Churong 5: San bé téng cot thép
Chuong 5: SAN BETONG COT THEP

Muc tiéu va ngi dung co bén ciia chwong 5 trinh bay vé cdc vin dé:

Gidi thiéu chung vé san bé tong cot thép, phan loai san bé tdng cét thép, phan loai
san toan khdi ban dam va ban ké bén canh.

Thiét ké san suon toan khbi ban dam: trinh tu, nguyén ly thiét ké, cau tao san toan
khoi ban dam.

Thiét ké san toan khéi ban ké bon canh: trinh tu, nguyén ly thiét ké, cau tao san toan
khéi ban k& bdn canh.

Thiét ké san panel lap ghép: trinh tu, nguyén ly thiét ké, cau tao san panel lip ghép.

Nguyén ly tinh to4n va cau tao san nam.

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Két cdu c6 dang san phang bang bé tong cbt thép duoc ding hét sirc rong réi
trong xay dung nha ctra (san va mai), xay dung cau dudng (ban mit cau, mit ciu cang)
va trong nhiéu bo phéan cila cac cong trinh thiry dién va thity néng. Céu kién co ban ciia
san phang 1a ban va dam. G6i d san c6 thé 1a tudong hodc cot. Mong beé 1a mot loai san
phang 1at nguoc. Tuong va ddy cia cac bé chira hinh chit nhat ciing ¢6 dang san
phang.

Trong hé két cau nha, san tryc tiép tiép nhan tai trong thang dung dé truyén
xudng tuong va cot, sau d6 1a xudng moéng. Pong thoi san con 1a vach cing nam
ngang tiép nhan tai trong ngang (gid, dong dat,...) dé truyén vao cac két ciu thang
dung (khung, vach,...) qua d6 truyén xudng moéng. Trong chuong nay chi dé cap dén
van dé san chiu tai trong thang ding.

5.1.1. Phan loai san
a. Phan loai theo phwong phap thi cong
v/ San toan khoi
v San lap ghép
v San bén lap ghép

b. Phan loai theo so' @6 két cau: san suon (co6 dam) va san khong suon (khong
dam).
v’ San suon:
+ San suon toan khéi loai ban dam
+ San suon toan khéi loai ban ké
+ San sudn kicu 6 co
+ San suon panel lap ghép
+ San suon nira lap ghép
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Churong 5: San bé tong cot thép
v San khong sudn: Chi c6 ban hodc panel dit tryc tiép 18n cot ma khdng co dam,
gom:
+ San nam toan khoi
+ San nam lip ghép
+ San nam nira lap ghép

c. Phan theo sé canh lién két

San ¢6 1 canh, 2 canh, 3 canh va 4 canh lién két.
d. Phan theo trang thai irng suat

v/ San bé téng ¢t thép thuong

v San bé tong ¢t thép tng luc trude

5.1.2. Phan bi¢t ban diam va ban ké béon canh
Trong san sudn ban duoc lién két voi dim hodc tudng theo cac canh.

;
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H5.1-Ban loai dim
Khi ban chi dugc lién két & mot canh (ngdm) hoidc hai canh ddi dién thi tai trong
chi truyén theo phwong c6 lién két. Néu phan chia ban thanh cac dai theo phuong

truyén Iyc, cac dai do 1am viéc nhu nhau va nhu cac dam c6 lién két twong duong. Ban
chi chiu luc theo mot phuong goi 1 ban mot phuong hay ban loai dam.

Khi ban c6 lién két ¢ ca 4 canh, tai trong trén ban truyén vao céc lién két theo ca
hai phuong. Ban chiu lyc theo ca hai phuong goi 1a ban ké 4 canh hay ban hai phuong.
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H5.2- Ban ké bon canh

Pé xac dinh phan tai trong truyén theo mdi phuong, ta xét ban ké tu do & bon canh
c6 kich thude I, 1, .

Goi: q, la tai trong truyén theo phuong I,

q, |4 tai trong truyén theo phuong I,

Ta co: q=0, +9, (5.1)

Tudng tugng cat hai dai ban theo hai phuwong c6 bé rong bang don vi giao nhau &
chinh giita ban. P9 vong tai diém giira ctia cac dai bang;

- Theo phuong I;: f 5wl
© 384 EJ
5 q,l,
- Theo ph I, f,=——x—-2%
prvong T2 >384 EJ
Tai diém giita hai ban giao nhau ¢
f,=1f,=> qlll4 = qZI;1 (5-2)
Tu (5.1) va (5.2) suy ra:
l, I
_ : - 5.3
\ I
Tu (5-2) => 0, = (I_2 )4 ax (54)

1

Tu (5.4) tathay khi I, > I, thi q, >q,

Néu % > 3 thi g, >81q,. Trong truong hop ndy thi tai trong truyén phan 16n
theo phuong canh ngén, lac nay c6 thé bé qua su 1am viéc theo phuong canh dai. Xem
ban chi 1am viéc theo phuong canh ngan nhu ban loai dam. Dé chiu lyc theo phuong
canh dai ta chi can dat thép cAu tao, léy khong bé hon 10% bt chiu luc theo phuong 1.

~ A 1h A 2 13 ha < A o , r A A
Cling c6 thé xem ban la ban loai dam khi 2% > 2, lac d6 c6t cau tao theo phuong
1

I, < 20% ct chiu lyc theo phuong 1;.
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Churong 5: San bé tong cot thép
5.1.3. Khai ni¢gm vé khép déo

Khao sat tiét dién c6 khe nut trong ving chiu M 16n cia cu kién chiu udn. Khi
mg suat trong cot thép chiu kéo dat gidi han chay, bién dang déo ciia bé tong phat
trién, khe niit mg rong, ving nén bi thu hep, bién dang ctia bé tong ving nén ting lén
nhiéu, xuat hién ving c6 bién dang cuc bo 16n. Vung d6 duogc goi 1a khdp déo.

Khép déo khong chi xuat hién & trong ddm ma con & trong cic két cau khac nhu
ban, vo, c0t, khung, ....

Trong két cau tinh dinh, khép déo xuét hién 1am cho két cau bi bién hinh va nhanh
chéng dan toi sup d6. O két cau siéu tinh su xuét hién ctia khép déo chua dan dén su
phé hoai két ciu ma chi 1am giam bac siéu tinh cta no.

Két cau bi sup do khi nao s khép déo xuat hién da dé 1am cho n6 bién hinh.

Thi du:

A q C
a, e Ll
B
> — I ql712
gl /24
A q C
c, L L
pIT I
A q C
d, NN
pIT LI I

M, ,=ql’/16

e

H5.3- Khép déo

a, So' dd dam; b, Biéu d6 mé men theo so' dd dan hoi; e, Biéu @6 mdmen khép déo

Xét mot dam bé tong cot thép bi ngam 2 dau chiu tai trong phan bd déu q ting dan
tir nho dén khi dam bi pha hoai. Hinh 5.3b thé hién biéu do mé men theo so d6 dan
hoi. Néu dit cbt thép chiu kéo & cac tiét dién A,B,C gidng nhau, mé men khép déo &
c4c tiét dién d6 ciling giéng nhau va c6 biéu d6 mé men khép déo hinh 5.3c. C6 thé
giai thich diéu d6 nhu sau: khi tai con nho, cé thé coi nhu dam 1am viéc dan hoi, mo
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Churong 5: San bé tong cot thép
men uén & A,C 16n hon mé men & B, do vay cdt thép & A va C chay déo trudce. Sau d6
m6 men & A va C hau nhu khong tang va c6 gia tri 1a Myq trong khi tai trong van ting,
tor day su tdng tai trong chi lam tdng m6 men & nhip. Khi m6 men & B dat gid tri Myq
thi két cAu s& bi hong do bién hinh tirc thoi.

Diéu kién can bang tinh hoc :

MMyl
8
Véi Ma = Mg = Mc = Myq thi ta duoc gia tri tuyét ddi cia cdc mod men nhu sau:
gl®
M, =M, =M.=— 55
A B C 16 ( )

Qua vi duy trén c6 thé thdy ring biéu d0 mo men uén trong so dd khdp déo khac
biéu d6 moé men uén trong so do dan hoi. Nguoi ta néi khép déo ¢ tac dung phan phdi
lai noi lyc trong hé siéu tinh. Nguoi thiét ké loi dung tinh chat d6 ciia khép déo dé dicu
chinh ndi luc (cht yéu 1a md men ubn) theo chiéu hudng c6 loi nhu chuyén bot cot
thép & gbi tua xudng phia dudi nhip dé d& dang cho viéc d6 bé téng hoic trong nhiéu
truong hop co thé tiét kiém cot thép nho viée diéu chinh biéu do bao md men udn.

