] . Cong ty Hoa Chat Xay Ding Phuvong Nam ]
4. TINH TOAN THEO CUONG PO TREN TIET DIEN THANG GOC

4.1 Tinh ciu kién c6 TD chir nhit:
Tiét dién chi nhat 1a loai TD phd bién nhét cia cu kién chiu uén, vé mit cdu tao né thudng cé
hai loai: Trén tiét dién chi dit c6t chiu kéo goi la c6t don; Trén tiét dién c6 ot chiu luc dit ca
trong vung kéo 14n vung nén : Cot kép. Ta sé 1an lugt xét ting trudng hop.

a. Tinh tiét dién chir nhit c6 cot don:

a) S¢ d6 ing suit:

Khi nghién ctu trang thai US & BD trén tiét dién thing gdc cia cdu kién chiu udn ta biét
ring & trudng hop pha hoai déo: ting suét trong BT chiu nén va trong Cdt thép chiu kéo déu dat tdi
tri s6 gidi han vé cuong do, nén da tdn dung dudc hét kha ning chiu cta vat liéu (lai xdy ra khong
dot ngot nguy hi€m). Vi vay ngudi ta xem né 1a TTGH vé cudng dé trén TD thing gdc clia dam.

* Sa db ting sudt dung dé tinh todn tiét dién 6 TTGH nhu sau:
- Ung suat trong vung BT chiu nén: dat cudng do chiu nén R, .
- U"ng suat trong cot thép chiu kéo dat cudng do chiu kéo R..
(S0 d6 ting suat ving nén phan bd dang chii nhat)
* Giai thich c4c ki hiéu:

3 ‘ . < | x/2
- x: Chiéu cao vung BT chiu ép. . e / il
- hy: Chiéu cao lam viéc cia TD h X/ < <1 R,bx X/2

R,

=}

dam h,=h - a.

- a: Khoang cdch t trong tdm F, hyx RF

dén mép dudi TD. 7z >

- F,: Toan bo dién tich c6t thép a’ b

chiu kéo.

- M: Mémen udn do tai trong tinh todn gay ra trén TD.

b) Céng thic co ban:
Dua vao so dd ting sut ta thiét 14p cac phuong trinh can bing cta cac tng luc trén TD:
Phucng trinh hinh chiéu cac luc 1én phuong truc dam:

>X=0 = RF,=Rbx 4-1)

Téng mé men véi truc qua trong tm cdt thép chiu kéo va vudng géc véi mp udn cta dam:

SME=0= M, =Rbx(h05x). (4-2)

Diéu kién cudng do (ddm bao cho TD khong vudt qua TTGH thi I) 1a:
M<M,, = M<Rbx(h,-0,5x). (4-3)
Két hop (4-1)&(4-3): M <RF.[h,-0,5x].  (4-3a)
Dé tién sti dung (nhat la khi tinh todn bing tay), ta tién hanh mét sé phép bién doi:
Dit o = x/h, , Cac cong thic trén viét lai nhu sau:

T (4-1) = RF, = o.R bh,, (4-4)

Tu (4-3) = M,, =R bhy’. a..(1-0,5a).

Tl (4-3a) = M,, = R.F, h,.(1-0,5q).
bat A=a.(1-0,5a),y= (1-0,5a), ta co:

M<ARDbh, . 4-5)
M <v.R,F, h,. (4-6)

¢) Piéu kién han ché:

Dé khong x4y ra phd hoai don thi cdt thép F, khong dude qué nhiéu, theo (4-1) tuong ting 1a
han ché chiéu cao ving nén x. Két qua thuc nghiém cho thdy trudng hop phd hoai déo xay ra khi
chiéu cao ving BT chiu nén khong vuot qua gidi han sau: x < o,h,. “4-7

Hay A <A, = 0a,.(1-0,50,) .

