TRUGNG DAI HOC KIEN TRUC HA NOI
PGS. TS LE THANH HUAN

~ KET CAU
NHA CAO TANG
BE TONG COT THEP

Logr JL ‘;ii
?%ﬁﬁ %’5%:‘% i NHA XUAT BAN XAY DUNG
‘ ' HA NOI - 2007






LOI NOI PAU

Két cdu nha cao tdng bé téng c6t thép lo mét trong nhitng néi
dung ciia b gido trinh Nha cao tang do Truong Pai hoc Kién tric chi
dao bién soan.

Két cdu chiu luc nha cao tdng thuing bao gém nhiéu hé két cdu (hé
thanh, hé san cing, tuong citng, hé l6i citng) duge lién két vdi nhau sao
cho ching cing c6 khd ndng chiu ditge cdc tde dong tinh va dong clia cdc
logi tai trong nhw mét hé lién tuc va thong nhét. Bdi vay visce tim hiéu
ban chdt vé su lam viée ciia tizng hé chiu lic c6 y nghia hang dau trong
thiét k& xdy dung nha cao téng.

, Sdch gidi thiéu nhitng nguyén tdc co ban lua chon cdc gidi phdp két
cdu hgp 1y lién quan mét thiét va doi khi ¢6 ¥ nghia quyét dinh d6i véi
gidi phdp kién triic, cong nghé; cung cdp cho ban doc cdch phén tich, dp
dung cdc gid thiét, so dé tinh todn, cdc yéu cdu cdu tao sao cho phii hop
vdi thite €' lam viée cua ting dang két cdu nha cao téng bé tong cot thép
dé'tai ché hay ldp ghép.

Sdch dude ding cho sinh vién nganh Xy dung Dén dung va Cong
nghiép, déng thii la tai liéu cho cde ky su thiét ké cdc thé logi két cdu bé
tong cot thép nha cao tang.

Tdc gia xin chdn thanh cdm on cdc cdn b gidng day trong Bé moén
Két cdu bé tong - gach dd Truong dai hoe Kién tric Ha Néi, GS. TSKH
Nguyén Tram; PGS. TS Tran Quéc Ding da déng gop nhiéu y kién trong
qud trinh bién sogn.

Chdc chdn sdch xudt bdn ldn nay khéng tranh khéi thiéu sot, tdc gia
mong nhdn duge y kién nhén xét ctia ban doc.

Tac gia






Chuong 1
CAC HE KET CAU CHIU LUC NHA CAO TANG

1.1. KHAI NIEM VE CAC HE KET CAU CHIU LUC

1.1.1. Pac diém chiu luc nha cao tang

Theo dinh nghia cua (}y ban qudc t&€ nha cao tang thi nha ma chiéu cao
clia né anh hudng dén y dé va phuong phdp thiét k€ duoc goi 1a nha cao
tang. Boi vay nha nhiéu tang, theo dinh nghia trén con c¢6 thé goi 1a nha
nhi¢u tdng dé phan biét véi nha thong thudng it tang. Tuy nhién, dinh nghia
trén day cling chi la nhiing quy udc va thay ddi theo diéu kién kinh t& ky
thuat va xa hoi cua ting nude. Thi du:

Cdc nude SNG @ Nha ¢ 10 tdng tré 1én, loai nha khdc 7 tang.

Trung Quéc : Nha ¢ 10 tang trd Ién. Cong trinh khdc < 24m.
Hoa Ky : Nha trén 7 tang hoac cao trén 22 - 25m.
Phép : Nha & cao trén 50m, loai nha khdc cao trén 28m.

Vuong quoc Anh : Nha c6 chiéu cao tir 24, 3m trd lén.

Nhit Ban : Nha 11 tang va cao tir 31m tré lén.
CHLB bic : Nha cao trén 22m tinh tir mat nén.
Bi - : Nha cao bang va trén 25m ké tir mat san ngoai.

Tuy nhién nhi€u nudc trén the gidi con thita nhan su phan loai sau day:

- Nha cao tang loai I, tit 9 dén 16 tang (tir 40 dén 50m),

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

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

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

Vé phuong dién chiu luc, nhimg nha loai I, IT, T déu c¢6 thé sir dung
chung nhimg gia thi€t va so d6 tinh todn duoc trinh bdy trong cic chuong
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sau, con doi véi nhitng ngoi nha rat cao (nha diém, nha thdp,.) con phdi tuan
th nhitng tiéu chudn, quy pham thiét k€ va tinh toan bd sung dac biét khéc.

Dé phén biét véi nha thap tang, theo cac tiéu chudn, quy pham thiét ké,
tinh todn két cdu hién hanh trong nudc va mot s6 nudc khic (TCVN 2737-
1995- Tai trong va tic dong TCXD 198- 1997; Tiéu chuan thiét k& nha cao
tang bé tong toan khoi), ddi véi nhing ngoi nha ¢é chiéu cao tir 40m trd ién,
két cau chiu luc phai duge tinh todn ca véi thanh phdn dong cua tai trong gié
va kiém tra theo tdi trong dong dat tir cap 7 trd lén (theo thang MSK-64)
dugc xem la nha cao ting.

Tuy thudc vao dic diém cda cdc hé chiu lyc va cap dong dat phai tinh
todn, trong mot s6 tiéu chudn hién hanh nuéc ngoai con quy dinh céc chiéu
cao 16n nhét thich hop cho nha bé tong c6t thép lién khdi (Bang 1-1).

Bang 1-1. Chiéu cao I6n nhat thich hop
cong trinh bé tong cot thép toan khdi (m)

L Khong co - Cép dong dat thigt ké (MSK-64)
Hé két cau e ax
dong dat 6 7 8 9
Khung 60 60 55 45 25
Khung - Vach - 16i 130 130 - 120 100 50
Vach - Tuong cimg 140 " 140 120 100 60
L6i - 6ng, 6ng trong &ng 180 180 150 120 70
Ghi chii:

- D¢ cao nha duoc tinh tiv mdt ddt ngoai nha dén diém mdi céng trinh, khong ké .
dé cao ciia cdc b phdn nhé 1én khoi mai nhue bé miéc, buong thang mady;

- D6i véi cong trinh lap ghép hodc ldp ghép timg phdn thi cdn xem xét miic
do dé chon chiéu cao hop 1.
1.1.2. Pac diém sir dung vat liéu
Trong xay dung nha cao ting, viéc sit dung vat liéu cho két cau chiu luc
va két cau bao che ¢ nhitng doi hoi nhat dinh.
a) Dac diém noi bat vé phuong dién chiu luc clia nha cao ting 1a céc ciu
kién déu chiu cdc ti trong thang dimg va tii trong ngang 16n. Dé di kha
nang chiu luc dong thoi dam bao tiét dién céc két cdu thanh nhu cot, didm,
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cac két cdu ban nhu san, twong ¢é kich thude hop ly, phu hop véi giai phéap
kién tric mat bang va khong gian st dung, vat liéu dung trong két cdu nha
cao tang can cé cdp do bén chiu kéo, nén, cit cao. Trong két cau nha cao
tang can dung bé tong ¢ cdp cudng do tir B25 dén B60 (tuong duong bé
tong mac 300 dén 800) va cot thép c6 gidi han chay tir 300 MPa trd 1én.

Trong khéng it trudng hop, nhét 1 d6i véi cac két cdu lip ghép can dén
tinh dién hinh cao trong san xuit hang loat tai cong xudng, chi thay déi s6
hiéu be tong va c6t thép tir dudi lén trén, dé gilt nguyén tiét dién cu kién
nhu c6t va dam nén viéc sir dung cac cdp cudng do khac nhau cho cling loai
cdu kién, bo phéan két cdu la rat thich hogp.

b) Bé tong la vat liéu dan - déo, nén c6 kha nang phan phdi lai noi luc
trong cac két cdu, s dung rdt hiéu qua khi chiu tai trong lap lai (dong dat,
gi6 bdo). Bé tong co tinh lién khéi cao (khi ding cong nghé do lién khox)
gilip cho céc b phan k€t cau clia ngoi nha lién két lai thanh mot hé chlu luc
theo cdc phuong tdc dong cla tai trong. Tuy vay, bé tong cé trong lugng ban
than 16n nén thudng duoc s dung c6 hiéu qua cho cdc ngoi nha dudi 30
tang. Khi nha cao trén 30 tdng nhat thiét phai dung bé tong cé cap cudng do
cao, bé tong tng luc trudc hay bé tong cét cing (véi ham luogng « cot thép
ciing khong qua 15%) hoac dﬁng két cdu thép hodc két cau thép - bé tong
lién hop.

c) Trong nha cao tang thuong sir dung cédc ludi cot rong kich thude tir
6x6m tr& 1én nhung chiéu cao ting dién hinh thuong khong 16n, nén giai
phip két c4u san phai lra chon sao cho céc dim d& san c6 chiéu cao toi
thiéu. Bai vay bé tong tng luc trudc thudng duoc st dung cho két cau san do
toan khéi hay lip ghép nhat 1a hé san phang khong dam. Ngoai két cdu chiu
luc, két cdu bao che trong nha cao tang ciing chi€m ty lé ding k€ trong tong
khoi lugng cong trinh. Bai vay can sit dung céc vat liéu nhe, c6 khéi luong
riéng nho, tao diéu kién gidm ding ké khong nhitng chi déi véi tai trong
thang ditng ma con ca dai véi tai trong ngang do luc quan tinh gay ra.

1.1.3. Cac hé két cau chiu luc nha cao tang.
Cic cau kién chiu luc chinh tao thanh céc hé chiu luc nha cao tdng bao gom: |
- Cdu kién dang thanh: cot, dam, thanh chdéng, thanh gidng.

- C4u kién dang tdm: Tudng (vdch dic hodc ¢6 16 cira), san (san phing,
san sudn, cdc loai panen diic sdn c6 16 hoac nhiéu 16p ...).



Trong nha cao tang, san cdc ting, ngoai kha nang chiu udn do ti trong
thing diing. con phai c6 do clng 16n dé khong bi bién dang trong mat phing
khi truyén tai trong ngang vao cot, vich, 16i nén con goi la nhitng san cing
(tam cung).

- Cau kién khong gian la cdc vach nhiéu canh hé hoac khép kin, tao thinh
céc hop bo tri bén trong nha, dugc goi 13 16i ciing. Ngoai 16i ciing bén trong,
con ¢o cdc day cot bd tri theo chu vi nha véi khoang cdch nho tao thanh mot
hé khung bién dang tudng vay. Tiét dién cdc cot ngoai bién cé thé dac hoic
rong. Khi 12 nhitng cot rong hinh hop vudng hoac hinh tron s& tao nén hé két
cdu dugc goi la ong trong ong. Dang két cau nay thudng st dung trong nha
¢6 chiéu cao 16n.

. Tur céc thanh phan két cau chinh néu trén, tuy thudc vio cic giai phip kién
tric, khi chiing dugc lién két véi nhau theo nhimg yéu cau ciu tao nhat dinh s&
tao thanh nhiéu h¢ chiu luc khéc nhau theo so dé dudi day (hinh 1.1).

Tuy theo cich t6 hop céc két cau chiu luc cé thé chia thanh
2 nhom:

Nhém thi nhat, chi gdm mot loai cau kién chiu luc doc 1ap nhu khung,
tuong. vach, 16i hop (6ng).

LGi

Khung
Nhém thit hai 13 cdc hé \
chiu luc duoc t6 hop tir 2 / 1
hodc3 loai cdu kién co ban tré Vach Ong
lén ching han: ' l
- Két cau khung + vich. \ /

- K¢t cau khung + 16i.
Hinh 1.1. Scr dé t6 hop

- Két cau khung + véch + 16i [ 1. k .
cdc hé chiu lue nha cao tang

V.V

Su phan chia trén chi 14 nhiing quy udc tuong tng véi timg gia thiét va mo
hinh tinh todn cong trinh cu thé, va phu thudc vao chiéu cao, ty I giita
chiéu rong va chiéu dai mat bang nha v.v... Khi chiéu cao tang lén thi vai trd
khung cot dim giam dan déi véi tic dong cha tai trong ngang. Dam, cot
khung chti yéu chiu cdc loai tai trong thang ditng truyén tir san ting vao. Boi
vay trong thuc t€, ngay ca cic hé vich, 15i, 6ng van luon két hop véi hé



thong khung cot duge bo tri theo cic 6 Iudi nhat dinh, phi hop véi giai phdp
mat bang kién tric.

Diac diém két ciau chiu lyc nha cao ting khong chi phu thude vao hinh
dang, tinh chit lam viéc cua cic bd phan két cdu ma con phu thudc vao ca
cong nghé san xudt va xay lap cling nhu phuong dn sir dung vat liéu :

- Nha cao ting két cdu BTCT ¢6 thé duge xay dung theo cong nghé bé
tong do lién khai hay lap ghép.

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

Can ctr vao kha nang tiép thu tai trong, nhat la doéi vai tai trong ngang cé
thé chia thanh cdc hé chiu luc nhu sau.

a) Hé khung

- Hé khung chiu luc duoc tao thanh tir cdc cdu kién thanh nhu cot, dam,
lien két cing tai cdc nit tao thanh cdc hé khung phang hoac khung khéng
gian doc theo cic truc fudi cot rén mat bing nha.

- Khung bé tong c6t thép thuong d6 lién khoi. Tuy nhién doi véi nha cao
tang viéc thi cong cic két cdu dang thanh nhu dam, cot cang tré nén phic
tap trén nhiing dé cao 16n. Nhuge diém nay c6 thé khdc phuc bing viéc su
dung cdc cau kién ddc sin tai cong xudng rdi lip ghép. Khung BTCT lap
ghép khé thuc hién cdc lién két ciing, doi hoi do ehinh xdc cao trong lap
ghép va déu duoc xét dén trong qud trinh tinh todn.

BEREE
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Hinh 1.2. So do gdy iing lic trudc
trong hé két cdu khung - vach ldp ghép IMS




- Hé khung chiu luc thuén tuy c6 do ciing udn thap theo phuong ngang
nén bi han ché str dung trong nha c6 chi€u cao trén 40m. Trong ki€n triic nha
cao ting ludn cé nhitng bo phan nhu hop thang mdy, thang bo, tudng ngan
hoac bao che lién tuc trén chiéu cao nha cé thé sit dung nhur 13, vdch cing
nén hé két cau khung chiu luc thuin tuy trén thuc t€ khong tén tai. '

- Cic h¢ khung‘ bé tong cot thép lap ghép c6 thé dugc thuc hién bang cong
nghé cang sau cdc céu kién bé tong ng luc truéc theo ci hai phuong, va
duge sir dung ¢6 hiéu qua trong ving c¢6 déng dat (chuong 6).

b) Hé khung - vach
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Hinh 1.3. So d6 hé khung - vach.

o

.

Hé két cau nay thuong duge sit dung cho nhimg nha c6 mat bing chit nhat
kéo dai, chiu luc cht yéu theo phuong ngang nha. Cic vich ciing dugc bo tri
chli yéu doc theo phuong ngang ngoi nha. Trong cdc Kiéu nha lap ghép tdm
16n nhiéu tang cé thé xem cdc tdm tudng lién két véi nhau tao thanh mot he
tudng ciing ngang doc lién tuc. Cac mo hinh tinh todn phu thudc nhiéu vao
cdu tao cic mach lap ghép tudng véi tudng va tuong véi san.

Két cau khung- vich thudng sir dung phé bién hon ca vi hé nay phii hop
v4i hiu hét cdc giai phdp kién triic nha cao tdng. Hé két cau nay tao diéu
kién tng dung linh hoat cdc cong nghé xay dung khdc nhau nhu vira c6 thé
1ap ghép vira d6 tai chd cdc két cau bé tong c6t thép. C6 thé chi dd tai chd
céc vich cing biing cong nghé ding van khuon truot, con phan khung (cot,
dam), san lap ghép, tham chi véi céc lién két khdp gifra cot véi cot va dam
san véi vach ciing. V&i cong nghé xay dung ldp ghép, bén lap ghép cho phép
sit dung hé két cdu chiu luc mot cach hop 1y va dem lai nhitng hiéu qua kinh
t€ k¥ thuat nhat dinh.

10



C6 thé lap ghép toan bo cdc cdu kién khung, cot, dam, tudng cing
bang cong nghé gay tng luc trudc bang phuong phap cang sau cho toan
bo hé dam doc theo 2 phdcng nhu hé két cdu IMS. H¢ két cau nay c6 xuat
xt tir CHLB Nam Tu trudc day va dugc nhiéu nudce dng dung, dic biét &
Cu Ba. Hé két cau nay ¢ kha nang ti€p thu t&t cdc tai trong gié va dong
dat (hinh 1.2).

c) Hé khung - ldi

Hé khung - 11 chiu luc thudong duoc st dung cé hiéu qua cho cdc nha cé
- d6 cao trung binh va that 16n, ¢6 mat bang don gian dang nhu hinh chit nhat,
hinh vuong. Lai (6ng) c6 thé dat trong hodc ngoai bién trén mit bang (hinh
1.4). He san cac tang dugc goi truc tiép vao tudng 16i - hop hoac qua cac hé
coOt trung gian. Phan trong 16i thudng ding dé bé tri thang mdy, ciu thang va
cac hé thong k¥ thuat nha cao tang.

® ®& e = [ L] L[]
o of—— o
* e o [ ] [ ] L L]

Hinh 1.4. Hé khung - 16i chiu luc

d) Hé 1oi - hop

Hop 1a nhitng 15i ¢6 kich thudc 16n thudng duoc b tri ci bén trong va
gin bién ngodi nha. Khéc v6i hé khung- 161, hé hop chiu luc toan bo tai trong
dimg va ngang do san truyén vao, khong ¢6 hodc rat it cot trung gian dd san
(hinh 1.5). ‘
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Hinh 1.5. Cac gidi phdp 16i - dng, éng trong ong

Hop trong nha ciing giéng nhu 16i, dugc hop thianh tir cdc tuong dic hoac
c6 16 clra.

Hop ngoai bién c6 dién tich mat phang 16n, dugc tao thanh tir cic cot ¢d
khoang cdch nho lién két v6i nhau bdi cdc thanh ngang c6 chiéu cao I6n theo
hai phuong ngang hoac chéo tao néna nhitng mit nha dang khung - ludi, c6
hinh ddng phi hop vdi céc giai phap kién tric mat ding. Tiét dién cot ngoai
bién c¢6 thé dic hoic réng tao nén nhilg didy 6ng nho nén con goi la két cau
hop trong hop hay 8ng trong 6ng, thudng duoc sir dung trong cic ngdi nha
rat cao.

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

1.2.1. Lua chon két cau theo chiéu cao, sé tang

Trong thiét k& va xay dung nha cao tang, viéc lua chon hé két ciu chiu
luc hop 1y phu thudc vio nhiéu yéu t& nhu chiéu cao, cic diéu kién dia chat
thuy van, ban dé phan ving dong dat khu vuc hodc toan 1anh tho dét nudc va
cdc giai phap kié€n tridc cong trinh. _

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

Pé dam bao do cing, han ché chuyén vi ngang, tranh mat dn dinh tong
thé can han ché chiéu cao va do manh (ty 1é chiéu cao trén chi¢u rong cong
trinh) 1y theo bang (1.2).
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/N Ong trong 6ng
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Khung 6ng

S6 18ng

Khung-véch cling
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Véch cimg

— Khung

Hinh 1.6. So do lua chon hé két cdu theo so'tdng

Bang 1. 2. Chiéu cao toi da (m)
va ty sO gi6i han giira chiéu cao va chiéu rong H/B

He két cau Truc‘fpg hgp ktjéng Trudng hop c6 dong dat cap
c6 dong dat . Gva7 8 9
Nhakhung | MaxH=HB 60m 60-85m | 45m | 25m
5 5-5 4 2
Nha vacta va MasH = HiB 130m 130-120 m 100 m 50 m
khung 6ng 5 5-5 4 3
Nha vach MaxH = H/B 140 m 140-120 m 120m 60 m
5 6-6 5 4
Nha dng va ong _ 180 m 180-150 m 120m 70m
trong 6ng MaxH = H/B 6 66 5 4

1.2.2. Bé tri mat bang két cau

Moi quan he¢ giita cdc giai phdp kién tric v két cdu nha cao ting phai
dugc xem xét mot cich khoa hoc va hop 1y trong sudt qud trinh thiét k€
trén co s6 cic quy pham, chi dan k§ thuat. Cén dat t6i su thong nhat va hop
ly trong cdc giai phdp kién triic va két cdu cling nhu nhiing giai phap ky
thuat khic. '

Mat bang nha cdn chon hinh don gian, c¢6 truc doi xttng it nhat 1a mot
phuong, dac biét la doi xing trong cdch bé tri cdc két cdu chiu luc. Pay la
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tieu chi quan trong trong giai phap ket cdu, boi dat duge yéu cau nay c6 thé
tranh dugc nhimg bit loi do bién dang xoin ma trong tinh todn, cdu tao
khong dé khac phuc duoc.