5.2. SAN SUON TOAN KHOI CO BAN LOAI DAM
5.2.1. So' dd két ciu va cAu tao cac bd phan

San gom c6 ban va hé dam duc lién khoi. Vé so d6 két cdu xem ban ké 1én dam
phu, dam phu k& 1én dam chinh, con dam chinh gac 1én cot hodc twong. Phuong ciia hé
dam chon tuy thudc vao cach bé tri chung ctia cong trinh, yéu cdu do cimg va céc yéu
cau khac (& day goi 1a san suon vi hé dam ngoai chirc nang chiu tai trong con cd tac
dung tang do clirg ctia ban nhu nhitng suon thong thuong)
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H 5.4-Mit bang va mit cit ciia ban loai dam.
1- Ban; 2- Dam phu; 3- Dam chinh; 4- Cét; 5- Twong
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Churong 5: San bé tong cot thép
Do d6 toan khdi nén dam phu va dam chinh c6 tiét dién chixr T
- Nhip hop 1y ctia dam nén lay : + dam phu 4-7m
+dam chinh 5 - 8m
- Khoang céch giita cic dam phuy thudng (1-4)m, thuong lay ;= (1,7-2,8)m, khoang
céch gitra cac dam chinh (4-10)m, thuong ly 1,= (5-7)m.
Chon so d6 két cdu duya trén viéc lya chon cac phuong an san.
Khbi lwong bé tong cua san phan 16n tap trung & ban, nén can chon ban cé chiéu
day sao cho bé nhét trong pham vi c6 thé:
- Pbi véi mai h, > 5cm.
- D4i véi san nha dan dung h, > 6cm.
- Déi vé6i san mai nha cong nghiép h,>7cm.
- Di véi san co xe di lai h, > 8cm
Khi tai trong trén san 16n, can ting chiéu day cia ban dé ham luong thép nam trong
pham vi kinh té (0,3% + 0,9%).
Chiéu cao ctia dam h chon theo ty 1& v6i nhip
1.1

+Damphu: h= :
Pt (12 20

+ Dim chinh: h=( =1y
8 12

+ Bé rong ddm: b=(0,3+0,5)h
Theo chu vi cia san, ban, dam duogc ké 1én tudong gach, da thi doan ké khong dugc
bé hon céc tri s sau :
+ Ddi v6i ban: 12cm va chiéu day ban
+ Dam phu: 22cm
+ Dam chinh: 33cm
Néu chiéu day tuong khong du, can 1am thém bo tru. Thuong thi mat dam chinh
dugc dac lién voi cot BTCT dit ¢ trong tudng hodc sat tuong.
Cot thép trong ban thuong ding @6- &8
Cot thép trong dam thuong dung @10 -&30.

5.2.2. Tinh toan san

Pé tinh ndi lyc trong cac bd phan cua san ¢ thé dung so dd dan hodi hodc so d6 co
ké dén bién dang déo. Cac san ciia nha dan dung va cong nghiép binh thuong can dugc
tinh theo so d6 bién dang déo. San cua nha chiju tai trong dong, hoic trong méi truong
an mon nén tinh theo so d6 dan hdi.

a. Tinh theo so' dd bién dang déo

Do ban dam chi 1am viéc theo mot phuong (phwong canh ngan 1;) nén dé tinh toan
ban dim ta cit ra 1m rong ban theo phwong canh ngan xem nhu dam lién tuc nhiéu
nhip.
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Hinh 5.5: So' 4 mit bang san
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Hinh 5.6: Biéu dd ndi lic ciia san

Thiét ké san theo so d6 bién dang déo dugc thuc hién theo trinh tu:

- So dd tinh: vi ban dam 1am viéc 1 phuong va phuong lam viéc 1a phuong canh
ngan do vay dé xac dinh so do tinh ciia ban ta tuéng twong cat ra mot dai ban rong Im
theo phuong ngin va xem nhu mot dam lién tuc nhiéu nhip (xem hinh 5.4 va hinh 5.5)

- So bd lwa chon chiéu day ban: chiéu day ban duoc xac dinh so bd theo kinh
nghiém hodc c6 thé dung cong thirc sau:
D

hb:m

(5.5)
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Churong 5: San bé téng cot thép
D: hé s6 phu thudc vao tai trong, D = 0,8+1,4 (tai trong cang Ién thi chon D cang
I6n).
m: hé s6 phu thudc vao lién két ctia ban va su 1am viéc ciia ban, véi ban dam lay
m =(30+35), v&i ban ké bon canh c6 thé 1dy m = (35+45).
| dwoc lay bang I,
h, dugc chon chin dén cm va khong duoc bé hon hpin
Theo tiéu chuan TCXDVN 356-2005: ddi véi san gitra cac tang san xuét h, > 60,
vai san nha ¢ va nha cong cong h, > 50, véi san mai h, > 40.
- Nhip tinh toén
Nhip bién duoc Iy tir phan lyc gbi tya trén tudng dén mép dam phu:
hb

| =], -2 4 b 5.6

oo 55)
Nhip gitta dugc 1ay bang khoang cach 2 mép trong dam phu :

l, =1,-b, (5.7)

- Tai trong
Tinh tai: do trong lugng ban than cia cic 16p ciu tao cua san, xac dinh tinh tai
phan bé trén 1m? san theo cong thire sau: g, = Zn:yi s (KN/m? T/im?...) (5.8)
i=1
vi : trong lugng riéng cia 16p thir i
&; : chiéu day caa 16p thir i
n; : hé s6 do tin cy cua tai trong d6i véi 16p thi i
Hoat tai (ps): gia tri hoat tai tiéu chuan (p,°) duoc xac dinh dya theo TCVN2737-
1995
Gia tri hoat tai tinh toan trén 1m? san duoc xac dinh: p, = pc.n (5.9)
n: hé s6 do tin cay cho hoat tai (c6 thé liy n = 1,2+1,4).
Téng tai trong tac dung trén 1m?®san : g, =g, + p, (kN /m?, T /m?.)
Tinh cho dai ban rong 1m: q =g, xIm(kN /m,T /m...)
- Nbi Iyc: tinh theo so dd bién dang déo ndi luc duoc xac dinh thong qua phuong
trinh can bang cong kha di giira noi lyc va ngoai luc, két qua theo cong thirc sau:

. A s Zit 12
Maomen nhip bién va goi bién: M, =M, =iq1b—1b (5.10)
A o A lg
Mo6men nhip giita va goi gitra: M, =M =i% (5.11)
Luc cat tai goi tha nhat: Q =0,4., |, (5.12)
Luc cat tai tiét dién goi trai tha 2: Q) =-0,6.q, ., (5.13)
Luc cét tai tiét dién gdi phai thr 2: Q =0,5.q, 1, (5.14)

Luc cat tai tiét dién phai va tréi cac gbi thu 2,3...: QP =—QF =..=0,5q,,  (5.15)

94



Churong 5: San bé téng cot thép

- Tinh c6t thép chiu luc: thuc hién bai toan thiét ké cot don voi tiét dién chir nhat
bxh=1mxh,

- Chon thép céu tao:

Cot thép phan bd dugc chon theo quy dinh A" >20%.A khi2l <I,<3l,
A" >15%.A, khil, >3l (A 12 dién tich c6t thép chiu lyc giira nhip).

C6t thép mil cau tao: duoc bd tri theo twong va vudng goc voi dam chinh. Luong
cHt thép mil chiu md men 4m ma trong tinh toan da bo qua, dién tich cbt thép mii cau
65200

tao @ ic dinh A™ >
ao duogc xac dinh A {SO%A

- B4 tri thép va thé hién ban vé&

b. Tinh ton san theo so' d6 dan hoi
Nguyén tic thiét ké san theo so d6 dan hoi khac so do bién dang déo co ban & budc
xéac dinh ndi luc. Pé xac dinh ndi luc trong ban dam theo so dd dan hoi co thé dung
Mot trong hai phuong phép:
v/ Xem timg 6 ban trong san la cac 6 ban don, dé xac dinh ndi luc trong 6 ban
don tuong tugng cat ra 1m rong ban theo phuong canh ngin (phuong 1), tly
theo lién két giita 2 canh ban ma ta c6 cac so do sau:

i %2 q|2
24 128 3

Hinh 5.7: So' @ tinh va ndi luc cho ban dam tinh theo so' do dan hoi

v Cit mot dai ban rong 1m va xem nhu dam lién tuc nhiéu nhip chiu tai trong
phan b déu, gia tri ndi luc dugc xac dinh theo cac phuong phéap cia co hoc

két cau.

5.2.3. Tinh toan dam phu

a. Tinh dam phu theo so d6 bién dang déo

- So d6 tinh toan: xem dam phy nhu mot dam lién tuc gbi 18n dam chinh va tuong,
so d0 tinh ctia dam phu 12 dam lién tuc nhiéu nhip.

- Nhip tinh toén:

b, t S
Nhip bién: | =1 ——dc = 2d 5.16
ip bien: |, =l, =% -2+ (5.16)
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Churong 5: San bé téng cot thép
Nhip gitra: |, =1, -b, (5.17)

g
- X4c dinh tai trong tac dung 1én dam phu:
Tinh tai: g,, =0,50,(, +1,,) +d,
Khi I, =1, =1, taCO g, = g, + 0, (OIaN LI (5.18)
V6i g 1a trong lugng ban than dam:

By (i~ 7 LA T ) (5.19)

Jp: tinh tai cua ban.
Hoat tai: p, =0,5p,l, +0,5p,k, =0,5.p,.(I, +1,)

Khi I, =1, =1, taco p, = p, (P L) (5.20)
m m
Tai trong toan phan tac dung 1én dam phu:
daN T
gq= gdp pdp (_ ) (521)

- Xac dinh noi luc: ndi Iu:c trong dam dugc xac dinh theo phuong phép to hop tai
trong, to hop ndi luc hodc ding cac cong thirc va bang 1ap sin dé vé biéu do bao nodi
lyc (md men va luc cat). Khi nhip chénh léch khong qua 10% thi ta c6 thé dung biéu
d6 bao mod men va lrc cét 1ap san.

