cong thic (4.90) va (4.91). Két qua tinh
todn ghi trong bang (4.6).

Bang 4.6
L e e
MEK ne L kN.m -980 -1180 680 770 -
MEK, ", kNom -500 910 560 140 -
[ MK, ,n  kN.m 620 450 -460 -600 -
M, kKN.m -860 180 -1700 -1230 -3610
MEK ", kN.m -420 760 -350 - .
MK, 0, kN.m 160 | -1390 -1650 - -
| MKy kNm -550 -280 -270 -
| ML KNm -1030 -910 -2210 - 4210
MEn™, kN.m 1200 | -1200 -4800 1200
Min® -Min® . kNm | -2060 | 1380 100 2430
Qf. kN 103 69 155 122 -1
M0, kNm 2800 | -2800 1400
ME - M, e kN.m 1770 1890 -3670
Q2 kN 88 94 -184 - -2

Cing trong bang trén ghi két qua tinh todn cdc luc cit trong tuong ciing
gay ra do tai trong ding theo cdc cong thic (4.92) va (4.93). Tir bing (4.5) 1a

cé: M® = 3000kN.m; M® = -3000kN.m va ME = -35040 kN.m".
Hé 56 phan phoi i trong 14y tir bang (4.3) thi du (4.5).
Tir bing (4.6) c6 thé kiém tra d chinh xdc céc phép tinh bang cdch xem
xé1 cdc diéu kién sau day:
IMB =MEq®  EME=MInT EZQy =QF =0.
Thi du 4.8
Xéc dinh toa db tam udn clia ngoi nha cé hai hé tuong cimg co ti€t dién

chir L, hinh (4.12).

Inmg tdm dio tyo xdy dyng VIETCONS
hittp-ifarvew vieteons org 103



Momen quén tinh ctia ching bang nhau: J, = J, = 10,5m". Mémen quan tinh
Iy tam cilla wng cing tréi: I, = — 4,9m". Clia tudng cimg phai I, = 4,9m".

Do tinh chdt d6i ximg nén tdm udn ndm trén truc Y toa do b, theo cong
thitc (4.64) bing:

_-49.1,52

v 05y ™

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

Trong cdc tiéu chudn v quy pham xdy dung hién hanh chua c6 nhimg
nguyén tac ddnh gia théng nhat vé trang thdi gi6i han thi hai clia ngbi nha:
d6 la céc gid tri bién dang, do vong dinh nha. Ngoii yéu 16 bién dang con
x€t 161 do nghiéng cua cac két cdu chiu luc. Thue & xay dung nha cao ting
cho thay, d6i vdi cdc cdu kién khong chiu luc nhu vich ngan, twéng bao che
ding vat liéu truyén théng nhu gach, thach cao, bléc xi, v.v... néu cho phép
xudt hién vet niit trong qua trinh sit dung thi géc nghiéng giéi han phai nho
hon 1/500. Véi céc vat liéu gion va cimg nhu dd thién nhién ding dé &p
twong do nghiéng gidi han phai thap hon nita, tham chi t6i 1/1500 khi khong
cho phép xudt hién vét nidt

Cic gid tri chuyén vi ngang dinh két c4u (d6 véng dinh nha) cdn dugc han
ché bai ty 1¢ giita chuyén vi va chiéu cao nha theo cic tiéu chudn hién hanh
hoac theo cdc gia tri sau day:

Khung vich; fH = 1/800, y
= g R

Khung vich 16i:  f/H < 1/1000, i

O day f va H 1a chuyén vi ngang dinh két cdu f"r e
va chiéu cao tinh todn ngdi nha. { /f

Cic dic trung dong ciing duge giGi han = = ly
nham bdo dam sinh hoat binh thutng cita con =
nguoi trong ngéi nha nhu: ]

oo
Chu ky dao dong: T<0,25s A rrrr

Gia t6c: a < 150 mm/s’ Hinh 4.13




4.5.1. Chuyén vi ngang ciia hé chiu luc theo tai trong gi6

Dudi téc dong clia tdi trong gié chuyén vi ngang cia két céiu gdm hai
thanh phéin: thanh phdn thit nhét y, do gi6 tinh (hinh 4.14); thanh phén thir
hai hay 1a bién do dac dong cda két cau do tic dong cla gié dong gay ra
Yusap DO vAy chuyén vi 16n nhit tai tiét dién bét kv s 1a;

Y = Yiiah + Yagus, (4.94)
Néu ky hiéu cdc chuyén vi tinh va dong clia do vong I O
f=f,+ fdm;. (4.95)

Tuemg e nhu trén ta ¢6 géc nghiéng cla két cu chiu luc:

D = Qann + Dy (4.96)

V6i md hinh thanh cong xon tinh todn cho ngoi nha ta c6 thé dua ra

nhimg cong thifc tinh 4o vong, géc nghiéng cho tiét dién bét k¥ cach mat dat
mot doan z sau day:

Hn;
Y= B - (9:ks + q:kg) (4.97)
j
Hon,
Y sgeg = -T;i{q;kﬁ) (4.98)
j
Hz‘q-
Piton, = f(chkv + qoks) (4.99)
J
Han. '
o'l
Puom= (q; ke) (4.100)
J' 3
Trong dé:
B, - d6 cing ngoi nha (B, va B,) tinh theo céc truc thing géc véi céc
" huéng gié;

M; - cdc he s6 1, hodc n, xdc dinh theo cdc cong thie (5.52);
k - ham ciia toa d§ z, xdc dinh theo céc cong thitc sau hodac theo bang (4.7):

- TIE (0.012 +0.23u + v~ u* +0,5u* - 0,1u") (4.101a)

k, = 1—12- (0,022 +043u+ 20 ~w* +0,1u")  (4.101b)
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k= é (0,023 + 2u - 3u* + 2u* — 0,50°) (4.101¢)

ke= IIE (0,43 + 4u — 3u® + 5u") (4.101d)
Trong d6:  u=— (4.102)
Hn
Bang 4.7
u=z/H, ks ks k; kg
1 0,0535 0,1294 0,0608 0,1608
10 0,0535 0,1294 0,0608 0,1608
09 0,0474 0,132 0,0608 0,1607
08 0,0413 0,0972 0,0608 01597 |
o7 0,0353 0,0814 0,0605 0,1567
0.6 0,0292 0,0660 0,0598 0,1512
0.5 00233 0,0519 0,0584 0,1426
04 0,0176 00376 0,0554 01302
03 0,0123 0,0254 0,0508 0,137
02 0,0076 0,0150 0,0438 0,026
0,4 0,0037 0,0070 0,0335 0,0667
0 00011 | 00018 0,0192 0,0358

Céc gid tri tdi trong q,, g,, q; Xac dinh theo cic cong thic (3.17, 3.19a,b)
chuong 3 hay céc cong thic vi bang tinh sdn cho cic do cao va ving dp luc
gi6 A va B sau day:

q, = W.Cna, (4.103a)
g =WCna, (4.103b)
q, = W _Cno, (4.103c)

o] day:
W, - gid tri 4p luc gi6 tiéu chudn;
C - hé s6 khi dong ldy bing 1,4 (ké ca 4p luc ddy va hit n€u nha co
mit bing chif nhat);
n - hé s6 do tin cy ldy bing 1,2;
a,, 0,0, 14y theo bing (4.8).
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e —

{ Chiéucao, H,m) | 10 | 20 | 40 | e | a0 | 100 | 20 | 350
Ving A
o 1 125 | 155 | 175 21 | 26 | 34
o t | 094 | 091 | o094 | o9 | 101 | 199 | 112
% 1119 ] 155 | 181 | 200 | 218 | 274 | 344
Ving B
k 065 | 090 | 120 | 145 | - | 150 | 245 | 3,
a 065 | 050 | o6 | 058 | 061 | 067 | 082 | 102
o 065 | 084 | 120 | 148 | 170 | 187 | 257 | 330
ey 11 L 124 | 111 | 129 | 132 | 13 | 181 | 177
Y, "'I
) a) LY :,,ql
SD S .
o P\
= (I
T oo & Ji
’ 00 \
. 1.5k
+-""qu
Hink 4.14 Hinh 4.15

Trong bang (4.8): k - 1a hé s6 chiéu cao, ving A, B lay theo tiéu chuan tai
trong gi6. Céc gia tri tai trong gid tinh q,, g, xac dinh theo cong thiic (4.103)
phil hop voi biéu d6 gié dang hinh thang quy ddi va g, tuong g véi biéu db
£i6 dong hinh tam gidc (hinh 4.15). Cic cong thic (4.98) - (4.101) cho ta
chuyén vi clia truc thing dimg di qua cdc tam un cla ti€t dién ngang vi
theo phuong tic dong cia tdi trong ngang. Vi tinh todn trén diy ta co thé
danh gid dugc cdc dang udn cha két cdu hay 1a do cimg cla ngoi nha dudi
tdc dong cia tai trong gié. Khi cén thiét, ta c6 thé xdc dinh thém chuyén vi
tai cdc diém ngoai tim udn trén mat bing c6 xét t&i udn xién va xoén bing
cic budc linh todn sau diy:
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Truée hét xdc dinh chuyén vi tai thm udn vi géc xoay quanh cic truc
chinh X,, Y, theo cdc cong thic sau day:

4
X = H“n’m K i
o B (qKs + g, K¢ + q,Kg) sina (4.104)
yo
Hin
Y, = "‘l;_‘ﬁ" (QuKs + q.K; + q:K) cosa (4.105)
yo
Hac,
6= B (a,K; + ;K¢ + g:K,)C (4.106)

o

Hinh chiéu cdc chuyén vi tai diém K trén mat bing tdng bat ky lén truc
XY duoc xic dinh nhu sau:

X, =X, cosa - Y, sina - 0Y, (4.107)
Y, =X, sina - Y, cosa + 6, (4.108)

Véc 1o chuyén vi todn phdn tai diém K xic dinh bing véc to téng cic
chuyén vi hinh chi€u theo cong thiic:

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

4.5.2. Do nghiéng cua hé chiu lue

Dudi tac dong cia tai trong ngang, do nghiéng clia timg bo phan két ciu
phu thudc vao géc nghiéng cia hé két cdu chiu luc, vao kich thudc va vi tri
cic bd phan do.

Trén hinh (4.16) trinh bay so dé mot he théng khung ngang cua ngdi nha
bi uéin trong va ngoai mit phing tdc dong ciia gid, ngoai hai hé tudmg cimg
theo mat cit ngang c4 ba nhip - khung cé hodc khong cé tuémg nhdi.

Nhip thit nhit nam gitta hai cot tu do, cot khung khong nim trong hé
wdmg cimg. Do vy d6 xién cla clia nhip thit nhal phai bing d6 xién cha két
cdu chju lyc nghia I& B, = ¢ (hinh 4.16a). Con d6i v6i nhiing tudng cing
thing géc véi phuong téc dong cla gié (hinh 4.16b) thi chi ¢6 nhip ndm giita
hai tuémg cing hodc ké bén mdt twémg thi mdi cé do xién, trumg hop nay

n%ﬁi nha khéng bi udn xién.
: ;



p: "P %{ ﬂi
3 z 1
Truc
fudng ciing

74 77
77/
v %%
R L L L

I.c':'l dﬂ' chch'L d= I8 d1L

T

3
Hinh 4.16

tugng cimg le
45

?{;’: 7

A 77277

] ,//'{fé

2/,
%%
e

Céc két cau bi nghiéng khong chi do tic déng cta tdi trong gid ma con do
cdc nguyén nhan khic nhu do cdc két cdu chiu luc cGa ngéi nha chiu nén
khong déu, do nén bi lin khong déu. Nhmg nhitng do xién niy thudmg xay
ra ngay vao thoi ky ddu sir dung ngoi nha va c6 thé phat hién va ti€n hanh
sta chita ngay dugc. Duy chi ¢6 do nghiéng do tic dong ciia gid s& xuit hién
trong sudt qud trinh sir dung nén cé dnh hudng dang ké déi vdi cac bo phan

ngdi nha.

Tuy thude vio gée nghiéng ciia hé twdmg ciing chiu luc, vio kich thude va
vi tri clia cdc nhip khung nhur trén hinh (4.17) ta ¢6 thé xac dinh duoc cic géc
nghiéng cla timg bd phin ngdi nha theo cic cong thiic cho trong bang 4.9.

Bang 4.9
 Mat i Vit nhip khung Géc nghiéng cla két cu
Trong mat phdng | NP nam gilla nhing ot " ty do” Bi=g
tcddng clatai | Nhip ké véi mdt cla tudng cimg B= 9= (14 Cidy)
| Nhip nam gia hai cdt tudng cimg By= px[1+(C,+C3)/d]
Trong matphing | Nhip ké véi hai cot cilia hai twong cimg S
théing géc véii huang | N8 cach nhau mot bude et (khdu do) ) Pe=o [E‘_' ol
i t4i trong gic Nhip c& mit bén ké vdi tudng cling By = Cld,

Ghi chii: Trong bang (4.9), cdc ky hiéu theo hinh (4.16).

Trung t3m dao (3o iy dyng VIETCONS
httpftene vigtoons org

109




Khi ngoi nhd 6 cdc khoi cao, thip chénh nhau nhiéu thutmg gay ra lin
khong déu véi cdc tri s6 vuot qud quy dinh cho phép, nhit 1a phan méng lai
dit trén nén thién nhién, khi xdc dinh do nghiéng cia ket cdu cin xér 161 anh
huémg lin khéng déu cia nén moéng.