Vi o, phu thude vao mac Bfptlgaiiedtthép (trtbangn




Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phuvong Nam

Chuong 4
Thi du: Véi cot thép ¢ R, < 3000 kg/cm?, BT M 200 : 0,,=0,62.
-BTM250+300 :0,=0,58.
R,.b.x R, .b.h
T RF=R bx = F = 027 ¢ olnBlo _p
R a R a

. F \ \ { I N \ . Famax R n

Goi u = —2— la ham lugng cot thép thi ham ligng cuc dai: Wi = = q,
b.h, b.h, R,

Mit khdc néu cét thép it qua cling bi pha hoai don khi BT vung kéo niit ma lugng c6t thép
khong du d€ chiu toan bo tng luyc tii BT ving kéo truyén sang, vay:
Hoin < MU S W VOI 1,,=0,05%.
d) Cac bai toan ap dung:
Bai todn 1: Biét kich thudc TD b, h, mémen M, Méc BT, loai ¢t thép (R,, R,). Tinh cdt thép F, ?

Giai:
- Cin cti mac BT va nhom cdt thép: (tra bang) R, R, o, A,.
-Tinhh,=h-a.

Vi chua ¢d F, nén phai gia thuyét trudc a : a = 15-20 véi ban, a = 30-60 véSi dam.

- Tu phuong trinh (4 - 5) xac dinh A: A = (4-98)

R,bh?
- Kiém tra A theo diéu kién han ché:
Néu A < A, (théa man DK han ché) tra bang c6 y
M

y.R.h,

Kiém tra ham lugng thép: p=F /(b.hy) > p,... Pht hop khi p=0,3 + 0,6% déi véi ban.

1=0,6 + 1,2% déi véi dam.

C6 F, chon thép va b tri trén tiét dién. Chu y kiém tra lai h, thuc té so véi h, chon ban dau

(huper=h - a4,,): Yéu cau h, cdu tao > h, chon (thién vé an toan).

Néu A > A, thi hodc ting kich thudc TD .

tang Mac BT.
dit c6t thép vao ving nén (Dit cot kép).
Bai toan 2: Biét M, Mac BT, loai c6t thép. Yéu cau chon b, h, va tinh c¢ét thép F, 2
Giai:

- Cén cti mac BT va nhom cdt thép: (tra bang) R, R, o, A,.
Ap dung cac cong thiic (4 - 4) & (4 - 5) bai toan véi 2 phuong trinh chia 4 4n: b, h, a. va F,. D€ giai
can chon trudc 2 4n, tién nhat 1a chon trude b & a:

Chon trudc b theo kinh nghiém, theo yéu cau ciu tao, theo kién tric..

Chonoa: o=0,3+ 0,4 ddi véi dam.

o =0,1 + 0,25 ddi véi ban.
(o duge chon sao cho luigng thép tinh dudc phu hgp vdi kich thude TD)
Tt o chon tra bang dudc A. Chiéu cao lam viéc ctia TD h, :

hy= = [ 4-9
N LT EGER

Tinh F,: F= “4-9)

chon
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Chiéu cao TD: h = h,+ a (a chon nhu BT1) (h nén chon tron sé va ti s6 h/b=2 + 4 1a hop ly.
Néu khong thda man phai chon lai b va tinh lai nhu ban dau).
Sau khi c¢6 bxh hgp ly thi viéc tinh F, tién hanh giéng nhu bai to4n 1.

Bai toan 3: Biét b, h, F,, Mac BT, loai cdt thép. Tinh kha ning chiu lyc cta tiét dién M,,.
Giai:
- Cin cd mac BT va nhom cdt thép: (tra bang) R, R,, o, A,.
- Cén cti vao cach bd tri ¢t thép xac dinh dugc a rdi tinhhy=h-a .
Bai toan vdi 2 phucng trinh chiia 2 4n a, M,, nén bai toan hoan toan xdc dinh.
R.F,
R, bh, "’
Néu o < a,: tra bang c6 A, thé vao (4 - 5) = M, =A.R b.h’.
Néu o > o, chiing té F, qua nhiéu, BT vung nén bi phd hoai trudc nén kha ning chiu luc dugc
tinh theo khd niing ctia vung nén, tic chon o = o, hay A=A, = M, =A,.R h,’.

Ti(4-4) > a=

b. Tinh tiét dién chir nhat c6 cot kép:
a) Piéu kién dit ¢t kép:

. . M
Khi tinh cot don co diéu kién h/cA= ——— <A,.
R, bhg

NéuA = —— > A, thi: -|Ting kich thudc TD.
- Hodc tang Mac BT.
- Hoic diit cdt kép.

Nhuing viéc dit c6t kép khong phai lic nao cling 1a kinh té. Két qua nghién ctiu cho thiy chi nén dit
cot kép khi A < 0,5 néu A >0,5 thi nén ting kich TD.