Biéu d6 bao mo men:

v’ Tung d6 nhanh duong ciia hinh bao mé men: M = f,.q,, I° (5.22)

v’ Tung do nhanh &m cia hinh bao m6é men: M = g,.q, I° (5.23)

Gia tri B, va B, dugc tra bang phu thudc vao ti $b Po
gdp

M6 men duong & nhip bién triét tiéu cach mép gi B mot doan 0,151, .
M6 men dwong & nhip gitra triét tiéu cach mép gdi gitra mot doan 0,151 .
M6 men duong 16n nhat & nhip bién céch gbi A mot doan x = 0,425l
Biéu dd bao luc cit:

QA = 014'qd'|b;Qg = _O’6qd|b;QBp = _Qc Qc 0, 5qd g (5-24)
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Hinh 5.7: Biéu d6 bao mdmen va lyc cit ciia dam phu.

- Tinh cét thép

Tinh c6t doc: dé tinh toan cét doc ta ding mdmen cuc dai ¢ gitta mdi nhip va trén
g6i dé tinh toan.

Vi dam dtc toan khdi véi ban, xem ban tham gia chiu Iyc v6i dim nhu canh cia
tiét dién chit T.

Tinh to4n md men am: canh nam trong ving kéo nén bé qua tinh toan nhu tiét dién
chir nhat, thyc hién bai toan thiét ké cbt thép cho tiét dién chir nhat dat cot don hoic
cot kép (xem lai chuong 4).

Tinh toan véi md men dwong: canh nam trong ving nén nén cing tham gia chiu
lyc véi sudn, thuc hién bai toan thiét ké cot thép cho tiét dién chir T c6t don hodc cot
kép.

Sau khi chon va bé tri c6t thép can xac dinh lai tri s6 a va ho, so sanh vai hy da gia
thiét néu sao 1éch nhiéu va thién vé nguy hiém thi can gia thiét lai a va tinh lai.

- Can kiém tra diéu kién han ché vé luc cét va diéu kién tinh todn ct dai, néu diéu
kién tinh toan cbt dai duoc thoa man thi chi can bd tri cdt dai theo cu tao, néu diéu
kién tinh toan c6t dai khong thoa man thi can phai tinh toan cot dai.

Néu kha nang chiu cat ctia bé tong va cbt dai khong thoa man yéu cau chiu cat hoic
két qua tinh toan c6t dai cho khoang cach qua day anh huéng dén thi cong thi co thé
giai quyét bang cach gifin cot dai sau d6 b tri thém cot xién ciing chiu lyc. (Cac diéu
kién nay xem lai chuong 4).

- Chon thép, bd tri thép va thé hién ban vé.
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Churong 5: San bé téng cot thép
b. Tinh dAm phu theo so' dd dan hoi
Pé tinh toan dam phuy theo so d6 dan hoi ¢ thé dung phuong phéap t6 hop noi luc
hodc t6 hop tai trong.
Phuong phap t6 hop ndi luc: tinh tai chét toan dam ta c6 Mg, cc truong hop hoat
tai chét ting nhip c6 dugc Mp;

g
e e
AL L1 ‘L L2 AL L3 AL
P
e s
AL L1 ﬂL L2 } L3 AL
P
A
AL L1 AL L2 AL L3 AL
P
b
4L L1 ﬂL L2 } L3 AL

Hinh 5.8: Phwong an xép tai dé t6 hop ndi luc
Tai mdi tiét dién dé xac dinh M. ta ldy Mg cong voi tat ca cac trudng hop giy ra
md men duong, twong tu dé xac dinh My, ldy Mg cong véi tat ca cac trudng hop giy
ra mo men am.
Phuong phap t6 hop tai trong: nguyén tac xép tai twong tu dam chinh, xem phuy luc
19.

5.2.4. Tinh todn dam chinh

- So' d6 tinh: dam chinh cOng véi cot 13 két cau chiu luc chinh trong san, vi vay
dam chinh thudng dugc tinh theo so dd dan héi. Dam chinh dwge xem nhu mot dam
lién tuc nhiéu nhip.
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Hinh 5.9: So' do tinh toan ciia dAm chinh

- Nhip tinh toan:

Nhip bién (l,) lay bang khoang cach tir truc cot dén trong tAm gbi tya trén tuong
hoac cot: 1, = 3.1;

Nhip giita (Iy) lay bang khoang cach gitra cic truc cot: 1y = 3.1;

Khi céac nhip chénh nhau khéng qua 10% thi c6 thé xem nhu déu nhau va lay theo
nhip 16n.

- Tai trong:

Tinh tai (G) do tinh tai ctia dAm phu (gqy) truyén sang va trong lugng ban than cia
dam chinh.

Tinh tai ciia dam phy truyén sang dam chinh G, =0,5.9,.(l,, + l,,)

Véi I, =1, =1,=G =g, l, (5.25)

Trong lugng ban than dam chinh 13 phan bé déu dé don gian ta dem vé thanh lyc
tap trung G

G, =by..(h, —h, )7, LIKN,T...) (5.26)

Tong tinh tai tap trung: G =G, +G, (5.27)

Hoat tai (P) do hoat tai ddm phu truyén sang : P =0,5.p,.(l,, + l,,)

Néu I, =1,, =1, = P =p,1,(kN,T..) (5.28)

- V& biéu dd bao ndi hre: voi dam chinh can thiét 1ap biéu d6 bao moé men va biéu
d6 bao luc cét. C6 hai cach dé xay dung biéu dd bao md men va biéu d6 luc cit.

v/ DUng cac bang tra san: khi nhip dam déu nhau hoic chénh léch khong quéa 10%
thi ta cd thé dung cac cong thirc 1ap sin dé vé biéu d6 bao ndi lyc.

Tung d6 nhanh duong ctiia biéu d6 bao mé men: My = 0gGl + 0P (5.29)
Tung d6 nhanh am cia biéu d6 bao md men: Myin = 0oGl — a,PI (5.30)
Tung d6 nhanh duong cia biéu do bao luc cat: Quax = PoG + P1P (5.31)
Tung d6 nhanh am ciia biéu d6 bao luc cit: Quin = BoG - PP (5.32)

0i,Bi : duoc tra bang phu thudc vao sé nhip va so dd dat tai trén mdi nhip.
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v Tb hop noi luc: dé v& biéu dd bao mo6 men ta tién hanh nhu sau:
Dit tinh tai G trén toan bo dam ta v& Mg
Xét cac truong hop bt loi ctia hoat tai P ta v& Mp;
Pé c6 Mg va Mp; ta dung cac cong thirc sau:
Mg = aGl; Mp = oP1 (5.33)
o : hé s tra bang phu thudc vao sd nhip va cach chat tai
Céc truong hop chét tai xem phu luc 19.
Tai mdi tiét dién ta tinh:
Mmax = MG + maX(MPi); Mmin = MG + min(MPi) (534)
Trong mdi dam can tinh toan cho mot sé tiét dién dic trung sau d6 ndi cac diém
tuong Ung ta s& c6 nhanh max va nhanh min cila biéu do bao. Hodc ta ¢6 thé cong biéu
dd Mg lan luot voi ting Mp; S€ ¢6 cac biéu do M. V& chung tAt ca cac biéu dd M; lén
cling truc véi cling mot ti 18 sau d6 ndi lién cac doan nam & ngodi cling & ca hai phia ta
s& ¢ duoc biéu dd bao.
Dé lap duoc biéu d6 bao luc cit ta ciing tién hanh twong tu
Qg = BG; Qpi = P (5.35)
B : hé s6 tra bang.
- Tinh toan cét thép:
Tinh c6t doc: hoan toan giong nhu khi tinh ddm phu. Chi y khi tinh v&i dim chinh
ta tinh theo so d6 dan hoi nén ta kiém tra diéu kién: o, <a,
Khi tinh cho tiét dién gan gbi twa ta khong ding gia tri M, tai tim g6i ma ta ding
gid tri tai mép goi

AM = ';’ (5.36)
i: d6 doc cua biéu d6 bao md men
M -Mm
Il
— Mmg =M -AM (5.37)

Tinh c6t thép ngang: viéc tinh toan cbt dai va cot xién gidng nhu dam phy (xem
thém chuong 4)

Cha y tai chd dam phuy ké I&n dam chinh ta phai gia c6 thém c6t dai hay cot xién
cho dam chinh goi 14 6t treo.
Po

St

Dung cbt dai 1am cét treo
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Po
<
Cét treo dang vai bo lat nguoc
Hinh 5.10: B6 tri cbt treo

Y _ P,
Dién tich cot treo: A = B (5.38)

P1 : lyc ddm phu truyén 1&n dam chinh.