4.5.3. Xac dinh cac dac trung dong cua ngdi nha

V& mo hinh tinh toan la mot thanh cong xon mot diu ngam vio moéng va
véi gia thiét trong khéi phin b déu theo chifu cao ngoi nha, ta c6 thé xdc
dinh duoc chu ky dao déng ban thin dang thit nhat theo céng thic sau:

2nHY | [m
Fo= - (4.110%
! (1,8'?52 ] B,

Trong dé:
m - trong khdi tinh theo don vi chiéu cao c6 thé 14y trong khoing 3
dén 5 kN/m".,
B, - do ciimg clia nha Bx, By khi udn theo truc X va Y;
H - chiéu cao tinh todn.
Thay chiéu cao tinh todn H = 1,1H, 1a dugc:

m
T,=2,17H; J'B-_. (4.111)
J

Tén s6 dao dong dang thit nhit:

1
N 4.112)
J

Tén s8 dao dong vong:

_2n

= 4.113

Tuong ty nhu cong thiic (4.111) ¢6 thé xéc dinh chu k¥ dao dong xoéin:

T =217 H? 2,17H° J%ﬂ (4.114)

Trong dé: ¥ - xdc dinh theo cong thifc (5.134);
m - trong khéi tinh trén don vi chiéu cao kN/m.
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Cong thuc (4.114) cho két qua chinh xdc khi trong khéi ngdi nha phan b
déu theo thé tich. '

Do vong do phin gi6 dong y,,,, chinh Ia bién do dao dong ban thén cia
ngoi nhi va duoc thé hién trong phueng trinh cia cic dao dong diéu hoa:

Y = Yq Sint (4.115)
Van i6c: ¥, = 0.y,cosmt (4.116)
Gia téc: ¥y =— @'y sinot 4.117)

Gia tdc lén nhat tai dinh nha véi z = H,;
Y = £y VA SinGOL = — 1 € la:
Y=ot (4.118)

Trong (4.118) thay f, bing dé vong tinh theo (4.99) va tdn s6 dao dong
vong theo (4.101), dong thii ¢d xét tdi (4.118) ta duoc:

Y. =10853q 4.119)
I

Trong dé:

;- thinh phin dong ciia tdi trong tiéu chudn gi6 tai dinh nha da dugc
nhin vai chiéu rong mét nha, kN/m.

H,, - chiéu cao nha ké tir mat dat, m;

G"** - trong lugng tiéu chudn phdn trén mat dat clha ngéi nha, kN;

7, - hé 58 xét 161 chuyén vi tinh theo cong thic (5.51).

y" .- gia téc 16n nhat dinh nha, m/s*.

Theo cong thic (4.119) ta thiy d6 cimg két cdu khéng anh huong truc
tiep dén gia téc 1on nhat. ¢ cing két cdu chi dnh hutmg gidn tiép 16i gia tdéc
qua hé s6 n, va thanh phdn gié dong q,. Nhu viy ngoai yéu td vé tai trong
gio, ty sd gifa trong luong va dién tich mat dimg ngdi nha cling cb anh
huong dén gia toc.

-

4.5.4. Thi du tinh toan

Thi du 4.9

Xic dinh do vong va goc nghiéng cia hé két ciu chiu luc tai dinh nha
va tinh cdc dic trung dao déng cla ngdi nhad c6 mat bing cho trén hinh
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(4.17). Biét B, = 966.10°%kNm*; B, = 688.10°kN.m% B,= 1135.10°%N.m%
B, = 519.10°kN.m% B, = 582.10°%kN.m*

Céc hé s6 ubn doc theo cic phuong trong so dé bién dang da duoc xdc
dinh nhu sau: 1, = 1,14; 1, = 1,215 0, = 1,12; Ny = 1,3 Ne = L12.

Gée léch cha céc truc chinh d8i véi hé truc ludi cot X: a = 21939
sina = 0,369: cosa = 0,929,

Chiéu cao than nha, phin trén mét dat H, = 45 m. Trong luong tiéu chudn
phdn than nha trén mat dat G, = 200MN. Gid thiét nha nim trong viing gi6
B vdi dp luc gi6 tieu chudn tai cao d9 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) tiin dugc: a, = 0,57; o, = 1,34; a0, = 1,175.

Véi chi€u rong mat nha bing 64,8m vi n = 1 tii trong gi6 tinh theo céc
cong thic (4.103) ta duoc:

q" = 0,378.64,8.0,57 = 14kN/m
q4" = 0,378.64,8.1,34 = 32,8kN/m

qy" =0,378.64.8.1,175 = 28,8kN/m.

Theo cdc cong thic (4.98) - (4.101) véi céc hé s6 k tvong iing trong bang
(9-8) va véi u = 1, 1a xic dinh dugc d6 vong tai dinh nha:

f -[452‘1'”](14uu535;323n1294}-&0124::1
™ 966,100 ) b e !

divag —

[45“‘ 1,14

e )(23.3.(11294} =0,018m

va gic nghiéng:

o (453‘“4](14 0,0608 + 32,8.0,1608) = 0,00066m
Pan={ S66.00° ) e '

e,

‘pllfmg -

(45“.1,14

966.10°
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Tong do vong va géc nghiéng tai tim udn cla ngoi nha:
f=0,024 + 0,018 =0,042m
¢ = 0,00066 + 0,00050 = 0,00116
Pé vong wong déi tai tim udn:
£_002_ 1 1

H 45 1070 1000

L]
Trén day ta chura xét 16i anh hudng ctia udn xién va xoin. Ta s& xét nhur sau:

Theo céc cong thic (4.104) - (4.106) xdc dinh chuyén vi clia tam udn doi
v cdc truc chinh X, va Y

g4
. =_[45 1.3

519.10° ](14.0,535 +32,8.0,1294 + 28,80.0,1294)(- 0,369)

i
s [ 4513 ) 475 6,369) = ~0331m
519.10° )

i
Y":[ﬂ::.I,]E

135100 ] (8,720.0,929) = 0,0328

4
8= [45 L 13]{8,72.[2,4] = (,000853
582.10

Chuyén vi ngang téng cong tai tAm udn ngoi nha:

f=4/0,03312? + 0,03282% = 0,047m

Nhu viy téng chuyén vi ngang cla tim udn ting 1én 12% so véi gid tri
chuyén vi ngang khi chua xét t6i uén xién (xodn).

S& di ¢6 su khdc biét vi trong trudng hop nay mémen qudn tinh déi véi
truc chinh khdc nhiéu moémen quén tinh déi v6i cdc truc ngoi nha.

Dé xét t6i anh hudng cla xoan, ta xdc dinh chuyén vi tai diém k (xem
hinh 4.17) li diém xa tim u6n hon ca:

Tacdtoadd cliadiém K: X, =44.2m; Y, = 12,3m

Theo céc cong thitc (4.107) va (4.108) ta cé:
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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, = /0,03062 +0,08047 = 0,086m

fi 0,086 1
40 40 215
194 Y 442 )
Yo l
X | PR
@ 1 ’ - l Jam un K
- /r /r.f g @
i /‘/ T
% . 4 - X
ET_. : i e 4 -®
542 Vi 6,68~ Y
#8 I~ _ L
:;‘.
© ® @
Hinh 4.17

Phan tich cdc ket qud tinh do udn trén day ta thay anh hudng ctia xoén
ngdi nha 1Gi chuyén vi clia ngoi nha rdt ding ké. Po uén cia diém K so véi
do uén ciia tim u6n tang 83%. S& di nhu vy vi khoang cich tir diém dat hop
luc gid tdi tim udn khd 16n do sy b tri tap trung nhiéu nedmg ciing sang phia
trdi mat bang.

- Xdc dinh g6c nghiéng c6 ké 16i udn xién va xodn ngoi nha. Vi géc
nghiéng ty 1¢ thuan vdi chuyén vi ngang nén:

—0,0331

9., = 0,00116 = ~0,000914

0.0328
=0,00116
P 0.042

= (,000906

¢, = - 0,000914.0,929 + 0,000906 + 0,369 = — 0,00052
¢, =0,000914.0,369 + 0,000906.0,926 = 0,00118

e e i



Theo cic géc nghiéng cla tdm udn va gdc xoay 6 = 0,000853 ta xéc dinh
dd nghiéng cia cac két ciu tai bat ky diém nio trén mat bang;

X,
= Py I-B=k ;
oy

X, )
9,.=0,[1-0=8].
m 3'{ fy}

o} day:

Py V2 @, - cdc gbée nghiéng cla két cdu khi uén ngdi nha doc truc X
va Y tai cdc diém c6 toa dé tai tam udn;

@, va @, - cdc goc nghiéng cia keét cdu tai tim ubn;
f .. £, - chuyén vi clia tim udn theo phuong X va Y.
vi duge xac dinh nhur sau:
f,=-0,0331.0,929 + 0,0328.0,369 = — 0,0286m.
f,=0,0331.0,369 + 0,0328.0,929 = 0,0427m.

o= 0,0053. L1 000833y,
0,0286
¢ o= 00011130 000853x,
0,0427
T I / /
\ / s ©
N gl R
TN
T3] |
gl |1 | LT
Ll ]y | /<]
NT | ~e 7 ! . : Ilmﬂt @
3 | 3
O OO
Hinh 4.18

K&t qua tinh theo cdc cong thifc trén dugc dua vao bang (4.10).
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Bang 4.10

| Trucngangnha | x, ¥a Trucdocrha | vy, @

1 194 0,00072 A 5,10 - 0,00044
. 2 -14,0 0,00085 B 1,50 0,00054
i 3 -8,60 0.00098 C 6,90 -0,00063
" 4 -2,00 0,00113 D 12,30 -0,00071

5 4,60 000129 E '13,9:1 -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

11 44,20 0,00222

Goéc nghiéng B cia cdc 6 ludi khung khong truc ti€p véi cic tubmg ciing
bang goéc nghiéng ¢. Cic géc nghiéng phia bén phai 16 rang 1én hon phia
trii. Goc nghiéng cic khung theo truc 10 va 11 bang 1/480 va 1/450, nhu

vay hai 16n hon dé xién gidi han 1/500, tuy vay vén ¢6 thé chip nhin dugc.
Xdc dinh cac goc nghiéng clia cic két cdu trong cic 6 ludi cot ké sit vdi

cdc wong cua 0 s6 2 va 3. Sir dung cic cong thifc trong bang (4.8) va cic goc

nghiéng cla cdc két cdu theo bang (4.10) va hinh (4.18). O day edn xét t6i

tic dong cua gié theo phuong ngang ngoi nhi va déng thoi gay ra cdc bién

dang ngang va doc ngdi nha.
D6i vdi 6 1u6i theo truc 2 va B - C: g, = 0,00085; ¢,,= —=0.00044.

O ludi B/l - 2:

O hudi 8/A - B; B =0,00176

¢ = 0,00055
5,4 5,4
B = 0,00085.4,88 " 0,00044.1,46
5.4 3.4

1+4,88 +€J,ﬂﬂﬂ44.l,46
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1+ 446 +ﬂ,DCﬂ54.l,?'2
6,6

6,6

=0,00174

+ 0,00054 = 0,00133.

=0,00229.




O luéi B8 - 9:
1+1,72 0,00176.1,46 0,000191.3,3

= 0,00054
P 66 | 66 66

=0,00194.

O ludi 8/A - B c6 gdc nghiéng vuot qué gidi han vi:
1 1

p=000229 = —> —
440 500

Dy ciing la do do cing céc tutmg cimg phia bén phai ngoi nha khong di.
Trén day tinh cho truémg hop chiu gié ngang. D6i v6i gid thdi doc nha tinh
todn clng tuong tu nhu trén.

Xidc dinh cdc ddc trung dong cia ngdi nha

Trong luone phin trén mit dat 200MN va chiéu cao 45m trong khéi trén

200.000
9.8.45

Chu k¥ dao dong bin thin theo dang thit nhat theo cdc cong thiic (4.111)
va (4.114):

= 454kN /m

mdt mét chiucao: m=

T,=2,1745 |—22 _ =3
996.10
T =2,17458 |—22 _ =36
8.10

Ta=2.1745 ,HM =209s
582.109

Theo cic tiéu chudn thiét k€ hién hanh, cdc chu ky dao dong trén day déu
tuong ttng véi hé s6 dong & = 1,8 nhd hon gid tri ban ddu ding dé xac dinh
thanh phén déng cta ti trong gi6 theo cong thirc (4.103) 1dy £ = 2,1. Tir dé
ta ci thé thiy, nfu ldy hé s6 dong & 1dn thi ndi luc trong cdc tudng cimg sé
tang Ién 5-6%. Tuy nhién trong thiét k& ta c6 thé chip nhan sy sai léch trén
day khi thién vé an toan.

Gia t6c 16m nhét tai dinh nha khi dao dong theo truc X xdc dinh theo cong
thiic (4.119) béng:

1,14

=~ =0,080 m/s*
454

y... =1,085288,
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Gid tri nay thoa mén di€u kién khong dugc vuot qué gidi han cho phép I
150 mm/s*. Gia t8¢ x4c dinh trén day 13 cho tAm u6n ngoi nha. Ta c6 thé xéc
dinh gia t6c ciia céc diém khéc trén mat bing ngoai tim uén bing cdch tinh
theo ty I& véi cdc chuyén vi clia nhimg diém d6.

Nhu trén da xdc dinh dugce chuyén vi lén nhat do gi6 tai diém K trén
mat bang dinh nha, vy gia téc cha diém nay bing:

~ 0,086
Y, =0,08 =—— =0,164m/ s
k 0,042 /4

Ta thdy-gia tdc tai diém K 16n hon gia t6¢ cho phép, diéu nay chimg 15
céc hé cing phia bén phai mat bang ngodi nha khong di do cing cin thiét.

T nhimg k€t qua tinh todn trén day, trong nha khung - vich, d¢ cimg phu
thudc nhiéu vao cch bé tri mat bang v ludi cot va vao dé ciing cia san. Bai
vay dé moi diém trén ciing mot cao do san cé cing mot chuyén vi ta phai
tudn thi gia thi€t vé do ciing san ldn vo cling bing cic bién phdp cdu tao
tuong iing



Chuong 5
KIEM TRA ON PINH TONG THE NGOI NHA

5.1, GIA THIET VA CAC CONG THUC CU BAN

Khi ngoi nha di bi udn, dudi tic dong ciia tai trong thing dimg, noi luc va
bién dang cira ngdi nha sé tang 1én. Néu trong luong clia ngdi nha 16n va do
ciing clia ngoi nha khong di thi bién dang sé tang nhanh va dén t6i mit én
dinh t6ng thé ngoi nha. Trong luong c6 thé gay ra mat én dinh 18ng thé ngoi

nha goi la trong lugng cuc han (G, ).