Vi vy diéu kién dé tinh c6t kép 1a A, < A = R_bh? <0,5.
b)’So‘*‘ d6 ing suz‘it:, ) R, - K,
Dén TTGH ung suat trong: QT — aa f
- C6t thép chiu kéo F, dat R, /~ X
- Cét thép chiu nén F, dat R, hy \ h, | h
- Bé tong vung nén dat R,. M, R E’
Trong do: a — o ; ; 3
- F,": Tong dién tich cot thép chiu nén. b

- R,'": Cudng do chiu nén ctia cét thép F,'.

- a": Khoang cach tii trong tam F,' dén mép trén chiu nén cda TD.

(Cuong do chiu nén tinh todn R,' ciia cét thép diigc xdc dinh co ké dén su lam viéc chung vé nén
gifia BT & c6t thép: Khi BT bi nén héng cé bién dang &, (¢, ~ 2.107) nén bién dang ciia F,’ ciing
khong thé viot qud ghan nay, vdy iing sudt nén trong F,' khong thé wiot qud tri s6 . E, ~
36004000 KG/cn’. Qui dinh ldy R,'= R, néu R, <3600 KG/cn?’.

R,'= 3600 KG/cn’ néu R, <3600 KG/em’.)
¢) Cong thic co ban:
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Phucng trinh hinh chiéu cac luc 1én phuong truc dam:
$X=0 = RF=Rbx+R'F 4-11)
Téng md men véi truc qua trong tdm cdt thép F, va vudng géc véi mp ubn cia dam:
SM,=0= M, =Rpbx(h-0,5%)+RF(h-2). (4-12)
Diéu kién cuong do (dam bao cho TD khong vudt qua TTGH thii I) 1a:
M<M, = M<Rpbx(h,-0,5x)+R,Fh-a. 4-13)
Ciing dung mét sé ky hiéu nhu trudng hgp cot don:
it o = x/h,, A = a.(1 - 0,5a), Cac cong thiic trén viét lai nhu sau:

T (4-11) = RF, = a.R bh, + R'F," - 14)
Tii (4-13) = M < AR b h? + R "F.'(h, - . - 15)
(Ta c6 céc cong thiic tuong tu trudng hop dit cdt don, chi ¢é thém thanh phan Iyc R,'F,).
d) Piéu kién han ché:
D€ cu kién khong bi pha hoai don tii phia BT chiu nén phai théa man diéu kién:
X < oghy hay A < A,. 4-16)
Dé ting sut nén trong F,' dat dén R, phai thda man diéu kién:
X >2a". 4-17)

(ﬁng suat nén trong F,' dat dén R,' khi F,' ¢6 bién dang tuong déi I6n. Néu F,' qué gan truc TH thi
khi BT bi nén hdng ting suit trong F,' vin con <R.").
Cdc cong thiic co ban chi ap dung tinh toan TD khi cac DK han ché diigc théa man.
e) Cac bai toan ap dung:
Bai toan 1: Biét M, b, h, Mac BT, loai c6t thép. Tinh F,, F,' ?
Giai:

- Cén cti mac BT va nhom cdt thép: (tra bing) R, R, R.", o, A,.

- Xac dinh h, =h - a (a va a' dudc chon trudc nhu trudng hop cét don).

- Kiém tra diéu kién can thiét tinh c6t kép : A, < A = % <0.5 4-18)

Hai phuong trinh (4 - 14), (4 - 15) chta 3 an sé a, F,, F,' nén phai loai bét 4n s6 bing céch
chon trudc o =q, tiic A=A,. (Bing c4ch nay ta I¢i dung hét kha ning chiu nén ctia BT nén cdt thép
F,, F,'tinh ra cé (F,+ F,') bé nhat).

M- AR, bh?
R; (h 0 al)
. a,R.bhy R, .

Thé F,' vao (4-14) dugc: F= R + R F, (4 -20)

a a

Thay A = A, vao (4-15) tim dugc: F,'= 4-19)

Khong quén kiém tra lai a, a' da gid thuyét!
Bai toan 2: Biét M, b, h, Mac BT, loai cdt thép va F,'. Tinh F,?
Gidi:

- Cén cti mac BT va nhém cdt thép: (tra bing) R, R, R.", o, A,.