P,=P+G,=P+G-G (5.39)
Néu ding cét dai 1am cdt treo thi s6 dai can thiét 1a:

A (5.40)

na,,
S6 bt treo nay dugc dat hai ben mép dam phu va chi dat trong khoang: St=bgp+2hy
Néu trong doan Sy khong du bd tri cac cot treo dang cbt dai thi ta ding cét vai bd

lat nguoc.

5.2.5. CAu tao cot thép ciia dim phu va dim chinh

Cot thép chiu lyc

Dam phy: thong thuong dudng kinh c6t doc d = (12+20)mm.

Dam chinh: thong thuong duong kinh ¢ot doc d = (12+32)mm.

Chon d nén chon <1/10 bé rong dam.

Khong nén dung qua ba loai duong kinh cho ¢t chiu lyc trong dam.

Trong cling maot tiét dién khong nén ding cét thép c6 duong kinh chénh nhau qué

6mm dé chju duoc tit.

Chiéu day Iop bao vé, khe hé va khoang cach phai tuan theo diing cac yéu cau cau

tao (xem chuong 3).

B4 tri c6t doc ¢6 hai phuong an:

v Pit cbt thép ddc 1ap: linh hoat cho viéc chon va Sép Xép cot thép, don gian cho
thi cong nhung kho dat hiéu qua kinh té.

v Dit ¢t thép phdi hop.

Cbot thép cau tao

Cbt doc cdu tao: & ving nén trong nhitng doan dam khong c6 mé men am. Nhiém

vy ctia nd 12 1am chd budc cho cac cot dai va chiu cac ung luc phat sinh, thuong goi

tén 1a ct gia.

V6i dam phu dudng kinh cbt gia chon @10+@12, véi dam chinh chon @12+@14.
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V6i dam c6 h >700 ta phai dat thém cdt doc cu tao (goi 1a cdt doc phu) trén mép
bén cia dam, c6 dudng kinh tdi thiéu bang dudng kinh cdt gia.

5.2.6. Tinh toan kha ning chiu hre cia tiét dién dim
Sau khi bd tri cot thép va du kién cat, uén cdt thép trong dam. Dé tinh toan chinh
X4C Vi tri cat udn cot thép ta phai xac dinh duge kha ning chiu luc cua tiét dién dam.
Tur d6 dwa vao hinh bao md men dé xac dinh vi tri cac diém can cat udn.
Truong hop tiét dién chir nhat dat cot don:
g = 1A (5.41)
R,.b.h,

ho : chiéu cao 1am viéc thyc té cua tiét dién duoc xac dinh theo diing ciu tao ctia A,

Kiém tra: voi dam phy a,, < a, ;Voi dam chinh o, <a,
Néu diéu kién trén thoa man thi tinh
¢ =1-0,5¢ (5.42)
M, =R.A.Ch, (5.43)
Néu khong thoa man diéu kién han ché thi
My = 0. Rp-0.ho” : v&i dam phuy.
Mu = 0r.Rp.0.No” : v6i ddm chinh.
Truong hop tiét dién chit T c6 canh trong ving nén

RA ..
=——— trdo6 tinh x =& h 5.44
< R b Iy u d6 tinh x = &.h (5.44)

Khi x<h, tryc trung hda nam trong canh:
£=1-0,5& M, =R.ALh (5.45)

Khi x> h, truc trung hoa qua suon:

: : : h,
h, <x<&uhy: M, = Rb.b.x.(ho —§j+ R,-(b; —b).h; .(ho —?fJ (5.46)
x> &g.hy 1 kKhanang chiu lyc chinh 1a cua bé tdng vung nén.

. . h,
M, =as.R,b.h2 +R,.(b; —b).h; .(ho —?fJ (5.47)

5.2.7. Cit, ubn va neo cot thép

Cit cét thép: cit bo ct thép hodc cat thanh co dudng kinh 16n ndi véi thanh c6

duong kinh nho.

v' Dé tinh toan va xac dinh vi tri ma tir d6 trd di ta c6 thé cit bot mot sé thanh
thép khdng can thiét thi dau tién ta dy kién s6 thanh can cit bo sau do trir chiing
ra dé xac dinh A con lai (As ¢6 ké nhiing thanh cbt thép c6 duong kinh bé ndi
vao), tir A ta tinh dugc Mygs (Kha nang chiu luc cta tiét dién sau khi ca‘it).
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v Tiét dién (mat ct) 1y thuyét ciia mot thanh nao d6 1a tiét dién ma tir d6 tro di ta
c6 thé cit thanh d6 theo diéu kién vé kha ning chiu luc trén tiét dién thiang goc.
Xac dinh vi tri tiét dién cat 1y thuyét bang cach tinh My cuia nhiing thanh con
lai. Ding phuong phap vé& hodc tinh toan trén biéu d6 bao mé men dé xac dinh

Vi tri c6 M=My d6 chinh 14 vi tri cat 1y thuyét.
T vi tri nay tré di can c¢6 mot doan kéo dai W dé dam bao cuong do trén mat

phang nghiéng
W =—0’8(29_QS-inc +5d > 20d (5.48)
s

Q: luc cit tai tiét dién cat Iy thuyét.

Qsw : Khd ning chiu lyc cia cot dai.

Qs.inc - kha ning chiu Iyc cta cot xién.

Qsine = Rejne- Avine-SiNx (5.49)
A inc - dién tich ctia 16p cot xién trong viing neo ¢t thép.

Cach xac dinh Agj :
Tinh W;=20.d

Tinh W, = —OZ’S'Q +5d

Tir mit cit 1y thuyét 1ay ra cac doan Wy va W,

Moi A trong doan W, dugc ké vao trong tinh toan. Khi Aginc nam ngoai doan
W; thi can xac dinh W, 1a khoang cach ndam ngang tir mat cit 1y thuyét dén diém dau
cua thanh cdt xién.

Néu W,< W, : doan kéo dai W dugc xac dinh W = W,

Néu W,> W, : tinh W, =%+5d

Néu Wy > W, + 5d : doan kéo dai W duge xac dinh W = W,

Néu W, < W, + 5d : doan kéo dai W dugc xac dinh W = min(W,;W, + 5d).

Chii y: trong doan dam cé nhiéu thanh thép dwoc cdt nén cdt trong vai tiét dién
khong nén cdt ¢ cling mét tiét dién.

Uén cét thép:

v' Tiét dién trwdée: 1a tiét dién ma tai d6 ¢t thép duoc udn duge ké vao trong tinh
toan vai toan bd kha nang chiu luc, do la tiét dién c6 M = M4 hoac néu trong
ca doan dam xay ra M < My thi d6 1a tiét dién c6 | M | 16n nhét.

v’ Tiét dién sau: 3 tiét dién ma bat dau tai d6 khéng can thanh duoc udn
(M:Mtds)

v' Quy dinh vé udn cbt thép:
= Piém bat dau udn phai cach tiét dién trude mot doan > hy/2 (vé phia mo men

giam).
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= Piém két thuc udn phai nam ngoai tiét dién sau.
= Néu ubn cot thép dé két hop 1am cot xién thi diém udn duoc chon theo diéu
kién va quy dinh cta viéc b tri cot xién va can kiém tra thém hai quy dinh
trén.
= Néu udn cbt thép khong két hop 1am cbt xién ma chi udn céu tao thi ta
thuong du kién trude diém udn sau d6 kiém tra hai quy dinh trén cho doan
cbt phia trén va phia dudi, c6 thé xé dich diém udn dé chon dwogc vi tri hop
ly.
Neo va néi cot theép:
Dé cot thép phat huy hét tac dung thi ddu mat ciia né phai dugc neo chac chan.
Khi cat c6t thép trong ving kéo can xac dinh W.
C6t thép duge neo vao gdi tra khong nho hon 1/3 lugng cbt thép giita nhip. Cha ¥
hai thanh & goc tiét dién phai kéo vao gdi khong duoc cit.
Tai gbi twa bién ké ty do doan neo C, quy dinh:
v' Néu diéu kién Q<0,6.R, bh, théa man thi: C, >5d thuong lay: C, =10d
v' Néu diéu kién Q<0,6.R,.bh, kndng thoa man thi:
C, >15d véi bé tong B15.
C,>10d véibétong B > 15.
Tai gdi tua gitra cot thép co thé kéo sudt hodc ndi, doan chong 1én nhau C, > 20d
Cot dai ctia dam phu dugc neo chic chan, chi y tai nhimg ving ¢6 luc cit 16n hodc
luc nén 1on.

5.2.8. Hinh bao vat liéu (HBVL)
Hinh bao vat liu thé hién kha nang chiu lyc cua céc tiét dién dam.
Hinh bao md men thé hién nhitng moé men 16n nhét c¢6 thé c6 trong dam.
Hinh bao vit liéu c¢o:
v Truc ngang 1 truc dam, tung d6 1y bang M
v/ C6 hai nhanh: nhanh dwong tinh v&i A (cot thép chiu kéo phia du6i), nhanh
am tinh voi Ay’ (cot thép chiu nén phia trén).
v' Thé hién kha nang chiu lyc cua dam cho ¢t doc chiu luc, khong thé hién cbt
doc céu tao.
Tinh chat cia hinh bao vat liéu:
v Trong doan tiét dién va cot thép khong doi ta c6 doan nam ngang.
v' Ung voi tiét dién cit 1y thuyét ctia cdt thép quy udc HBVL c¢6 budce nhay.
v' Trong doan udn cbt thép quy uéc HBVL cé doan xién c6 mit ing voi diém
dau va diém két thuc doan udn.
Dé danh gia mirc d6 hop 1y cta viéc bd tri cbt thép ta vé biéu do bao moé men va
biéu dd bao vat liéu trén cing mot truc v4i mot ti 16.
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Hinh bao vt liéu phai nam ngoai biéu d6 bao mé men, khoang ho giita hai hinh
bao thé hién mirc d6 du thira vé kha nang chiu luc.
Hinh bao vat liéu cang st v4i biéu d6 bao mé men cang tiét kiém vat liéu.