D€ ¢4 thé xdc dinh mot cich gén ding trong lugng cuc han ciia ngdi nha

ta dua vao cdc gia thiét sau:

- Mo hinh tinh todn ng6i nhi 1a mot he két cdu cic cong xon, cic tutmg
cing vdi mét ddu ngdm vio méng.

- D6 ciing cia cdc hé cing khong thay déi theo chiéu cao (véi céc tudng
ciing c6 ti€t dién thay ddi thi ding do cing twong duong).
- Trong khdéi nha phin b6 déu theo thé tich ngdi nha.

- Bién dang ctia cdc sin
irong mat phing nam
ngang khéng dang ké va cé

¥4

Tam hinh hoc
* clia mat bing nha

thé bo qua. I T
- Dé gidi bai todn 6n dinh i\ |
AT e £
ta gia thi€t ngoi nha bi 'S o
nghiéng so véi truc thing ‘““*lh = o
ding ban ddu. Ta ky hicu _- 4] }r“:ﬁ.ﬁ =
cic chuyén vi tai tam udn 1 "
ciia mot 1iét dién ngang bt L
k¥ cich dé nha mot khoang Tamum S ] ; ey
1a "u" va "v" con goc xoay la
“¢" (hinh 5.1), " Hinh5.1
Tnung t3m dao tyo xdy dyng VIETCONS
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Ta tim cic chuyén vi trén day tir mot hé phuong trinh vi phan cho udn va
xoan cha ngdi nhi sau day:

B, u-q,=0 (3.1)
BvV-q,=0 - (5.2)
B, ¢" - B0 -~m=0 (5.3)

Trong do:
m - momen Xoan;
B,, B, - d6 cimg chdng udn clia ngdi nha d6i véi cdc truc X va Y
(chinh la d6 ciimg cua cdc hé cimg) ;
B,,. d6 ciing chéng xodn uén déng thoi cia ngdi nhi;
B, - tong d6 cimg cia céc hé cimg khi xodn tu do.

Phuong trinh (5.3) bi€u thi dudng xoén clia ngoi nha véi hé cic wimg
cimg trong d6 c6 cic 16i cimg. Néu trong nha khong cd nhiimg tudng ciing ¢
d6 cing chong xoén I6n (khong cé nhiing 16i cing) thi thinh phén thit hai
trong (5.3) bang khéng, néu trong nha chi c¢6 mot 16i cimg thi thinh phin thi
nhdt khong c6. Quy udc vé ddu trong cong thiic (5.1) - (5.3) nhu sau:

Chiéu chuyén vi thing u, v va tii trong q, va q, ciing chiéu véi truc X va
Y sé mang ddu duong. Chiéu duong clia géc xoay vi moOmen xoin theo
nguoc chiéu kim ddng hé.

Trudc hét giai bai todn véi gia thi€l ngdi nha 14 mot thanh cong xon bi
nén doc, ma luc nén doc bing tdng dp luc phan bé déu trén tiét dién ngang
bat k¥ va khong déi, theo chiéu dai thanh (chiéu cao nha ).

Momen udn d6i véi truc X va Y do tdi trong dilng gy ra trong trang théi
nha da bi udn, tai thiét dién bét ky xdc dinh theo cong thic:

M,= [ py+v+@)F (5.4)
F
M, = [ p(x+v-g)dF (5.5)
d’M =
Tir d6 suy ra: Qo™i s =—[p(u ~@y)dF (5.6)
Z F
d*M 5l o
4= 3t =~ [p(V ~gdF (&)
z F
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nhiumg; fydF =F; [;xdF=Fa,; [ ydF=Fa, (5.8)

Trong d6 a, va a, toa d6 tam hinh hoc mit bing nha (trong tam ctia hinh
gidi han bai chu vi mat bang nha) theo toa dé X, Y.

Xétton (5.8) ta cd:
q.=-pF@ -¢a) (5.9)
q,=—pF(V -¢a,) (5.10)
Khi nhé di bi uén, nhimg thanh phén tii trong méi xuat hién la q, va q, sé

gdy ra xoan ngo6i nha quanh truc thing dimg. Mémen xoén ctia mot phan 16
+iét dién do tai trong tdc dong tinh theo:

dm = xdg, - ydq, (5.11)
Tir (5.6) va (5.7) cé:
dq, = - p(u - ¢ y)dF (5.12)
dg, = - p(v' — @ x)dF | (5.13)
Viy: dm =-p[x(v + ¢ x) - y(u — ¢ y)]dF (5.14)
Liy tich phén theo dién tich mat bing ta duge:
m = Pu'[ J. ydF - v [, xdF - ¢"J; (x* + y2)dF] (5.15)
Néu dat :
j(xz +y? }dF J'PzdF
y=E = S = (5.16)
Va theo (5.6) ta duoc:
m = PF(u'a, - va, - ¢y ) (5.17)

Thong s6 y phu thudc vao vi tri tdm udn va cdc y&u t6 mat bing nén goi 1a
dac trung mat bing ngbi nha.

Bua cdc gid tri cla q,,q,, m vira tim dugc vao (5-1)- (5.3) ta dugc he
phuong trinh vi phin méi:

I{ B,U" + pFu" — pFg"a, = 0 (5.18)

1‘ B.V"Y + pFv" — pFg"a, =0 (3.19)

| — pFu"a, + pFv"a, + Pyg" - (B, ~ pFY)@" =0 (5.20)
Trung tim dio tgo xdy dyng VIETCONS

It ffwrwy vietcons org 121



Ta chon ham chuyén vi dudi dang cdc ham lugng gidc:

U=CfZ); v=CfZ) ¢=GCGfZ) (5.21)
Trong dé:
f(Z) =1 — coshZ (5.22)
Va:
nmn
=— 523
A oH (5.23)

H - chiéu cao mo hinh tinh todn ngdi nha. Cic ham trén déu thod mén céc
didu kién trén chia mo hinh tinh todn:

f (Z) = Acosh Z;

£*(Z) == L'cosh Z (5.24)
Dua vao (5.18) - (5.22) céc gid tri (5.23) réi gidn udc cho - A7 cosAZ ta due:

(B,A* - pF) C, - pFa,C; =0

(B,A’ ~ pF) G, - pFa,C, =0 (5.25)

pFa,C, - pFa,C, + (Bs A’ + B, — pFY)C, =0
Ky hiéu ndi luc ubn cuc han:

G, =B,A'vaG, =B\ (5.26)
Noi luc xodn cuc han:

2
G, =M@£ (5.27)
Y
Luc nén trong mo hinh tinh toan:
G =pF (5.28)

Ta duac:
(G, - G)C, +Ga,C, =0
J (G, -G)C, + Ga.C; =0 (5.29)
L Ga,C, - Ga,C, + (G~ G)YC, =0
Trong trang thdi cin bing gidi han thi G = G, va cic hé s6 C,, C, C, s&

khéc khong, hé phuong trinh (5.29) ¢6 nghiém khdc khong khi dinh thic sau
day bing khong.




(Gr - Gkn} 0 Gkrrar
0 (G, - ka] Gkr_ax =0 (5.30)
G, 2, - Gi,a, (G -Gy, )y

Khai trién dinh thitc (5.30) cho ta phuong trinh bic ba dé tinh trong luong
cuc han ctia ngdi nha:

AIG?.EF_ AEGZ;:F +.|?‘5\1ka_ A,*:ﬂ {531}
Trong dé:
a’+a’
A=1- - (5.32)
¥
G,-G,a. G, -G’
A,=G,+G, + -2 W (5.33)
T ¥
A=GG,+G,G, +G,G, (5.34)
A=GG G, (3.35)

Trén day ta gidi bai todn cho mot thanh chiu luc nén G khong déi theo
chiéu cao. Trong mé hinh tinh todn thuc thi tii trong nén phan bé déu theo
chiéu cao con luc doc thi tang din tir trén xudng dudi theo quy ludt tuyén
tinh. D€ 161 gidi bai todn trén phii hop véi mé hinh tinh todn that ta ¢ thé
tién hanh diéu chinh bang cich thay déi chiéu dai tinh todn tr do trong cong
thire (5.24) 1a 2H béng chiéu dai ty do clia mot thanh cong xon chiu nén theo
tai trong phan bd déu /, = 1,12 H. Néu chi xét téi dang dao dong thi nhit
{n= 1), ta s€ duoc cédc thanh phan trong lugng cuc han clia ngoi nha:

2 2
o F
B 1
G, =| —"=+B, 4. |- (5.37)
(1,12H) Y

D¢ tién viéc tinh todn ta dva ra dinh nghia do cimg xodn quy wéc cho
tuémg ciing khép kin va thay hai thanh phén trong (5.37) bing 1 ta cé:

2 2
n Bmiz i Fid E‘-‘?—..z-q.- - (5.38)
(1L,12H)"  (L,12H)
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Tir d6 cimg quy wdc khi xoén ta cé:

2
B® , = By + B.,m["uﬁ] (5.39)
n
hay:
2
EJ*®,. = Ely, + GJoi, T o [ﬂ] (5.40)
4

Vi déi vai twdmg cimg khép kin, do cing chéng xoan cudng biic nho so
vii do ciing xodn ty do nén tir (5.40) cé thé viét:

1,12H

2
i =J,.Iw.4n[ J =0.05J, .. H’ (5.41)

Vay trong lugng cuc han clia ngdi nha tinh theo 6n dinh xodn s& lA:
n’B

. (5.42)
(1,12H)’

O day: BY = 0,85EJ,, va ], theo cong thic (4.25).

Néu ngoi nha chi cé mot hé tudmg cimg 1a 15i cimg thi trong luong cuc
han tinh theo én dinh xoén sé la:

G, =2l (5.43)
¥

Bién dang va 6n dinh clia ngéi nha phu thudc truc ti€p vao dé cing khong
chi vao phdn trén cla ngéi nhd ma con cd phin chon siu xudng mat dat cling
nhir ci nén méng clia cong trinh cu thé la nha chén sdu vio long dit thi cang
6n dinh va cing gidm bién dang. Bdi vay chi€u cao tinh todn ngéi nha néu
chi tinh todn tir méng trds 1én ciing chua di. D€ xét dén nhing yéu 16 trén
bang phuong phap gin diing c6 thé 14y chiéu cao tinh toin bang:

H=1,1H, (5.44)

O day H, - chiéu cao phén trén mat dat.

Khong thé sir dung ngay cic cong thitc (5.36) (5.42) va (5.43) dé tinh cho
cic két cdu BTCT duge vi theo thyc nghiém cho thay déi véi két cau BTCT
1ai trong cuc han tic thai chi xdc dinh chinh x4c khi trong cac cong thic trén
phdi thay n° bang 0,8 rad” .




Thién vé an toan con cho phép thay n* bing 0,64rad’. Ngoai ra con xét
dén anh hutng cua tic dong dai han ciia téi trong bing cdch giam médun
bién dang qua hé s k,,. Trong nha dan dung tai trong ngdn han vao khodng
15% tong tdi trong nén cb thé lay ky, = 1,85, Sau khi xét i cic yéu 16 trén
ta duge céng thic tinh todn cudi cling:

,G _23E]J,
X Hﬁ
L3E]
lpg, Ty (5.45)
¥ H:‘J’
_2,3E,J,
OHE

" Néu nha chi ¢é mot 161 cimg va cho mo dun trugt: G = 0.4E ta cé:

_0,14.B,

Gm xuidn {546}

Trong cong thic (5.45) va (5.46):

E, - médun bién dang ban ddu cia bé tong ddi véi cde cdu kién trong
tudng cing va duge 1y lam can o dé xdc dinh cic mémen quén
tinh quy udc;

1. 1., 1, - mémen quan tinh xé&c dinh theo cong thic (4.24) va (4.25);

J.e - mOmen qudn tinh cua 161 cing khi chiu xodn w do, xdc dinh
theo (4.61) va (4.71).

Trong trudmg hop cdc truc chinh clia ngdi nha khong song song vdi céc
truc 1udi cot (J,, # 0), can phai kiém tra 6n dinh udn theo céc truc chinh. Va
trong (5.45) thay J, va J bang I va ] xdc dinh theo (4.82).

Trong lugng cuc han phu thudce nhiée vio vi tri tim ubn va trong tam.
Néu cic tam nay tring nhau thi tai trong cuc han lay bing gid tri bé nhat
trong ba gid iri cda G, G, va G,,. Trong trudng hop khong tring nhau nha sé
bi mat 6n dinh theo dang udn xodn. Trong lwong cue han xdc dinh bing céch
giai phuong trinh (5.31). Ca ba nghiém déu I nghiém thuc trong do cé mot
nghiém s& nho hon bat ky mét trong ba s6 G, G, va G,, nghiém thit hai sé
lém hon mot trong ba tri 56 trén va nghiém thi ba ¢6 gid tri trung gian. Trén
thuc t€ chi can xdc dinh mét nghiém néo twong tmg véi trong luong cuc han
cua ngdi nha.



Su khac nhau gifia gia tri cia trong lugng cuc han G,, cho dang mit on
dinh theo uén xoén (theo 5.31) vdi gia tri nho nhdt G, trong ba gid tri G,
G, va G,, phu thudc trudc tién vao khoang cdch pl (xem hinh 4.20) gida tam

uén va trong tim va bing:
pl = [a} +a, (5.47)
2

Ty s6 P 1a diéu kién dé xét t6i sy cdn thiét gidi phuong trinh (5.31) hay
¥

2

khong, néu Pl < 0,1, rong luong cuc han c¢6 thé xdc dinh gén ding theo
T
cong thire:
ka= H'Gmin {543}
Trong da:

1
o - hé s& xdc dinh theo dé thi (4.21), phu thudc vio P trong lugng
Y

cuc han trung binh G,
Gyn= % (G, +G,+G,) (5.49)

Diéu kién céin thiét ¢ céng trinh khong mit én dinh dng thé, di duoc
kiém nghiém qua thuc t€ thi€t k& va xay dung phai la:

G
—P > 1.5 (5.50)
GI

Trong cong thiic (5.50):

G* - trong lugng tiéu chudn ngdi nha trong dé ké ca tai trong dai han va
tam thoi tiéu chudn. Vi trong cong thic (5.45) ldy chiéu cao tinh todn bing
1,1 H, nén trong lugng G*" ldy bang trong luong phin wén mat dit cua ngoi
nha nhan vai 1,1.