Khi b6 tri két cdu chiu luc nha cao tang chiu tai trong dong dat con can
chi ¥ nhitg diéu sau day:

- Mat bang nén dai xing ca hai phuong truc nha;

- M6i quan hé giiia chiéu dai (L), chi€u rong cong trinh (B), do nho ra
clia cdc bd phan cong trinh (1), vi tri cdc géc 16m (hinh 1.7) trén mat bang
can thoa min cdc yéu cdu trong bang 1.3.

Bangl.3. Gi6i han cia L, B,

Cap dong dal LB ;1 b
7 <6 <5 <2
8vad <5 <4 <15

Ghi clii: Cdc ky hiéu trong bdang xem trén hinh (1.7 ).

L 4
]
LB By B,
» C
B

l I _l/ ._“ L : — y\\ 2
| CE e " 4 >J
L, L ]

Ll

B

|
|

Hinh 1.7. Cic dang mdt bdng cong trinh

1.2.3. B6 tri khe co dan nhiét, khe lin, khe khang chan

Khi gap cdc mat bang kién tric phiic tap, ¢6 nhimg bé phan chénh tang
thi trudc hét nén diéu chinh bang cdch phan chia thanh nhimng khéi nho ket
hop véi viéc bé tri céc khe co dan nhiét, khe lin, hoac khe khéng chan (bang
1.4). Thong thudng cdc loai khe bién dang duoc két hop lam mot.
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Khe khang chan phéi dat theo su6t chiéu cao cong trinh, va c6 thé khong
phai kéo t6i méng. Khe bién dang con dugc xdc dinh trén co s& xdc dinh
chuyeén vi 16n nh4t thudng & ting mi cong trinh do céc t8 hop tai trong bat

loi géy ra theo cong thic:

D... =4, + u, + 20mm

a.n

Trong dé: u, va u, 1a chuyén vi 16n nh4t theo phuong nim ngang ciia hai

khoi két cau ké nhau.

Bang 1.4. Cic giai phap phan chia mat bing

Tilé canhL/iB< 3.5

Tilé canh L/B > 3.5

Hinh thire hop Ii Hinh thirc khong hop If nén tranh hodc chuyén déi
Nén chon Nén tranh Dang khe khang chan k
{
L L L
i
‘ L
LB _J L8] LB

Téach mat bing thanh cac don nguyén nhd

}

LB |
Tile canh LB <35 Mt bang don nguyen : .
khong d6i ximg Téch mét bang thanh cac don nguyén nhd
L L
& & c |
B | L B ] I B J
Gidt cdp c < B4 Gistcipc> B4 Téch méit bing thanh cac don riguyén nhd
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Trong nha cao tang thudng c6 tang hiam nén viéc bo tri cdc khe bién
dang, nhét 1a khe lin gay nhiéu phic tap cho ky thuat chéng tham. Giira
khGi cao tang va thap ting c6 thé khong bé tri khe ldn (hinh 1.8) ma chi cé
khe co dan nhiét tir mat méng trd 1én mot khi dp dung céc bién phdp sau:

- Sir dung coc chdng vao ting dd hodc vao tng cudi soi véi do sau thich
hop déng thoi ching minh duge su lin léch nam trong pham vi cho phép;

- Tién hanh thi cong phdn cao tdng trudc, phdn thap ting sau, ¢ xét dén
d6 chénh lin ctia hai khoi. '

E—Tg ﬂ‘--”*"f"ff’,‘_‘,-jg*-‘r”f]
l 7 —= i [L -—j Khai cao tang '
T é T I[ i . 1 Knéi !h_éip tang
B o e
oem s T
R

Hinh 1.8. Mdt cdt cong trinh ¢ cdc tdng hdam lién tuc

Khi cong trinh nim trong viing c6 dong dat thi chiéu rong khe lin, khe co
dan phai lay bang hoic 16n hon bé rong t6i thiéu ctia khe khdng chin theo
bang (1.5). ' ‘

Bang 1.5. Bé rong toi thicu cua khe khang chan (mm)

He ket ci | Cap dong dat thiét k& (MSK-64) ]
6 7 8 9

Khung 4H + 10 5H - 5 7H-35 10H - 80

Khung - vach cimg 35H+9 C4H-4 6H - 30 8,5H - 68

Vach - I6i 28H+7 3,5H -3 5H - 25 7H- 55

Ghi chii: H - Do cao mdi ciia don nguyén thdp hon trong cdc don nguyén ké
nheau tinh bang mm. :
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1.2.4. Bo tri két cau theo phuong thang ditng

Trong nha cao tang cdn thiét k& cac ket cau chiu lyc ¢6 do ciing dong
déu, trdnh sy thay déi dot ngot theo chiéu cao. Trén mat cit thing ding két
cdu ciing can dat dén d¢ doi xing vé hinh hoc ciing nhu vé khéi Iugng (chat
tai). Trong trudng hgp khong c6 truc déi xtng hinh hoc theo phuong thing
ding thi ¢6 thé dung cdc bién phdp khéc phuc nhu trong bang (1.6).

Bang 1.6. So do nguyén tdc thiét ké mat ding

- -

&
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[=¢ j

g B | .

< 8

x

— —
L] — 1
Khéi lugng va do cimg Khdi lugng va do cing déi xung
khang thay ddi theo chiéu cao gidm dén theo chiéu cao
>B/4

- .

&

g T
= B >0,1B | B

&

<

2 I C '

£

=

I

o >B/4

g ' <B/4 <0,158 _
. l ] o
§Q B1 |]B2 B g <0,1B B

:t::’- .

G | 11 Il 1 ]

Su thay déi dot ngot do ciing ciia hé két cau (nhu viéc thong ting, giam
cot hoac dang cot hang, dang san dat cap) cling nhu viéc dung céc so do ket
cdu ¢6 cic cdnh mong va két cau dang cong xon dai theo phuong ngang nha
déu gay ra su bat loi dudi tac dong cia cac tai trong dong.
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Trong trudong hop dic biét phai dat nhitng tai trong lon (thiét bi k¥ thuat
dién, nudc, diéu khong) tai mot s6 ting trung gian phai ¢é cdc bién phap
thiét k& twong tng nhu tang cuong d¢ clng cédc két cdu tang k§ thuat dé
tranh sy phd hoai & céc viing xung yéu.

a) B6'tri khung chiu luc

Khi thiét k&€ nha khung nén chon cdc khung doi ximg va c6 d¢ siéu tinh
cao. Néu 1a khung nhiéu nhip thi cac nhip khung nén chon bang nhau hoac
khong chénh nhau qud 10 - 20% chiéu dai. Néu phai thié€t k& cdc nhip khac
nhau thi nén chon doé cing (tiét dién ddm ngang) giita cdc nhip tuong Ung
v6i khiu do cta ching.

Nén chon so d6 khung sao cho tdi trong tic dong theo phuong ngang va
théng ding dugc truyén truc ti€p va ngan nhat xuéng moéng. Tranh sir dung
so d6 khung hang cot tdng dudi. Néu bt buoc phai hing cot nhu vay, phai
c6 giai phép tang cudng cac dim d& c6 dit do ciing chong uén va cat dudi tac
dong cha céc tai trong tap trung 1on (hinh 1.9). Khong nén thi€t k& dang
khung thong tang.

000 (00000
000 DO00o0io o
THRIHTnn
00 oo o

a) So d6 khang nén chon b) Cac so d6 khic phuc
I | | | - |
=
i | | - 1
—————= Ui
AESARNAAS

I _

Hinh 1.9. Cdc phuong én khdc phuc trong nha khung cao tang
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Khung be t6ng c6t thép trong nha cao ting néu c6 chén gach thi truéc hét
phai chén cdc ting dudi. Trong truong hop phai xay chén céc tdng trén ma
tang dudi khong xay thi phai chon ti¢t dién cot, ddm tdng dudi c6 do cing
I6n hon do ciing két cdu tang trén né (hinh 1. 10).

00007, T 7000000
) 77
) 777
) i i
.

aj So dé rén chon b) So do khéng nén chon ¢) So dé khéc phuc

Hinh 1.10. So dé khung chén

Nén tranh thi€t k& cong xon (ké ¢4 ddm va ban san cong xon). Trong
truong hop cén thiét phai han ch€ do vuon cha cong xon dén mifc t6i thiéu
va phai tinh todn kiém tra véi cdc dang dao dong theo phuong thang dimg do
cdc tdi trong ngang (hinh 1.11).

a) Khung c6 céng xon ngdn b) Khung cé cong xon dai
Hinh 1.11. Khung c6 céng xon
Khi thi€t k& khung cdn chon d6 citng tuong déi ciia dim nho hon cla cot
nham trénh kha nang cot bi phd hoai truéc dim. Diéu nay dac biét ¢6 ¥

nghia khi két cdu chiu tdi trong dong va phai 1am viéc ngoai gi6i han dan hoi
(hinh 1.12).
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b) B4 tri vach citng

Trix trudng hop nha tdm 16n, cdc vich cing chiu luc b6 tri két hop véi
tudng ngan, tudng bao che con trong nha khung - vich - I5i, can tuén theo
céc yéu cau sau:

- Trong céc mat bing nha hinh chit nhat nén bo tri tr 3 vach tr6 1én theo
ca 2 phuong. Vich theo phuong ngang can bé tri déu din, d6i xding tai cic vi
tri gdn ddu hdi cong trinh, gian thang may, tai cdc vi tri c6 bién ddi hinh
dang trén mit bang va nhitng vi tri c6 tai trong I6n (san dat bé nudc hoac cic
thiét bi ky thuat khic).

- Nen thiét k& cac vich giong nhau (vé d¢ cing ciing nhu kich thu6c hinh
hoc) va bé tri sao cho tam cing (chuong 3) cua hé két cdu tring vé6i tam
trong luc (trong tam hinh hoc mat bang) ngéi nha. Trudng hop chi c6 doi
ximg vé do cimg ma khong doi xing vé hinh hoc (hinh 1.13) thi khi két cau
phai lam viéc ngoai giai doan dan héi (xuét hién cic khép déo) c6 thé din
dén viéc thay déi do cing va lic nay gia thiét vé cing bién dang va chuyén
vi clia toan bd cdc tudng cling trong hé khong con ding nita va cong trinh 6
thé bi phé hoai chi yéu do téc dong xoan.

a) Nén chon EJ {cdt) > EJ ( Ddm) ~- b) Khéng nén chon EJ (cét) > EJ ( Ddm)

Hinh 1.12. Tuong quan dé cig giita cot va dam khung

- D¢ citng chia cic vich thudng chiém ty ¢ 1on trong tdng do cimg cla
toan hé. Vi vay, cdc vich nén c6 chiéu cao chay suot tir méng lén mai va co
hi ‘gidm ddn-

.

do cimg khong ddi trén toan bo chiéu cao hoac néu phai glam-'

dan tir dudi 1én trén.
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- Khong nén chon vich c6 kha nang chiu tai trong 16n nhung s6 luong it
ma nén chon nhi€u vich ¢6 kha nang chiu tai tuong duong va phan bs déu
trén mat bing cong trinh.

EJ,= EJy# EJ,

Hinh 1.13. Vach déi ximg chi vé doé cimg

- Khéng nén chon khodng céch giita cdc vach va khoang céch tit vach dén
bién qud 16n. Trong nha cao tdng san bé tong cot thép db lién khoi ¢ thé
chon khoang cach giita cdc vich theo bang 1.7

Bang 1.7. Khoang cach giita cac vach ciing

Cong trinh Cong trinh chiu dong dat cap (MSK-64)
khong tinh dong dat Gva7 8 9
<5Bva < 60m <4Bva < 50m < 3Bva<40m <2Bva <30m

Ghi chii: B - chiéu rong céng trinh.

- Chiéu day vich d6 toan khéi chon khong nho hon 200mm va khong nho
hon 1/20 chiéu cao ting.

- Véch ciing theo phuong doc cin bd tri & khodng gifta don nguyén nha.
Khi chiéu doc nha kha dai thi khong nén bé tri tip trung vach & hai ddu héi
nha dé giam bét anh hudng ciia bién dang nhiét va co ngét bé tong trong qué
trinh thi cong.

- Vich ciing theo phuong doc nha c6 thé bé tri thanh nhém hinh chit L,
T, 1. va hét stc tranh céc véch khong vuéng.

.- Véch ciing theo phuong doc nha dai c6 thé duogc chia thanh nhiéu doan doc
1ap dugc lién ket véi nhau bang hé dam lanh t6 trén 6 cita ¢6 chiéu cao 16n..

. - Céc 16 clra trén cdc véch cdn bé tri déu din va thing hing tir trén xudng
TRM Cidbing. b frf- fech nhau. Hiéu qua ciia viec b6 tri cdc vach trén mat

Bi@%ﬁ B¢ 5%’5”3 h:én i du hinh (1.13 va 1.14).

-3

- 2
C‘D::—Z' K Lr&éP -J 4 1




a) b ¢)

Hinh 1.14. BS tri vdch trén mdr bang hinh chit nhdt:
a) Hau nhu kliong c6 khd ndng chong xodn; b) Ngan cdn bién dang nhiét va co
ngét theo plutong doc san BICT do lién khéi; c) Thod mdn cdc diéu kién xodn, bién
dang nhiét va chiu tdi trong ngang 16t theo cd 2 phuong.

Trong nha cao tang, § cic tang dudi thudng c6 khong gian rong nén cic
vach dac phai giam ti€t dién & mot s6 vi tri. Boi vay cdn han ché ty s6 do
cing cla vich theo phuong ngang nha giita tdng trén khong bi gidm yéu va
tang dudi (bi giam yé€u) khi khong c6 dong dat khong duoc I16n hon 3 va khi
nam trong viing dong dat khong duoc 16n hon 2.

Ty s6 nay c6 thé xéc dinh nhu sau:

Gx+l A|+l h (]2)
G A, h,,
3 day: A=A, +0,12A;;
G, G;,,: modun truot clia bé tong & tdng thit i va i+1;
A, A, : dién tich mat cat chiu cét tinh todn cta vich thit i va i+1
duoc tinh theo cong thic (1.2; ’
Ay: dién tich toan bo mat cit hitu hiéu theo phuong tinh todn;
A.: dién tich mit cat toan bo cot;
h;, h;, ;: chiéu cao tang thd i vai +1.
¢) Bé tri loi - 6ng
Nhiing ngoi nha c6 chiéu cao trén 100m thudng dung hé 16i, 6ng, ong
trong 6ng. Vai rd khung cot, n€u ¢6 chi dé giam khdu do san, hdu nhur khong
tham gia vao chiu céc tai trong ngang. Khi hé khung cot dugc b6 tri ddy dic
doc theo chu vi cong trinh va ¢6 do cing l6n ddng ké so véi do cimg ciia 15i
tao thanh mot hé két cdu khung khong gian cling tham gia chiu luc véi 16i,
- 6ng bén trong thi ta c6 thé xem nhu he hop trong hop (hinh 1.4, 1.5b). Ciing
nhu cdc hé chiu lyc khung - vdch, nén b6 tri cdc 16i, hop déi xing trén mat
bang va khong bd tri 16i léch mot bén nhu trén hinh (1.15).
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Hinh 1.15. Cdc so do bé tri 161, hép trén mdt bang

Viéc thi€t k€ ong trong ong cin thoa min céc yéu cau sau:

- Ty s8 giita chiéu cao va chiéu rong cla dng c4n 16n hon 3.

- Khoang cdch giita céc tru - 6ng ngoai chu vi khong nén 16n hon chiéu cao
tdng va nén nho hon 3m. Mat cit tru -6ng ngoai can dung dang chi nhat hoac
chit T. Dién tich ctia cot géc ¢6 thé ding vach géc hinh chit L hoac 6ng goc.

- Khoang céch gilta dng trong va ong ngoai khi khong tinh dén dong dat
khong nén 16n hon 12m, trudng hop ngugc lai khong nén 16n hon 10m. Khi
can vugt qua giGi han nay can ding cic hé dim san cé do cimg 16n va bé
tong ting luc trude, hoac san bé tong - thép két hop.

Thong thudng gilfa 6ng trong va ong ngoai khong b tri cot dé tao thuan
tién sir dung cac khong gian 16n.

Tai cdc goc thudng bo tri cac ct, 6ng, hoac vach cé do cing 16n hon do
ciing udn cla khung, cot 6ng ngoai bién nhung khong nén qua 50 lan.
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Chuong 2
TINH TOAN KET CAU NHA CAO TANG

2.1. KHAI NIEM CHUNG

2.1.1. Gia thiét tinh toan

Tinh todn két cau nha cao tdng 1a viéc xdc dinh trang thai dng suit -
bién dang trong timg hé, timg bo phén cho dén timg cdu kién chiu luc duéi
tdc dong clia moi loai tai trong. O day chiing ta chi yéu xét dén phan tng
clia hé két cdu thang dimg khung, vich, 16i duéi téc dong clia cdc loai tai
trong ngang.

Hau nhu trong cic loai nha cao dén 30 tang déu két hop sir dung ca 3 hé
chiu lyc khung - vich - 16i. Viéc lua chon hé chiu luc va gia thiét tinh toan
lam sao vira phir hop véi thuc t€ b6 tri, cdu tao céc két cau chiu luc con phai
thod man diéu kién vé su cing 1am viéc cla cdc hé két ciu c6 hinh dang,
kich thudc, d6 cing khdc nhau. Méi gia thiét thudng chi phii hop véi ting
mo hinh tinh todn, khong cé gia thiét chung cho moi so dé tinh todn. Gia
thi€t nao phan dnh duoc madi quan hé truyén luc giita cic hé véi nhau théng
qua giai phdp thiét k&, c4u tao cu thé trong cong nghé xay lap sé dugc xem
la phu hop va cho ta nhimg k€t qua dang tin cdy. Cling can phan biét giita do
chinh xdc trong so d6 két cau véi do chinh xdc trong m6 hinh todn hoc, hai
vin dé nay khong phai luon thong nhét. Tuy nhién c6 thé néu mot s6 gia
thi€t thuong dugc sir dung trong tinh todn nha cao ting sau day:

- Gia thi€t ngoi nha 1am viéc nhu mot thanh cong xon cé do cing uén
tuong duong do cimg clia cdc hé két cdu hop thanh. Gia thiét ndy don gian
nhung khong hoan toan phan anh ding thuc t€ chiu luc cta ca hé. Gia thiét
nay thuan tién cho viéc xac dinh céc dac trung dong chGa cong trinh.

- Gia thi€t moéi hé két cdu chi c¢6 thé ti€p thu mot phin tai trong ngang ty
1& v6i do cling udn (xoan) cla chiing, nhung duoc lien két chit ché véi cic
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hé khic qua cic thanh giang lién két khép hai ddu. Do ciing cia céc thanh
giding c6 gid tri 16n dé c6 thé xem nhu khong bi bién dang co hoac dan dai.
Céc giding ngang nay chinh 12 mo hinh cha h¢ két cdu dim san c6 do cling
16n vo cling trong mat phang nim ngang.

- Gia thiét vé céc hé chiu luc cling c6 mot dang dudng cong udn. Gia thiét
nay chi thich hop cho cdc nha chi ¢c6 mot hé khung hoac véach hodc 161. Con
d6i v6i nha hé khung - véch - 16i thi dudng cong uén ciia méi hé khdc nhau,
trong cling mot so do tinh toan.

2.1.2. Anh huéng clia két ciu san dén su lam viéc clia cdc hé chiu lue
thang ditng

Véi gia thiét san cing tuyét d6i trong mat phang, chi 12 su tuong doi.
Trong thuc t€ xay dung két cdu san nha c6 nhiéu loai: San bé t6ng dé lién
khdi, san bé tong lap ghép, san bé 'tong thép, san nhiéu 16p tir cdc vat licu
khdc nhau. Méi loai san déu cé lién két cau tao riéng nhung khong phai lic
nlo ciing c6 kha nang 1am viéc nhu mot két cau lién khoi, khong chi c6 cdc
chuyén vi thing hoic xoay ma khong c6 bién dang géc. Vi két cdu san ¢6
dam bé tong d6 lién khéi ding gia thiét san ciing tuyét d6i 1a phi hop.