5.3. SAN SUON TOAN KHOI CO BAN KE BON CANH
5.3.1. So' @b két cAu
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H5.11- So' d0 két cAu san swon ¢6 ban ké 4 canh
Khi l,/l; <2 : Ban 1am viéc theo hai phuong
Dam theo hai phuong thudng c6 chiéu cao xap xi nhau va ké Ién cot & chd giao
nhau.
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Tuy theo kich thudc mat bang nha ma ta c6 thé 1am ban don hoic ban lién tuc, ban
lién tuc gdm nhiéu 6 bé tong d6 lién khoéi. Goi tua cta ban c6 thé ké tu do hoic lién két
cing.

Ban lién tuc c6 hai loai so dd:

v’ Tai chd dam doc va dim ngang giao nhau déu cé cot, ic ndy goi cac dam 1 cac

dam san, khéng phan biét dam chinh dam phy.

v/ C6 nhitng dam doc khéng ké truc tiép 18n cot ma chi ké Ién cac dam ngang thi

ltc nay dam doc 1a dam san (1am viéc gan giéng dam phu), con dam ngang dong

vai tro 1a dam chinh.

Viéc chon kich thudc ban va ddm nhu san ban dam.

Vi ban thuong h, > 5—10|2 . thuomg (5+14)cm.

5.3.2. Sw 1am viée va cau tao cot thép bian

Ban 1am viéc theo 2 phwong: ¢ giita ban c6 md men duong My, M,, tai gbi c6
mémen am M,;, M,,.

Thuyc nghiém cho thay su pha hoai cia mot ban ké 4 canh tir khi chat tai dién bién
nhu sau:

- Ban ngam theo chu vi: tai mit dudi ciia ban xuat hién vét niit theo phuong canh
I6m, ra 2 dau té vé cac dudng chéo, tai mat trén thi vét niit xuat hién theo chu vi.

- Ban khép theo chu vi: sy pha hoai khi cac khép chung quanh bi nang 1én dong
thoi xut hién vét nirt mét dudi ban.

Cot thép trong ban co thé dat theo phuong xién (vudng goc véi duong nirt) hodc
theo phuong song song cic canh ban. Thuc nghiém cho thdy véi hai cach dat trén thi
kha nang chiu tai va dic tinh ph4 hoai nhu nhau. Thuc té thudng dit theo phwong song
song canh ban don gian hon.
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H5.12- B6 tri c6t thép trong san c6 ban ké bon canh
*Luwéi han: nén dung ludi han dé d& thi cong, co gidi hod trong xay dung, chiu luc
tét.
Khi canh ban < 2,5m nén dung ludi cudn c6 cdt 1am viéc theo phuong doc hoic

phuong ngang. Nguyén tic bd tri nhu san c6 ban loai dam (cha ¥ bao dam cdt thép l1am
viéc theo ca 2 phuong).

Khi canh ban >2,5m dung cach dit ludi riéng biét, tic ludi ¢t thép ¢ nhip riéng va
& gbi riéng.

Pé tiét kiém, & nhip nén ding 2 ludi dat chong 1én nhau, ludi trong ¢ kich thude
nho hon.

I, = 1/4 1, d6i voi ban ngam theo chu vi

= 1/8 |, d6i v6i ban ¢6 it nhat 1 khép theo chu vi

Trén gdi dung ludi cudn co cdt 1am viée theo phuong ngang bé rong bang 0,51,

*Diing ledi budc (twong tir 10ai ban dam)

- O phan giira 6 ban dat thép theo két qua tinh toan

- Phan doc bién dam 1, = 1/4 1; chi can dat thép bang 1/2 nhung khong it hon 3
thanh/ mét

Pé chiu momen am trén gbi, dem udn tir (1/3 + 1/2) s6 ¢t thép & giira nhip 18n néu
con thiéu dit thém cac thanh théng dai 0,5 I; dau c6 udn moc.
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5.3.3. Xac dinh ngi luc trong ban
a. Nhip tinh toan
Nhip tinh toan dugc lay giong nhu khi tinh véi ban dam
v/ Khi hai géi tua lién két cang: I, =1,
lmi : khoang cach giita hai mép gbi tua.
v/ Mot bén lién két cimg, mot bén ké ty do: 1, =1 +m

v Ca hai gbi twa déu ké ty do: I, =1, +h,

b. T4ai trong tac dung Ién ban
Hoan toan tuong ty nhu d6i v6i ban dam.

c. Tinh toan néi luc
Noi Iyc trong ban duoc tinh theo so dd dan hoi hoic so dd khép déo.

< Tinh bén theo so' do dan hdi:
Nhiéu tac gia da nghién ctru, noi chung déu dua vé phuong trinh vi phan ban mong
(phwong trinh vi phan bac 4 d6i véi d6 vBng W ciia ban dé tinh)
DV‘W = q: phuong trinh Sophie- Germaint
o'W o'W o'W

V4= + +
ox* ox* +oy*  oy*
3
D: d6 cing try: D= LZ
12(1- p)

q (X; y) tai trong tac dung
h : chiéu day cia ban
1 - hé sb Poisson
Tu phuong trinh trén két hop cac diéu kién bién, ta tinh duoc noi lyc.
Thyc té c6 thé ding phuong phép gan dung, voi cac bang tinh 1ap sin. Theo
Markux thi chia ban thanh 11 loai tly theo kiéu kién két.
Thiét 1ap cong thirc tinh toan:
Ta xét truong hop don gian ban loai 1 chiu tai trong phan bb déu q. Goi tai trong
phan bd theo phuong Iy 12 qy; theo phuong 1, 13 0.
V6i diéu kién g, + g, =q
Téch 2 dai ban trung tdm c6 chiéu rong bang don vi va vudng goc véi nhau.
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Tir diéu kién can béng dd vOng tai tdm ban ta c6:
aly =al;
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q2:|ij-|;q :.____\.-_-_J'
|2 ql, I2 ql,
M, =q,—
1 18 %
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Diéu nay chi ding khi hai dai ban doc lap voi nhau, cac dai cang gan bién thi do
vong cang giam. Do d6 dé chinh xac phai ké dén anh huong cua hién tuong xoan dé

lam giam momen uén.

Markux da dua ra hé s6 diéu chinh v

Véi ban loai 1 chiu tai trong phan bd déu q, thi: v =
< I,
bit a = T P=ql.l,
1
2 2 4
Ml:V'qlL: 1_§ ? 4a P
8 6a”+1|(a” +1)8a
2 4
Pt m, =|1- 2% L
6a”+1|(a” +1)8a
Vﬁy M]_ = m]_]_P
Téng quat, ¢ nhip : M; =m;,P
M, = m;,P
& gbi : M, = kP
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My = kP (5.53)
(1 ; 2: chi phuong cua cac nhip ban theol; ; l; i=1;2.....1; laloaiban)
Céc hé sb mi; ; mi ; Kiz ; Kiz cho trong bang phu luc
* Trong truong hop tong quat néu ban nhiéu nhip thi ta phai xét dén chat tai bat loi
cho ban:
- MOmen duong giira ban c¢6 gia tri 16n nhat khi hoat tai p dat cach 6.
- MOmen &m trén gdi c6 gia tri 16n nhat khi hoat tai p dit & cac 6 ban ké goi do
- Truong hop gbi ndm ¢ gitra 2 6 ban khac loai. Hé s k trong cong thie dugc 13y
trung binh gitra 2 tri s6 k cho 2 6 hodc dé an toan c6 thé 1ay theo tri s6 16n.

< Tinh theo so @0 khép déo:
O trang thai gi6i han, ban dugc xem nhu gom tir cac miéng ctmg ndi véi nhau bang
cac khop déo theo cac duong nurt ctia ban.