Nhur trén dd trinh bay, khi ngoi nha bi udn tii trong thing ding $€ tao nén
mémen lam ting bién dang va néi luc. Anh huing bién dang clia ngoi nha
161 noi hrc trong cdc hé cing ¢6 thé xdc dinh mot cdch gin ding bang cich
nhén tai trong ngang hay néi luc do tii trong ngang v momen udn, luc cét
ngang do tai trong ding véi cdc hé s6 1 > 1. Cac hé s6 nay phu thudc vao
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trong luong va do cing ngoi nhi. Cic hé sé nay xdc dinh tuong ting theo
timg phuong chuyén vi clia ngdi nhi (ch u:.rén vi doc, ngang va xodn):

e 1
X = tch
kb
G,
l -
T | (5.51)
1
GJ"
Tidh I—
x ch
i
E, |

Hé 56 n™ tinh theo (5.51) tmg véi tai trong thing dimg trong d6 tii trong
thudng xuyén chi€ém 161 85% toan bo tai trong. Diing cdc hé s6 nay khi xéic
dinh mémen udn va luc cat trong cdc hé ciing theo cong thitc (4.88) - (4.93),

vl i T
1 T —1.~
—— : GGN
-‘--""""""'-u-.._ [ R 06
—--___-:__ Glb !
04 e e

e g =
\ %—T-:= 08
08 \ Gy

OrL_ , H
0o2 004 006 008 01

Hinh 5.2

=

Tai trong gi6 la tai trong ngdn han nén bién dang do tii trong gié khi xdc
dinh khong xét téi he s6 k. Nén cdc hé s6 1) tng véi tai trong gi6 s& la:

i I i 1 < ik 1
1 =*“‘“—Gm g i ne B (5.52)
1- - e
1,85G, 185G, 1,85G,,

Céc cong thic trong (5.52) xét 16i khi xdc dinh tai trong gié theo cong
thiic (4.53) - (4.56) va khi xdc dinh noi luc trong tudng cimg theo cong thirc
(4.59) - (4.63). Cic hé s6 nay con duoc si dung dé tinh bién dang cong trinh.
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Trong trudng hop tai trong gido tic dong khong theo hudng truc X va Y
cua nha thi cin 13y cdc gid tri cla n duge xdc dinh theo cong thifc trén
nhung vdi cdc gid tri trong luong cuc han tuong Ung vai phuong cia cic
truc chinh.

5.2. DAC TRUNG CUA MAT BANG NHA
Dic trung mat bang nha xdc dinh theo cong thic (5.16). Ta s khai trién
tich phan tir s6 trong cong thitc néy véi kich thude mat bing axb;:

Ky a3 ¥oi+h (2

f p°dF = I (x4 yH)xy =

Fi *0i
3 3 i 3
bi ai : a. I ai b': i
?[(K 3 -3) ]?[(“’ ) (%3] }
Sau khi don gian ta cé:
[prdF =ab, [ (X}, + Y5, + @] +b7)/12 ] (5.53)
: :

Trong do: X, va Y, - toa do cha trong tdm mit bing dang xét d6i voi hé
truc ¢é tam triung vai thm udn.

Néu mit bing ngdi nhd bao
gom nhiéu phin hop lai thi 1ay tich iﬂi
phéan tr 6 trong (5.17) s€ dugc xéc | *
dinh cho timg phédn réi cong lai. A
Néu canh cia timg phdn mat bang / LA
khong song song vai cdc truc X va
Y thi ta gia dinh nhu céc canh ctia | :
hinh dé did duogc xoay sao cho song E oo M.
song vdi cdc truc rdi tinh tich phin £ R __'L
theo cong thic (5.53). i

A |

by

ol
i
by

=¥

5.3. THI DU TINH TOAN

Thidu 5.1.
Xdc dinh dac trung mat bang ngdi nha trén hinh (5.4) chia mat biing ngoi
nhé ra lam hai hinh chir nhit:

[M&HLMMEME
hitp: it vistcons org



- Phin mét bing bén trdi: a, = 15m; b, = 32,4m; Xu=-12,5m; Y, = 8,4m.

22 2
[ dF = 1532.4 (12,5 + 84+ 22222 < 162000
ﬁ '
- Phin mjt bing bén phai: a, = 48,9m; b, = 19.2m; x, = - 1,8m:
Dién tich mat bang:

[p'dF = 49.8.192 (19,9° + 1,8 + B 9% = 609900m°
g 2
F=15%x324+498 x19.2 = 1442m’
Dac trung mat bang xdc dinh theo cong thirc (5.37):
_ 162000 + 600000
1442

=542 m?

Y

4. \/ ]
e
I:El,_‘r /j—l— _
/ 1 N/ X

|
s L af5 448~

L h;; L _“4-\\;:0

Hinh 5.4

D¢ 50 sdnh, néu nhy c6 mat bing ngoi nha nao khic 1a hinh vudng cé
canh bang 38m va dién tich twong duong bing dién tich hinh da cho ta s& cé:

T 1
[p’dF =38.38 38—1“;—3n = 340000m*

348000
1442
So sanh cdc dic trung trén ta thay trong luong cuc han ciia ngoi nha cé
mét bang nhu trén hinh (5.5) trong diéu kién mat én dinh vi xofn nhd hon
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2,2 l4n so véi ngdi nha cé mat bang vudng trong khi c6 hé tuomg cimg déi
ximg, dién tich mat bang, chiéu cao va do cimg chéng xodn twong tu nhu cia
ngdi nha ban diuw.

Yi Yy
a) b}

"Er —t [ N
”’J e e ¥ o -
1[ 24 24 I [12]12] 2 |
Hinh 5.5

Thidu5.2

Kiém tra én dinh téng thé va xdc dinh hé s6 1 cho ngoi nha c6 mat bing
trén hinh (5.5). Ngoi nha c¢6 hé wimg cimg chiu luc nhu trén hinh (4.11).
Trong thi du 4.5 dé xédc dinh hé truc chinh X, vit Y, cua ngoi nha hop véi hé
truc XOY mét gée a = - 21°39 va cdc tri s6 momen qudn tinh;

J,=36,Im" J, = 25,7m" J, =21730m" J,, = 42.4m*, J _ = 19.4m",

Moémen quén tinh xdc dinh theo kich thudc cha cdc tudmg cimg di ducc
chuyén vé bé tong mac 300 vdi mé dun bi¢n dang (mé dun dan hdi ban dédu:
E =2,6.10" M.Pas).

Toa dé trong tim mit bang theo hé XOY: a, = 9m; a, = 4m. Chiéu cao
than nha phin trén mat dit H, = 54,4m. Trong luong tiéu chudn phin trén
mat dat 1a 2I0MN; G*"= 210 x1,1 = 231MN.

Dic trung mat bang ngoi nha theo két qua tinh todn thi du 5.1: y = 542m*.
Theo cong thiic (5.45) xdc dinh trong lwgng cuc han clia ngoi nha:
2,3.2,6.10%.36.1

¥

G, = ——— =T30MN
54,4
G, = 85TMN
G,, = 392MN
-
_Z326.1000730 _ i
642.54,42



2 2 2
B =L ¥ o1
Y 542

2
Vi £L 50,1 nen dé xc dinh duoe trong luong cyc han cin phai gidi phuong
Y

trinh (5.31). Trude hét. theo céc cong thic xoay truc ta cé:
4, = a,c080 + a,sina
a, = a,Cos0. + a,8ina
V61 sinat = - 0,369 va cosa = 0,929 ta xdc dinh khodng céch tir trong tam
mit bing tdi cdc truc chinh X, va Y,;
a=9.0,929 - 4.0,269 = 6,92m
a, =4.0,929 + 6.0,369 = 7,02m
theo cong thifc (5.32) - (5.35) xdc dinh céc hé s6:
_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) ¢6 dang:
0.8210G," - 1947G,%, + 1349.10°G, , — 2725.10°=0
Bang phuong phép gén ding xdc dinh nghiém phirong trinh (bang 5.11).

A, =857+ 392 + 811 - = |947MN

Ta s& tim dugc mdt trong 3 nghiém cd gid tri nhd hon G, = J92MN.
Theo két qua trén bang (5.1) ta cé: Gy, = 363MN.

O day trong lugng cuc han khong khdc nhiéu G, vd G, nhé hon céc
trong lugng cuc han khéc khd nhiéu.

Bang 5.1
| GMN 082106, | -1947.G,° | 1349.10°G, | -2725.40° Téng sé
380 450 -2811 5126 | 2125 40
370 416 -2665 4991 -2725 17
363 393 2566 4897 -2725 -
3+ | 398 -2580 4910 -2725 -1
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Néu cdc trong luong cuc han chi y&€u gdn bang nhau thi trong lugng cuc
han giy ra mit 6n dinh dudi dang uén xoin s& khic nhau nhiéu so véi cic
trong luong trén. Diéu kién 6n dinh 1éng thé xdc dinh theo cong thitc (5.50):

G
Sip 363 _ 157> 1,5
G 231

Xic dinh cdc hé 58 n cdn thiét cho tinh todn ngdi nha theo tai trong gidé
gdy ra udn ngoi nha theo truc X va Y theo coéng thife (5.52):

N =

31 A2l
1.85.730
1
n, =*—-'*‘*‘§3-i““'- =1,31
185520
1
Ny = B =118
1,85.811
Dudi tdc dong liu dai clia ti trong theo cong thiic (5.51) ta co:
1
i — ———
Ll e
730
!
dh -
n, . 1,46
730
div 1 =
Ny _—_1__2ﬂ 1,46
730

Khi tinh nhi theo tai trong gdy ra uén ngoi nha theo céc truc chinh
Cin xac dinh cic he sé:

1

r|'IlJ=l'_“_ -2-31- =1tl?
1,85.857
= l 1,17
Thya 31

1,85.857



aw_
W
257

aw__ b
qyu T ~ zﬂ

392

2,44

Thi du 5.3

Kiém tra 6n dinh téng thé clia hai ngsi nha cé mat bang khdc nhau nhu
irén hinh (5.5a,b). Két qua chiu luc cla ngéi nha cdé dang 161 cing véi
mémen quén tinh J, = 200m* J, = 250m*; J,. = 100m*. Bé tong 16i mdc
300, dong ciing trong diéu kién tu nhién, E, = 2,9%10°MPas. Chiéu cao phan
trén mat dat: H, = 110m, véi trong lugng ti¢u chudn G*" = 600MN.

Doi véi ngoi nhi ¢6 mat bing theo hinh (5.5a), dic trung mat bing ducc
xdc dinh theo cong thie (5.17) va (5.53):

o 4874307
12
Cic trong lugng cuc han xdc dinh theo cic cong thic (5.45) va (5.46).

_2.3%2,9.10° x 200

- =267 m"

G, : = 1102MN
110
a4
G mot e 0GR iy
110
4
G 014x2010'x100

Li1]

267°

Vi tim trong luc va tim u6n ngdi nha thi nhat (xem hinh 5.5a) tring
nhau nén trong luong cuc han clia ngdi nha s& chon theo gid tri nho nhat
trong 3 gid tri trén. Thuc vay én dinh cda ngoi nhi dam bio vi:

G
e DR
G[Lh éﬂﬂ

D61 véi cdc ngoi nha thit hai tim 16i cing Khong triing trong tdm ngdi nha
(xem hinh 5.5b) nén trong luong cuc han tinh theo truong hop mat én dinh
x04n uén. '
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, 482 4307
L

y=12 = 411m?
12
0.14.2,9.10*
Gm= ] Eglﬂ Im =9'88MN
411
Tinh cdc hé sd phuong trinh (5.31):
2
A= 1-22 _ 06496
441
1388.12°

Ay = 1102+ 1378 + 988 ~——= = 2082MN

Ay =1102.1378 + 1102.988 + 1378.988 = 3969.10°MN?
A, =1102.1378.988 = 1500.10"MN?
Phuong trinh (5.32) ¢6 dang:

0.6496 Gy, ~ 2982Gj, + 3969.10° G, - 1500.10°= 0
4n 56 nho nhat duge xdc dinh theo bang (5.2) va bing: G,, = 652MN; vay:

S% = 02 1,09 <1,5
G 600
Bang 5.2
G, MN 064966, | -2082G, | 369.10%G, -1500.10° Tdng s8
100 474 -2415 -3782 -1500 134
800 333 -1608 3175 -1500 100
600 140 -1074 2381 -1500 -53
670 195 -1339 2659 -1500 15
635 183 -1279 2600 -1500 4
650 178 -1260 2580 -1500 -2
652 180 1268 2588 -1500 0

Khi tinh todn bd qua thiv sé’ 10°.

Ta thdy 6n dinh ngoi nha gidm khi trong tim cia 16i léch khéi vi tri cia
lam rha. Véi khoang cdch tim I5i va tim mat bing la 12m, trong lugng cla

e



ngoi nha gidm di 1,7 18n (1102/652 = 1,7). Nhir vay trong thiét k€ ta 6 ging
giam dén mic thip nhat khodng cach tir tim 161 dén tdm ngoi nha.