Trong nha cao tang thudng ding céc ludi cot kich thudc 16n tir 6 dén
10m, nhung chiéu cao ting lai han ch€ dén miic c6 thé. Sy trdi ngugc nay
thudng duoc giai quyét bing viéc tng dung cdc két céu san khong dam hay
goi 12 san phing. Ban san dugc ke truc ti€p 1én cic dau cot, tudng, vich, 16
va thudng ding bé t6ng tng luc trudc dé tang kha nang chong uén, vong, va
niit. Di c¢6 nhitng nghién citu ching t0, dng vdi céc gia tri d ciing nhat dinh
clia san phang can phai xét ti bién dang clia san trong tinh toan

Vai trd clia san ciing dac biét quan trong khi nha c6é hé khung véch hoac
khung - 18i. Vi du trong hé khung - vch, nha s& cé duong cong uén nhu trén
(hinh 2.1c). Pudng cong udn ctia he khung c6 dang trén hinh (2.1a) tai chan
ngam c6 luc ct va géc nghiéng 16n nhat. Nguoc lai, tudng cing hoac 16i
ciing ¢6 dudng cong udn nhu thanh cong xon, va géc nghiéng 16n nhat lai 4]
vi tri dinh tudng. Song dé dat dugc su dong diéu trong bién dang uén cho
toan he thi trong cdc lién két s& xuét hién nhiing phan ting, ni luc khic nhau
vé gid ,tri va vi tri (hinh 2.1c). Kich thuéc chiéu dai cic mii tén chi do 16n

"cia cdc phan luc. VA nhd vai trd cia hé giang ngang ma hé khung duong
nhu ddy ngang hé vich cling & phia trén va co né lai & phia dudi. Két qua luc
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ct sinh ra do tdi trong ngang duoc hé khung ti€p thu phin I6n & phia trén
con véch, 16i ti€p thu phdn con lai ¢ phia duéi.

]

NN\

o

a)

) c)

Hinh 2.1. a) Khung, b) Vach (16);
¢) S0 do bién dang ciia hé théng qua cdce lién két (gidng) ddt & cde mirc san

Trong céc ngoi nha 16i hoac hop thi khong nhimg do clng cla san ma khi
¢4 cdc tang ciing (dang dan hoac ddm kiéu Virendel c6 chiéu cao bing chiéu
cao tang) dnh hudng 16 rét dén dudng cong udn va céc gia tri va dang biéu
do momen udn (hinh 3.2, chuong 3).

q 4y a,
- — 1 |
Sl =N Ry,
b) c)

Hinh 2.2. aj So do két cdu chiu tdi trong ngang;
b, c) So do lién két va 1ai trong thanh phdn
Trong trudng hop tong quat, khi chz‘ip nhan nhing gia thiét néu trén thi
moi b phan két cau b tri rdi rac trong cong trinh déu ciing chiu luc vi tuan

theo mot quy luat nhit dinh trong mot hé két cau théng nhat, ké ca trudng
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hop cédc vach, 101, khung bi giam yé€u & nhiing ting dudi (hinh 2.2). Trong so
dd nay, tai trong ngang tic dong vao cong trinh c6 thé dugc xem nhu tdng
cdc thanh phin tai trong do cdc két cdu don vi ti€p nhan tuong {ng véi do
cting udn cta ching.

2.1.3 So do tinh toan

Cin cif vao nhitng gia thiét tinh todn c6 thé phan chia thanh cic so do tinh
todn theo nhiéu cdch khic nhau: '

a) So dé phdng tinh todn theo hai chiéu

Cong trinh dugc m6 hinh hod dudi dang nhiing ket cau phang theo hai
phuong mat bang chiu tic déng cla tdi trong trong mat phing clia ching.
Giifa cdc hé dugc gidng vdi nhau bdi.cdc day lien két khdp hai dau va ¢
ngang muc san céc tang (hinh 2.3).

bl vachv, 2xKhungK, Vach V,,

—~ 7

s

p—q
p—0

.

—

%

RERRREN

MW

2

2xKhungK, 2xVachv,,

Hinh 2.3. a) Mdt bang két
cdu hé khung-vdach, b) So
dé tinh todn theo phuong
truc y; ¢) So do tinh todn
theo phuong truc x

= 2l

Cic so dé tinh todn trén day dugc ding phd bién cho hé két cau khung -
vich phang. Trong trudng hop ding cdc vach hinh chit L, H, T, v.v... thién
vé an toin vin c6 thé chi xét t6i mot cdnh cla véch theo mot trong hai
phuong cung trong mat phang khung dang xét.

Doi khi trong hé khung - vach - 16i vdi tdng do cing cua I6i nho hon tong
d6 ciing vach va khung, ciing c6 thé sir dung so d6 tinh todn theo 2 phuong.
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b) So do tinh todn khéng gian.

Cong-trinh dugc m6 hinh nhu mét hé khung va tdm khoéng gian chiu tac
dong dong thoi cua ngoai luc theo phuong bat ky (hinh 2.4).

\/

Hinh 2.4. Hé khung - vach - 16i
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So do tinh todn ba chiéu thudng sit dung cho tinh todn nha cé mit bing
phitc tap. Ding so d6 nay dé tinh todn c6 thé cho ta hinh anh vé trang thai
ing sudt bién dang cua titng hé két cdu véi nhimg lién két theo 3 chiéu. Tuy
nhién doi hoi khoi luong tinh todn khé 16n, nhat la khi s ting 16n.

Theo céc gia thiét vé lién két va cdc quan niém vé kha nang tiép thu cic tai
trong ngang cua timg hé, cac hé chiu luc khac nhau déu cé thé dua vé mot
trong ba so d6 tinh todn 1a so d6 khung, so d6 khung - gidng va so db gidng.

: Trong so d6 khung - giang (hinh 2.5a) ta quan niém su cing chiu tai trong
ngang cua cdc hé tuan theo quy luat ty lé thuan v6i do cimg cta timg hé theo
timg phuong tic dong cua tai trong.

a) So d6 khung b)Soddgidng - ¢) So d4 khung-gising

DA
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N
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Hinh 2.5.

Trong thuc t& trong cdc hé vach, 16i mac du khong thé thi€u cdc khung
phang nhung thién vé an toan ta c6 thé bd qua phdn tii trong ngang do hé
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khung tiép thu nén ta goi day la so dd gidng (hinh 2.5b). Nhu vay céc hé 16i,
hop déu dugce tinh todn nhu hé gidng.

2.1.4. Cac phuong phap tinh toan

Duz theo céc so d6 tinh todn ching ta c6 thé sit dung nhiéu phwong phap
khac nhau trong co hoc két cdu va trong todn hoc dé xdc dinh cic néi Iuc va
chuyén vi trong hé va titng cdu kién két cau chiu luc.

Cic phuong phdp trong co hoc k&t cdu nhu phuong phdp luc, phuong
phdp chuyén vi, phuong phdp luc - chuyén vi vin dugc sit dung cé hiéu qua
va cho nhitng két qua tin ciy cho timg truong hop cu thé. Cdc phuong phdp
bién phan, sai phan hitu han dé€ gidi cdc hé phuong trinh vi phan bac cao
ciing vay con duge sir dung d€ gii cdc so do gidng, khung gidng phiic tap.

Trong $6 cic phuong phdp tinh todn nha cao ting, phuong phdp phan tir
hitu han (PTHH) dugc st dung rong rai hon ca vi hau hét trong cdc phén
mém chuong trinh tinh todn thuc hién trén m4y tinh déu xuat phat tir phuong
phdp nay.

Céc két cdu ngoi nha duge chia thanh nhitng phan tir nhé dang thanh hay
ban, va s& phan tir ¢6 thé 13 hang nghin tuy theo s6 ting nha. Do vay 58
lugng cdc 4n s 12 cdc noi luc va chuyén vi ciing tang theo it nhat 1a 3 14n s6
phan tir. Nho ¢6 mdy tinh, khi khéi lugng tinh todn s6 hoc khong con 1a van
de trd ngai nia, thi viéc giai cac phuong tinh dai s tuyén tinh béc cao ciing
duoc gidi quyét nhanh chéng va chinh xdc. Nhitng phdn mém manh hién nay
cho phép ching ta di sau nghién cu trang thai ¢ng suit bién dang cuia cic
hé két cau phic tap vé6i cdc so dé tinh todn khong gian phit hop véi su lam
viéc thuc cia cong trinh. Tuy nhién két qua cua bai todn con phu thudc vao
k¥ ning cua ngudi sit dung cdc chuong trinh, nén nhitng két qua nhan duoc
tlr may luén phai duge kiém tra theo céc diéu kién:

- Can bing luc.

- Tinh lién tuc clia cac chuyén vi.

- Su phit hop vdi céc tiéu chuén quy pham thiét ké hién hanh.

Cdc budc tinh todan

Can ct vao giai phdp kién tric va bé tri mat bang cdc két cdu chiu luc ¢
thé tién hanh tinh todn theo cdc budc sau day:
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- Chon so d6 tinh todn.

- Xéc dinh c4c loai tai trong.

- Xdc dinh cdc dae trung hinh hoc va do ciing clia két cdu.

- Phén phdi tai trong ngang vao cdc hé chiu luc.

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

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

Chiing ta s& xem xét ti€p cac noi dung trén day sau khi da tién hanh lua
chon so do tinh todn cho ngoi nha.

2.2. XAC PINH TAI TRONG

Tai trong tdc déng lén nha va cong trinh bao gém:

- Tdi trong thdng ditng gom:

+ Tinh tdi 1a tai trong tic dong thudng xuyén thudng cé vi tri,phuong,
chiéu tic dong va gid tri khong déi trong qud trinh st dung. D6 I trong
lugng ban than két cau chiu luc, cdc két cdu bao che, cic I6p cach am, céch
nhiét v.v...

+ Hoat tdi 13 tai trong tic dong khong thuong xuyén nhu ngudi va vat
dung trong nha.

- Tdi trong ngang gém:

+ Tdi trong gié do tic dong ciia khi hau va thdi tiét thay déi theo thoi
gian, do cao, va dia diém dudi dang 4p luc trén cic mat hing gié hoac hiit
gi6 clia ngoi nha.

+ Tdi trong dong ddt 1a mét trong nhitng tai trong déc biét 12 cic luc quan
tinh phat sinh trong cong trinh khi nén dat chuyén déng. Tai trong dong dat
c6 thé tic dong dong thoi theo phuong thing ding va phuong ngang. Trong
tinh todn két cau nha cao ting thuong chi xét t6i tic dong ngang cia tai
“trong dong dat.

Ngoai ra con céc tai trong dac biét khdc phét sinh do hoat dong clia con
ngudi nhu hoa hoan, chdy nd, may méc, xe ¢, thiét bi va dap vao cong trinh.

Dudi day s& xem sét cu thé hai loai tai trong co ban thudng tic dong vio nha
va cong trinh Ia ti trong théng ding va tai trong ngang do gié va dong dat.
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2.2.1. Tai trong thing diing

Téi trong thang ding tic dong lén hé két cdu chiu luc cita nha bao gém
hat loai: finh tdi do trong lugng ban than két cdu chiu luc va két ciu bao che:
Va hoat tdi 1 tai trong sir dung tic dong thudng xuyén hoic ngéan han trén
san va mdit nha.

Tinh tdi duge xic dinh theo kich thuéc hinh hoc, tai trong khéi vat liéu sir
dung cho két cau chiu lyc va khong chiju lyc trong nha va cong trinh.

Hoat 1di dugc 1dy theo quy dinh trong cdc tiéu chudn thiét k€ cla timg
nude. Trong tiéu chudn thiét k€ ti trong va tic dong TCVN 2737-1995 quy
dinh céc gid tri tdi trong sir dung tiéu chusn phan b6 déu trén san va cdu thang
cdc loai nha va cong trinh. Ngoai nhiing gi4 tri néu trong tiéu chudn con c6 thé
st dung cdc gid tri tai trong thudng gap sau day trong nha cao tang:

- Cdc tudng ngan c6 dinh, vach ngan tam thoi, dit trén san ¢6 thé tinh gan
ding nhu tdi trong phan bo déu va phai ldy theo tic dung thuc té. Néu la
vach ngan bang vat liéu nhe cén 14y khong it hon 75 daN/m?.

- Mdi bang sir dung c6 tréng cay trén mdi 14y khong it hon 500 daN/m?

Mdi bing nha cao ting con c6 thé sit dung Iam bai dé mdy bay truc thang.
Tai trong 1dn nhat khi tryc thang cit ha cdnh c6 thé tinh theo cong thic:

kP
Q=— (2.1
S

Trong do:

k - hé s6 dong luc 14y bing 3;

P - trong lugng cta tryc thang cin cif vio loai mdy bay sir dung. Khi
khong ¢6 s liu chinh xéc, trong lugng ciia truc thang loai nhod
lay bang 20-30 kN, tryc thang loai trung binh t& 30 dén 50 kN;

S - dién tich chiju lyc trong pham vi khoang cich giita cdc banh xe
lay theo s6 liéu thuc t€ hodc ldy bing 2x2m cho loai nhé v
2x3m cho loai trung binh (m?).

Theo TCVN 2737-1995 quy dinh dugc phép gidm céc gié tri hoat tai khi
tdc dung déng thoi trén cic sian nha cho hai truong hop sau day:

- Khi tinh dam, dam khung, ban san, cot vA méng chiu tai trong tir mot
san, thi tai trong sir dung toan phén ving v6i cdc muc 1, 2, 3, 4, 5 bang 3 tiéu
chudn déu duoc nhan véi hé s6:
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A
W =04 +0,6 /—— 2.2)

khi A > A, = 9m’ véi A 1a dién tich truyén tai.
Doi véi cdc phong néu & cdc muc 6, 7, §, 9, 10, 12, 14 (béng 3 TCVN

2737 - 1995) va:
| (A
=05+0,5 |— 2.3
L\ A (2.3)
khi A>A=36m’.

- Khi xéc dinh luc doc trong cot, tudng va moéng chiu tai trong tlr 2 san tr¢
lén, gid tri toan phén tai trong & cdc muc 1, 2, 3, 4, 5 cha tiéu chudn duoc
phép gidm béng cich nhan véi hé s6:

. . i - 0,4

Ya
v, = 0,4+ (2.4)
' vn

va hé s6:

Ya —0,5
y=05+—2=——
Jn

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

(2.5)

G day: Wy, Y 4, 14y nhu trong cdc cong thic (2.2), (2.3).
n - sO san dat tai trén ti€t dién dang xét.

Trong nha cao tdng xdc suat xuit hién dong thoi tai trong st dung trén
toan bd céac san la rat thap va thuc t€ cho thdy c6 su giam din & cic tang
trén. Trong nhiéu tiéu chuan nudc ngoai ciing déu quy dinh cic hé s6 giam
tai khi tinh todn cdc cdu kién thiang ding chiu luc. Vi du, theo tiéu chudn
Phéap NFP 06-001 trong trudng hop tai cic tdng (trir san thugng) déu c6 cling
gid tri tai trong sir dung thi méi tdng dugc phép gidm 10% va gidi han tong
cong khong qué 50% va dugc 1ay nhu sau:

- P61 véi san thuong Q.

- D6i v6i tang 1 k€ tir trén xudng Q;

- Déi véi tang 2 ké trén xuéng 0,9 (Q — Q)+ Q,;

- Déi véi tang 3 ké tir trén xudng 0,8 (Q - Q) + Q.
- D6i véi tang 4 ké tix trén xudng 0,7 (Q -Q,) + Q;;

- Doi véi tang 5 ké tix trén xuong 0,6 (Q — Q) +Q;;
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- Doi véi tang 6 ké tir trén xudng 0,5 (Q ~ Q) + Q.

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

Tuy nhién hoat téi thuong khong 16n so véi tai trong ban than (bing 15 dén
20%) neén khi thién vé an toan ¢ thé khong xét t6i cic hé s6.giam tai. Trong
tinh todn khung nhi€u tdng nhiéu nhip, nhét Ia hé khung khong gian con cho
phép khong xét 16i cac phuong 4n chat tai bt loi (hoat tai) trén céc san.

Anh hudng dé léch tim cia tdi trong thing dimg

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 ditng tc dong léch
tam trong cic truong hop do thay déi tiét dién cot, do tai trong san truyén
Vao tudng - vich mot bén, do sai léch tim truc trong thi cong.

D61 véi cdc két cau khung cot cho phép chi xét t6i do léch tam khi kiém
tra tiét dién, tinh todn c6t thép. |

D6i v6i tudng - vich cing do léch tam c6 thé xay ra & ci hai phuong:
trong mat phang va theo hudng vudng géc v6i mat phing tudng.

Do lech tam theo hudng thang géc gay ra nhitng mémen udn phu cﬁ'rv]g co
thé chi xét t6i khi kiém tra tiét dién nhu truong hop cot khung. Do léch tam
trong mat phang cla tudng - vich do ti trong truyén tir dim, san truyén vao
khong tring véi dudng trong tam clia vich hay clia timg nhanh vich va cia
truong hop céc nhanh vich chiu cdc phan tdi trong khac biét nhau nhiéu vé
gid tri. Trong truong hop nay ta c6 thé xem tdc dung léch tam cda tai trong
thang diing trong mat phang véch (hinh 2.6a) twong duong véi tic dung phdi
hop cua tai trong phan bo ding tam va mémen phan b6 (hinh 2.6b). Mdmen
phan bo theo don vi chiéu cao nha xdc dinh nhu sau:

m}’ = q'e, (2.6)
. Q. .
O dav: i(): i ting
y a'=
Q; ...~ tai trong thing ding tic dung lén cdu kién i theo dién tich
1 tany g g o . g .

© truyén tai tuong dng clia timg ting;
H - chiéu cao nha. ( '

Momen léch tam gy ra momen uén M}'(z) = m!® z (hinh 2.6¢c).
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Hinh 2.6. Tdi trong ding tdc dung léch tam

Tai trong phan b déu tic dung ding tam lén vach néu duogc lién két khdp
véi cdc hé chiu luc khic (khung gifing) s€ chi gdy ra nén déu va khong anh
hudng dén céc hé két cdu khdc. Nhung néu céc nhanh clia vach dugc lién ket
véi nhau hodc véi cdc cot khung bing céc lién két trugt (nhing lanh t6 trén
16 cilra c6 chiéu cao 16n, hoac xa ngang trong cdc khung lién vich chu yéu
chong cit) thi phan tai trong chinh tim nay vin c6 thé anh hudng t6i cdc hé
chiu luc khic (khung, khung - vich) va gay nén nhiing bién dang khong gian
clia toan hé. Diéu nay cé thé xay ra néu ty 8 gilfa tai trong q; trén dién tich
' tiét dién ngang ciia cdu kién thang dimg dugc goi la tai trong riéng tic dung
vao cdc nhanh vach hay cot khong bang nhau (hinh 2.7a):

q—(" * —q—?‘-"— 2.7
Ai Ai+l
0 day:
A = EF - d6 cing doc truc;
E - mo dun bién dang;
F - dién tich ti€t dién ngang c4u kién théng ding dang xét.

Trong trudng hop niy méi nhénh tudng c6 xu huéng bién dang khdc nhau
dudi téc dung cha céc tai trong riéng khdc nhau. Nhung céc lién két truot
can trd cic bién dang ndy va gay ra bién dang cilia toan hé. Vi du cho trudng
hop dién hinh vich c6 mot ddy 16 clra vé6i hai nhdnh chiu céc tai trong nhu
trén hinh (2.7b) ta luon c6 thé dua vé trudng hop cdc tai trong riéng bang
nhau vi cac momen léch tam clia chiing 1a m;“ va:
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Q0 B

= Aqa= 2.8
1+I q : 1+B ( ‘ )

Sday B:AHI (2.9)
+Aq= q + qHI —q" =gl - q; qwlp (2.10)

1+P 1+

a - khoang cdch gitra tdm cdc nhanh tudng - véach.
Bi€u d6 momen M"(z) = m"“.z ciing c6 dang nhu biéu d6 M trén (hinh 2.7).

e,*
"

| | a2,

| |
, Lo

c)

a)

Hinh 2.7. S¢ do cdc mdng tuong cung bién dang
didi tde dung ciia tdi trong thang dimg léch tam

2.2.2. Tai trong gio

Téc dong clia gi6 thé hién duéi dang cic ngoai luc phan bé va tang ddn
theo chiéu cao cong trinh. Thong thudng quy udc tir mit dat hoic tir cao do
san nén cong trinh dén chiéu cao 10m 4p luc gié dugc xem la phan bo déu
va cang lén cao bicu dé dp luc gi6é c6 dang dudng cong thoai, va thudng thay
bang dang hinh thang (hinh 2.10).