1/2

& =
I [ i ______ 4 ;’ M

M

| ! |

\ ) /{
¢ - ?
M M
U
Ml
H 5.12- So @ tinh toan ban ké bén canh ¢6 khép déo
M6 men khép déo: M, =R.A .z (5.54)

Trong d6: Myg- momen khép déo trén mot don vi bé rong ban.
A, - dién tich cot thép chiu lyc trén mot don vi bé rong ban.
Z - canh tay don noi lyc( z =0,9h,)
Néu c6 canh ké ti do thi mdmen trén canh d6 bang khong.
Tinh ban theo phuong phap déng liee hoc dua trén nguyén ly can bang cong kha di
cta ndi lyc va ngoai lyuc:

W, =W,
Ban chiu tai trong phan b déu, cong kha di ciia ngoai luc:
ququszqjdezqv (5.55)
fl, (31, -1
V= % (5.56)
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fl, (31, -1,)
Wy =———"a (5.57)
Cong kha di cta noi luc (mdmen uén):
Wy = Z oM 1,
a) b) -
=
| L, | [l/a]l 12 |lJa]

# # # #

H 5.13- B6 tri cot thép trong ban
a) dit déu; b) dit khong déu

Khi cét thép dit déu
Wi :z¢iMi|i = (2pM, + oM, + M 1)l, + (2pM, + M, +¢M 1)l (5.58)

Xem @ =tgep = 2% , ta coi:

W, =@F/I)IRM, +M, + M )L+ (2M, + M, +M W)l,] (5.59)
|12(3|2_|1) ' '
:>qT:(2M1+M,+M|)I2+(2M2+M”+Mu)l1 (5.60)

Khi cét thép dit khong déu: o dai bién cdt thép chi bang mot nira ¢ gitta, ta c6:

M :
W,, =2¢pM (I, —2Ik)+2g0712lk +(M, +oM ol, + 20M, (1, - 21, ) +

M, | (5.61)
+ ZgDTZIk + (M, + oM )ol,
|12(3|2_|1) ' '
qT:(2M1+MI +M )L +2M, + M + M)l - (2M; +2M))1, (5.62)

Trong cac cong thirc trén c6 6 mémen udn can tim. Thuong chon M; 1am an chinh
va cho CAc an khac ty 1¢ v6i M; dé giai, cac ty sé nay cho ¢ bang 5.1.
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Churong 5: San bé téng cot thép
Bang 5.1: Ty s6 md men trong bin ké bon canh khi tinh theo so' d6 khép déo

" M, M, M, M, M,
Il Ml Ml ’ Ml Ml ’ Ml
1+1,5 10,3 2,5+15 2,5+0,8
1,5+2 0,5+0,15 2+1 1,3+0,3

Cac cong thire trén ding dé tinh cho ca ban don va ban lién tuc.
5.3.4. Tinh cét thép
Tinh toan cbt thép gidng nhu khi tinh v6i ban dam nhung luu ¥ mot s van dé sau:
v Cbt thép nhip duoc tinh v&i M, M, khi tinh toén ban theo so dd khép déo va
ding gié tri My, khi tinh toan theo so d6 dan hoi.
v' C6t thép & gdi duoc tinh voi M, , M, , My, M, khi tinh toén ban theo so db
khép déo, diing gid tri Mg; khi tinh toan ban theo so d6 dan hoi.

Nhitng 6 ban c6 dam vay quanh cdt thép duge giam 20% néu L3 <1,5, 10% néu

Il

1,5S|—2<2.

Il

5.3.5. Tinh toan va ciu tao dim
a. So' d6 tinh

ge=ql.
AT TSN AT TN ™ B
A AN AN AN

A S S PO B |

1 i

H 5.14- So @6 truyén tai loai ban ké bén canh
So d6 tinh xem 12 c4c dam lién tuc ké Ién cac gbi tya 1a cot, tuong hodc dam ngang.
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Churong 5: San bé tong cot thép
b. Tai trong
Toan bo tai trong tir ban truyén vao dam cin cr cac duong nut, theo phuong canh
dai I, tai trong c6 dang hinh thang tri s6 16n nhét ql;, theo phuong canh ngan |, ta c0 tai
tam giéc, tri so 16n nhat 1a gl,. Ngoai ra con c6 trong lugng ban than dam g.

c. Tinh ngi lwe
Nguoi ta thudng tinh dim ngang va doc hodc dam san theo so d6 bién dang déo

2
MoOmen ¢ nhip bién va gdi twa thir hai: M =+ 0,7M +1 . (5.63)
T n

2
MoOmen ¢ nhip gitra va goi giita: M = i[O, 5M, +%j (5.64)

I: nhip tinh toan ctia dam theo so d6 khép déo.
Mo: md men 6n nhat ctia dam keé ty do chiu tai trong do ban truyén xudng.

(al)!®

Vi tai tam giac: M, =, (5.65)
2

V/6i tai hinh thang: M, =(qll)[§j(3—4ﬁ2). (5.66)

. |
Vi p=—L

"=

Luc cét trong dam:

v Tai gbi thtt nhit: Q = Q, —¥ (5.67)

V' Tai bén tréi géi tht hai: Q7 =Q, +¥ (5.68)

v' Tai bén phai gbi 2 va cac gbi gilta: Q =Q; =Qf =Q, (5.69)

V6i Qg : luc cit tai gbi ciia dam don gian.
M, : md men tai gbi tua thir hai.

d. Tinh toan va bd tri cot thép
Hoan toan giéng nhu dam cuia san ban dam.

5.4. SAN SUON LAP GHEP
5.4.1. So' d0 két cAu
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PH36.6-1

2 o
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220| | 5400 || s400 || 5400 |]220

H 5.15- So' @ mit bang san panel lip ghép
1- panel; 2- twong; 3- dam giing; 4- dim d& panel; 5- cot
Panel 1 tiép nhan tai trong 1am viéc nhu mot dam don gian, truyén tai trong vao
dam 4; dam 4 truyén tai trong vao ¢t 5. Dam va cot c6 thé 1a két cau do tai chd hoidc
lap ghép.

5.4.2. Tong quan vé tinh toan panel
a. Phan loai va ciu tao panel
Theo hinh thirc nguoi ta phan panel ra 1am cac loai sau:

- Tam dic.
- Panel rong.
- Panel suon.
a) ,b)! \ C) !
{2728, YA
S — ;l b |; 'l| b |;
: b, b

H 5.16- Ba loai tiét dién ngang co ban ciia panel san
a) Ban dic; b) Panel rong; c) Panel swon

Panel ¢ tiét dién ngang dic: dé ché tao, dung khi nhip nho (thudng <2m), chiéu
cao tiét dién h=8-12cm. Ngudi ta ¢ thé ché tao panel dic gom ba 16p vat liéu (o giira
la 16p vat liéu nhe) dé tang chiéu cao tiét dién ma khong lam tang dang ké trong lugng
ban than cia panel.

Panel réng: ding kha pho bién vi tiét kiém vat liéu, c6 d6 cimg 10n, tao dugc tran
phang.

Lb rdng ¢ nhiéu hinh thirc khac nhau nhung pho bién nhat 1a 16 tron, bau duc, chir
nhat.

Panel swon

Go6m hai suon doc va nhiéu suon ngang.

Chiéu day ban mit b=30-50mm; chiéu cao sudn doc hg=250-450mm.

114



Churong 5: San bé téng cot thép
Panel suon khong tao dugc tran phang nén duoc ding trong nha céng nghiép.

130

300

H 5.17- Panel swon
1- ban; 2- swon doc; 3- Swon ngang

b. Tinh toan panel san

Panel san phai duoc tinh toan theo cuong do, bién dang, khe nirt.

Tinh theo cwong do

Khi panel san c6 suon doc va suon ngang thi ban mat tiép nhan tai trong rdi truyén
vao suon ngang va suon doc.

Ban mit s& dugc tinh toan nhu ban cua san sudn c6 ban ké bén canh hoic san suon
c6 ban dam.

Ban mit co chiéu day nho (30-50mm) nén cét thép thuong dugce dit vao gitra chidu
day ban.

Suon ngang: tinh nhu ddm mot nhip tya trén hai suon doc. Khi ban mit nam ¢ phia
trén suon ngang cé tiét dién chit T canh trong ving nén.

* Tinh uén tong thé

Tinh toan nhu mot dam don gian c6 tiét dién ngang phtc tap, khi tinh toan nguoi ta
qui d6i theo cac tiét dién don gian.

) b )
o v 4 L=
'L b, | bl ohs
X b L
| | = | |
TR0 |
| |

H 5.18- Tiét dién qui ddi dé tinh toan theo cwdng dd
a) Tiét dién thue; b) Tiét dién qui dbi
Tinh toan bién dang va khe nit
Tinh toan d6 vng va bé rong khe nit ciia dam don gian co tiét dién qui doi 1a chir
T hodc chir I. Nguyén tic qui dbi tiét dién: giit nguyén vi tri trong tam, dién tich va
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mémen quén tinh caa 16 rdng. Theo d6, 16 rdng tron s& duge qui doi thanh tiét dién

vuodng vai canh b (b ~0,9d)

2) | bt - ] b) br
: 1
1 hb 0-05d
4JO0Q | W27 TR
| b s.or | b hb +005d

H 5.19- Tiét dién qui ddi dung trong tinh bién dang va niit.
a) Tiét dién thue; b) Tiét dién qui doi
c. Céu tao cot thép
Trong ban mit cia panel suon, ludi ¢t thép chiu luc thudng duoc dat & giira chiéu
day ban; ludi d6 vira chiu mémen duong vira chiu momen am.
Dbi voi panel ¢6 16 tron, ludi thép & mat trén thuong dat theo ciu tao.
Cot thép chiu uén tong thé duoc dat trong swon, gdm cdt doc va ¢t ngang (dai).