Trong tm

4% i hé tuwing Glng
L]
W

Hinh 5.6

Ngodi viéc tinh todn nhur trén, khi kich thuéc chiéu cao trén chifu rong
ngoi nhi 16m hon 5 thi dn dinh tong thé cha két céu duge xem nhu thod mén
néu thoa man diéu kién sau day;

- mtl"]-i-;l

G, =
81’

(5.54)

o) day:
G, - gid trl 1ai rong tuong duong tai dinh cong trinh, duge xdc dinh
theo cong thifc sau;
G, = izEGiH, (5.55)
H
H - chiéu cao cong trinh tinh tir €6 méng trr 1én;
G, - trong luong ting thit i;
H, - chiéu cao tdng thi i.
Trong cdng thic (5.54 ) d6 cing twong duong theo phuong chiu tai cia
két ciu c6 thé xac dinh nhu sau:

Khi tai trong ngang phin bo déu:

4
% P L (5.56)
gu,

Khi tai trong ngang phian bd tam gidc:

g H*
§ i &, S 5.57
E,Jy 1200, (5.57)
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O day: u, va u, 14 cic gid tri chuyén vi dinh nha tuong ing vdi timg dang
tai trong ngang va cé thé xdc dinh theo chuong 4.

Khi tai trong dimg cha cdc tdng phin bé nrong doi déu theo chiéu cao,
trong lugng tuong duong tai dinh cong trinh ¢6 thé tinh theo céng thic:

G, = %Zﬁi +P (5.58)

O day P - gid tri tai trong phu thém & dinh cong trinh khong phéi 12 phan
bé déu (do trong luong cdc thiét bi k¥ thuat nhu thép ang ten, bé nudc, thiét
bi diéu khong v.v,..).

Chi ¥, 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 bang 50%, tii trong finh 13y bing 90%.




Chuong 6

NGUYEN TAC KIEM TRA BEN
VA CAU TAO KET CAU CHIU LUC

6.1. NGUYEN TAC CHUNG

Viée kiém tra cdc tiét dién cot, ddm khung trong nhi cao ting dugc tién
hiinh nhu cic két ciu bé tong cot thép thuting hay g luc trudc tuin theo
tiéu chudn thiét k€ két cdu bé ong c6t thép hién hanh TCXDVN 356:2005.

Khi kiém tra cdc ti¢t dién clia véich, 16i theo diéu kién bén (theo cuémg
dd) con phu thudc vao phuong phip xdc dinh noi luc trong két cdu dé, bai
méi phuong phdp déu xudt phat tir mot gia thiét nhét dinh, thi du nhu:

- Xem vat liéu két cdu chiu luc chi lam viéc trong giai doan dan hoi va
dang hudng. Tir cac gid tri noi luc, duge xdc dinh theo cdc cong thiic trong
cdc chuong 3, 4, 5 ta tinh cdc img suat phép, ti€p tuyén cho céc tiét dién dac
trung theo céc cong thite trong sifc bén vit liéu vé nén léch tam ri so sdnh
vGi cudng do tinh todn vé kéo, nén cia bé tong. Nhuoe diém cla phuong
phdp nay & ché nd tdch khoi cdc tiéu chudn thi€t k€ két cdu beé tong cot thép
hién hanh dugc tinh todn cac cdu kién theo cdc trang thii gidi han.

- Khi cdc tutmg, 16i cimg dé lién khai hodc lip ghép cé chiéu day nho
hon céc kich thude 1iét dién céc cot khung duoc lién két tai cdc ddu miit, hay
@ cdc goc trén 1i€l dién tudng, 16 thi ngudi ta coi cdc cot chiu toan bod ndi luc
doc N vi mémen M con phén tuéng bung cta tiét dién chi chiu luc cat. Cach
tinh nay thudng dan tdi su qud tai cla cdc cot bién, trong khi phdn lén tiét
dién cla tuémg khong dugce xét tdi kha nang chiu nén, udn.

- Chia wrémg, 16i thanh nhimg phén tlr tim chif nhat béi cdc mii cit theo
phuong ditng nhu trong céc tudng lap ghép. Cic gid tri néi luc dugc xem nhu
ngoai luc tdc dung vao todn hé tudbng hay vich cimg. Cho trudc céc dic
trung do cing ciia cdc phdn tr va cha cdc lién két r6i gidi bai todn theo
phuong phap phan tir hifu han.
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Céc phuong php tinh todn néu trén cling ¢6 mot nhuge diém khi gidi bai
todn din héi siéu tinh bic cao déu khong tin dung khd nang chiu luc cla vit
liéu tudmg, vich ciing 1a bé tong cot thép.

Bai vay d6i véi cac két cdu vach, 161 bé tong c6t thép cin dugc xem nhu
nhimg cdu kién lién tuc va déng thai chiu lue t6i trang thdi gidi han, nghia
la két cdu da tan dung hét kha nang cua vit liéu va dan dén pha hoai cing
mdt luc.

Pé dam bao diéu kién cdc cdu kién trong hé déng thoi dat 16i cdc trang
théi gidi han trong tinh todn dua vao cac hé s6 hiéu chinh con goi hé s6 diéu
kién lam viéc. Cic hé s0 nay dua trén két gua so sdnh ndi luc gidi han theo
tinh todan 1y thuyét vai ndi luc pha hoai thong qua thuc nghiém.

6.2. CAC TIET DIEN TINH TOAN VA TO HOP NOI LUC

Trong nha nhiéu tdng tiét dién vich 16i thuong thay ddi theo chiéu cao
nha. Noi luc tang din tir trén xuéng dudi, luc doc & cdc tidng trén thudmg
tang nhanh hon mémen, con & phia dudi thi nguge lai mémen tang nhanh
hon luc doc. Bai vay déi véi cdc tudmg, 15i c6 tiét dién khong déi thutmg chi
phai kiém tra mot vai tiét dién & téng dudi 1a dii. Khi tiét dién thay déi nhiéu
ldn nh4t thiét phai kiém tra & méi vi trf thay déi do.

Cic tiét dién ngang kiém tra theo nén léch tim, cdc tiét dién thing dimg
kiém tra theo luc cit tai cac ti€t dién ngang bi gidm yéu bdi cdc 16 cira cling
phai kiém tra theo cat va uén. Tong cic luc nén doc trong cic phin tir, cdc
nhanh (trong tudmg, 16i ¢6 16) phai ludn ludén cin bing vdi luc nén doc trong
timg hé chiu luc. Trén mébi tiét dién dang xét tai trong tim ti€t dién con cd
cdc momen udn do ai trong thang dimg dit léch tm M?_ MF*, va cdc mémen
M., M, do tai trong ngang téc dong theo hai phuong.

Néu xét t6i tic dong theo hai phuong thi méi tiét dién cdn duge ldn luot
kiém tra theo cdc 18 hop n6i luc sau day:

- Bén t4 hop noi luc véi gid tri luc doc N, vd momen M,, do téi trong
thing dimg.

- Bon t6 hop ndi luc vdi cdc gid tri mdmen do tii trong ngang gy ra
bao gém:

a) M,™ max va M,™ tuong ting;

b) Ciing vdi gid tri tuyét d6i moémen nhy muc (a) nhung nguge diu (cho
trumg hop thay doi chiéu tic dong cla tai trong ngang): .

0 13 40 30 ¥4V dunog O,
| .




c) M,®max va M,™ tuong iing;
d) Ciing véi gia tri tuyét déi mdémen nhu muc (c) nhung nguoc diu.
V&i bén trudng hop néu trén déu két hop véi cic gid tri lue doc N, tuong
ting (bao gdm céc tai trong tinh todn tic dong dii han va ngin han).
Trong tinh todn cé thé lay:
Non=0,7N (6.1)
Oday N Ia tong nodi lwe cha cdc cdu kién hop thanh két cdu trong trang
thai gidi han duwoe xdc dinh nhur sau:
N= Zn:Ni (6.2)
il

Ddi vdi vach, 16i d6i xing qua hai truc va khong c6 udén xién chi cin
kiém tra theo hai (cho tudng cimg phing) hay bén (cho véch cing nhiéu
canh va 16i cing) t& hop néi luc.

6.3. NGUYEN TAC KIEM TRA CAC TIET DIEN NGANG

Trong mébi t6 hop noi luc déu c6 ba thanh phin: luc nén doc N, cic
momen tong do tai trong dimg va ngang la M, va M,. Ta c6 thé thay ba noi
luc nay bing mot luc tuong tng N, ¢6 gid tri tuyét d6i bing N va diém dat
lue c6 toa do duoc xdc dinh theo cdc cong thic sau (hinh 6.1):

Xy =§—:+XU; Yy =I:—:+Yn (6.3)
O day:
Xo Y, - toa do trong tam tiét dién twdng, 16i theo truc toa db song
song voi truc chinh ngdi nha;
Diéu kién bén clia tiét dién xdc dinh nhu sau:
Ny=m, N ; (6.4)
(8] day:

N - xdc dinh theo (6.2);

m,, - hé 56 diéu kién lam viéc xét t6i kha nang khong ciing bét ddu
dat 16i giGi han cla cdc cdu kién hop thanh, néu la két cdu b
tong d6 lién khéi ldy béng 1.
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Trén hinh (6.1) 12 so d6 tinh todn cho tudmg tiét dién chir nhat chiu nén
léch tam theo phuong ngoai mat phing, & day vi tri ctia 1dng hop luc phai
tring vé&i diém dat luc N xéc dinh theo (6.3).

Pé thod min diéu kién cin bing n6i ngoai luc ta ding céc cong thic tinh
todn cho ciu kién chiu nén léch tAm nhu sau: -

N.=R, bx(h,-0,5x)+ R, F, (h,—a);
N=R bx+RF, +oF, (6.5)
o] day:
R, - cudmg do chiu nén tinh todn ca bé téng;
R,, R, - cudng do chiu kéo va chiu nén clia c6t thép.

Ung suat trong cot thép viing chiu kéo hoac nén it phu thudc vio ty s6
gidi han vang chiu nén £,. D61 vdi cot thép cé gidi han chay (CI, CII, CIII)
ty 56 nay dugc xédc dinh nhu sau:

11; =, 'E.m : [ﬁ,ﬁ_j

O day: £,=0,85 - 0,08 R, chii ¥ céc gi4 tri trong (6.6) don vi MPas.
Truéng hop léch tim 16n khi:

X
e 6.7
g by Eo (6.7)
cé thé cho o, = - R, dé tinh theo (6.5).
NEuE>E , thi:
5, =R,|1-22°8 | (6.8)
6]

Cling nhv cdc clu kién nén léch tdm, khi tinh todn cdc vich chiu nén l&ch
tAm ciing cin phai xét t6i do u6n doc béng hé s6 n >1 va dugc xic dinh theo
cong thie:

(6.9)




Trong dé:

N, = 6‘?}" [ jli{—'+n1,] (6.10)
o dh
O day: E, - madun bién dang cia bé tong;
[, - chiéu cao ting nha; '
J - mémen qudn tinh ti€t dién d6i véi truc di qua trong tam;

r £ B o ' r . - E
I, - momen qudn tinh tiét dién thép chiu kéo: n=—=;
b

Ky - hé s8 gidm do cimg do tic dong dai han cla tai trong, khi xét téi
16 hop tai trong dimg vé tdi trong ngang 14y bing 1, khi chi xét tdi
tai rong dimg 14y bang 1,85.

Heé 56 K :
0,11 i h2 e
K, = +0,10 6.11 f
' 0,1+t e B i s o ¢
O day: t= -:il nhung khong dugc nho
IH
hon gid tri ¢, sau day:
t =0,6-0,012-0,0IR, (6.12) % I
h S e
Khi sir dung cdc cong thiic (6.5 - 6.10) ta e
chua thé xdc dinh ngay duoc kha nang chiu T% g
luc cha tiét dién vi chua biét £, boi vay ta - 7 +
phdi cho trudc cdc gid tri cia £ trong pham . / /&
vi & < &;,. Cit mbi gia tri £ xdc dinh N va e o s>
theo (6.5) twong tng va o, theo (6.8), sau do :H“' N s o
tim e, il cong thic: o %
e+a—0,5h s /
oS0 77
So a F)
+ & I B

Theo cong thirc (6.10) ta xdc dinh gid tri

cia luc t6i han N,. Néu nha cé chiéu cao  Hinh 6.1. So dé tinh todn tiét

thudng nha cao ting ¢6 nhiing chiéu cao ting

khong ddi thi ta chi cdn tinh mot ldn. Thong ~ dién ngang tudng - vich theo
phucmg ngodi mdt phang
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khéc nhau, nén phai 14n luot xéc dinh cic gid tri N, r6i chon gid tri 6n nhat.
Két qua tinh todn cho thiy khi chiéu cao nhi tang (& cic ting dudi) thi luc nén
t6i han - kha nang chiu luc cla tuong giam.

6.4. CAU TAO HE KHUNG CHIU LUC

Ngodi nhilng yéu ciu vé thi€t k&€ cdc hé chiu luc da duoc néu trong cic
chuong 1, chuong 2 con cin tuan thi nhimg diéu sau day:

Tiét dién cot nén chon sao cho ty sé gitta chiéu cao thong thuy caa ting
vi chiéu cao tiét dién cot khong 16n hon 25. Chiéu rong tiét dien cot khong
nén nho hon 400mm, bé rong khong nén nho hon 350mm. Viéc thay déi tiét
dién cot khong nén qué nhiéu 14n. Nén thay ddi mac bé tong va méc cot thép
hon la thay déi tiét dién cot.

Tiét dién cot duge chon nén kiém tra theo diéu kién sau day:

_ N
Fth.

" (6.13)

vdi gid tri n trong khodng 0.8 - 0,9;
O diy:
N- luc nén tinh todn trong cot dang xét;
F, va R, - tuong ing dién tich tiét dién cot va cuimg dé tinh todn bé tong;
Ngoai viéc tinh todn tiét dién cot khung theo nén léch tim con phai kiém
tra theo kha ning chéng cét.
Luc cét trong cot xc dinh theo cdc gid tri mdomen tiét dién trén va dudi
cOt trong ting nhu sau:

M' +M*
Ql.ﬁrlg = (H:'q 14}
hlﬂns ;
hys - chiéu cao thong thuy doan cét trong téng.
N¢u x€ét t6i dong dit c6 thé thi nhan gia tri Q,,, v6i hé 56 1,1.
Cic cot gée cdn tinh todn nén léch tim theo hai chiéu (nén léch tam xién).
Ciin dat cot thép doc doi ximg trong cdt, hodc dat theo chu vi khi tiél dién
cOt vudng hodc khi chiéu rong cot 16n hon 0,5 lin chiéu cao ti€t dién.
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Ty ¢ phan tram ctia toan bo cdt thép doc trong cot khong vl qué gid tri
sau day:

- Vi két ciu thong thudng: o, < 5%;

- Khi xér tgi dong dat: W < 3.5%.