Ap luc gi6 tinh theo tic dong thing géc v6i mat ngoai ngdi nha va cong
trinh va dugc xem la tinh déi véi nha cao dudi 40m. Khi chiéu cac nha trén
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40m ngoai 4p luc tinh con phai xét t6i thanh phdn déng cla gié do luc quan
tinh gay ra khi dao dong cha nha va cong trinh.

Theo TCVN-2737-1995 gi4 tri ticu chudn thanh phdn tinh cla tai trong
gié & do cao so vdi méc chuén xéc dinh theo cong thic:

W =W _k.c, 2. 11)

Trong d6: W, - gid tri 4p luc gi6 4y theo ban d6 phén ving lanh thd

Theo TCVN 2737-1995, lanh thé Viét Nam duge chia thanh nam viing 1,
11, 111, IV va V wong (g véi dp luc tieu chudn 65, 95, 125, va 185 daN/m’.

D6t v6i nha va cong trinh xay dung & cdc dia di€ém dac biét thuoc vung
ndi, ving bién, hai do véi dia hinh phic tap gid tri p luc gié W, phai idy
theo s6 licu thong ké déng tin cay cla nhiéu nam do dac tai chd hoac ¢ dia
diém gan nhat. Khi d6 dp luc gié W xdc dinh theo cong thic:

W, =0,0613 v, 2, (2. 12)

O day:

v, - van tc gié (m/s) & do cao 10m so vdi v6i moc chudn (van téc
trung binh trong khodng thdi gian 3 gidy bi vuot trung binh mot
14n trong 20 ndm) tuong Ung v4i dia hinh dang B; '

k - hé s tinh dén su thay déi 4p luc gi6 theo do cao so v&i moéc
chudn va dang dia hinh xdc dinh theo bang 2 tiéu chuan;

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

Gia trj tiéu chudn thanh phdn dong cua tai trong gi6 W, § do cao Z dugc
xac dinh nhu sau:

a) D6i vai cong trinh va cic bo phan két cau cong trinh c6 tan s6 dao
dong riéng co ban f 16n hon gid tri gidi han clia tdn s6 dao dong riéng f quy
dinh & bang 2 tieu chuén dugc xac dinh theo cong thic:

W, = Wy, e

Trong do:

W - gid tri tiéu chudn thanh phan tinh tai trong gi6 3 do cao tinh todn
xdc dinh theo (2.6);

E - hé s6 dp luc dong cla tai trong gi6 & do cao Z 14y theo bang phu
luc TCVN 2737 - 1995.

v - hé s6 tuong quan khong gian 4p luc dong cua tai trong gid. He s6
nay duoc 14y theo bé mat tinh todn ciia cong trinh trén d6 xac
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dinh cic tuong quan dong. Bé mat tinh todn gom c6 phén bé mat
twong don gid, khudt gid, tuong bén, méi va cdc két cdu tuong tu
ma qua d6 dp luc gi6 truyén lén cdc bo phan két ciu cong trinh.
Néu bé mat két cdu cong trinh c6 dang hinh chir nhat va duge dinh huéng
song song vdi cic tryc co ban (hinh 2.8) thi hé s6 v xdc dinh theo bang 2

tiéu chuén theo céc tham s6 p vi .

N Hudng gio

0 At

Hinh 2.8. H¢ tou dj xdc dinh hé sé twong quan v
b) DGi véi cdc nha ¢6 mat bang doi xing c6 f,< f, va moi cong trinh c6
fi <f, v6if, vaf, la tin s6 dao dong riéng thi nhat va thit hai cla cong trinh
dugc xdc dinh theo cong thic:
W, =m.&.y.y, (2. 14)
Trong dé: '
m - khéi lugng chia phdn cong trinh ma trong tim & do cao z; |
€ - hé s6 dong luc duge xdc dinh bang dé thi & hinh 2.9 phu thuoc
vao thong s6 € va do giam 10- ga & clia dao dong;

W,
e = YT (2.15)
940f,
3
2 - r""’?"ﬂ
1// 11 |
e
1
g
0 0,05 0,10 0,15 0,20

Hinh 2.9. D6 thi xdc dinh hé s6 dong luc, €



Trén hinh (2.9) dudng cong 1 ing vé6i cong trinh bé tong, gach da, cic
cong trinh bing khung thép cd két cau bao che (6 = 0,3); dudng cong 2 {ng
" v6i cdc thdp, tru bang thép, ong khdi, céc thiét bi dang cot bang thép, c6 bé
bing bé tong cdt thép (& = 0,15);
= 1,2 - hé s do tin cdy cua tai trong gié cho nha va cong trinh ¢o
thoi gian st dung gia dinh la 50 nam. Khi thoi gian sir dung gia
dinh khdc di thi phai nhan vé6i hé s6 cho trong bang phu luc 2
tiéu chudn ;
W,- gid tri dp luc gié tiéu chuan;
y - chuyén vi ngang clia cong trinh & do cao z ting v6i dang dao dong
riéng tha nhat (d6i véi nha ¢6 mat bang doi xing cho phép lay y
bing chuyén vi do tai trong ngang phan bs déu dat tinh gay ra);
y - hé s6 dugc xdc dinh bing céch chia cong trinh thanh ting phan,
trong pham vi mdi phan tai trong gié khong déi ta c6:
W
Wz_____zy'; ok (2.16)
ZYkMk
O day:
M, - khéi lugng thit k cha cong trinh, duong cong "1" (dng vdi cic
cong trinh bé tong cot thép va gach da;
y, - chuyén vi ngang clia trong tim phén thi k tng véi dang dao dong
riéng thi nhat;
W - thanh phdn dong phan b6 déu cta ti trong gi6 & phdn thitk cla
cong trinh xdc dinh theo cong thitc (2.18).
Gia tri tiéu chuan thanh phan dong tai trong gié & d§ cao z xdc dinh theo
cong thic
- 1’42§th
P h
O day: W,,- gid tri tiéu chudn thanh phin dong clia tai trong gié & do cao
H tai dinh cong trinh xdc dinh theo cong thiic (2.13).

w 2.17)

Cic cong trinh c6 f, < f_ c4n tinh todn dong luc c6 ké dén s dang dao
dong dau tién, dugc xdc dinh tir di€u kién: _
f<f<f, (2.18)
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Theo tiéu chudn hién hanh cdc gid tri tai trong gié thay ddi lién tuc theo
chiéu cao nha va cong trinh va biéu do tai trong gi6 cé dang dm‘mg gay khiic
(hinh 2.10) ké tir diém cédch d€ nha va céng trinh 10m. Dé tién viéc tinh toan
dudng gy khiic 1 duge thay bang dudng thing 2 vdi cic gid tri q & dinh nha
vi aq ¢ d€ nha xudt phdt tir dicu kién can bang dién tich va vi trf trong tam

ctia hai biéu do theo céc quan hé sau day:

L 2H-3C
3C-H
2F

Trong dé:

C = S/H - vi tri trong tam biéu do;
S - moémen tinh d6i véi dénha;
F - dién tich biéu d6 gy khic.

Céc cong thic (2.19a), (2.19b) ludn
thoa man diéu kién dua cdc biéu dé giy
khic vé dang hinh thang tuong {ng véi
céc gid tri momen ngam va luc cit ngang
tai d¢ nha la khong déi.

Thanh phan dong cda tai trong gié phu
thudc vao chu ky T dao dong riéng cla
ngodi nha. Tuy nhién viéc xdc dinh chinh
xdc nhitng gid tri cua T khéng phai lic
nio ciing can thiét béi dé chinh xdc ndy
it anh hudng dén thanh phan dong cia tai
trong gié. Theo tinh todn thiét k€ va xay

(1+a)H

(2.19a);
(2.19b)
qY
qy
\ H
‘Il H .
¢ \ g T 20m
10m
L)
8
+——A

Hinh 2.10. ]. Biéu dé dp luc gié
tiéu chudn; 2. Biéu do dp lic gié
quy vé dang hinh thang tuong dong

dung hang loat nha cao ting & nudc ngodi cho phép tinh theo cong thitc gan

~dung sau day:
T=0,021H
0 day:

(2.20)

T- chu ky dao dong riéng ciia ngoi nha tinh bang giay (s);
H- chiéu cao nha tinh tir d€ dén dinh nha bang mét,(m).
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Tuong ty nhu xédc dinh tdi trong gi6 tinh theo bi€u d6 hinh thang (hinh
2.10) céc gid tri thanh phan dong tinh todn cla dp luo 816 duge xic dinh

 nhu sau:
Tai dinh nha?l:
q“=W,(+8kcl2 Q2D
Tai d€ nha:
q"=0,65 W,c. 1,2, (2.22)
o] day:

W, - p luc gié tiéu chuan 14y theo bang phin ving tii trong gi6;
1,2 - hé s6 do tin cay;

k - hé s6 tang 4p luc gié theo chiéu cao;

¢ - hé s6 khi dong lay theo tiéu chuan;

E - hé s6 dp luc dong tinh tai dinh nha theo dang dia hinh.

Tai bat ky diém ndo trén chiéu cao ngdi nha ciing dugc xdc dinh theo
cong thirc:

a-—1
4y =q"(l+?x) (2.23)
Trong do: x - toa d6 tinh tir dinh nha.

2.2.3. Tai trong dong dat

Khdi niém chung ' ’

Pong dat hoac dia chan la nhitng rung dong tu nhién clia vo trai dat cé
phuong hudng va cuong do thay ddi theo thdi gian. Trong thoi gian dong’
dat, chuyén dong cta nén dédt lam phat sinh ra cc luc quén tinh & céc bo
phén cong trinh. Bai vy dong dat khong chi anh hudng truc tiép téi nén
mong cong trinh ma con gay dao dong, bién dang két cdu than nha déan t6i
niit né, hu hong, pha hoai cuc bd hodc toan bd ngéi nha.

Viec thiét k€ khdng chan (chong dong dat) 1a nham bao vé, han ché dén
muc thap nhét tic hai do dong dat gay ra cho nha va cong trinh xay dung
trong viing c6 dong dét. Trude hét ching ta hily xem xét mot s6 khdi niém
co ban vé dong dat sau day:

- S6ng dia chén la séng dan héi vat 1y hinh thanh do viéc giai phéng nang
lugng tir diém (chén tiéu) phét ra ning lugng do dong dat.

40



- Cudng do dong dat: DE dénh gid cudng do dong dat ngudi ta dua vao
hau qua clia né d6i véi nha va cong trinh hoic néﬁg lugng gdy ra tran dong
dat dy. Hién nay trén thé gi6i sir dung nhiéu thang do cuong dong dat, trong
s6 d6 hai thang sau day duogc diing pho bién:

Thang MSK-64

bé dap dng véi yeu cdu ky thuét trong linh vuc xay dung, xét t6i mic
do anh huong cla dong dit t6i cong trinh, nam 1964 Medvedev cling
Sponhuer va Karnic da dé ra thang do cuong do dong dat MSK-64. Dé xay
dung thang MSK-64 cic téc gia truée hét phan loai tic dung pha hoai ciia
dong dat dén cdc cong trinh xay dung, sau dé ddnh gia cudng do dong dat
qua ham chuyén dich cuc dai ctia con lic tiéu chudn c6 chu ky dao dong
riéng T = 0,25s. Thang MSK-64 ¢6 12 cdp. Tir cdp 1 dén cdp 6 Ia dong dat
nhe khong gdy anh hudng 16n dén nha va cong trinh.

Ttr cap 7 dén cdp 9 1a dong dat manh cdn duoc xét dén trong thiet ke nha,
cong trinh. Tur cdp lO tr6 lén la dong dat 6 muc do huy diét.

Thang Richter
Thay cho viéc ddnh gid cuong do thong qua viéc ddnh gid hau qua cha
nd, nam 1935 Ch. Richter da dé ra thang do cudng dé dong dat bang céch
danh gid gan ddng nang lugng dugc giai phéng & chan tiéu. Theo dinh nghia,
do lon M (Magnitud) ctia mot tran dong dét bing logarit thap phan cia bién
do cuc dai A(um) ghi dugc tai mot diém cach chan tam D = 100 km trén
mdy do dia chan ¢6 chu ky dao dong riéng T = 0,8s:
M = logA
Quan h¢ giita nang luong (Egi) dugc giai phdng & chan tiéu véi Magnitud
dugc tinh theo cong thifc:
logE=9,9 1,9M - 0,024M*
Vé mat ly thuyét thang M. Richter bat ddu bing con s6 0 va khong c6
gi6i han trén. Nhung cho dén nay ngudi ta chua do dugc tran dong dat nao
c6 M dat dén 9.

Bdn do phdn viing dong dat

De du bdo céc tran dong d4t c6 thé xay ra trong tuong lai va lam co sg
cho viéc xay dung tiéu chudn khang chan, & méi quéc gia déu phai nghién
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citu tinh hinh dong d4t trong khoang thdi gian dai téi nghin nam va lap ra hai
loai ban dé phan viing dong dat: ban dd phan ving dong dat lanh thd, va ban
dé vi phan ving dong dét. Trén cdc ban d6 thé hién cc dac trung dong dat
16n nhat c6 thé xay ra va tdc dong ciia né dén céc cong trinh xay dung, dnh
hudng ctia nén dat, gia t6c cuc dai va chu ky troi cha nén dat, tuong tdc dong
luc cha nén - cong trinh.

Béan d6 phan vung dong dat theo thang MSK-64 trén toan lanh thé nuéc ta
da dugc dua vao bo Quy chudn xay dung Viét Nam tir nam 1997. Theo
TCXDVN - 375: 2006 - Tiéu chudn thiét k& cong trinh chiu dong dat da dua
vao ban dé phan viing dong ddt mdi theo gia t6c nén lanh th6 Viet Nam véi
chu ky 1ap 500 ndm, nen loai A (d4 goc).

2.2.4 Cac phuong phap xac dinh tai trong dong dat

Viéc xéc dinh tai trong dong dat (luc qudn tinh) tic dung lén cong trinh
mot cach chinh xédc 1a mot viéc 1am rat khé khéan vi phu thudc nhiéu vao tinh
chat chuyén dong dia chan, cdc tinh chat dong hoc cong trinh va dac trung
co 1y cha nén dat. Hién nay trong nhiéu tiéu chudn thiét k&€ khang chéan cia
céc nudc déu sir dung mot trong hai phuong phdp xéc dinh tai trong dong dat
sau day:

- Phuong phap dong luc: x4c dinh truc tiép trang thai tng sut - bi€n dang
c4c két ciu chiu tai tir cdc gia tdc do ghi dugc chuyén dong cla nén dat khi
dong dat xay ra.

Noi dung phuong phdp nay da dugc trinh bdy trong tiéu chudn méi dugc
ban hanh TCXDVN 375: 2006, tuy nhién viéc x4c dinh tai trong tdc dong vao
cong trinh cdn cdn dén cdc phan mém chuyén dung.

- Phuong phép finh luc: thay thé cdc luc dong dat thuc tic dung Ién cong
trinh bing céc lyc tinh 4o ¢4 hiéu ng twong duong nén con goi la phuong
phdp tai trong ngang thay thé. Viéc x4c dinh tai trong dong dat theo phuong
phap nay tuong doi don gian va da dugc s dung vao thi€t k& cac cong trinh,
nha cita & trong va ngoai nudc tir trudc dén nay, trong dé c6 tiéu chudn clia
CHLB Nga va ctia Hoa Ky dugc gidi thiéu sau day da va dang dugc su dung
dé tinh todn cic cong trinh xay dung quan trong trong nudc. '

Xdc dinh tdi trong dong ddt theo tiéu chudn SNiPII-7-8I' (CHLB Nga)
Tiéu chudn thiét k& khdng cha CHLB Nga CHulT I1-7-81" la tiéu chudn

ctia Lién X6 truéc day di duoc bién soan bo sung va c6 hiéu luc tir nam
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1998. Tai trong dong dat dugc xdc dinh theo cap dong dat theo thang MSK-
64. Néu sir dung cdc gid tri tir dinh gia t6c nén tai dia diém x4y dung c6 thé
chuyén déi sang cdp thang MSK- 64 hay thang M - Richter theo phu luc K
tiéu chudn TCXDVN 375: 2006.

Dong dit c6 thé tdc dong lén nha theo phuong bit ky trong khong gian.
Nha cao ting thudng dugc thiét k€ v6i hinh ddng mat bing va mat dimg don
gidn, nén tai trong dong dat dugc xem nhu téc dong theo hai phuong theo
cdc truc doc va ngang cua nha. Tuy nhién, khi mat bing nha phic tap cdn
chon phuong tinh todn bat lgi nhat.

Tac dong cta tai trong dong dat theo phuong thang ding cha nha cao
~ting c6 thé khong xét téi. Theo tiéu chuén, d6i véi cic két cau cong xon ndm
ngang hoac xién, ket cau vom, dan khau do tr 24m trd lén xay dung trong
viing dong dat con phai tinh todn theo phuong thang dimng.

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

Sy = Kl. K,. S, (2.24)
Trong dé:
K- hé s6 xét t6i su hu hong cho phép trong ngoéi nha, cong trinh, duoc
18y bang:

1- khi khong cho phép c6 bi€én dang du va cic hu héng cuc bo (ldn,
ntt,...), dong thoi khong vuot qua 1,5;

0,25 - khi cho phép c6 bién dang du, cé niit va hu hdng cuc bo, gay
kh6 khan cho sir dung binh thudng cong trinh, nhung vén an toan
cho nguoi, cho céc thiét bi trong nha va cong trinh;

0,12 - cho phép c6 bién dang du Idn, niit, hu hong timg bo phan, 1am
ngung tré tam thoi st dung cong trinh (nha cong nghiép, nong
nghiép mot tdng).

K, - h¢ s6 két cau 13y bang:

1 +0,1 (n - 5) cho nha khung, bloc 16n cé s tang 16n hon 5;

0,9 - cho nha tdm 16n hay tudng bé tong d6 lién khéi c6 s6 ting it
hon 5, va khi n > 5 thi 18y bang 0,9 + 0,75 (n - 5);

S, gid tri tai trong dong ddt ting v6i dang dao dong riéng thit i cla
cong trinh dugc xdc dinh theo cong thitc:

Soix = Qi A B K1y ) (2.25)
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0 day:
Q, - trong lugng tang nha thit k tinh ngang mic san c6 xét t6i cac hé
s giam tai;
A - hé so lay bang 0,1; 0,2; 0,4 ing v6i dong dat cap 7, 8, 9 thang
MSK-64.
B. - hé s& dong luc, phu thudc vao chu ky dao dong riéng va vao loai
dat nén va c6 thé tinh theo cdc cong thiic dudi day hoac theo d6
thi (hinh 2.11).
Cho ddt nén loai I (nén dd g6c chua bi phong hod, da hon 16n, chifa
khong quéd 30% dat sét va cét 1ay theo duong cong 1 (hinh 2.11);

B

0 0102 0304050607080981112131415 1617 18 19 T(s)

Hinh 2.11. Biéu dé xdc dinh hé s6 déng lic

Khi T,< 0,085 B,= 1+ 15T,
Khi 0,08s<T,<0,318  PB,=22 (2.26)
Khi T,> 0,385 B, =0,7/T,

Cho ddt loai 11, 111 - d4 g&c phong hod manh, d4 hon 16n, cit san, soi chat
dén chat vira, cat hat nho ¢6 chiéu diay bang hoac nho hon 30m - ldy theo
duong cong 2 (hinh 11.4):

Khi T, <0,1s B,=1+ 15T,
Khi 0,1s<T,<0/4s B.=2,5s (2.27)
Khi T,>0.,4s B=1/T;

Cho dét loai 11, IIl nhu trén nhung c6 chiéu ddy I6n hon 30m ldy theo
duong cong 3 (hinh 2.11):

Khi T<0,2s B.=1+75T,
Khi 0,2 < T,<0,76s B,=2,5 (2. 28)
Khi T> 0,765 B.=19/T,

44



Trong cdc cong thirc 2.26 + 2.28:

T; - chu ky dao dong riéng dang tht i va trong moi trudng hop B,
khéng dugc nhé hon 0,8.