A5 o 3
[OOCICOCYE 5
© 5 1é |1ss 185 |1325
| 1190

H 5.20- Bo tri cot thép cho panel c6 16 rong
1- lwéi phiang & mit dudi; 2- cot doc chiu hwe; 3- khung cbt han dit ding;
4- m6c ciu; 5- lwéi phing ¢ mit trén; 6- 16p bétdng bio vé.

5.4.3. Cau tao va tinh toan dam

Tiét dién ngang:

H 5.21- Tiét dién ngang cia dim d& panel.

C6t thép trong dam duoc tinh toan va cau tao nhu cau kién chiu udn.

Néu dam ké ty do 1én cot thi n6 duoc tinh toan nhu dam don gian; néu dam lién két
ctng véi cot thi nd dugce tinh toan nhu dam lién tuc.

Tai trong tac dung: tai trong tir panel truyén vao va trong luong ban than dam.

Tinh toan hoan toan giong nhu dam ciia san toan khoi.

5.4.4. Kiém tra vin chuyén cau lip
Ta phai tinh todn kiém tra khi van chuyén va cau lap ddi v6i panel, dam lap ghép vi
khi cau lap so dd chiu luc khac voi khi 1am viéc.
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Ta phai chon vi tri moc cau sao cho cac gia tri My, Mz , Mg phil hop véi cot thép
d4 bé tri trong céu kién. Thong thuong véi panel va dam ghép thi nd lam viéc giéng
nhu mot dam don gian, nén ta chon vi tri moc cau sao cho cac gia tri m6 men Am M;
va M;nho con gia tri M, 16n hon, do vay bé tri méc cau cang ra sat bién cang tot.
Néu ciu kién khong thoa man kha nang chiu lyc khi van chuyén va cau lap thi ta
phai c6 bién phéap gia cd tam thoi khi van chuyén va cau lip. Néu gia c6 khong duoc
thi ta phai tinh toan va bd tri thém ¢t thép vao cau kién.

M2
H 5.22- So' @6 kiém tra vin chuyén va ciu lip
55. SANNAM
5.5.1. Tong quan vé san nam
San nam 1a san khdng c6 dam, ban san tua truc tiép 18n cot.
Uu diém:
- Giam chiéu cao két ciu, lap dat van khudn don gian va dé dang bé tri cot thép.
- Chiéu sang va thdng gio tot hon san c6 dam.
- Thoét nhiét thuan lgi khi xay ra hoa hoan.
- Ngan chia phong trén mat bang linh hoat.

H 5.23- Ban san tua truc tiép 18n cot
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Pé tang cudng kha ning chiu cit, co thé tao ra mii ¢t hodc ban dau cot co chiéu

day 16n hon.

H 5.24- Mii cdt va ban diu cft

Céac hinh thirc cia ma cot:

¢=(0.2-03)l ¢=(0.2-0.3)| ¢=(0.2-0.3)|

Z 7 A= .
| 2 | > = 3
m Y Dﬂ
| |

=20.351

-
INE
—

H 5.25- Cé4c hinh thirc mii ¢t

Kich thudc nhip: L = 4-8m d6i v6i BTCT thuong. Khi L>7m nén ding BTCT tng

luc trudce.
Y \ 0 \ A A y , 1 - Je A L7 A
Chiéu day ban san nam khong tng luc trude: h, =—L hodc co thé tinh theo cong

1
[y 55{['_1 LT
h,, 1, ) ak,
Trong do:

l,, I;- nhip ban theo phwong dai va phuong ngén.
q (kPa)- tai trong toan phan (gom ca hoat tai va trong lugng ban than)

thirc so bo:

ki= 1: d6i v6i 6 ban gitra.
= 1,3 d6i voi 6 ban nam ngoai va ¢6 dam bo.
= 1,6 ddi v6i 6 ban nam ngoai va khong c6 dam bo.
hy- chiéu day ban san.
Dbi voi san ¢ ban dau cot duge tang chidu day:

1
'_ZSG{[I_ZJLT
hy, l, ) ak,

Déi v6i ban san nam c6 cot thép tmg luc trude: h, > EIZ

* Kiém tra kha nang choc thung ban:
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S \ / S

o
=

C

c+2ho

H 5.26- Mt pha hoai dam thiing
Diéu kién dé dam bao ban khong bi dam thing:
P <R,bh,
Trong do:
P- tai trong gay dam thing
P= Qllllz —-(c+ Zho)ZJ
ho- chiéu day lam viéc cua ban.
b- chu vi trung binh ciia mat ddm thung.
Ry~ cuong do chiu kéo cua bétdng.
*Syr JAM Viée ciia ban san nam:
Ban san khong dam 1am viéc kha gidng véi ban dam, nhung c6 khac 1a: déi véi
ban dam thi ban chiu udn theo mot phuong con dam chiu uén theo phuong con lai;
trong khi d6 thi & ban san khdng dam ban san chiu udn theo ca hai phwong.

5.5.2. Quy trinh thiét ké san nam

San nam gdm co ban keé tryc tiép 18n cot. Pau cot duoc tao mil cot dé ban lién két
véi ot duge chic chian, dam bao cuong do chéng dam thung ban theo chu vi cot, déng
thoi 1am giam nhip tinh toan ctia ban va 1am mé men duoc phan ra mot cach déu din
theo bé rong.

Quy trinh thiét ké san nam dugc thuc hién theo cac budc sau:

a. Chon loai ban sir dung (san suon hay san nam). Sy lya chon nay bi anh hudng
I6n boi cac yéu té vé kién tric, thi cong, cong nang sir dung.

b. Chon chiéu day ban san. Khi chon chiéu day san can cht y dén do vdng cia san
va théa mén diéu kién chiu cét tai cac dau cot.

c. Chon phuong phép thiét san nam. C6 thé sir dung mot trong cac phuong phap:

Phwong phdp khung twong dwong st dung su phan tich khung dan hdi dé tinh cac
mod men duong va m6 men am trong cac panel khac nhau trong ban.
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Phwong phdp phén phéi truc tiép sit dung cac hé sb dé tinh cac mé men nay.

Phwong phdp phan ti hitu han chia ban san thanh cac phan tir gi¢i han boi cac nut
dé tinh toan. Cac phuong phap nay déu co thé dugc hd tro boi cac chuong trinh may
tinh trong céng viéc tinh toan.

d. Tinh todn ndi lyc trong ban (tinh toan mé men duwong va mé men am trong ban).

e. Xac dinh sy phan b6 mo men trén mit cat ngang qua chiéu rong.

=h

Néu hé san ¢6 nam, mot phan mo men phai dugc phan chia cho cac dam.

. Cot thép dugc thiét ké cho cac md men tir cac bude e va f

= (@]

. Kiém tra d6 bén cat tai cac cot.

5.5.3. Phwong phap phan phdi true tiép

Xac dinh tryc tiép cac gia tri ndi luc & cc dai giita nhip va dai dau cot. Hé s6 phan
phdi khac nhau tuy theo quan niém vé tinh chat 1am viéc dan hdi déo cia vat lidu va su
phan phéi lai ndi Iyc trong két cau.

Diéu kién ap dung phuong phap phan tir hiru han (theo céch tinh toan cta Anh).

+ On dinh ngang cua két ciu khong phu thudc vao sy 1am viéc cia ban va lién két
gitra cOt va ban.

+ Gid tri cta hoat tai khong vuot qua 0,5 T/m? va khdng duoc vuot qua 1,25 1an gia
tri cua tinh tai.

+ San phai c6 it nhat ba khoang ciia ban véi nhip x4p xi nhau theo phuong dang
Xét.

Gia tri mé men ubn va luc cat duge phan phdi cho ban (ca 6 ban véi kich thude
I:xlI3) va cho cot:

Goi tira bién Nhip thir | G6i tua | Nghip G6i  twa
Cot Tuong | nhit thr hai gitra gitra
-Moment udn -0,04FL | -0,02FL | -0,083FL |-0,063FL | 0,071FL | -0,0055FL
-Luc cit 0,45F | 0,4F - 0,6F - 0,5F
-Moment uén caa cot | 0,04FL | - - 0,022FL 0,022FL
Trong do:
F- tong tai trong tac dung 18n mot 6 ban: F =(g+ p) .,
L- nhip tinh toan theo phuong dang xét: L=1- 2;}

hc- canh cia cot hoac ma cot
Gia tri mémen udn cua ban dugc phan phéi cho cac dai ban trén dau cot va gitra
nhip theo ty 1¢:

Dai trén dau cot | Dai giita nhip
Momen am 75% 25%
Momen duong 55% 45%
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5.5.4. Phwong phap khung twong dwong

Dung xac dinh noi lec (mémen udn va luc cat) cho ban san va cot khi chiu tai trong
thang dung va tai trong ngang, nhip cta ban c6 thé 1a déu hozc khong déu.

+So do tinh:

Xem san nhu ghép tir hai hé khung phang vuéng goc vai nhau dé tinh toan noi lyc
mot cach riéng biét, cot khung 1a cot nha con xa ngang khung 1a ban san véi chiéu
rong bang khoang cach giira hai truc caa hai 6 ban 1an can véi cot.

+Tai trong

Tai trong trén mdi khung thay thé 1a toan bo tai trong tac dung 1én san .