Neéu khong thod man cdc diéu kién trén cén thay doi kich thudc tiét dién
hodc thay mdc beé 1ong hay cot thép. trong truomg hop 6 thé nén thay cét
thanh bang c6t ciing (K€t cdu bé tong thép, xem chuong 11).

Gid tri phin tram 161 thiéu p, clia toan b c6t thép ciing khong duoc nho
hon 0,5% cho két cdu thong thutng va 0,6 dén 0,80 khi xét 6i dong dat.

Khoing cich giita cdc truc c6t thép doc khong 1én hon cdc gid tri sau:

- Vi két ciu thong thuémg: 400mm.

- Khi xét 16i dong dat: 250mm.

- Khodng ha giita cot thép doc khong nho hon 50mm.

Moi noi cot thép doc trong ot do tai chd cin 14y nhu sau;

Khi duong kinh 6t thép trén 25mm diing néi han, khi xét t6i dong dat
déu phai diing néi hin,

Khi néi bube phai thoa man chiéu dai doan néi déi véi cic nhém thép c6 gir

l.= 130 +ké (6.15)

Trong dé:

l,- chiéu dai doan neo tinh todn;
¢ - dutng kinh cot thép;
k = 5-10 khi xét t6i dong dat, khi khong xét dong dat k = 0.

(ot thép doc cua cot gin dinh phai neo vio dinh ot hodc bin, dim vai
chiéu dai doan neo khong nhé hon chiéu dai neo tinh todn /,, déng thiri & ddu
cot thép can lam neo gap vai chidu dii doan neo kh{':-ng nho hon 10¢.

Cot dai trong cot cé duong kinh khong nho hon 1/4 dudng kinh cét thép
doc va phai = 8mm (d6i vdi dong ddt manh = 10mm) Cat dai cin bé trf lién
tuc qua nit khung véi mit do cia ving nit (hinh 6.2).

Trong pham vi viing ndt khung tir di¢m cich mép trén dén diém cich mép
dudi cua dam mot khoang /, (/, 2 chicu cao tiét dién cot va 1/6 chiéu cao thong

thuy cta tang, dong thoi = 450mm) phdi b tri cdt dai diy hon. Khodng cdch
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dai trong vung nay khong Ién hon 6 - 8
lin dutmg kinh cot thép doc va ciing
khong lén hon 100mm. Tai cédc ving -
con lai, khoang cich dai chon nhd hon
canh nho cta cot va déng thoi nhd
hon 6 lan (d6i véi dong dét manh hodc r

9
s’

i
]
|

1 iy
12 lin (d6i vai dong dat yéu va trung _
binh) duong kinh c6t thép doc. Nén 1 9K
diing c6t dai kin, tai cdc viing nit nhat = N, A

thi€t phai st dung dai kin cho ca cit I
va ddm. d) @

Khoang cdch c6t dai trong ving =
ting cuimg khong nén nho hon cic 3 5
gid tri sau:

- 6 lan dutmg kinh c6t doc nho nhat
hoac 100mm (doi vai dong dit manh).

- 8 lin duong kinh c6t doc nho
nhit hoic 150mm (d6i véi dong dit
trung binh va nhe).

Ty 1¢ phdn trim theo thé tich chia c6t dai trong viing ting cudng khéng
nén nho hon 1% déi véi dong dat manh va 0,8% ddi véi dong dat trung binh
va nhe.

L

—

I

-
[

e)

)

Hinhk 6.2

Khi thiét ké chong dong dat, cot dai & ving khong tang cuémg khéng it
hon 50% c6t dai ving ting cugr;g nhumg khong 1én quéd 12 14n dudmg kinh
cot doc.

Khi ty 1€ cot thép doc vuot qua 3%, khoang cdch cha cét dai khong dugc
Ién hom 200 mm hoac 10 lan duéng kinh célt doc.

O ché néi budc cét thép doc, khodng cich cha cot dai khong duge 16n hon
5 1dn dutmg kinh cdt doc hodc 100mmm khi cét doc chiu kéo, va khéng lén
hon 10 I4n dutng kinh c6t doc hoac 200mm khi cét doc chiu nén (hinh 6.3).
Chiéu cao ctia ddm khung chon trong khodng 1/8 - 1/12 nhip dim vi
khong lon hon 1/4 nhip théng thuy. Bé rong tiét dién dim khéng nhé hon
1/4 chiéu cao ddm va 1/2 bé rong cdt, ciing khéng nho hon 250mm.
7 e



i Al B Al {
L, Ly L, L, ) |
l e L. b 1

[T o [*]d
i i
o B c|
Ly L. i L )

% |

A

>
T

- S

T

AA B8 o2}

Hinh 6.3

Trong trudng hop diing dim bet (b < h) cin tinh todn theo cdc so dé hé
khung vich chiu lyc v6i do cimg udn hé san dim bet twong duong véi hé
dam san thong thudng.

Khi thiét ké didm cin luu y nhimg diéu sau day:

- Budng Kinh c6t thép doc khong nhd hon 14mm.

- Ty 1é phan tram cdt thép doc khong 16n hon 2% nhung khéng nhé hon
0,2% & ving mémen duong va khong nhd hon 0,25% & viing mémen am.

Do dai cia cot thép chiu moémen am tinh tir mép cot khong nho hon 1/4
nhip dim thong thuy. Ct thép & phia dudi ddm neo vao cot khong it hon 2
thanh, va do dai neo thang khong nho hon 20d (duémg kinh thép doc). Khi
khong di chiéu dai neo thing, cdn uén gap 90° lén phia trén thi doan nim
ngang cla phin neo phai khéng nhé hon 10 d.

Cot dai trong didm duoc tinh todn va ciu tao can két hop vdi cdc yéu ciu
chong dong dat:

Tang cudng cot dai trong doan ddm gén g6i tua dai bing 2h (h chiéu cao
tiét dién dam) duémg kinh cét dai khong nhd hon d/4;
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Ty & c6t dai cin thoi man dicu kién:

E, . 0,3R
2ol = VT 6.16
bs R, s
4 day:

s - khodng céch giira cic cot dai,

b - bé rong ddm.

F,, - dién tich tiét dién cdt dai trong ddm.

dong thai dudmg kinh cdt dai khong duge nhd hon dudng kinh cot doc d/4.

Trong pham vi chiéu dai 3h ddm ké tir mép cot phai dat cot dai day hon
khu vuc gitta dim. Khodng cdch giifta cdc dai khong l6n hon gid tri tinh todn
theo yéu cdu chiu luc cit nhung déng thoi phai < 0,25 h, va khong 16n hon 8
lin dutmg kinh cot thép doc. Trong moi trudng hop khoang cich nay khong
diroc vuot qua qua 1 50mm.

Tai khu vuc gilta dim (ngoai pham vi néi trén) khoang cdch gilta cic dai
chon nhé hon 0,5 h, va khong 16n hon 12 ldn duémg kinh c6t doc dong thoi
khong vuot qua 300mm.

e . || Je

i Ba;D ool JD J_@
iy 1 Jo

-

" Hinh 6.4. Cdiu tao niit khung théng thiemg khong tinh dong dat:
1. Cait dai bé sung, 2, 3, 4 c6t doc trong c6t, ddm udn cong tai nit goc
vii niit giifa trén ciing kKhung.

Cic nit khung, cdc nit lién két giita cot vich va dam n6i ¢ vich bay 16i
ciing 1a nhimg vi tri tp rung ndi luc 1dn, nén ngodi viée bo tri cic cot thép
chiu luc theo tinh todn cdn thém cot dai gia cudng. Céc cot dai nay phii bio
dam sur lién ket cia cot va ddm chong lai sy gia tang luc cit mot cich dot
ngot tai nit va tang cudng do bén cla nit khung theo céc tiét dién nghiéng
ma trong tinh todn, thiét k& chua dinh lugng dugc.




bai véi khung tinh dong dat cdn cdu tao nhu trén hinh (6.5). Trong cdc
nit khung bé tong dé lién khoi, ngoai viéc dat c6t ngang theo tinh todn trong
dam, cot khung con phai dat b6 sung céc cdt dai c6 duimg kinh 8-10 mm véi
khoing cich 70 - 100mm hoac bing mét nira khodng cdch c6t dai trong ddm
va trong cot tai viing niit khung, nhung khéng dugc 16n hon 100mm. Cén bé
sung cot doc va cot ngang trong pham vi nit khung theo ci 4 phuong.

o T
Dém
et
' ]
s [
W
= |z
=1
2 3_
cat
jf’
i 7
= ol
I |a 1
1 a=100mm
=h, zh,

X X,
iy e

Hinh 6.5. Cdu tao mit khung tinh todn theo véu cdu khdng chdn:
1. Cét dai bd sung, 2. C6t doc bé sung.

6.5. CAU TAO VACH VA LOI CONG

Bé tong dé lam vdch va 16i c6 mic khong thip hon 250 (cap cuding do B20).
Chiéu day véch, 1i cing Iy khéng nhé hon 1/20 chiéu cao tdng nha h, va
150mm.

Chiéu day vdch ngodi viéc kiém tra theo cudng d6 nhu di néu con cin
kiém tra theo kha nang chiu tmg sudt nén chinh va cé thé tinh theo cong
thirc sau:

Q,<0,25 R bh, (6.16)
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3 day: Q, - luc cit tinh todn clia vich hodc ciia nhanh véch cing;
b,.h , - tuong img la chiéu day va chiéu cao tiét dién vich ciing.
Khi vich ciing chiu luc tap trung con phai kiém tra kha nang nén cuc bo.
Khi thiét ké chéng dong dit trong vich va trong 10i thudng diat cac cit
chim & hai ddu vich va ¢ cac goc 16i. Khoang cdch gifta cdc cot chim trong
khodng tir 15 dén 20 ldn chiéu day vich. Khi can thiét c6 thé md& rong hai
ddu vach phing theo chiéu ngang (hinh 6.6).

™o 1
j_,f \-.\‘ L"ELbu
s i
~ T
L g
< Z
~ =
™ LA
T F
N
R
Hinh 6.6

Trong vach v tuémg 15i phai dat hai 16p luéi thép. Duding kinh cét thép
ké ca dimg vi ngang chon khong nhé hon 10mm va khong nho hon 0,1 b,
Hai 16p lu6i thép nay phai duge lién két v6i nhau bang cic méc dai hinh chit
S véi mat do 4 mée/m’. Ty 1¢ phén trim cdt thép thing ding xdc dinh theo
tinh todn, nhung phai 16n hon 0,4% d6i véi dong dit yéu va 0,60% ddi voi
dong dét trung binh vA manh dong thai khong vuot qua 3%.

Cét thép nam ngang chon khong it hon 1/3 lugng c6t thép doc vdi ham
luong < 0,25% ddi véi dong dat yeu va < 0,40% doi véi dong dét trung binh
vi manh. Khodng cédch gifta cét thép doc va ngang chon = 200mm néu b,
300mm va < 2b,/3 néu b, > 300mm. Truong hop thong thutmg, va dong dat
véu ¢6 thé chon khoang cdch c6t thép ndm ngang t6i 250mm.

Chiéu dai n6i bude cot thép 14y bang 1,5/, d6i véi dong dat y&u va 2/, déi
vGi dong dat trung binh va manh. Trong dé /, chiéu dai doan neo tinh todn
cho trutmg hop thong thuéng khong xét dong dit. Cac diém ndi thép phai
dat so le.
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Hinh 6.8. Chi tiét lién két thép gitia vdch vai ede canh vi véi mdng

Trudng hgp vich ¢6 16 mdé nho (b, va e £ 500mm (xem hinh 3.11) phai
dat rang cudng it nhit 2$12 & mbi bién vi mdi goc 16 mé. Néu vich co 16 md
Ién phai diung bién phdp tang chiéu day thinh vich quanh 16 va cdu tao
thanh vich dudi dang dam bao cé g hodc it nhat ciing phdi gia cudng bing
ddm bao chim.
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Khi ty s& chiéu rong 16 clra trén chiéu cao lanh t6 I/h <1 c6 thé dat cot
thép chéo nghiéng giao nhau (hinh 6.9). Tdng dién tich c6t thép chéo F, co
thé xdc dinh nhr sau:

Qu
= e 6.17
Y 2R, sina &)
Trong do:
Q,- luc cit trong lanh t6;
a - géc nghiéng cla thanh chéo va phuong nam ngang.

Cét chéo theo hai phuong budc thanh khung, ding c&t dai chit nhit hodc
dai 16 xo d€ lién két, khoang cdch c6t dai khong vuot qui 0,5b vdi b la chiéu
day ciia lanh 16. Chiéu dai doan neo [, 14y theo tinh todn nhung khéng nho
hon 2b va 600mm.

=
o i

{

Hinh 6.9 Hinh 6.10

Vich ciing khong lién tuc 12 vich ma chan clia né (ting sit méng) dugc
thay thé bing khung nhdm tao khong gian rong & tdng dudi. San & mifc tir
vich sang khung goi 12 san chuyén déi. Bé tong san ting chuyén déi cin c6
mdc tang lén mot cdp so véi san thong thudng (hinh 6.12).

C6t thép trong ban sin chuyén d6i dat hai 16p, ham lugng c6t thép moi
phuong khong nho hon 0,25%.

Mép ngoidi clia sin cdn dugc gia cudng bang cic dam, nhét 12 khi san bén
trong khong c6 ddm, hodc ding phuong dn dim ban rong. Md 16 trén san
cén trdnh xa mép san va khong nén m& 16 & viing san 6 khong gian rong.




Kich thuée ti€t dién dim khung d& vich cén chon:

Bé rong dim khong nhd hon hai ldn bé day véch va khoéng nhd hon
400mm:;

Chiéu cao ddm h, > [ /8 vi khi xét 16 dong dit h = [, /6, & day !, - nhip
thong thuy ctia dim.