K, - hé s6 xét dén méi tvong quan gilta cdc kich thudc, clia két cau,
cta nha hodc cong trinh dugc 14y bing;:

1,5 - cho cong trinh chiéu cao 16n va kich thudc mat bang nhd nhu
thap, tru, 6ng khoi, 16i thang mdy dimg doc 1ap, va nha khung ma
tuong chén khong chiu luc, khi ¢6 ty 1¢ chiu cao khung H trén
chiéu cao tiét dién cot khung h theo phuong tic dong clia tai trong
dong dat H/h > 25;

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

m - hé s6 phu thudc vao chuyén vi cia cong trinh & dang dao dong
riéng thit i, va vao diém dat 1 trong, dugc xac dinh nhu sau:

Dai v6i nha dugc tinh theo so dé thanh cong xon:

Xi(xk)iQJ‘Xi (X_i)

n, = i~ (1.29)

20X (x,)

J~

O day:

Xi(xi), Xi(x)) - chuyén vi cong trinh & dang dao dong thit i tai diém k
dang xét va trén tat ci cdc diém j khi trong lugng ciia ting nha
dugc xem nhu tai trong tap trung; _

Q; - trong lugng tang nha tinh & diém j, 6 xét t6i h¢é s6 gidm tai n_.

Xi» X; - khodng cdch tir cdc diém k va j dén mit trén méng.

D6i v6i nha cao dén 5 tdng, khi tai trong va do cing it thay déi theo
chiéu cao tang, khi chu ky dao dong rieng T, < 4s thi hé s6 n, duge tinh
nhu sau: ‘

7\1\ZQJXJ
n = (2.30)

ZQJXJ
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Khi xdc dinh noi luc trong két cdu chiu luc cha
ngoi nha cé thé chi xét t6i 3 dang dao dong riéng
ban ddu, néu nhwd dang dao dong thit nhat chu k¥
dao dong T, > 0,4's. Lic nay tai trong dong dat toan
phin S, cho ba dang dao dong dugc xdc dinh theo

S, =+/S% +S2, + St (2.31)

cong thirc:

3 day: . .

Si» Sio. Si; - tuong tng voi cdc gid tri tai trong Hinh 2.12
dong dat & dang dao dong thi 1, 2, 3.

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

Cdc noi lyc tinh todn N, nhu moémen uén, luc doc, luc cit, momen lat,
dng suat phap, ung sudt tiép sinh ra trong két cau do téi trong dong dat véi
gia thiét tdc dong tinh vao cong trinh c6 thé x4c dinh theo c6ng thitc:

N, = /§N2 (2.32)
J day:

N. - gié tri noi luc hay tng suat trong ti€t dién dang xét do tai trong
dong dat & dang dao dong thi i;
n - s6 dang dao déng duoc xét.

Khi xét tGi t& hop tai trong dic biét cé tdc dong cla tai trong dong dat can

14y hé s6 t6 hgp 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 thot ngén han tdc dong trén san va mal.

Khi tinh toén két cdu theo cudng do va én dinh, ngoai cdc hé s6 diéu kién
lam viéc 14y nhu trong tiéu chudn, con cdn bé sung h¢ s6 dicu kién lam viée
m,,, bing:

1,2 - cho bé tong nang, cot thép nhom Al All, Alll;

1,1 - nhu trén, nhung véi c6t thép nhém khiéc.
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Khi kiém tra theo tiét dién nghiéng trong két cau bé tong cot thép ding
6t thép thanh va soi:

Cot nha nhiéu tang m,, = 0,9;

Céc céu kién khdc m, = 1. _

Xdc dinh tdi trong dong dit theo tiéu chudn khdng chdn UBC ( Uniform
Building Code 1979) ciia Hoa Ky ]

Theo tiéu chuan khang chan cia My ciing nhu ctia mot s6 nude khéc tai
trong dong dat dugc xdc dinh tir viéc xdc dinh luc cit ngang & chan cong
trinh trudc r6i sau d6 méi phan phoi Ién céc tang. Téng luc cit tai chan cong
trinh do chuyén dong dia chédn gay ra & dang dao dong thit i duge xdc dinh
theo biéu thiic:

F=CQ 233)

Trong d6:

Q - trong lugng toan bd cong trinh;

C, - hé so dia chan ¢ dang thit i ’

C,=ZIKCS (2.34)

0 day:

Z - hé s6 cudng do dia chan, 7 = (3/16) - 1;

I - hé¢ s6 tam quan trong cong trinh ldy bang 1 - 1,5;

K- hé s6 giam chan, 14y bang 0,67 cho két cdu mém; 0,8 cho hé
khung giang; 1,3 cho hé ket csu hdn hop va bang 1 cho céc loai
ket cau khéc;

C - h¢ $6 dong luc:

C= 1_ <0,12
(5T,
S - hé s6 cong hudng nén dat - két cau:

_ 2
s:1+3—o,5(3) >1 khi 21,0

0 Sl {] 0

2
Va: S=1,2~0,6(1J—0,3(3—) =1 khi Tr-ri—ZI,O

0 0 0

O day: T, 1a chu ky dao dong dac trung cla nén dat.
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Sau khi xdc dinh duoc luc cit toan phdn tai chan cong trinh do dong dit
theo cong thitc (2. 32) dugc xem nhu tong tai trong dé phan ph6i cho cdc

tdng trung gian nhu sau:

F =—Q;Fi— (2.35)
2.Qh, -»

Trong dé:

Q.- tai trong thing dimg téc dung lén tang thi i;
h. - chiéu cao tang thi i ké tir mat nén nha.

Theo mot s6 tiéu chudn thiét k&€ nha va cong trinh trong ving dong dat
ciia nuéc ngoai thi cé thé khong tinh todn véi tai trong dong dat i cdp 7
theo thang MSK - 64, nhung phai tuan thii cdc yéu cdu cdu tao khdng chin
doi véi két ciu chiu uc va két cau ty mang nhu tudng bao che, vach ngan
(xem chuong 6).

Nhiing cong trinh xay dung trong ving 4p luc gi6 tir Il dén V cuia Viét
Nam, khi tinh todn cé xét t6i thanh phan dong cua gid, cdc gid tri ndi luc
trong két cdu thudng 16n hon cdc gia tri tinh theo dong dat cdp 7. nén tuy cip
do, tim quan trong cong trinh ma c6 thé chi cin ding cdc bién phép cdu tao
khang chén cho két cdu theo cdc tiéu chudn thiét k€ hién hanh.
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Chuong 3
TINH TOAN CAC HE CHIU LUC THEO SO PO PHANG

3.1. HE KHUNG - VACH

Trong nha cao tang h¢ chiu luc khung - vich thudng dugc bé tri song
song v6i nhau theo mot hay hai phuong trén mat béng nén c6 thé ding so dé
khung - gidng phang dé tinh todn cho toan hé.

Tuy theo cau tao cia cdc vdch ciing c6 thé ¢ cdc so do tinh todn khic
nhau nhu trén hinh (3.1):

- Khung - véich dic (hinh 3.1a).
- Khung - vich dac va vich lién khung (hinh 3.1b).
- Khung - vich ¢6 16 clra (hinh 3.1c).

TruGe khi tinh todn ci hé ta hdy xem xét sy 1am viéc doc lap cia he
khung nhiéu tang nhiéu nhip duéi tic dung cla tai trong ngang.

o

-

7
b——g
b—Q D-——d
/ /H
b-—d b-
P——Q D—
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Hinh 3.1. Cdc so do tinh todn hé chiu luc hé khung - vdch

et diriokes A R ed

aj

3.2. CHUYEN VI NGANG CUA KHUNG NHIEU TANG, NHIEU NHIP

Khi tinh todn chuyén vi ngang clia khung nha nhiéu ting duéi tic dung
cua i trong ngang c6 thé xem 12 mot cdch gan diing ring géc xoay clia cic
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niit trén mot xa ngang 1 bing nhau. Nhu vay c6 thé don gian hod so d6 tinh
chuyén vi clia khung nhu trén hinh (3.2b).

b

a) . I, ) [
S ey e SRS ey e B o
T L L L2
T LT R ET AL
R Sy ey S e §
—¥F 2 :
Tt TP .
Ay S P Ak 777 4’7 77
g 8 |, & A
: bt

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

Goi S, 1a tdng d6 ciing don vi cha cic cot clia tang thi i, r; 1a tdng do ciing
don vi clla xa ngang cla tang thit i tinh véi [ 1a gid tri trung binh cla céc
nhip xa ngang, /, - chiéu cao ca tdng thit i, n la s6 tdng cla khung.

Trong so d6 co ban ndy, chuyén vi ngang do P = 1 dugc tinh theo céc
cong thic sau: '

| _
8, =-15(sl +R}) (3.1)
| lz
8 =—| S, +R +—= (3.2)
12 I
Trong dé: k=2, 3,..,n;
By = By = Oy py =oee = 8 = B + Lk'l‘k‘i (3.3)
o . 48r,
Trong dé:
n 2
S, = K (3.4)
1§ . .
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i

R = 41, +0,33s, G
_ (h+b) 56
2 4r,+0,33s, ‘ '
(1, +15 ) |
R, =R, +~—2L k=34 n 3.7)
ar,

Trong cong thitc (3-1) va (3-2) s6 hang S, biéu thi anh hudng do cimg cia
cOt t6i chuyén vi clia khung, con R, biéu thi anh hudng dé cing clia xa ngang.

Chuyén vi ngang cta khung do tai trong ngang dat & tat ca cdc tang duoc
tinh theo cong thic:

=9,P, +8,P,+... +8,_P,; 3.8)

knt nv

Khi s6 tang n > 6 va néu nhu cho rang céc luc cat tang:

=Y P;izk (3.9)
i=1

thi chuyén vi clia khung cé thé x4c dinh nhu téng cdc chuyén vi ngang ddu
miit cac cot:

) | .
y:ZQici;iSk (3.10)
i=|
¢, - do lech ctia tAng do lyc don vi tic dung theo phuong ngang nhu
trén hinh (3.2).

Péi v6i khung nha nhiéu ting c6 két cdu déu din véi chiéu cao tdng / nhu
nhau va d§ cing theo don vi chiéu dai 12 s vA r giong nhau cho tat ca céc
tang, do 1éch ¢ do luc don vi P = 1 ¢6 thé tim dugc bing cich nhan phin biéu
do ¢ dudng gach véi nhau nhu trén hinh (3.2):

2 2
c=2j%dx :2(1+1); (3.11)

r
Goi A la do ciing chong trugt cia khung véi ¥ nghia 13 luc gay nén goc

léch \u:A—j-zl,suyratacé A=i hay:

A=—r——xt (3.12)
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Khi s6 ting n > 16 ¢6 thé xem cdc xa ngang nhu dugc bé tri lién tuc trén
chiéu cao khung. Do vdy, cdc tai trong tap trung c6 thé xem nhu phan bé déu
p(x) va tir cong thiic (3.9) c6 thé viét:

y= XIQ(. Sdx = xf—-—dQ" X (3.13)
o LG A
O day:
Q, - luc cit do tai trong phan bd déu;
X - toa d¢ ti€t dién ngang khung.

L4y tich phan 1dn luot biéu thic (3.13) ta dugc:

Ay =Qq; . (3.14)
Ay =-px). (3.15)

Tir d6 cho thady méi quan hé giira luc cét va tai trong véi chuyén vi 1a dao
ham bac mot va bac hai ctia him chuyén vi.

Trén biéu d6 chuyén vi (hinh 3.3) ta thay khung chiu udn nhu mot hé
chiu cit. Pudng cong s6 1 hudng vao phia xuit phat, con dudng cong s6 2
thay déi do cong trong pham vi mdi tang. Pay la truong hop khi dd ciing cta
cot twong duong hodc nho hon do ciing cia xa ngang.

a) b) o)

Hinh 3.3
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Khi d¢ cing cta cot 16n hon do ciing cia xa ngang (trudng hop thudng
8ap trong nha cao tang) thi dudng cong uén clia cot thay déi theo dudng s6 3
vi lue cit By phu thugc vao tong do ciing udn clia cot B = 2.B,. Ngoai ra do
anh hudng clia bién dang nén, kéo do luc doc truc khi chlu tai trong ngang,
cac cot bien lam viéc twong tu nhu thanh cong xon t8 hop véi khoang cich
hai nhdnh la b (hinh 3.3) va d6 ciing B,. Tai cdc coOt gifta khung nhi€u nhip
¢6 cdc nhip thuong khong chénh nhau nhiéu, lyc cat thudng khong 16n vi
ching bang hiéu cic gia tri luc cit cia cdc xa ngang lién ké. Momen M = N,
lam xoay cdc cot mot géc ¢ gid tri:

X X
fde=—l)—dex (3.16)
0 B() B() 0
Viy khi xét t6i cdc bién dang doc truc biéu thie(3. 14) luc cét c6 dang:
, x
A(y‘+l—_"Ndx]=Q(, (3.17)
00

Phuong trinh t0ng quit can bing luc cit trén tiét dién ngang ctia khung
¢6 dang:

~By +Ay + Ab dex =Q, (3.18)
By 5
Luc doc dugc xdc dinh theo phuong trinh can bang momen ciling trén ti€t
du,n do:
N=Mo =M _M,-By (3.19)
b. b
Trong dé:

M, - mémen do ngoai luc tai tiét dién x;
M =~ By 13 t8ng momen clia cot khung.
Dua gid tri N tir cong thitc (3.19) vio (3.18) réi 14y tich phan theo x ta cé:
By" —AvZy' _AM, p(x)=0 : (3.20)
B,
Néu thay bién méi w = By vao (3.19) ta ¢6 phuong trinh gidi cudi clng

sau day:
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s2wl —w' Y :1M0-—s2p(x)=0 (3.21)

4

' B
0 day: §=—07 3.22
y e (3.22)
Nghiém ctia phuong trinh (3.21) c6 dang:
w= C,+ C,mo + C,che + C;she + C, - (3.23)

Trong dé:
C, - cac hang s6 tich phan;
C, - nghiém riéng, phu thudc dang tai trong;

@ = X/s - toa d6 khong thi nguyén; (3.24)
A=H/s- da_?,lc trung do cing khi x = H; (3.25)
H = H, n/(n - 0,5) - chiéu cao tinh todn ngdi nha; (3.26)

H, - chiéu cao ké tir chan ngam dén truc xa ngang trén cling.
P6i véi nhitng khung thong thudng, do cing ctia cot nho so véi do cimg
clhia xa ngang, nén c6 thé bd qua s6 hang thi nhdt trong cong thic (3.20),
v’ =1, B~ 0, do d6 (3.20) c6 dang:

Ay +AM,/B,+q(x)=0 (3.27a)
Piéu kién bién dé giai phuong trinh (3. 27a) 1a:

Dy©0)=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. 27¢)

Tir ket qua gii phuong trinh (3.27a), véi cac dieu kién bién ta c6 biéu
thic chuyén vi ngang cla khung nhu sau:

B (g g7) B [za e E’J (328)

O day: £ = x/ H - 1a toa do khong thit nguyeén.
Chuyén vi ngang tai dinh khung khi £ =1 la:

2A "8B, | 2A )| 4 |
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Trong dé:
H- chiéu cao tinh todn nha 14y theo (3.26), néun = 161dy H=H,.
A, - dac trung do cing cia khung c6 xét dén dnh hudng cia luc doc
) trong cot: )

A
A, =H, =4

(3.30)
B()

P

Két qua nghién citu cho thdy néu A, < 0,7 ta c6 thé bd qua anh hudng ctia
luc doc trong cot va trong tinh todn cho v = 1.

DE xédc dinh do cing B, ctia khung ta quy udc nhu sau:

F,, F,, 12 tong dién tich tiét dién cdc cot trdi va cot phai so v6i dudng
trong tam cua khung, néu la khung nhiu nhip hodc d6i xung thi 1ay theo
truc doi xiing; z, - khoang cdch ti truc cot trdi dén trong tam tiét dién ngang
khung (hinh 3.3) khi do6 ta cé:

F,b
Zy = Mo = b (3.31)
th + Flr 1+ i
th
Moémen quén tinh cta tiét dién ngang khung:
2
Jo=F 2 +F(b-z,) = LA (3.32)
Ftr '
I+
F,.b
Do ciing udn cua khung:
- 2
B, = EyFyb (3.33)
Fll'
1+
Trudng hop khung déi xing F, = F; = F ta cé:
2
B, = Ebgb (3.34)

Nhu vay ta thdy d6 cing B, phu thudc vao do cimg doc truc E.F cua
cOt khung.
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3.3. TINH TOAN HE KHUNG - VACH DAC

Ta hay xét trudng hop hé c6 vich dac gidng véi khung theo so d6 khung
giang. Tir gia thi€t san cing vo cing trong mat phing, kbung va vich cé
chuyén vi ngang nén dé cing ciia hé c6 thé viét nhu sau:

B=2XBj+Bv

O day: ZBj - téng do cting cot khung;

Bv - tng do ciing clia vich ciing.

Khi tong do cimg ciia cot khung qué nhd so véi téng do cuing clia vich ¢d
thé cho B = B,. Nhu vay hé c6 dang dudng cong udn tudn theo cong
thitc(3.21) va ta dung 10i gidi (3.24) véi cdc diéu kién bién sau:

NDwO)=0; 2)w(0)=0; 3)-w"0)=Q,0); 4 w'A)=0.

D¢ tim 10i giai rieng C, trong (3.24) ta xét trudng hop tai trong ngang

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

M, =-0,5pH’ (1- £)% Q,=pH (1-8)%;
Vay:
sio? ps4}\,4 vi-1 2 g3 i
C()z_pq (f + (7 )(é___§_+§_ (3.35)
22 2 {2 3 12

Tir cdc diéu kién bién ta 1ap dugc hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh véi
cdc 4n 1a cdc hdng s6 tich phan, két qua giai ta c6:

C, =-C, =-ps’ ;7% (3.36)
C, =-sC, = —ps* —7‘2— (3.37)
A
Trong dé: - LxAshh (3.38)
8 chA

Dua cdc két qua vira nhan duge vao (3.24) ta duge phuong trinh chuyén vi
cta hé: '

4

e

] (3.39)

—
[\

ol 2 N‘(vz—l) £ g3

ps ® &g
=P -2t ycho-ysho-yg+——— 215 5

w Vﬂw >+ eho—gshg—y +—— [2 :
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Khi ¢ =1, va & = 1 cho ta c6 do vong tai dinh hé:

et | 20e-n) M -1)]
T 2vAA%B A2 4

(3.40)

Khi xdc dinh n6i luc trong h¢, ta sir dung quan hé: dx = Sdp = Hd¥; As=H

Moérnen udn trong véach:

2
M=-w =P {1 (1-¢)’ (v2 _1)_.52_(1—xch<p+sh<p)] (3.41)

v?
Luc cat trong vach:
Q=M =!%{-[(1—§)(v2~1)+ch(p——lsh(p} (3.42)
\Y A

Luc cét trong cot khung:

Q,=Qy- Q= (1 g+ lshq> uup) (3.43)

Luc doc trong cdc cot bién ctia khung xdc dinh tir phuong trinh cdn bang
momen:

N =

M,-M _ pH’ [1
b bv? |2
Momen udn. luc cit cha hé duge phan phéi vao cdc vach ty 1& véi do

cting ca ching. Biéu d6 noi lyc va chuyén vi ciia hé dugc thé hién trén hinh

(3.5). Trén biéu d6 luc cat Q, cua cot c6 gid tri 16n nhét tai tiét dién c6 @,

duoc xdc dinh tr phuong trinh dao ham béc nhat ciia Q. = 0.

(1_€)2 +;L17(1—x0h(_p+7\.sh(p)} (3.44)

Q' = — 1+ chg, —Ashg, =0, (3.45)
M
=
]

Hinh 3.4
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Luc cat trong cot Q, # 0 khi ¢ = A (tai dinh
he) Luc cat dugc phan phdi vao céc cot khung
ty l& v6i do cing cha 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 ciru cho thdy hinh dang
dudng cong uén cua hé phu thudc vao dic trung
do cing A. Néu hé c6 do cing lonkhi A <1 - hé
bién dang nhu thanh céng xon. Khi A tang
dudng uén thay déi chiéu cong va khi A > 6 thi Hinh 3.5
dudng cong udn hoin toan hudng vao trong
(hinh 3.4). Nhu vay cdc dang dudng cong udn c6 anh hudng 1én téi cic dic
trung dong cha nha cao ting.

3.4. TINH TOAN HE KHUNG - VACH LIEN KHUNG

D6i véi cdc védch lién khung (hinh 3.6) ta chi cdn x4c dinh téng do cing
clia hé cho tung trudng hop cu thé r6i ti€n hanh tinh todn twong tu nhu hé
véach dac.