- Xac dinh h, = h - a (a dudc chon trudc nhu trudng hop c6t don).

- Bai toan xdc dinh vi ¢6 hai phuong trinh chta 2 an sd.
M-R,F,(h, -a’)

R, bh;

T (4-15) tinh A: A = 4-21)
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- Kiém tra A theo diéu kién han ché:

Néu A < A,: tra bang o — x = a.h,.
a.Rbh, R, .
— + —F
R R ¢

a a

Néu x > 2a": F= (4-22)

Néu x <2a': F,' qua gan truc TH, tng sut trong cdt thép chiu nén F,' chi dat 6,'<R,'. D€ don
gian va thién vé an toan xem hop lyc cia ving nén tring véi trong tim F,' (1y x = 2a").
So d6 tng suét lic d6 c6 dang:

) < G.F,
YM,, =0: M=RF.(h,-a). (4-23) 2y —
M
= F=0—— (4-24) By MCZ
R,(h, -a) R,
- Néu A > A, ching t6 c6t thép F,' da cho 1a chua di dé TD a’

khéi bi pha hoai don nén ta xem F,' va chua biét va tinh theo bai
toan 1(Tinh F,, F.").

Bai toan 3: Biét b, h, Mdc BT, loai c6t thép, F,, F,'. Kiém tra kha ning chiu luc ciia TD M,, = ?
Giai:
- Cén cti mac BT va nhém cdt thép: (tra bing) R, R, R.", o, A,.
Bai toan véi 2 phuong trinh chia 2 &n sé nén hoan toan xac dinh.
. _ R,F - R.F.
TE(@d-14) > o= R (4 - 25)

R A . A ~
Kiém tra di€u kién han ché:

- Néu h_j <a<ao,.Tuaotrabing A - M, =A.R bh+R,F,'(h,-a"). (4-26)
2a’
hy

(Hoic 1a khong k& dén cdt chiu nén F,' vi ting sudt trong d6 bé va tinh nhu ¢6t don rdi so sanh 2
két qua tinh, 14y M,, nao 16n hon lam kha ning chiu luc cta tiét dién).

- Néu o >a,, tiic A>A, chuing té cdt thép chiu kéo qud nhiéu, 14y o =a, tiic A=A, :

M, = A,.R bh+R,'F,'(h, - 2"). (4-27)
Thi du tinh toan:  Xem sach.

-Néua < (tdc x < 2a') thi 14y x = 2a' d€ tinh : M= R_.F,(h, - a").

4.2  Tinh toin ciu kién ¢6 TD chir T:

a. Dic diém cia TD chir T:

4b, Jbﬁg M

[ AL e v Em
.. . o

N\,

y 000

A T e SR

Tiét dién chii T gdm cdnh va suon. Néu canh chif T ndm trong ving nén c) sé ting thém dién
tich BT ving nén nén tiét kiém vat liéu hon TD chi nhat, khi tiét dién chii T ¢6 canh ndm trong
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ving kéo a), Iic dé canh khong gép phan vao kha ning chiu Iyc cla TD nén dudc tinh nhu TD chi
nhat b*h.

Trong thuc t& bé rong canh b, tiy thudc vao ciu tao két ciu, cé thé 16n hoic bé, nhung trong
tinh toan thi bé rong dé khong thé vugt qua mot gidi han nhat dinh.
Canh sé di chiu luc dudgc 1a nhd c6 dng suét cit truyén luc ép tii sudn
ra canh, cho nén cach suén moét quing nao dé thi dng suét sé khd bé.
Do vay bé rong canh dung trong tinh toan dugc xac dinh theo d vion
C (phan canh cung chiu luc véi sudn) quy dinh 1y nhu sau:

Trong moi trudng hop C < 1/6 1 (1: nhip tinh toan ctia dam)

Déi véi dam doc lap:
Khi h,>0,1h: C<6h, 1
0,05h<h,<0,1h: C <3h,

L
h, <0,05h : C=0. , C ,/,c ,

Déi v6i dam san toan khéi: 4L S 4L 4; S AJ,
Khi h,>0,1h: C<9h, } Khi khong ¢6 suon ngang hodc
h,<0,1h: C<6h, J suon ngang thua hon sudn doc