+ Momen uén trong 6 ban va cot dugc xac dinh bang cac phuong phap cua co hoc
két cau.

c/2

A .

_______ E_

w L 0T

_______ F3-
- { :
! I
c) RTINS
MgaL""'ﬁVl—o—AMgb 1| 2c/6 | 20/@_:‘

|\L/ |

H 5.27 -So' do tinh toan
a) So' d6 tinh mémen ciia ban M,; b) Phan phdi mémen & nhip giira;
¢) Phan phéi mé men & nhip bién.

* Thyc ra, chi ¢c6 mot phan ban lién ké véi cot c6 cing chuyén vi goc véi cot & chd
nat khung. Phan ban & xa cot s& ¢6 goc xoay nhé hon va chiing phai ciing lam viéc véi
cot théng qua bién dang xoan ciia ban. Do d6, néu giam bét d6 cung cua cot hoac giam
bt bé rong ciia ban san tham gia vao khung theo mot cach nao dé thi sé nhan duoc két
qua thich hop hon.
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Ic Id

(le+la)/2

H 5.28-X4c dinh bé rong ciia xa ngang trong khung thay thé

5.5.5. Phwong phap phin tir hitu han

Ung dung phan mém SAFE trong tinh toan noi lyc san nam.

5.5.6. Tinh toan cét thép doc trong ban san
Tir cAc gia tri mdmen ubn trong cac dai ban trén dau cot va dai ban giira nhip c6 thé
xéac dinh duoc dién tich ¢t thép doc trong ban san nhu cau kién chiu udn.
Dé xét dén nhiing sai léch thién vé an toan trong tinh toan tiét dién, ¢ thé giam bat
cbt thép doc trong ban theo biéu thuc:
_0,7M
© o ChR,
Co thé lay gan dung: ¢ =09
Khi c6 ban mii cot, chiéu cao h, lay theo chiéu day caa ban va ban mii cot. Cot
thép chiu moment am cua dai trén dau cot s& duoc dit 2/3 trén bang chay qua dinh cot
c6 chiéu rong bang 1/2 chiéu rong cua dai trén dau cot, 1/3 con lai dit sang hai bén.

5.5.7. Bo tri ¢t thép trong ban san nim.
Viéc bé tri cot thép va cat cot thép dbi véi ban chiu tai trong phan b déu cd thé
theo qui tic don gian va an toan thé hién trén hinh veé:
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03l 03l
0,15l ’ 0,15 0,15l ’

W W

H 5.29. B6 tri ¢t thép trong ban san nim

5.5.8. B6 tri cot thép trong mii ¢t va trong ban diu cot.

< —~—1 S

L1

H 5.30. B6 tri cbt thép trong mii cot

Dbi véi nhitng san khdng c6 mii cot hoac khong o ban dau cot, néu diéu kien vé
kha nang chdng ¢am thung ban khong dugc thoa man thi cé thé dat thém cét thép chiu
cat :

<he hg | 230
3 50 =1.5ho i
), I Twl .. o, 41T,
ennsaeanHEEC| 1 TN g
\ |_|>20d \

/2

I <45 &
1
1 >15h,
1
I
~

3 4

| | —

] >15h

H 5.31. Bo tri c6t thép chiu cit
a. Dung cot dai dé chiu cat
b. Dung cot xién dé chiu cat

T
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CAU HOI ON TAP CHUONG
BAN DAM

1. Phén biét ban dam va ban ké bén canh?

2. Cach xac dinh so bo kich thudc cac bd phéan trong san?

3. Nhip tinh toan (nhip bién va nhip giira) ctia ban? Trinh bay cach tinh thép chiu
lyc va thép cau tao trong ban?

4. Neéu tén cac loai thép ciu tao trong ban va céach tinh toan?

5. Chiéu dai vuon ra cia c6t mii chon phy thudc nhan t6 nao?

6. V& so d6 tinh ciia ban? Céc loai tai trong tac dung 18n ban va cach xac dinh cac
loai tai trong nay?

7. Vung nao trong ban dugc phép giam thép? Giam bao nhiéu? Vi sao cac vung do
lai dugc giam?

8. Ham luong cdt thép trong ban phai thoa man diéu kién nao? Néu ham luong cot
thép trong ban khong nam trong pham vi hop 1y thi xir Iy nhur thé nao?

9. Chiéu day ciia ban duoc chon phu thudc vao nhitng yéu t6 nao? Ban dam khac
v6i ban ké 4 canh ¢ chd nao?

10.Kich thuéc tiét dién cua dam phu dugce chon phu thude vao nhitng yéu t6 nao?
Lam thé nao dé biét duogc kich thudc tiét dién da chon 13 hop 1y?

11.Vi sao ham lugng cbt thép trong dam phai thoa man p_ < pu<p . ? Néu khong
thoa man thi xir Iy nhu thé nao?

12.Vi sao nhip tinh toan ctia dam phy khong duoc lay bang khoang cach gitra hai
truc dinh vi?

13.Céc phuong phap dé vé biéu d6 bao mémen cho dam. Trinh ty vé biéu d6 bao
momen cta dim phu?

14.Trong tinh ton thép cho dam vi tri ndo tinh theo tiét dién chit nhat vi tri nao
tinh theo tiét dién chit T. Vi sa0?

15. Céch xac dinh céc loai tai trong tac dung 18n dam phu? V& so d6 truyén tinh tai
ctia ban 18n dam phuy?

16.Tinh bay cac phuong phap bo tri thép trong dam phu?

17.Trinh bay gi4 tri ham lwong c6t thép hop 1y cila ddm phu? Nguoi ta dua ra gia
tri ndy nham luc dich gi?

18. N&u tén, tac dung cac loai thép trong dam phu?

19. Céch théng ké thép trong dam phu?

20.Trinh bay trinh ty tinh cat thép? Vi sao phai kéo dai thém 1 doan W (tinh tir mat
cat 1y thuyét)?

21.Thé nao I3 tiét dién trudc, tiét dién sau?

22. Néu céac diéu kién khi tinh toan c6t dai va y nghia ciia cac diéu kién d6? Cach
chon duong kinh va khoang cach giira cac cot dai?

23.Néu cic quy dinh kiém tra neo thép trong dam phu? Poan ndi chong thép va
doan neo céu tao ctia cot xién trong dam phu dugc lay nhu thé nao? Vi sao?
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Churong 5: San bé téng cot thép
24.Céch xéac dinh bé rong canh khi tinh toan dam phu theo tiét dién chit T? Vi tri
nao trén dam phu dugc tinh toan theo tiét dién chir T va vi tri ndo chir nhat?

25.Xac dinh tai trong tac dung 1én dim chinh?
26.Nhip tinh toan ctia ddm chinh? So d6 tinh ctua dam chinh va hinh dang biéu db
noi lyc cua truong hop tinh tai?
27.C6 bao nhiéu phuong phap dé vé dugc biéu d6 bao mémen cho dam chinh?
Trinh tu v& biéu dd bao mémen cho dam chinh?
28.Té4c dung cia viéc v& biéu d6 bao mdémen trong dam chinh? Y nghia cta biéu
dd bao vat ligu?
29.Trinh ty tinh toan cbt treo? Céac cach dit ¢t treo dé gia c¢b cho dam chinh? Tai
sao tai vi tri gbi tya lai khong co cot treo?
30. Trinh bay trinh ty dé vé& duoc biéu dd bao vat liéu cia dam chinh? Y nghia cua
biéu dd bao vat lidu nay?
31.Céch thong ké thép trong dam chinh? Tai sao thép trong dam chinh lai khong
dugc udn méc nhu thép trong ban?
32.Trinh bay phuong phép tinh toan cbt thép trong dam chinh? Vi sao khi tinh toan
cot thép trong dam chinh ta kiém tra diéu kién o < a, chir khong phai a < ay?
33.Trinh bay cach bd tri ¢t xién trong dam chinh? Khi ndo can bé tri cbt xién?
Diéu kién?
34.Téc dung ctia cdt doc ciu tao trong dam chinh? Khi n&o b tri ¢t doc ciu tao?
Cot doc céu tao khac cot gid & chd nao?
35.Ham lugng cbt thép hop 1y trong ddm chinh? Y nghia ctia ham luong nay? Khi
ham luong nay khdng hop 1y thi can phai xir Iy nhu thé nao?
BAN KE BON CANH
36. Pic diém cau tao va su 1am viéc cua ban ké bén canh?
37.Trinh tu thiét k& ban k& bén canh? Sy khac nhau khi thiét ké ban dim va ban ké
bén canh?
38.Trinh bay nguyén tic truyén tai trong tir san xuéng dam phu va tir dam phy
sang dam chinh?
SAN PANELLAP GHEP
39. C4c loai san panel lip ghép?
40. Uu nhuogc diém va pham vi tng dung ctia san panel lap ghép?
41.Cau tao va su 1am viéc cua san panel lap ghép?
SAN NAM
42.Pic diém cau tao va su 1am viéc caa san ndm?
43.Nguyeén tac thiét ké san nam?
44.Cau tao, su 1am viéc va nguyén ly tinh toan mii cot?
45. Cac phuong phép tinh toan sin nim?
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