Téng d¢ clng clia hé, trudng hop chung xdc dinh nhv sau:
B=Bg +B ., hoac B~B

b) // c)

a)

N

= d
< / A :
7 777 ” //I 7 r s 777 /1 777

: e

) Iol |lo lzo‘zo Iy l Izo by b Izo

i i | |
Hinh 3.6

3 day: B, - tdng do ciing cta véch lién khung. Do cing uén clia vach
lién khung bao gém do ciing cia vich va phédn khung. Dé x4c dinh d6 cimg
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udn cua phan khung thudc véach ta phai xét dén cdc bién dang dan héi cia
cdc nit lién két gilta vach va dam, ct, khung. Do ciing nay dugc goi 1a do
cting trugt clia hé khung - vach va duge xdc dinh theo cong thitc:

_ 3y (1 )[ig (L+119) + (1200 |
® 1(iy +3i, )

(3.46)

O day: I - chiéu cao tang;
iy - do cting tuong d6i cua ddm khung 1ién véch;
i, - do ciing tuong ddi cua cot khung lién vach;

ny = i;‘ﬂ & day: I, - chiéu dai ddm (xem hinh 3.6).
0
Trudng hop khung lién vdch hai phia (hinh 3.6b), do cling Ay, theo cong
thirc (3.46) duoc tang lén gap doi. Néu khung ¢ giita hai vach, do cing truot
cling duoc nhan do6i nhung gid tri i, dugc nhan véi hé s6 0,5. Do cing cia hé
khung vdch c¢6 vdch lién khung bing téng clia do cing cdc khung va clia
véach lién khung:

A=—2 i, (3.47)

l(s’l + r"l) »

Trong khung nhi€u tdng cé A, < 0,7 thi luc doc trong cot it anh hudng dén
hé, trudng hop nay ldy v* = 1, thi noi luc va chuyén vi hé khung vin c6 thé
xdc dinh theo nhu hé khung- vach diac néu trén.

Tdng luc cét clia hé duge phan phéi vao cot khung Q.. ciia hé va vao cot

lién vach Q, ty 1& v6i do cimg truot clia chiing:

A_Ak.v

Ak
; =Q, —kx 3.48
SR Q. =Q (3. 48)

ch = Qp

Trong d6: Q, - luc cat trong ddm khung n6i véi véch.

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

iy |
i, )

[

3id(1+n0)(6+fd Q,

— 3.49
A (3.49)

Tai mép cot: M, = -
i

3+-4
i

[

59



) 13(1+ny )i, Q,

Tai truc cot: M, —
3+i, /i, A

(3.50)

Momen uén ctia cot khung lién vach 1dy bang mot nira momen ddu miit
xa ngang lién ké.

A - — mZnZm
vt O O
b & ) -
y e h%:/ N Em
W77 4
= ] ) A
/ e Y o
/ o
b TR TR
/ . Q, ot A—t— At
' I. L} Lo : .*_E_,y_a_*. *__@_;_,{L
o ! bz2a_,
Hink 3.7. So d6 bién dang Hinh 3.8. Cdc so dé vich ¢6 16 cita
vach lién khung trong hé giang chiu luc

3.4.1. Tinh toan vach cé 16

Ta hdy xem xét cdc hé chiu luc trong nha cao ting khi la nhitng vich
cing dugc lién két theo so d6 giang. Cic vich nay khong chi dac ma c6 mot
hay nhiéu day 16 clra cing kich thudc (hinh 3.8).

Céc véch c6 16 ¢6 thé xem nhu nhitng khung twong duong nhiéu tang,
nhiéu nhip, ma cdc mang tudng cla vach la cic cot va cdc lanh t6 cda la xa
ngang cta khung. Nhu vay do cing cua cot - tuong sé thudng 16n gip
nhiéu lan d6 cimg xa ngang - lanh 16 clra do vay c6 thé bd qua va gid tri 1/s
- quéd nho so véi gid tri Ifr. Vay theo cong thiic (3.12) do clng truot cua
véach c6 16 thi: _

A =121/l 8.5

0 day: r = Zi, - tc"?ng dd cing tuong d6i ctia cic lanh to trén cing mot
tang trong vdch c6 nhiéu day 16 ctra.
Lanh t6 c6 do cing hitu han trong khodng 6 cita, cdn vo han trong khoang

nam trong cdc mang tudng. Nhu vay trong tinh todn phai 14y gia tri trung
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binh d§ ctng lanh t6 trén chi'éu dai ti’nh todn xa ngang khung tuong duc_mg

va ldy bang B,y véi y = a/a,, & day:
a - khoang cdch gitra cdc truc tudng vich;
a, - khodng cach thong thuy clia lanh t6.

Do cing tuong doi cha lanh to:

iy, = B, y'/ak (3.52)
He s6: k - xét anh hudng bién dang trugt clia lanh 6 xdc dinh nh sau:
k=1+244(h/a ) (3.53)

h - chiéu cao cta lanh 6.

Néu cdc mang tuong trong hé déu dac thi téng do ciing udn chia hé bing
téng d6 clng clia cdc mang tudng B = ZB; ¢ diy B, - do cing cla timg
mdng tudng. Néu cdc vach trong he vira dac vira c6 16 (hinh 3. 8) thi téng
do ciing uén:

B=B\,+ZBj

Téng do cing udn cla vich B, (theo tiét dien cit qua 16 cira, khong ké t6i
do clng cdc mang tudng 1ay theo céc truc clia chiing) duge xdc dinh theo
cong thiic (3.32). Theo day khoang cdch b = Xa, va khi vich ¢4 1 diy 15 clra
b = a. Bdi vay d6i vé6i vich ¢6 16 clra c6 thé skt dung cic cong thic (3.39) va
(3.40) dé xé4c dinh do vdng, chuyén vi va mémen udn cila cic mang tudng
theo cong thifc (3.41). |

Luc doc trong cdc mang tudng clia vach dugc x4c dinh:
i |

N=— fQudx (3.54)

Tir day tim duoc lyc cat trong lanh to:
: d " ‘
Ni=-—[Q,dx=Q, (3.55)
dx ¢
roi 1ay tich phan (3.44) ta duoc luc cat trong lanh to:

pH/ . ) o
=P e X no—ch (3.56)
Q bvz( §  She—che -
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Trong véch c6 hai day 16 cira d6i ximg thi luc cét trong lanh t6 cling ting
bing nhau. Véi nhiéu diy 16 cira cling c6 thé cho chiing bang nhau véi sai s6
khoéng dang ké.

Momen uén trong lanh t6 duge xdc dinh theo gia thiét diém momen bang
khong triing véi diém giita chiéu dai thong thuy lanh t6 nén 14y bang:

a
M, =Q, 7" (3.57)

Biéu d6 noi luc cha vich cé 16 cira thé hién trén hinh (3.9). Momen 16n
nhat trén biéu d6 dé phan phdi duge x4c dinh theo cong thic (3.45).

M N Mn
0 777
B %:é =
] ?:/// T
o //:/* xTx
B /Téﬂé il
N

Hinh 3.9. So do tinh todn néi luc trong vdch cé mot day 16 cia

Moémen udn trong tiing mang tudng cta vich ciing x4c dinh bang cich
phan phoi theo ty 1& do cimng cha chiing.

Theo diéu kién can bang luc cat tang, luc cat do ngoai luc phai can bang
véi luc ct tai cac tiét dién cla cdc mang tudng bing dao ham bac mot cia
momen cdc mang tuong va moémen dugc phan phdi vao lanh té6 M, tic la:

3 day: M= Z(?“a) - Q;b (3.59)
Luc cat trong timg mang tudng:
Q=M= +9—"—(a vay) (3.60)
J B

O day: a,, a,, - khoang céch bén tréi va phai ke tir truc clia mang tudng t6i
diém moémen lanh t6 bing khong.
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Nhu teen hinh (3.11) cho thdy dudng cong uén cla vich c6 16 twong
tr dudng cong udn thanh cong xon, va phu thudc vao gid tri A = 1 dén 9 véi
vi=1,1dén 1,3.

Dé xéc dinh do vong dinh vich c6 18, theo cong thic (3.40) c6 thé viét

f =1, +{, ., & day thanh phin do vong do uén ca lanh to:
4
qH 2(x-1) |
f, = 1- 3.61
" 2v2x23( A2 Gob
4f 2
gH"{v° -1 H*
mt = (2 ) =3 (3.62)
v'B 8B,
D¢ cimg cla vich tai tiét dién qua 16 ctra dugc xac dinh:
2
v'B
Bu=777=Bo+B; (3.63)

Véivich c616 A = 1 dén 9 va v?= 1,1 dén 1,3 cho véch dic:

“_'l/'— . -
}
; l ]

[Hta0 s =il
| |

E
o
S
L -
———

Hinh 3.10. Biéu dé mémen trong lanh t6

Cdc thong sé' A va V'

Qua nghién ctu tinh todn thiét k& nha khung cao tng cho thdy hé khung
- giang c6 A = 0,5 dén 2. D6i véi nha cao 16 dén 18 ting dic trung A, < 0,7
nén anh hudng bién dang doc truc clia cot t6i toan hé khong 16n va c6 thé bd
qua, va khi x4c dinh n6i luc va chuyén vi c¢6 thé cho v = 1.

Khi tinh todn hé gidng- vich c6 16, cic gia tri chia A c6 tir 3 dén 9. Néu
A =12 dén 15, bién dang clia lanh to khong gay anh hudng dang ké dén do
cung ngang cta ngoi nha. Trong trudng hop nay 1y v? = 1,1 dén 1,3.
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Ciing cén chi ¥ khi A > 3 trong cdc cong thic x4c dinh chuyén vi va noi
luc c6 thé choch A =sh A vay = A

Ldp cdc bdng tinh sdn

Pé tién sl dung trong tinh todn cho cdc trudng hop thong dung thiét ké cic
hé chiu luc nha cao tdng, trén co s& cdc cong thiic tir (3.40) dén (3.56) dua ra
nhimg cong thidc rit gon véi cic thong s6 14y trong bang tinh sin sau day:

- Téng mdmen udn tai chan ngam clia vich dac trong hé khung - vich hoac
tai chan ngam céc mang tudng hé vich - giang xac dinh theo cong thic:

2 2
—(" l+a,]qH : (3.64)

M ;
\2 V2

- Téng luc cat trong céc véach dic thudc khung - giing hay clia cdc mang
tuong clia vach c6 16 clra hé véach - giang tai ti€i dién chan ngam Q = qH
(khi tai trong ngang phan bo déu) hay ldy béang tai trong thuc té:

Q=Q,, (3.65)

Céc gia tri M va Q trén day duoc phan phoi vao cdc vach dic va cac vach
c6 16 ty 1& véi do cing clia ching.

Téng hec cit cot khung:

Q. =-5 (3.66)

Téng luc cat trong lanh t6 thudc véch c6 16 cira:

k,qH
Q, =~4= (3.67)
v
Luc doc trong cdc cot bién thugc khung nhiéu ting hay cla cic mang
tudng thuoc vach c6 16 clra & tdng dudi cung:

M,-M

N = : M, =-0,5qH’ (3.68)

Po vong dinh khung trong thuoc hé khung - giang hay do vong dinh céc
mang tudng thudc vach c6 16 hé véch - gidng:

( vi-i H*
‘ q
f= + 3.69

L 8 % Bv? ( )
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Cic hé s6 o, a,, k, 1dy trong céc bang 3.1. va 3.2.

Bang 3.1. Céc gi tri hé s6 a, «, dung dé x4c dinh momen uén
va do vong cua vach cing theo so d6 khung - giding va clia céc
mang tudng trong vich theo so do gidng

Al O 05 1075 1 |1,25} 15 |175| 2 25 3 A=4

v A-1
o, | 05 {048 |0445| 041 10,377]0,351 0,32 | 0,3 |0,261]0,232 -7

22
0,5-a,
a, 10,12510,117 10,108 | 0,09 | 0,079 { 0,067 ; 0,059 | 0,05 { 0,038 | 0,298 Y

Bang 3.2. Céc gia tri hé so k, va cac toa do &, dung dé xac dinh
tong luc cit I6n nhat trong cot theo so dé khung giing va téng luc cit
16n nhat trong céc lanh t6 ciia vach cé 16 cira theo so dé gidng

I
A 0,5 06 0,75 1 0,25 15 1,75 2 2,5 3

k, | 0037 | 0052 | 0,075 | 0,115 | 0,153 | 0,187 | 0,218 | 0,247 | 0,297 | 0,34

& | 093 0.9 085 | 077 0,7 063 | 058 | 054 | 047 | 038
A 4 5 6 7 8 10 12 15 20 30

ke | 043 | 048 | 054 | 058 | 062 | 067 | 071 | 075 08 | 089

& 035 | 032 0,3 028 { 026 | 023 ! 021 | 018 ! 0156 | 0,11

3.4.2. Thi du tinh toan

Thidu3.1

Xdc dinh do vong va ndi luc trong cdc hé chiu luc khung vich clia ngdi
nha 16 tang bé tong cot thép, c6 mit bang trén hinh (3.11). Ludi cot 6x6m;
chiéu cao tang / = 3m; chiéu cao nha H, = 48m. Tiét dién xa ngang
25x50cm; tiét dién cot khong thay déi trén cdc tdng 45x45cm. Vach cimg
b tri theo hai phuong cing chiéu day 14cm. San ting lap ghép tir cdc tdm
panen dic san duoc lién két tao thanh hé san cimg. S6 higu bé tong 300.
Téi trong tiéu chudn ngang gia thiét phan b déu tuong duong trén chiéu
caonha la q,..
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I

6x10=60 |

bododt

— ———

Hinh 3.11. Mdt bdng nha hé khung - gidng

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

Bang 3.3
B cimg ' Cot Dém
Udn Bc =9,1.10* kN.m? Bd =7.10* kN.m?
Theo don vj chiéu dai ic = 3.03.10' kN.m ig= 1,17.10° kN.m
Téng d6 cimg udn $=7.3.10' kNm r=18,7.10 kNm
Téng d6 cimg doc truc cac cot bién E,F =43.10"kN r=18,7.10' kNm

D6 ciing uén clia 3 vich ngang: B = 3.87.10" = 261.10"kN.m’
Do ciing trugt céc khung theo cong thiic (3.12):
1210
3(737 +18,77)

=60.10* kN

Do citng uén cla toan bo khung theo cong thiic (3.33):
B, =0,5. E, Fb? =0,5. 4,3.10".12* = 310.10" kN.m?
Chiéu cao tinh toan ngo6i nha theo (3.25):
n 16

H=H, =48 ~ 48m
n-0,5  16-0,5

Pac trung do cing cia hé khung theo (3.29):

4
—_= 1’ 0.10 -—O,67<0,7
B, 261.1 '

Nhur vay c6 thé bd qua anh hudng cua bién dang doc truc trong tinh todn

vichov?=1.
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Dac trung do6 cimg coa toan hé khung gidng theo (3.24):

4
A=H [(v:A/B) =48, 010 o173
261.10

Vay do vong dinh nha theo (3.69) va bang (3.2):
_o,pH'  0,109.48%p
B 261.10’

f =2,20.10"p

o] day:
p - tai trong ngang tiéu chuan phan bs theo 1 m chiéu cao va nhén véi
chiéu dai ngéi nha p,= WL, (W, - dp luc gié tiéu chusn kN/m?);
L - chiéu dai ng6i nha;
Do vong dinh nha cidn phai thoa min diéu kién f < H/1000 =
4800/1000 = 4,8cm.
Noi luc xac dinh theo tai trong tinh todn q,.
Téng moOmen udn tai chan ngam vach cdng theo cong thic (3.64) va
bang (3.1): o
M = —a, q, H? = 0,48.48%q, = ~1035 q,
Cho méi vich:
M, = —(1/3). 1035 q,=-345 q,
Luc cét clia vach tai chan ngam Q = q,H hay theo tai trong thuc € Q = Q,,
Tong luc cét 16n nhat trong cot khung theo (3.66) va bang (3.2):
Q. =k, p,=0,072.48q,= 3,46 q,
cho méi khung (n = 8):
. |
Q= §3’46qn =0, 43qn
Luc éét tai cac cot lién khung tdng mot (trén tAng hdm néu cb) theo (3.68):
- (M,-M 48*
N= (——ib—) = ——(0,5—0,45)—1—2—% =-9,6 q,
D6i v6i méi cot bien:
1
N= _§9’6qn =-1,2q,
-Hé s6 giam do cimg cha cdc cot bién voi iyfi. = 1,17/3,03 = 0,39, theo
bang (3.1) ¢6 B = 0,55 ta tinh dugc luc cit & cac cot bién:
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B 0,55
=Q, ——=—-0,43q,=0,11q,,.
Q Qp 1 + 2'3 2.1 qu ‘(ht
va cot gilta: Q = 0,21 g,
Con momen udn trong cot c6 thé xdc dinh theo luc cit duoc xdc dinh theo
céc cong thiic sau day:

- D61 vdi cot céc tang trix tAng mot:

M =0,5Q!.
- Dai véi cot tAng mot & niit trén va dudi:
| N 2
M, = QS"; My = Q? .

Thidu 3.2:

Xdc dinh do vdng va ndi luc theo tai trong ngang ngoéi nhi 16 tdng, 1am
viéc theo so do giang vdi 4 vach c6 mot ddy 18 clra giong nhau. Panen géc
theo phuong ngang, c6t khong chiu luc theo phuong ngang (hinh 3.12). Luéi
cot 6 x 6 m; Chiéu dai nha L = 10 x 6 = 60m; Chiéu cao tﬁng 4,2m; Chiéu
cao H, = 67,2m. Cét ciing tiét dién 45 x 45cm. Tiét dién lanh t6 cira: 30 x
120cm. Be tong M300. Chi€u day vach diic sdn khong déi duoc lién két véi
cot va dam: 14cm.

N N | —T
6
- -~ . — —~
5 e
.

: B

ﬂ‘?
| o— o | a— -4

6x10=60 l

Hinh 3.12. Mdt bang nha véi 4 vdch ¢6 16 ciia

‘*__<

D¢ ciing cha lanh t6 khi chua xét dén bién dang truot nhu tiét dién dac:
B =E;sJ = 116.10° KN.m’. Theo cong thiic (3.53):

k=14 2,4(h/a,)* = 1 + 2,4(1,3/(6 ~ 0,45))* = 1,13
vy khi xét téi bi€n dang trugt:
B, = 116.10%1,13 = 103.10° kN.m’
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Khoing cich giita tam cla cdc mang tudng: b=a = 12m;
Chiéu dai thong thuy lanh t6: a, = 5,55m; y = a/a, = 2,16.
Do citng tuong ddi theo chiéu dai clia lanh t6 x4c dinh theo (3. 52)
=103. 10°. 2,16%/12 = 86.10* kN m’
Do citng truot ciia vach cé mot day 16 cira theo cong thic (3.51):
A =12.86.10%4,2 = 247 10* kN,
Do citng udn cic mang tudng trong vach:
B,=B, = 15,8.10" kN.m?%
Téng do cing udn clia 2 mang tudng:
B =31,6.10" kN.m?
D¢ cimg doc truc cic mang tudng:
E, F=3,5.10"kN
Theo cong thitc (3.33):
B,= 0,5 EF b’=0,5.3,5.10".122= 252.10" kN.m?
Do cting uodn cua vach theo tiét dién qua 16 cira:
B, =B, + B=283,6.10" kN.m’.
Theo cong thitc (3.23):
v =1+ B/B, = 1+31,6.252.107/252.10* = 1,125.
Chiéu cao tinh todn nha: H = H, = 67,2m.
Dic trung A cta vich theo (3.24) :

- , 2 4
2 =H v°A ~67.2 1,125.247.710 =6
B 31,6.10

Do vi tri 4 véich dat cich déu nhau, nén tai trong ngang tiéu chudn tic dong
vao moi vach bang 1/4 g, tinh trén todn chiéu dai nha (cdc vach c6 do cing
bing nhau). D6 vong dinh vach theo cong thic (3.69) va theo bang (3.2):

f, = [(1,125 — 1)/8) + 0,0092)].[(67,2°q.)/(31,6.10".1,125)] = 13,9.10%q,.;
con do vong clia vach khong c6 bién dang ctia lanh t6: '
f, = (q. HY)/8B,=9.10"g,.
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Nhu vay do anh hudng bi€n dang cla lanh 16, d6 véng vich tang 1én
f/f, = 13,9/9 = 1,53 lan.