C6 the lam nich ddm véi h, & mép g6i theo quy dinh trén con & khoing
giifa c6 thé lay hy . hon.

Khi cing lam viéc véi vich dudi t4c dong clia tdi trong ngang va thing
dimg, ngoai chiu udn, ddm chiu kéo léch tam nén tigt dién dim cdn duoc
ki€m tra theo cdc diéu kién kéo léch tam. Tai cdc ti€t dién nich dim kiém
tra theo ct.

Ham luong c6t thép 16i thiéu & phia trén va dudi khong nhd hon 0,2%.

Toan bd ¢t doc & phia duéi phii duge neo vio cot, va cé it nhat 50%
tong s6 cot doc phia trén kéo dai sust dim.

Cac cot thép diing trong véch cdin duoc neo xudng hét chiéu cao dim, vi 6
dudmg kinh khéng nho hon 16mm véi khodng cdch khéng 1én hon 200mm.

Caot dai tfong ddm dat theo tinh todn theo luc ciit va phai dugc tang cuimg
sat gbi tua, & ving hai bén mép 18 civa, khi trong véch c6 16 cita m& st mép
trén cia ddm. Cét dai trong ving tang cuimg chon dwdng kinh khong nho
hon 10mm véi khoang cich khéng nhé hon 100 mm. Néu ¢é ndch dém, ¢dn
dung it nhat 2 thanh cét xién dudng kinh khong nhd hon 16mm.

Kich thuée va cau tao cot khung dé vich ciing cdn tén theo cic yéu cdu sau:

Chicu cao ti€t dién cot h,J,/15, va khi xét t6i dong dat chon hi,/12, & day:
I, - chiéu dai thong thuy clia ddm.

Chiéu rong cot 14y khong nhd hon chiéu rong ddm va c6 thé 16n hon
50mm mdi bén.

Ty s6 giita chiéu cao thong thuy clia cot véi canh dai tiét dién cot ldy 16n
haon 4.

Ham luong cét thép trong c6t khong nhd hon 1% ci khi xét téi dong dat.

Budng kinh c6t dai trong cot chon khong nhd hon 10mm véi khoang
cich khong 16n hon 200mm va khéng 1én hon 100mm khi xét t6i dong ddt.

Luc doc tinh todn trong ct 1dy theo 1 hop 1ai trong dimg, tai trong ngang
va dugc nhan vai hé s6 1,2,
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Khi cdn ma 16 cua trong vich, 16i cdn phai dam béo su lién tuc cla cic
nhdnh va kich thudc 16 bing nhau, thing hing tir trén xudng dudi. Trong
trudmg hop kich thudc chiéu rong 16 16n hon 2/3 chiéu rong vach hodc budc
phai md 16 1éch thi phai dét khung chim trong vach va dudmg Kinh cdc thanh
thép trong khung chim khéng nho honl6mm.

Khi tinh todn va cdu tao khung d& tuimg véich bé tong lién khéi cdn chid y:

Dudi tdc dong cia tai trong thing dimg ddm khung va vich cling lam viéc
theo mé hinh chir T nguoc ¢6 chiéu réng cdnh chiu kéo bang chiéu rong ddm
khung. Chiéu cao ving lam viéc cua véch phia trén dim (suon tiét dién chir
T) 14y bing khéu do thong thuy L, clia khung d& véch (hinh 6.11).
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Hinh 6.11

Khi xét téi su ciing lam viéc cia vich va khung d@ vach cho thay vach lam
viéc nhur kétl cau tuomg treo (tudmg cao) va dim khung lam viéc nhu két cau
dim d@ tuimg. Nho hiéu iing vom ing suit phdp va (mg sudt ti€p phan bé
khong déu trong pham vi chiéu cao tubmg cé gid tri bang L, (hinh 6.11a va b).

Dudi tic dong cla tai trong thang ding, moémen uén va luc cit trong dim
khung giam ddng ké so v6i trudng hop khung khong lién témg, nén c6 thé
giam chiéu cao ddm, nhung dong thdi phai dam bao kha nang chiu kéo doc
truc khd 16n gy ra trong ddm.

Sau khi xdc dinh dugc cdc gid tri (ng sudl phdp va ng suil tiép trong
vich theo cich tinh dim treo hodc cich theo phuong phip s6 vai su trg giip
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cua cdc phin mém mdy tinh ta dé diang tim dugc noi luc trong khung do
tuding theo cdc so do tinh todn dudi day (hinh 6.12):

Hinh 6.12: a) So dé tdi trong va dang biéu dé mémen trong khung mot tdng
mot nhip; b Sordé iai trong vé biéu dé momen trong khung mér tdng hai nhip

Trén cac hinh 6.12, 6.13 ky hiéu t - chiéu day tuimg véch.
Két qua tinh todn theo tai trong thang ding cta hé khung d& némg-vich

theo nguyén tic néu trén con cdn duge 13 hop véi két qui xdc dinh néi luc
trong hé dudi tic dong cia 1di trong ngang.
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6.6. YEU CAU CAU TAO TRONG KET CAU BE TONG LAP GHEP
NHA CAO TANG

Trong xay dung nhi cao ting ding bé tong d6 tai chd boc 10 khong it
nhuoc diém, D6 la thi cong phitc tap do ding khdi luong lén van khudn gido
chéing, kéo dai thoi han thi cong, phu thude nhiéu vao diéu kién thoi tiét din
dén khé khan trong viéc quan 1y chat lugng xiy dung cong trinh,

Sit dung cdc cdu kién bé tong dic sin, dugc sin xudt trén cic diy chuyén
cong nghé tién tién dé 1ip ghép cdc két ciu chiu luc trong nha cao ting c6
thé khic phuc dugc hdu hét cac nhuge diém clia bé tong d6 lién khéi. Véi
viéc sir dung cdc loai lién két khong han ding céc loai vita khong ¢6 cudng
dé cao, céc két cdu chiu luc lip ghép déu c6 thé thod man moi yéu ciu tinh
todn dudi tdc dong cua tai trong tinh va dong.

Qua cdc trin dong dét 1én xdy ra nhiéu noi trén thé gidi cho thiy két ciu
bé tong c6t thép lap ghép toan phan hodc timg phén nhat Ia khi diing bé tong
img luc trude déu td ra ¢é nhiéu uu viét trong viée tiép thu va ing xir véi tac
ddng cha tai trong déng dat:

- Tai Mexico City sau trin déng dit manh nam 1985 trong s6 265 ngdi
nha bé tong c6t thép lip ghép chi ¢6 5 ngdi nha bi sap d6 hoac hu hong l16n.

- Tran dong dit 16n & Kobé Nhit Ban nam 1995 trong s6 hon 150 ngéi nha
ding bé tong cét thép tmg luc trude 1ap ghép chi ¢é 3 ngdi nha bi phd huy.

Céc ngoi nha 14p ghép tdm 16n sau tran dong dit xay ra nam 1988 tai
thanh phé Leninacan Acméni 16 ra an toan hon so véi cac két ciu khic.

Cic két qua nghién ciru, thuc nghiém cho thdy cot thép chiu kéo trong cic
méi ndi khi chiu tai trong dong dat cé thé tao ra cdc khdp déo theo § dé thigt
ké tao nén sur phan phéi lai noi luc trong cdc hé chiu lyc, cac cdu kién dén t6i
tang kha nang khdng chén ngoi nha. Khi dung két cdu bé tong ing luc trude
nhit la cdc két cdu cang sau cac bién dang va chuyén vi thuong nhanh chéng
duoe phuc héi hon so v6i két cau beé tong thuong.

Céc két cdu khung, véch 16i chiu luc nha cao ting thudng ding cich phan
chia thanh céc ciu kien dic sin phit hop v6i diéu Kién san xudt, vin chuyén
v lip dung sao cho hinh ddng, kich thudc ti€t dién phai don gian, thong
dung theo yéu ciu dién hinh hod, dé s6 chiing loai ciu kién it nhit nhung c6
thé ldp dung dugc nhiéu kiéu nha, cong trinh khic nhau.

Trung t3m dio 3o x3y dyng VIETCONS
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Dua viio tinh chat chiu luc két cdu nha cao ting: hé khung chii yéu chiu
tdi trong thing dimg, con cdc loai tai trong ngang do cdc hé véch I5i ti€p thu
thong qua hé sin c6 do cimg rét 16n trong mit phing nén c6 thé thiét k€ cac
mdi néi cbt vai cot, cot vai ddm va ddm, san vdi vich 16 mot cach don giin
hon so v6i cic lién két cimg trong két cdu dé lién khai.

K&t cau beé tong cot thép lap ghép trong nha nhiéu ting thutmg ding cdc
loai méi néi sau day:

- M1 n6i khdp lap ghép toan phin hoac timg phin;

- Méi néi mém lap ghép toan phén hay timg phin;

- Méi néi cimg 1dp ghép - toan khai.

DGi véi hé khung nhiéu tdng thuimg chia cat thinh nhiing cdu kién thing
vdi cic lién két khép gilta ddm va cot, lién két cimg giita cot vdi cot véi sin
nhu trén (hinh 6.14).

a) by c)
FTTR P RR e T R T T T R A AT

Hinh 6.14. Cdc phitomg dn chia cdt khung thuong diing trong nha nhiéu tdng:
a) Dam lién két véi cot cé vai ldn vao ddm;
b) Cot chit thdp lién két khép vai ddm; c) Ddm géi lén vai cét hé.

Trong cdc phuong dn chia cit khung ¢6 thé diing cot ¢6 cong xon ngin,
cong xon dai (hinh 6.14a) hodc khoéng ¢6 cong xon (hinh 6.14h).

Trudng hop khong c6 cong xon thi tai vi tri ndi cot va ddu dim phai khic
ranh roi d6 bé 1ong sau chét lugng cao, va cot thép viing chiu kéo duoc han
vdi cac chi ti€t dat san trong c6t hoac han vio cic doan ct thép xuyén qua
16 chira trong cot. Kiéu ndi nay chi nén ding cho truomg hap két ciu chiu tai
trong dong dat (hinh 6.16).

NG ot vdi cot 6 thé ding han doi ddu céc thanh thép dé chira trong cot
(hinh 6.15). Va vi tri cdc 6t thép dugc ndi d6i diu cé dé chinh xdc nén gip
khé khén trong diéu kién ldp ghép ngoai hién trudng. Phuong phdp néi nay
yéu ciu k¥ thuit cao vé han cé mang, -
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Hinh 6.15. Néi déi ddu cot thép cot:
1. Ddu noi; 2. Dudmg han; 3. Ban dinh vi truc cor;, 4. B wng dé sau:
5. Ludi thép; 6. Cot dai bd sung; 7. Ranh dat et dai.

Hinh 6.16.
1. Doan thép ndi; 2. Han tip qua ban thép; c6t trong ddm dé chira;
4, C6t bé sung; 5. Thép goc dé chira cé khoét 15 dé dé bé tong; cot.

(Cac moi ndi han can dugc tinh toan theo cdc so do hinh 6.17a hay 6.17b
tuy thuoc va diém néi phuong phip noi.
Trung t3m dio 3o x3y dyng VIETCONS
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Hinh 6.17. Cdc so dd tinh todn méi néi ddm vii cor: a) C6 lién két cot doc
viing nén va ving kéo; b) €6 cot doc diige lién két han chi & vang nén.

Vi m6i ndi han &p cdc thanh lién két, dién tich tiet dién cac thanh dugc
xdc dinh theo cong thic:

=M (6.18)
R,z

O day: M, - momen mép cot; z — canh tay don ngiu luc trong méi néi

bang khoang cdch tir tam dén tam 1iét dién cic chi tiét dat san & trén va dudi.

D61 véi mdi ndi chi lién két bén trén con lai dé bé 16ng lién khoi (hinh Sb)

dién tich tiét dién cdc thanh lién két c6 thé ldy theo dién tich tiét dién cot
thép dat trong tiét dién ddu ddm theo 1y lé:
F_.R

F, =28 s 6.19)
s R (

o day: R_; cudmg do tinh todn cla cét thép tai viing gdi ddm.
Khi noi déi diu cét thép bang han vio cdc ban thép chi han mét bén, luc
kéo dudmg han xdc dinh:
Nh= G,SS hh.lih Rl'l I:ﬁ.z{])
O day: h,, I, R, twong tng la chiéu cao, chiéu dai, cudng d6 mai han.
Vay tdng chiéu dai dudmg han véi cic thanh duce ndi bing:
s L (621)
0,85h, R,
G day: 1,3 1a h¢ s6 bo dim do tin cay céa dudng han khi tinh todn diéu
chinh momen trong dim, Chiéu dai t6i thi€u dudng han cua thanh néi déng
thoi phéi /e 4-5d; d - duémg kinh thanh néi.

Trnng t3m dao tao xdy dyng VIETCONS
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Kich thudc cong xon (hinh 6.18) dugc xéc dinh theo phan luc g6i tua Q.
Chiéu dai tinh todn ctia bin dém dat trén cong xon dugc xdc dinh nhur sau:

Q
d= 6.22
bR, (6.22)
O diy: b, - chiéu rong ddm.
5 ¥: 5
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Hinh 6.18. 5o dé tinh todn vai ot

Chiéu dai 161 thiéu cia cong xon cé ké dén khodng ho gita ddm va mép
cot s |dy bing [, = d + s v thudng 1dy bang 200 - 300 mm.
Khoéng céch tir mép cot 161 diém dit luc Q 1dy bang:
d

el (6.23)

Déi véi cong xon ngén (I, < 0,9h)va gée vt nghiéng B = 45°. Chiéu cao
cong xon tai liét dién mép cot h, = (0,7...0,8) hy,, tai mép ngoai h, 2 h/2.
Chiéu cao tiét dién mép cot clia cong xon ngan duge xac dinh theo dicu kién:

Tnung t3m dao tao xdy dyng VIETCONS
i :



1,25k R, h?