Khi ¢6 cdc sudn ngang khong thua 1dm : C < 12 h,
Va tdt nhién C < 1/2 S (S la khodng cdch giita cdc mép svion)
Tiét dién chi T c6 thé dit c6t don hodic cbt kép. Nhung TD chii T dit cdt kép (theo tinh todn) it khi
dung vi khong kinh té (rat it ggp TD chii T can dit cot kép do di ¢é vung chiu nén 16n).
Chiéu cao tiét dién dam ¢4 thé chon so bo theo cong thic gin ding:
h=(15+20).3M  Véi h=cm, M=Tm.
b=(0,4+0,5).h

b. Tinh toan tiét dién chir T: (Dit cot don).
a) So d6 ng sudt:
Khi tinh TD chii T ¢6 cdnh nim trong ving nén can phan biét hai trudng hop: truc trung hoa
qua canh a) va truc trung hoa qua suon b).

b, b,
,J‘, ﬂb 4J, 4L
R, R,
X

:Ec S . jhc <

e

h |hy My~ h |h, M,, <—

F, F,
R,F, RF,
a 777 A IR Vo 3
—d A
a) Truc trung hoa qua canh b) Truc trung hoa qua sudn

- Néu tryc TH qua canh thi TD chi T dudc tinh nhu TD chif nhét bxh, vi dén trang trai gidi han
dién tich ving BT chiu kéo khong anh hudng dén kha ning chiu lyc ctia TD ma chi ¢6 BT chiu nén.
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- Néu truc TH qua sudn thi tinh toan theo TD chii T. Dén TTGH xem kha ning chiu luc cla vat liéu
dudc tan dung hét : F,—» R, BT ving nén — R...

D€ phan biét truc TH qua canh hay suon, ta xdc dinh M6 men uén trén TD khi truc TH di
qua mép gita canh va sudn:

¥M,,=0= M.=R_b.h.(h,-0,5h,). (4-28)
Néu M, > M thi truc TH qua canh, tinh toan theo TD chii nhat b.xh nhu muc IV.1.
Néu M, <M thi truc TH qua suon, tinh toan theo TD chii T, sé xét dudi day .

b) Céng thiic co’ ban:

¥X=0 = RF=Rbx+R (b b)h,. (4 - 29)

M, =0 = M, = Rbx.(h,-0,5%) + R,.(b, - b).h..(h, - 0,5h)). (4 -30)
Diéu kién cudng do: M < M,

Hay M < R.bx.(h, - 0,5x) + R_.(b, - b).h..(h, - 0,5h.). (4 -31)
Dat a, A tuong ty nhu TD chti nhat, ta co:

R,F,=a.R b.h;+ R..(b.-b)h, (4-32)
M < AR b.hS 4R, .(b, - bh.. (h, - 0,5h,) (4-33)

¢) Piéu kién han ché:

Diéu kién han ché vung nén dé TD khong bi ph4 hoai don:
o <o, hodc A <A,

d) Tinh todn tiét dién:

* Bai toan tinh c6t thép: Biét b, b, h, h, M. Mac BT, loai cét thép. Tinh F, ?

Giai:
\ M_Rn(bc_b)hc(hO_O'Shc)
Tii (4-33), tinh A: A = . (4 - 34)
R, bh?
Vi 1a cdt don nén A < A, tra bang dudc a.
‘ , aR bh, + R, (b, —b)h.
Tl (4-32), tinh F, : F, = (4-35)

R
Kiém tra ham lugng cét thép ctia TD chi tinh cho phan sudn, tic p=[F,/(b.h,)].100 phai ddm bio
theo yéu cdu d6i véi TD chii nhat da biét.

Néu A >A,: thi phai dit cot kép.
* Bai toan kiém tra cuong d¢ tiét dién:

Biét b, b, h, h, Mac BT, loai c6t thép, F,. Tinh M, ?

s Heo

a

Giai:
\ , . RaFa_Rn(bc_b)hlc
Tu (4-32) xac dinh a: o = . (4 -36)
R bh,
Néu o < o, tra bang ¢é A va tinh M, theo (4 - 33):
M,= A.R b.h+ R_(b - b,).h..(h, - 0,5h.) 4-37)

Néu o> a, thi 14y o = a, tiic A = A,, d€ tinh M,, theo (4 - 33):
M= A,.R,b.h+ R, .(b-b,).h,..(h, - 0,5h) (4-38)
Thi du tinh toan: Xem sach.

S.
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