Téng momen uén clia cic mang tudng tai cham ngam theo cong thiic (3.64)
x4c dinh nhu sau:

67,22
+0,134 |—=-q, =-790q,
)1 155 du q

k]

1,125-1
5=
va cho méi mang tudng M, = ~790 g,./2 = 390 q,.

Téng luc cit ciia cic méang tudng tai chan ngam:
Q =qH, hay Q = Qu.

Luc cét 16n nhat cia lanh t6 theo cong thitc (3.67) va theo bang (3.2):
Qi =1(0,55.67,2. 4,2 q)/(12. 1, 125) =11,6;

Momen uén lanh té: :
M=0Q,a/2=0,5.11,6.555q,= 32,2 q;

Luc doc trong cdc mang todng tai ti€t dién chin ngam theo cong thiic (3.68):
N=0,5. (672> - 790)q,/12 = - 123 q,.

Can chi y trong hai thi du trén, tai trong ngang tiéu chuédn g, dung cho
tinh do vong va tai trong tinh todn q, diing cho tinh noi luc, dugc quy déi vé
phan b6 déu trén chiu cao nha. Qua thi du trén cho thdy cich xic dinh
chuyén vi va ndi luc trong céc hé theo so d6 khung - giiing va so d6 giing
kha don gian va thuén tién, khi hé tudng, khung dat song song véi nhau theo
phuong chiu luc chinh clia ngoi nha. Nhiing két qua tinh todn trén day déu
c6 thé sir dung trong thiét k&€ nha cao ting khi chiu tic déng clia cic thanh
phin dong cla tai trong gié dong hay sau khi x4c dinh dugc tai trong dong
dat theo cdc tiéu chudn hién hanh.

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

Hé chiu luc 1561 (hop) hoac hop trong hop thuong dung cho nha ¢ chiéu
cao 16n boi vay trén chiéu cao nha thudng phai b6 tri cdc ting ki thuat. Cic
tdng K thugt ndy 13 mot hé két cdu c6 kich thuée 16n c6 khi bing chiéu cao
ting. D6 1a cac ddm giao thoa bé tong c6t thép tng luc trudc hodc bé téng
cot cing (bétong - thép). Cing v6i cc ban san tdng trén va ban trdn tdng
dudi tao thanh mot hé két cau hdp cé do cing udn rét 16n so véi do cing céc
san thong thudng, boi vay dé phan biét ta c6 thé goi 1a cic két cdu tdng citng.
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Trong hé nha nay thudng khong bo tri cdc ¢t khung trung gian bén trong
'ma chi ¢6 cac hang cot ngoai bién. S6 lugng cac ting cing thudng khong,
qua 5 va it nhat c6 mot tang trén dinh nha. Khoang cach giita cdc tang cling
I6n va khong bing nhau nén khong thé xem ching nhu nhiing lién két lién
tuc nhur trong cic hé khung- vach nhu dd dugc xem xét. Nha 18i hay nha hop
c6 tdng 'cting thudng ¢é mat bang don gian nhu hinh tron, hinh vuong va cé
do citng uén cua 161 - 6ng gin bing nhau theo hai phuong. Bai vay ta c¢6 thé
tinh todn hé chiu luc nhu mot khung phing tuong duong chiu tai trong ngang
theo tirng phuong riéng biét.

3)
1

rum'h'tj/o'mun
0 o
o sl
o — o
8] \‘3 ]
2.0 , 0
toooocooo o
1 2 S

Hinh 3.13. a) Mdt bdng két cdu: 1. Cot bién; 2. Tdng cing; 3. Lai
b) So dé bién dang; c) Biéu do luc doc trong cot; d) Biéu do momen trong 16i

Trong truong hop ndy céc thanh ding ngoai bién chi c6 thé tiép thu lt_fc doc
v6i do cting doc truc bang tdng do cing clia cac day cot bién (hinh 3.14a,b).

Viéc xéc dinh céc noi luc trong so dé khung tuong duong ciia hé c6 thé
bang phuong phip luc véi hé co ban nhu trén hinh 3.14b. Dé x4c dinh cic he
s6 (cic chuyén vi don vi) trong phuong trinh chinh tic ta phan theo hai trudg
hop sau day: ‘ .

A. Tinh todn khung ngang theo gid thiét ting ciing khong bién dang
trong mit phdng

Véi gia thi€t tdng cing khong bi€n dang céc cdt hién lién tuc gilia cac san
cttng ké nhau, ta c6 so d6 tinh toin va hé co ban nhu trén hinh 3.14. Cic
chuyén vi don vi §;; luon luén bang khong, va ta nhan duge n cac phuong trinh
riéng biét ¢6 dang sau day:
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5,X+58,=0 (i=12..n (370

O day:
N2 2,2
&y, = I dx+ d kb +i H; 8;; @371
EJ, EF
MM, Qkb
8, = |—L=—35,,. 3.72
Ip EJI EJI iy ( )
Trong cac cong thic (3.70 - 3.72):
X; - ngi lyc trong mbi thanh diing bién;
Q - dién tich biéu d6 M, trong pham vi H;;
EJ, - d6 cing uon ti€t di€n ngang cua 15i trong khoang céch i;
EF,_do ciing doc truc cia mét thanh ding bién trong khoang i;
k=r +i(ﬂ) 3.73)
3 s+l

r - s6 lugng cot trén mbi canh mat béng thang géc voi mat phéing
udn, ké cic cot goc;
s - s0 luong cOt trén modi canh khic song song véi phuong tic dong
tai trong ngang.
Tt phuong trinh (3.70) ta s& xdc dinh dugc luc doc trong cot bién cla khung

N. = X, tai cao d¢ i, va momen uon trong cic tiét dién cua 16i:
M(x) = M,(x) - N; k b; (374

momen tai tiét dién mép ting ciing lién ket véi 16i:
M=k (N;-N) —~2 ; (3.75)

Biéu d6 momen trong cot va 16i ¢ dang nhu trong hinh 3.14 .
B. Tinh todn hé khung cé xét téi bién dang cua ting cimg

Néu bi€n dang cua tang ciing xem gin ding nhu dang uén try thi trong
cong thic (3.71) ta-cong thém mot phn bién dang bing ,

&, = kb - a)3/6Bp (3.76)

&=~ Kb - a)3/12Bp; ' 3.77)

* Vay ta c6 hé n phuong trinh chinh tic theo phuong phap luc dé xéc dinh n

an s6 X,,., X, sau day:
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(X)) (Xp). (Xi) (X)) Xo). X)) X,) (6
(D) X8, +X,0,+0+0+0+..40+0=-3,,

0) 0+0+X;6;+X;8;+X,8,+.. +O+O- 3, (3.78)

i % ji

() 0+0+...+0+0+0 +X, 8, +X,8,=-8,

q
— M|
/ i . KN’ ] r{/
al I, X b &
- \ _; m ' KNi \“(;/
. i d
— ERE] | n x| X M )
i o ~{ j{ [Frb2
4 h\’ f_s+1|
- 2 ; o
1
t
B ?F'E{v Hoo 1% | X%
S A A &)
25
3 en b) 9

Hinh 3.14. a) So dé tinh todn; b) Hé co bdn theo phuong phdp luc;
c) Biéu dé luc doc trong cot, biéu dé momen don vi do 1di trong;
d) Su phdn b6 lyc doc N trong cét; e) Mémen uén trong tdng ciing

Trong hé phuong trinh (3-78) hé s6 &, khong thay d6i vi céc biéu d6 N va
M b6 sung do cic luc don vi X; = 1 va do tai trong déu bing khong.

Trong cic cong thic (3.76), (3.77) do citng udn - trugt quy wéc B, tiét
dién thing ding chia ting ciing xéc dinh theo cong thuc:

1 : N
- 3.79
B 1 12yk, 3-79)
+
El, GF, k*b?

P

EJ,, GF, - do cing udn va do ciing truot tiét dién thing ding cla tang
cting. Doi véi tiét dién chit H, U va hop c6 thé 14y gid tri:

¥ =~ F/F, (3.80)
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Trong d6: F, F. - 1a dién tich toan phén tiét dién va dién tich pha‘n‘ suon
clia tiét dién (hodc cac thanh ddm mong).

Thi du 3.3

Xdc dinh néi luc trong hé chiu luc ngéi nha 15i c6 tdng ciing va mat béng
30 x 30m, chiéu cao H = 151,8m duéi tic dong cla 1ai trong gid theo hai
phuong 4n b6 tri ting cing nhu trén hinh 3.15a:

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

Phuong dn 2. C6 ba ting cing, mot & trén dinh 15i, hai § trén céc cao do
49,5 va 99m.

Trong tinh todn dung hé co bin nhu trén hinh (3.15). Tai trong gié
phén bo theo hinh thang quy déi véi gia tri q = 50,02kN/m va hé s6 quy déi
a=0,28 (xem hinh 2.10 chuong 2).

Theo gia thiét 16i nhu mot thanh cong xon chiu tii trong ngang. th
momen trong bat ky tiét dién nao duoc tinh theo cong thifc sau:

M(x)= q; (1+%—I:le)+Mﬁ (8

G day: M¥, - momen do tai trong ding dat lech tam, néu khong xét t6i
thanh phén niy ta ¢6 moémen tai chan ngam 16i - hop bang:

2 —
M’(x=H)= 30,02.1518 +(1+ 0’25 1] — 438000kN.m

2

va biéu d6 momen thé hién trén hinh (3.15a):

a) : T L b) 206 -1529 c) -29.3
X3 52,8 ?
A 7.9

e ?

X, ‘ 495 1518
+ S A
'_r" 84
X 49,5 g é
118,2 168,5
|15 15 M’ =438

Hinh 3.15. a) So dé tinh todn; b) Biéu dé moémen khi khong xét bién dang tang
citng; ¢) Biéu dé momen khi c6 xét 16 bién dang tdng cing
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Phiiong dn 1.

Cho trude cic gié.tri do ciing cua 16i va cla cOt nhu sau:
EJ =11441.10°kN.m*  EF = 13.10°kN;
k= 7+§(2—:) =§,1

Theo cong thic (3.71):

g,12.30° 2
n= et 6
11441.10° 13.10

Theo cong thitc (3.72) va theo hinh (3.15¢):

J151,8=8068.10‘4

~2391,24.10%.8,1.30

= +—— =-5078,85.10"
11441.10
Giai phuong trinh (3. 70) ta dugc:
4
x =5078,85.10 ~ 629, 50kN

8,068.10°
Theo cong thic (3.74) xdc dinh duoc momen trong 16i:

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 thic (3.75) xdc dinh mémen tai mit khung tuvong duong:

M, =8,1.629,5 0-12

=45890,55kN.m

Phitong dn 2.

Cho trude do c(xhg udn cla 16i EJ = 8358.106 kN.m? do ciing doc tr
clia cc cot EF, = 19.10° kN; EF, = 13.10°kN: EF, = 5,2.10°kN.

Theo céc cong thic (3-71) va (3-72) ta c6:

[ 812307 L2
" 18358.10°  19.10°

j49,5=3,55.10‘4;’

8,1.30? 2
2~

= —+ - [49,5=3,57.107;
8358.10° 13.10°

uc
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8,12.30? 2
3~

= =+ = |52,8=3,93.107%;
8358.10° 5,2.10°) "

_8,1.30.115.10*

= =-3,34.107%;
3" 8358.10°
-4
- 8,1.30.669.(150 - 10,458,107
8358.10
4
= _8,1.30.1607(;10 4672107
8358.10
Giai phuong trinh theo (3.70) ta duoc:
4
| 0,4672.10° _ . o\ ;
3,55
) .
X, = Q’is_'!%_ = 545kN;
3,57.10
-2
= _3_3_4_1_0_2 -85
3,39.10

Theo cac cong thitc (3.74), (3.75) x4c dinh momen udn trong 15i va trong
tAng cing tai cic ti€t dién trén va dudi trong khoang cich 1, 2, 3:

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

Mg = 63903 — 20655 = 41439 kN.m;

M) =63903 ~ 545.8,1.30 = —70341 kN.m;

Mg =219404 - 545. 8,1.30 = 86969 kN.m;

My =219404 - 1316.8,1.30 = —100384 kN.m; |

M; = 438000 - 1316.8,1.30 = 118212 kN.m;
Mo6men 16n nhét trong ti€t dién ting cing theo (3.75):
' 30-12

My, =8,1(1316-545)

max .

=56206kN.m

Cic gid tri ndi lyc tinh duge s& dugc diéu chinh bang viéc xét t6i bién
~ dang clia ting ciing.
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Ta c6 moémen quan tinh cda ting cing JT = 36,8m*, téng dién tich tiét
dién ngang cia san tang ciing F'=9,20m? va clia cdc sudn FST= 4,83 m?,
theo cong thiic (8.79), (8. 80) x4c dinh céc hé s6:

2 2
k, =7 +§—(§-1-J =49,92.

‘ 1245+1
va v =9,18/4,83 =1,9.
Theo cong thiic (3.78) xac dinh d6 cing uén - truot quy uéc cha tdng cing:
1 | |
B' = =17 10°
1 1,9.49,92.12 =1719,89.10° C
6 + 6 2202
26.10°.36,8 11,6.10°.4,83.8,1°.30
Céc h¢ s6 chuyén vi don vi:
8,12(30~12
81, =8y, =8y, =85, = B (30-12) =0,0443.107,

12.719,89.10°
Theo cong thic (3-76) lugng chuyén vi bd sung vao 8,, bing:

8,12(30-12)°

&P =
6.719,8.10°

=0,886.10™

vay ta cé:
8, =(3,55+0,866).10"* = 4,436.10°*
8y = (3,57 + 0,866).10“ = 4,456.10 *:
8y = (3,93 + 0,866).10 * = 4,816.10 *.
Céc hé¢ s6 tai trong khong thay déi.
Thiét 1ap hé phuong trinh theo (3.78) ta c6:
4,436 X, — 0,44 X, = 4672;
~ 0,443 X, + 4,456 X, ~ 0,443 X, = 1945;
~ 0,443 X, + 4,861 X, = 334,
Két qua giai ta duoc:
X,=1109,07 kN; X, =1558,75kN; X, = 120,75 kN.

Theo céc cong thic (3.74), (3.76) ta xé4c dinh dwoc mémen uén trong 16i
va dugc thé hién trén hinh (3.17); vA momen I6n nhat trong ting cing:
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MT_ =8,1(1109,07 - 558,75) = 40118 KN.m.

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

Bang 3.4
Mormen udn. ' Phuongan2 Phuong 4n 1
{kN. m) Co xét bién dang Khong xét Khong xét
M(x=0) 29342 " 20655 152 968,5
- M(x=H) 168 496 118 212 2850315

Tt két qua néu trén cho thay néu khong xét i bién dang cla ting cing
thi momen u6n tai chan ngam ctia 16i trong phuong 4n 1 16n hon rét nhiéu so
v6i moémen uén ciing tai day trong phuong 4n 2. Boi vay trong tinh todn can
xét tGi bién dang cha tang cing. '

Sau khi di xéc dinh duoc noi luc trong cac thanh ding bién ta c6 thé phan
phéi vao titng cot bién va cot géc theo do ciing doc truc clia ching.

Viéc tinh toan dong cho hé chiu lyc 16i - hop c6 ting cing ciing duoc ti€n
hanh theo so dé thanh cong xon nhung c6 thé véi 6 bac tu do bang sO ting

Kiém tra én dinh cdn dugc tién hanh theo cac chi dén trong chuong 4.
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Chuong 4

TINH TOAN CAC HE CHIU LUC
THEO SO PO KHONG GIAN

4.1. GIA THIET VA CAC CONG THUC TINH TOAN

Trong chuong nay sé 14n luot trinh bay cdc budc xéc dinh néi Iuc trong he
tuong ciing, 16i ciing chiu tii trong ngang ngoai cic gia thiét néu trong
chuong | con can chii y nhimg diém sau day:

- Do cimg clia cic tudng cimg khong thay d8i dot ngot theo chiéu cao
ngol nha;

- Dudng cong udn ctia moi tudng ciing déu twong ty nhau vé hinh dang;

- Bién dang truot trong céc tudng cdng do luc cit ngang gay ra khong 16n
so v6i bi€n dang do udn va c6 thé xét t6i bing céc hé s6 diéu chinh.

- D6 cimg chdng xodn clia cc tudng cing khong khép kin nhoé dén miic
c6 thé bo qua.

- Doi v6i tuong cing khép kin (16i clng) do ciing chéng xoan cudng biic
nho so véi do cing xoén tu do.

Tuy nhién doi vdi timg cong trinh c6 thé ap dung mot céch linh hoat ting
gia thi€t néu trén nhung gid thiét san ctimg tuyét doi cdn ding cho moi
truong hop tinh todn. V€ gid thiét cic he tuong cing phai ¢ cung mot dudng
cong udn va anh huéng cla bién dang truot nhé chi chinh xdc khi cdu tao
cdc tudng cing cliing mot kiéu (hoac dé lién khoi hoac lap ghép). Néu trong
mot ngodi nha vira st dung céc hé tudng cimg lién khéi, vira sir dung cédc hé
tuong cting ki€u khung chén tudng thi céc dudng dan hoi khong tuong
nhau. Tuy vay trong thyc € it gap truong hop nay.

Trudc khi xét t6i sy phan phéi tii trong n gang vao timg tudng ciing ta cin
xdc dinh chuyén vi clia méi tuomg cing tai bat ky vi tri ndo trén tiét dién
ngang ngoéi nha.
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Duéi téc dong clia tii trong ngang q, (hinh 4.1) tai diém O bét ky trén
mat bang, ngoi nha s€ bi xoay quanh truc thing dimg mot géc ¢ va chuyén
dich mot khoang u va v theo phuong tryc X va Y.

Y, Y,
Y
’
- v (% Vi i
o5 | Q¢ T — —/-7'\ Xo:
o 0 y -~
5 u Vox | - X,
L | N N X l o o
a [ 2 0 \ U %
Hinh 4.1 : Hinh 4.2

Theo gia thiét, moi tudng cimg déu duoc lién két v6i nhau boi cdc san
cing nén nhing chuyén vi clia chiing dugc xdc dinh bdi cic chuyén vi ctia
diém O. Chuyén vi tai tam uén ca mot hé tudng cing i nao do sé la:

y=u-(b-b, - 4.1
vi=v+(3—2,) ' : 4.2)
=0 4.3)

Thong thudng c4c truc chinh cla tudng cing thi i khong song song véi
truc X,Y bat ky va hop véi ching mot goc a. Vay hinh chiéu cta cdc bién
dang U, va V; Ién cic truc chinh s€ la: |

| U, = Ucosa; + V;sina, ‘ 4.4)
V,, = V cosa, + Using, 4.5)

Tai trong truyén vao wdng cing ty 1& véi do cing va cdc chuyén vi tuong
tng (hoac theo momen quén tinh cla cic tiét dién da duoc tinh ddi theo
cling mot loai vét li¢u tuong duong):

Qi = KJ i (u,c080,; +V, sina) (4.6)
Qyoi = KJ,,; (u,coso; — vismai) 7 (4.7)
m, = KJo,; ¢ 4.8)
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| Trong dé:
Qx0i, Yyoi - hinh chi€u ti trong trén cdc truc chinh ca tudng cing.
m; - mémen xoan phan bé déu theo chiéu cao va do tuong citng chiu.
Jaiva J ;- momen quén tinh d6i véi céc truc chinh di duoc tinh déi.
K - he s6 ty 1¢, xét t6i mo dun dan hoi cha vat liéu tudng ciling tai cao
do dang xét vé sy dong dang cta cdc dudng cong uén nén déi véi
tat ca hé tudng cing trong ngoi nha hé s6 K déu bing nhau.