==
nhung khong 16n hon 2,5R, bh,, & day k = 1,2 cho bé tong niing va 0,8 cho bé
tong nhe; by, chiéu cao tinh todn tiét dién mép cot.

Q= (6.24)

Dién tich tigt dién cét thép doc ciia cong xon duge xic dinh theo gid tri
momen tai mép cot da duogc tang lén 25%:

 _L25M,

= (6.25)

Khi chiéu cao cong xon ngin h > 2,5, phai dat c6t dai va cot xién.
Khoang cich giita c6t xién khong 16n hon 150 mm va khéng 16n hon h/4,
dudng kinh cot xién khong Ién hon 25 mm va khong Lon hom 1/15 chiéu dai
uén xién.

Téng dién tich ¢t xién cit qua nira trén dutng thing | (hinh 6.18) khong
dugc nho hon 0,002bh,, , khéng nhd hon:

B R—Q-;—Si (6.26)

O day: « = 45% Q, - khi nang chiu cat ciia bé tong duoc xdc dinh theo
tét dién nghiéng trong dé hinh chiéu bang theo tiét dién vét nit xién ducc
Iy biang ¢ = a + h /3.

Trong cdc méi nGi diing han cdt thép dudi ciia dim vio cong xon 1a thép
goc thi luc Q do ti trong truyén xudng sau khi da duoc dé bé tong toan khaéi
6 the duge giam 25%.

Trong cic mai néi khong diing be tong dd sau thi luc nén N duge truyén
qua cdc dudng han gitia cdc chi tiét dat sin trong diam va&i doan thép chira
trong cot. Téng chiéu dai duomg han dugc xdc dinh theo cong thiic:

Sy ubk VD (6.27)
_ 0,7h,R,
0 day: T = Qf - luc ma sét gifa thép véi thép 14y bing 0,15.
Cic mo6i néi han thue hién ngoai hién trdng tuy don gidn song viéc kiém
tra chat lugng duong han khéng cao nén ngudi ta da dua vio ing dung nhiéu
ki€u mdi noi khong han cho hé ket ciu lip ghép - toan khéi (hinh 6.19).
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Hinh 6.19. Cdc méi néi dam - ¢dt - ddm khéng han
1. €5 méng; 2. CGt dai dat sau; 3. BE téng dé bib; 4. Cot thép doc dat sau trong dim;
5. Cic 6ng thép dat sin hoac 10 chira sin trong cot; 6. Cot thép dé chira trong vai cOt;
A- Ké1 céiu san téng trét; B, C, D, F - phdn diic sdn cda ct, dam; G- B tong dé sau.

Cic cot thép dé chd tir cot hay dim dugc Xuyén qua cic 16 chira sin trong
diu dim hoac trong cot rdi bom viia khong co cutmg do cao sau do duac
toan khéi hoa ciing vdi phin bé tong do bt cho ddm hay san tao nén cic lien
két c6 do tin cdy cao. Cic 6ng dat sdn c6 thé ding dé noi cot vai cot (hinh
6.20) va cdc tim tudng vai nhau (hinh 6.21).




T150

a) | Cot dudi dic sdn cd 4 thanh thép dé chira;
2. Gdi tya chinh tam; 3. Cot trén diic sdn co dat Gng;
4. Vita khong co cubmg do cao

3 5113 cong dat sin; 6. Doan thép ndi;

b) Ong cong dt trong cor.
Hink 6.20. Moi néi cor vei ed

Trén hinh (6.21) thé hién méi néi cot voi ddm diic sin hay dd toan khoi
thong qua cdc dng 16ng kim loai dugc dat sdn trong cdc céu kién bén trén.
Vita xi mang chét lugng cao duoe bom tir dudi lén.

Hinh 6.21. Mé&i ndi cot bang cét thép dé chiva:
a) 1. Sin d6 toan khoi. 2. C6t thép dé chira trong Gng léng: 3. Tubmg bé tong
cot thép dic san; 4. Cot thép dé chira trong sin; 5. Vira khong co cubng dé cao.
b} Chi 1i€1 &ng tao 16 mot ddu cong.
Déi véi cot ¢6 hinh chir T phin cong xon ¢6 thé néi véi doan nhip ciha dim
bang méi ndi khop don gidn khong han théng qua céc thanh thép dé chira trong
Tnung t3m dio tao xdy dyng VIETCONS
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doan cong xon. Trong trudmg hop
nay vi tri m&i noi cdn dat tai tiél dién
c6 momen udn nho nhat hodc bing
khong. Trong ddu cong Xon vi trong
diu ddm néi cdn duge bd sung céit
dai va cot xién chiu cat va duge tinh
todn tuong tr nhu déi vai cong xon
ngin dé khong xdy ra phd hoai theo
cic vét nit xién.

Hién nay cic loai mdi ndi trong
két cdu lap ghép bé tong tng luc
trudc bang cong nghé cang sau
duge dp dung & nhiéu nude cho xay
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Hinh 6.22. Mdi noi trong nhip dam.

1. Doan gilta ddm; 2. Poan ddm cong xon lién
vdi cot; 3. Doan thép ndi xuyén qua 16 d€ chiva.

dung nha cao ting. Cic cfu kién dim vi cdt diic sdn ducc ndi véi nhau nhé
cing sau cOl thép cudmg do cao cho truémg hgp cot ¢6 vai chim trong ddm hay
vai dat dudi dim. Cot thép gy img luc trude cé thé dat ci trong viing nén va

ving kéo ciia ddm va cdt (hinh 6.23).

Vida khong co

.,ff“’ C4p cb bém dinh
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L

V2 khng co
Cot diic san ULT

a) Cot ing hye trude va ob vai chim trong dim

Hinh 6.23. M&i ndi diing bé téng
img lue trude cdng sau

¢} Cong trinh x&y dung ding ot clng sau
dé lign ket cac ou kign dic sédn,
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Cot thép tmg luc trude cang sau c6 thé chi dat doc truc ndm ngang ddm

diic san (hinh 6.24).
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Hinh 6.24. Mdi néi ding cdp cdng sau khéng bdm dinh dite boc trong vé nhia PVC.
Cot thep ilmg dat trong hg thép mém sau bowm vita: a) So dé méi néi ddm cot bdng
cdp cdng sau; b) Ngoi nha 39 tdng diing kiéu noi ndy duge xdy durig tai Hoa K ol
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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

Nhé ng dung cdc cong nghé tién tién trong linh vuc vat liéu, san xudt,
vin chuyén va ldp ghép cdu kién bé 1ong g luc trudc, két hop vdi thi cong
dd tai ché mot phin hay toan phdn cdc két cfu, trong mot thoi gian ngan vira
qua Cong ty Beé tong Xay dung Vinaconex - Xuan Mai da gép phén xay lip
thinh cong-hang chuc ngéi nha cao tir 17 dén 34 ting trong khu do6 thi Trung
Yén Ha Noi ciing nhiéu cong trinh cong nghiép, khich san cao tang, sdn vin
déng, cdc trung 1am thuong mai khdu dé 16n trén khip cdc tinh thanh trong
ca nudc.

Trong thiét ké cic két cdu chiu luc nha cao tdng da sir dung so dd giing
(xem chuong 1) véi cdc 16i cimg dé tai chd bing cong nghé vin khuoén truot
hodc cic tudng - vich cimg lap ghép va hé san bén lap ghép bao dam su lam
viéc cia cong trinh phit hop véi gia thiét tinh todn: tai trong ngang hoén toan
dugc truyén vio vich, 15 cimg thong qua hé san cing nhiéu ting, con h¢
khung cot chii yéu chiu tai trong thing dimg (hinh 6.25a).

_Ldi cimg
i = I

1 | San eling

T&m san, di
cot dic sqéqnm

Hinh 6.25. a) M6 hinh két edu chiu luc hé khung giang;
b) So lién két cdc cdu kién ldp ghép va lép bé téng do bi 1ai cho

Wonnas



Hé san cimg nhiéu 16p duoc thiét ké tir cdc tam dac hoac cic panen 3 l9p
ting luc trude bé tong mdc 400 va lop xdp diung lam cdch 4m cdch nhiét,
Tién chiéu réng panen 1a 1100 mm dac tir 11 dén 17 soi thép cudng do cao
dutmg kinh 7mm duoc cing trude véi chiéu dai trén 8000 mm tuy thudc va
tai trong sir dung tinh todn trén san tir 500 dén 1000 kg/m’. Chiéu cao phin
diic san tir 15 dén 19 cm bé téng méc 400 trd 1én v Idp bé tong cdi thép ludi
do bir ¢6 chiéu day 6em v mac 300. Trén hinh 14 la chi tiél cic mat cit
panen 3 16p khau do 8,20m. Giita cdc khe panen dat b6 sung 1-2 thanh thép
uon ziczac dudmg kinh 10 dén 12mm.

3000

PRy ":”#—ﬂ——t L

8140

6, 440 0, 440 60, 3g5mm @22KN,

- Luc kéo
(] 2300kGM thanh
=
o=

H. el i | [ o
50 2, 1747mm_ 44kN g I Jhabmm 23
Lure kéo 4400kg thanh 1 )
F‘q , 1150

Mt cit 2-2

81 40 —

Hinh 6.26. Chi tiét panen 3 lop g lic trdic: a) Mdr cdt ngang; b) Mt cit doc
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Hinh 6.27. a) Lién kéi cét - cét - dam khéng cd vai edt; b) Panen sin gic lén
déin theo phuong chiéu dai; c) Panen san gdc 1én ddm theo phuong chiéu dai va
chiéu ngang panen; d) Panen san gac lén ddm ddm bién theo phuong canh dat
panen; e) Lién két giita c6 méng hay ddm méng di lién khéi véi cot diic sdn.

1. Luéi thép dat trong 16p be 1ong d6 bi
2. C6it thép doc clia ddm gilta hay dim bién trong phén bé tong dd bii.

Cic ciu kién ddm c6 gic panen mdt bén hay bén chi diic sin véi chiéu
cao bang h-12¢m; - h chiéu cao thiét k&€ ddm, phdn con lai duge dé bi tai
cong trudmg vdi viéc dat cot doc theo tinh todn.

Tnung t3m dao t30 xdy dyng VIFTCONS
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Cic moi néi cot - méng; cot- cot - dim - san; dim - cOt déu duoc thuc
hién bang phuong phép khong han.

Cic lién ket cot vai cot bing c6i thép chdy xuyén qua dim hodc tir méng,
dim mong lén khong hin duoc thé trén hinh (6.27).
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Hinh 6.28. a) Chi 1iél goi cdc tdm san doc theo chu vi tiimg - 16i:
b) Chi 1iét lién két dam vai twomg véich, I16i cimg khong han.

Cic lién két gilta dam, tdm dic sin vdi tudng - vich, wimg 161 6 vich
hét siic quan trong nham dam bdo céc gia thiét tinh todn cho hé khung giing
& két cdu sin 1a mot khéi théng nhét c6 do cing rat 1on trong mat phing
dong théi c6 thé thuc hién duge yéu cdu lién két khép véi véch, 16i cing.
Trén hinh 15a cho thiy cic tdm san duoe ké viio tudng 16i qua chi tiét thép
hinh chir U déat san. Con ddu dim dugc ké Ién cdc cong xon ngin duoc dua
vio cdc 16 chira sin trong tudng- 16i (hinh 6.27b).
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Cic véch cimg ciing dugc chia thanh nhiéu phan dic sin c6 chiéu cao
bing chiéu cao ting nha, réi ciing duge lién két bang phuong phip khong
hin (hinh 6.29). '
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Hinh 6.29. Cdc lién két giita ddm bé tong ung luc trudc
vai tirdmg 161 dé lién khoi va teng - véch eing diic sdn

Trén hinh 6.30 thé hién qua trinh 1dp cdc cdu kién bé tong ng luc trude
diic sin vai 16i céu thang sau khi dugc dé tai ché bing phuong phdp ding
vin khuon truot cho cdc chung cu cao téng tai Ha Noi.

Hinh 6.30. a, b) Cdc panen san 3 ldp va ddm diic san dd dige
pdi vao tiedng 161 cdu thang; c.d) Cdc 151 cdu thang di diuge tricot xong.
Trung tam dio tao iy dyng VIETCONS
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Bang 6.1. So sanh cic chi tiéu bé tong va c6t thép trong hai ngoi nha
17 tang da duoc xay dung tai Ha Noi theo cong nghé bé tong lap ghép
vii do toan khoi co ciing mét dién tich san

Tén cong trinh Bé tang (m?) Cdtthép (tan) | Ty i thép Im® bé tong (kg/m’)
| Nna 1771(dé tai chd) B702 2559 294
NhaITT2 (Bpghép) | T4G1 | 1103 49
Chenh léch khi lung | 1241 1450 145
T ie % 17 130 100
Tdng dién tich san mdi nha: 18700 m?

Ghii chii: Theo s liéu duge cong bd trong Béo cdo khoa hoc duce xét ting Giai
thudmg Khoa hoc vi Cong nghé Nha nude nam 2005 ciia Cong ty Bé tong va Xay dung
Vinuconex Xuoin Mai.

Trong nha cao ting chi phi cho két ciu phédn than thudmg chiém trén 30%
16ng chi phi xay dung cong trinh, nén lirgng tiéu hao vat li¢u khi sir dung két
cdu lap ghép giam ddng ké so véi thi cong d6 tai ché di va s& mang lai hieu
qua kinh 1€ k§ thudt cao trong xay dung néi chung va nha cao ting néi riéng.

Sir dung két cdu lap ghép bé 16ng ung luc trude 1 mat trong nhimg bién
phdp lam tang do cing udn cua két cdu dong thdi lam giam dang ké trong
lugng ket cdu va trén thue € xay dung nha cao tdng ciing nhir cdc cong trinh
din dung vi cong nghiép trong thoi gian qua dé chimg t6 nhiéu dac diém noi
rdi so vii phuong phip xay dung bé téng dé tai ché: rit ngdn thai han thi
cong, nang cao chit lugng cong trinh va mang lai hiéu qua Kinh t€ ding ké
(bang 6.1).
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