Hinh chiéu tdi trong xudng cdc truc X, Y bat ky:

Qi = G4iCOSQ; — g, Sina 4.9
Qyi = xoiSINY, — q,,,,COSQY . | (4.10)

hodc c6 xét t6i (4.6) va (4.7) ta co:
Qg = K(U; I ;cos’a; + J,,; sin’o) + v, (Jyi = Joo) SiNQY; COSQY 4.11)
© 9y = KU, ~ L) sinagcosay + v, (I, cos’ax, + I, sin’e)]  (4.12)

N&u sir dung céc cong thiic xoay truc sau day:
Ji =T cos’a + I sin’o, (4.13)
i =Y, cos’o; + I sin’ey (4.14)
Jxyi = Uy = o) sinoy cosoy, _ (4.15)
~ Ta duoc:

| g = K(uJ, + vl {4.16)
q=K(uJ,, + v, @l

qxi = K{uin + Vnyi - (P[nyi (ai - ao) - in (b1 - bu)]} (418)
qyi_ = K{ Unyi + Vin + (P[ in (ai - an) - nyi (b1 - bu)]} (4-19)

m, = Kl 4.20)

- Céc diéu kién can bang ngoai luc va tai trong duoc truyén vio timg tudng
cling phai la:

' Zgu=0 | 4.21)
qui = qy : . - . 7 (422)
Zqy; (8~ ay) — 2q,; (b; ~ by) + Zm; = g, (4.23)
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Ddu 14y tong "Z" trong (4.21) - (4.23) c6 nghia phai xét téi toan bo cac hé
tudng cing. 4 '

Ta dua vao tinh todn dinh nghia "mémen quan tinh clia ng6i nha" nhu
sau: moémen qudn tinh theo tryc va mémen quén tinh ly tAm ciia ng6i nha 13
téng mémen quén tinh cla tat ca cic hé tudng cing:

: T=2)g ), =28, 1, =2},

Momen xo4n quén tinh cha ngéi nha c6 dang nhu sau:

Jo=ZLs (@ —a) + 2 (b - b)Y - 22], (a,—a) (b, —b,) + Ty, (4.25)

Trén co s§ cdc dac trung trén ta s& xic dinh chuyén vi cla ngodi nha do
ngoai luc.

Dua (4.18),(4.20) vio (4.21), (4.23) va c6 xét t6i (4.24) va (4.25) ta duoc:

(4.24)

K{ul,+ v, + ¢ [Z (2 —a,) = I, (b, - b)]} =0 (4.26)

K{ul + vl +0¢ [Z](a~a,) - 2J, (b,=b)}} = qy 4.27)

K{u[f¥,(a—a,) - 2J(b; - b)) + v[Z] (3 - a,) - 2J, (b, - b)l}
+¢Jy=q,, (4.28)

Toa d¢ diém O trén hinh (4.1) 1a a, va b, chon sao cho thoa min céc diéu
kién sau:

ZJ wildi —a,) — Zin (b;~b,)=0 (4.29)
Zin(a'i - an) - EJJ(yi (bl - b()) = O v (430)
Giai hé phuong trinh (4.29) - (4.30) ta duoc:
4= Ay (Z‘Ixiai - nyibi) - Axy (Z‘Ixyiai - Einbi) (431)
b(i = Ax (Z'Iyibi - nylai) - Axy (Znyibi - Zinai) (432)
Trong dé6:
. JJ y—J Xy
A _ (4.34)
y ~ 2 :
I Jd, -1
J
a (4.35)

xy ST 2
J I, -3y

biém O c6 toa do xic dinh theo cong thiic (4.31) vi (4.32) goi 1a tAm uén
ctia ng6i nha. Néu hop luc cia tai trong ngang di qua tim udn s& khong gay
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ra géc xoay trén mat bang nha: ¢ = 0. Vay tir cong thirc (4.28) ¢6 thé suy ra
C, = 0 néu diéu kién (4.29) va (4.30) thod man.
Thay (4.29) va (4.30) vao (4.26) va (4.28) ta c6:

ul, +vI, =0 (4.36)
Wo+vl= X | (4.37)
Xy x K . |
C
o, = % (4.38)
Tir d6 ta dugc:
A QA C
TR i PR e M (4.39)
K K KJ

Dua cic gid tri cha u, v, ¢ theo nhu (4.39) vao (4.18)-(4.20) ta dugc tai
trong truyén vao tiing tudng cing do qy:
9i = Q{A i — AJ; + ClJy (3 - a) - Ji (b, =b)]: Jo) (4.40)
4y = QAT — Ay + Cll, (3, - ay) - i (B, = b)) Ju ) (4.41)
m; = q,C,Jui: J, . (4.42)
Tuong tu nhu trén d6i véi tai trong q,. Tac dong theo chiéu truc X ta c6: |

qQu = qx{Anyi — Ayt t Cy[nyi (ai - a()) - in (bl - bn)]: Jﬂ)} (443)

Xy xyi
qy; = qx{Axeyi - Anyxi + Cy[in (ai - a()) - nyi (b| - b())]: J(J)} (444)
m, = - q,CJoi: Jo (4.45)
Dé don gian trong cich ghi va tinh todn theo cong thitc trén néu ta dat:
Kxxi = Anyi - Anyxyi (446) -
K, =AJ, A, (4.47)
nyi = Axeyi - ‘Anyyi (4‘48)
(@, —ay)—J (b, —by)J :
K = nyl\dl aO) Jyx( i ()) (449)
oxi J(,,
K = Ty ‘ao)‘nyi (b; - by)J (4.50)
Loyt T :
Jm
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Vi goi nhitlng hé¢ s6 K... trén day 1a hé s6 phan phdi tai trong vao cic
tuong cimg. Cach doc cdc ky hiéu bang chit trong cic hé s6 K nhu sau:

Chi s6 chit thit nhat viét dudi hé s6 K, K ;, K, , va K; ting véi huéng
clia ngoai luc, trong céc hé s6 Ko, va Ko, ting v6i anh hudng xoan trén mat
bang ngoi nha. Ky hiéu chit thi hai trong cic hé s6 trén (ng véi hudng tic
dong cua tai trong vao hé cing thu 1.

Ciéc hé s& trén néu tinh chinh xac phai thoa man cdc diéu kién:

EI<xxi = ZI(yyi =1 (451)
ZK,,i = 2K = ZKy = ZKg = 0 (4.52)

Néu xét t6i anh hudng uén doc va ngang dong thdi mot cach gan ding ta
c6 thé dung céc hé s6 1, 1, N dé hiéu chinh tai trong dugc truyén vio céc
tuong ciing dugc xdc dinh theo cac cong thic (5.51) thudc chuong 5.

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

4 = qy (nyiny + CxK(Uxin(O) (453)
4, = gy Ky, + CKoyMo) (4.54)
J .
m; =q,Cy ( J"" )Tlm , (4.55)
Cho tai trong q,:

9 = Gx (Kxxiny - CyK(Dxin(x)) (456)
4, = q, (Kyyin, — CKoyiMo) (4.57)

Jmi
;= "qux (T}h (4.58)

(O]

Néu can xét t6i hudng tic dong cua tai trong ngang khong song song véi
cdc huéng truc X va Y thi dung phuong phdp phan lyc theo cic truc irén
dugc q, va q, 161 tong cong lai.

Khi xdc dinh noi luc trong cic hé tudng cing khong nhat thi€t phai xac
dinh tai trong dugc phan phoi.

Trong trudng hop nay nén xdc dinh tdng momen udn va téng luc cat
ngang do tai trong gid tic dong vao ngdi nha theo cic cong thic trong
chuong 3 rdi phan phéi téng noi luc dé vao cic hé tudng cing tuong tr nhu
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phan phoi tdi trong. Néu thay q, va q, bang Q, va Q, vao (4.53) - (4.58) ta s&
dugc luc cat trong trudng hop tudng citng thit i bat ky 1a Qi Q,; va mémen
Xon trong cdc hé cting khép kin la L.

Tuong tu nhu trén, phan ph6i momen uén vao hé tuong cimg van theo cdc
cong thic (4.53) - (4.58) hoic theo ty 1& céc luc cit va cé xét den su tdc

dong dai han cha tai trong qua cdc hé s§ N van,

Vi tdi trong g, ta c6:

M, =M, K,,n, + CKy,Mo) (4.59)

M,; = M, (K, + CKoyllo) (4.60)
Vi tai trong q, ta cé:

M, = M(K,,m, + CKo,iMo) (4.61)

M,; = M{(K,.n, + CKa,Ma) (4.62)

Nhitng cong thic trén day duogc dl‘mg trong trudng hop tong quat: nha cé
cac hé cimg ti€t dién hd hoac khép kin, vi cic truc chinh khong song song
v6i céc truc X va Y, cdc trudng hop dic biét gom c6:

Khi cdc truc chinh song song véi truc nha nghia 12 J, = ZJ, ;= 0. Tam uén
xac dinh theo céc cong thifc sau:

. ZJa,—-2J b v
a, = f" 3 Xyl i (4.63)

X

I -3T
= (4.64)

Ty
" ’ 65
4.
] (4.65)

K.=xyi;K. xyi

Koy va Kq,; Xdc dinh theo cong thitc (4.49) - (4.50).
b) Céc tryc chinh clia cic hé tudng ciing song song vdi céc truc nha. Tam
udn xdc dinh theo cong thic:
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2} .a;

= | | (4.66)
S1;b,
b, =—— (4.67)
JX
Céc hé s6 phan phdi tdi trong:
I J.
_ . — Txi. — -0
K,x =7 K= 10 K,, = nyi‘ =0
’ " (4.68)
__bimbo)y _ (430
oyi — ___T__—’ wyi ~ _"T—

(] ® )
Ngoi nha chi c6 mot hé tudng cing. Toan bd tai trong do hé vach cing
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 quin tinh cua cic tiét dién trong
mbi hé tudong cimg theo céc truc chinh tam X; va Y, song song véi céc truc
1uGi cot clia ngoi nha. Nhitng momen quén tinh nay déu dugc tinh ddi theo
mo dun din héi clia cc vat liéu tudng cing (cot thép va bé tong). Thong
thudng nén quy déi ra vat liéu chi y&u 1a be tong. Khi xac dinh cic moémen
quan tinh ban déu J; theo truc X; Y, gia thuyét hé ciing la mot vat lién khoi,
khong cé cdc mach n6i. Néu ¢6 16 cira x4c dinh moémen qudn tinh cho phan
lién, trir 16 clra. Trong tinh todn cén x4c dinh:

a) Momen quan tinh theo truc la J,; va J; - cho toan bd cac hé cing:
b) Mémen quén tinh ly tam J,; - d6i v6i cdc h¢ cling ma khong mot truc
nio cia hé d6 (X;hay Y,) 12 truc ddi xing clia cc tudng cing.
¢) Déi v6i cdc tudng cimg khép kin (15i ciing) momen qudn tinh xoén tu
do J,;,; bang:
2
= (4.69)
IS,
8]’
- Trong do:
Q) - hai Ian dién tich hinh gi6i han bdi céc dudng bao quanh tam ti€t dién;
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S, - chiéu dai dudng bao phan c6 tiét dién khong déi 1a &; dau téng X
cho toan bo chu vi tiét dién. N
d) Trudng hop chi ¢6 duy nhat mot tudng cing cé tiét dién hd, cin xic
dinh mémen xoan quén tinh J,; gan ding bing cich 14y téng céc tich s6 giita
moémen quén tinh cla ting phan tudng bung song song vdi binh phuong
khoang cich tir tudng bung dé t6i tim uén clia hé ciing.
e) Néu trong cic hé tudng cing c6 16i cling thi moémen Xxoin quy udc xdc
dinh theo cong thic:
Jo;=0,0517
Trong d6: H - chiéu cao hé ciing;
Jwini- theo cong thic (4.69).
Momen qudn tinh tinh toin bing mémen qudn tinh ban ddu nhan véi hé
s6 dong nh4t cla hé cing:
=KJ, (4.71)
H¢ s6 dong nhat xét t6i mifc gidm do ciing clia tudng ciing do bién dang
ciia cdc lién k€t va cla lanh t6 clta. Hé s6 ndy cé thé xdc dinh chinh xdc
bang thuc nghiém. Nhung ciing cé thé x4c dinh bing cich so sinh do uén
cua dinh tuong cing dang xét ¢6 ké t6i cac 16 clra va cdc mach lap ghép véi
do vong clia mot thanh cong xon ¢6 do cimg khong déi. Khi xét tdi cac yeu
t6 giam yéu diing hé so:

H? , (4.70)

xodn i

K =KX, 4.72)
O day: K, - hé s6 xét t6i bién dang cua cic lién két. 7
K,; - xét 16i anh hudng cta bién dang céc lanh to, cic he sO nay
xéc dinh theo cong thic:

1
- 4.73)
™ 1+Bm
1
K. = (4.74)
P 1+P,

Trong dé:

m - s6 mach ndi thing ding clia hé tudng lip ghép. ,

B - hé so xét t6t bién dang cha mach ndi 18y bang 0,05 d6i vdi cdc
mach ndi giita hai cdu kién diic sidn; bang 0,25 d6i véi cdc mach
ndi giita cdc cau kién dic sin véi céc cau kién d8 lién khéi.

P, - h¢ s6 xét tGi bién dang clia lanh t6 clra.
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Trong cdc cong thic (4.73) - (4.74) ky hiéu chit "i" chi thif tw tudng cing
dang xét, "x,y" chi mémen quan tinh dang xét J,, I I, hay J i (Jo).

Dé xéc dirh cdc moémen quén tinh tinh ton cho tudng cimg c6 hai nhanh
cdc hé 6 p; (p, hay p,) c6 thé tinh theo cong thic:

3
b’ FF [I_Jl+12) @75

) T3 H F +F, J,

F, F, - dién tich tiél dién da dugc quy ddi ciia cdc nhanh;

J, J,- momen quan tinh di duoc quy ddi clia cdc nhanh;

J, - mémen quén tinh cha tudng cimg chua xét dén anh hudng cha 16
clra va mach 1ap ghép;

[ - chiéu rong 16 cira,
h - chi€u cao tdng nha;
H - chiéu cao tudng ciing;
Ju - moémen quén tinh cha lanh t6 cilra cdn giam di 1,5 14n dé tranh xuat
hién vét nit d6i véi lanh t6 khong c6 ing suat trudc. _
Trudng hop c6 nhiéu diy cira (nhiéu nhdnh) trong mot tiét dién tuong
ciing c6 thé tinh gan ding bang phuong phdp sau;
Xéc dinh c4c hé s6 P, va P, d6i véi cdc tudng ciing c6 nhiéu diy clra theo
cong thic:
P,=3P, (4.76)

Trong d6: P, hé s6 tinh theo cong
thitc (4.75) cho day cira theo chiéu diing
thi "k" ndo dé nhu trong truong hop
tudng cing chi c6 hai ddy clrta s6 (gia
thi€t cic lanh t6 con lai khong bi bién
dang). Sau khi tinh toin cho timg day
ctra tién hanh tdng cong lai theo cong 272
thic (4.76).

Dé x4c dinh gin diing moémen ly tam
qudn tinh tinh todn ctia tudng cimg c6 16
h¢ s6 P, trong (4.76) c6 thé tinh theo
cong thiic:

P, =0.2(P, +P,) 4.77)
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Trong dé: P, P, xdc dinh theo (4.75) khi tudng cing chiu uén theo truc
Xvay. ,

Khi 16i citng ¢4 16 cira c6 thé tinh bang cich thay P bang P, ., trong cong
thiic (4.74) ta dugc:

Proin = ﬂ%(i+——lﬁ—f)—c (4.782)
(a+b)*\F 30Z3,b3/F )
Trong d6: '
c - ty 8 giita chiéu cao 16 cira v chiu cao ting;
F - dién tich tiét dién ngang clia tudng cimg bi gidm yé&u boi 16 cira;
h, - khodng céch giifa c4c trong tdm clia cic nhdnh cia 16i cing k& nhau
theo phuong song song véi tudng bung c6 chita 16 cira dang xét;
a, b - kich thudc cla tudng ciing (hinh 4.3);
v - hé s6 phu thudc vac tff s6 gitta chiu cao ctia lanh t0 h, va chiéu rong

16 clra, theo bang (4.1). Céc ky hiéu khac nhu trong cong thic (4.75).
Bang 4.1

0.1 0,2 0.3 04 0.5 06 0,7 08 0.9 1

v 103 | 141 | 1,26 | 146 | 1,73 | 205 | 243 | 287 | 337 | 393

Trudng hop hé tuomg ciing c6 tiét dién thay ddi, cdn tinh mémen quan tinh
va momen ly tim quan tinh cia mét hé tudng cing tuong dwong nhu sau:

4 .
Ta=— L (4.78b)
£+ (b + 4HGh; +6Hjh, +4H k)

j
Trong dé:
J; - mémen qudn tinh phan thi j cia tudng cing;
h; - chiéu cao phan th j;
H; - khoang céch tir dinh clia phan tht j t6i dinh tudng cung,
H - chiéu cao tudng cing. ”

Momen qudn tinh ciia tudng cing tuong duong khi chiu xoén ty do xdc
dinh theo-cong thiic:
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H? = '
Jroin = i (4.79)

(b} +2nH,)

Xoan

D6i v6i tudng ciing, chi thay ddi tiét dién mot 1dn, thay cho cong thic
(4.78) c6 thé slr dung cong thifc sau:

J=vl, (4.80)

Hé s6 y phu thudc vao ty s6 chi€u cao va ty s6 mémen qudn tinh cta hai
phén tudng ciing c6 tiét dién thay déi va tinh sin theo bang (4.2).

Bang 4.2. Hé s6 y
i ds hy: H :
0.1 0.2 05 0,6 0,8
0,2 0,276 0,379 . 0,659 0,907 0,994
04 0,504 0,619 0,837 0,963 0,998
0,6 0,696 0,786 0,920 0,983 0,999
0.8 0,859 0,907 0,969 0,998 1,000

Truong hop truc chinh cta ngéi nha Y,
khong song song vdi cic truc ludi cot.

Trong truong hop tong qudt khi Tam udn cla nha
J; = Z1; # 0 thi cdc truc chinh khong
song song v6i hé truc ludi co6t mat bing
ngodi nha. Momen qudn tinh theo hé truc

song song voi hé truc ludi cot va di qua I

tam udn xdc dinh theo cong thic (4.24) <

va (4.25). Truc chinh cla ng6i nha hgp X,
véi truc X mot géc a goi Ia truc X, va R
v6i truc 'Y goi 1a truc Y, Géc nghiéng ' \
nay (hinh 4.4) x4c dinh theo cong thic: Hinh 44
21, |
tg2o = (4.81)
J y = J x

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

Momen qudn tinh theo hé s6 truc XY, goi 1a moémen quan tinh chinh cla
ng6i nha, xdc dinh theo-céng thiic:
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| — .
J +1] J =]
max X Y4 24 4T 4.82
min 2 ( 2 ] yx ( )

Néu J, > J, thi momen quédn tinh chinh ddi véi truc X, s€ c6 gid tri nho
nhat, khi J, <J, s€ dugc gid tri 16n nhat.

Thong thudng ngoi nha duge tinh todn theo hai phuong cta hé truc 1udi cot.
Trong trudng hop, khi 1dy mot trong hat gid tri nho nhét clia cdc mémen quén
tinh J, va J, so véi momen quén tinh chinh J;; ta thdy khong chénh nhau qua
20% thi khong nhat thiét phai tinh todn theo cdc phuong truc chinh.

Trong trudng hop tdng quét, khi momen quén tinh ly tdm clia ngo6i nha
khédc "0" va tai trong ngang khong triing vSi phuong truc chinh thi s€ gay ra
hién tuong udn xién, khi d6 cdn x4c dinh tai trong tic dung theo mot phuong
nao d6 gay ra ndi luc hodc bién dang 16n nhét trong hé tudng cing dang xét
dé tinh toan (hinh 4.4).

Thi du tim huéng gié ndo gay ra moémen udn 16n nhat M, trong tiét dién
ngang cla tudng cing thit "i" trong ngoi nha. Mémen uén tdng cong theo
phuong ngang va phuong doc di duge xac dinh 1a M, va M, khoang céch tir
mit phing tic dong clia momen t6i tam udn ngodi nha C, = C, = 0. Theo

phuong uén xién ciia gié hop véi truc X mot géc B, ta c6 tdng moémen udn:

M,s = M,sinB; M, = M cosp (4.83)
Dua cdc gid tri trén day vao (4.59) va (4.60) ta dugc:
M, = M\K,,n, sinf + MK, ;m, cosp (4.84)
L&y dao ham béc nhat chia M,; theo P rdi cho béng khong ta s& c6:
tgf = M"—Kﬂ‘- (4.85)
M K,y

Khi tai trong gié x4c dinh theo hudng xdc dinh theo cong thiic(4.85) s€
cho ta gi4 tri momen u6n I6n nhat. Vi cdc hé s6 K,,; va K, ; khic nhau d6i
véi céc hé cimg, nén gid tri moémen M,; 16n nhét trong méi hé cling khic
nhau. Tuy nhién trong thyc t€ tinh todn cho ta k&t qué 1a dui v6i hudng tinh
todn nio cla tai trong ngang ciing khong 1am tang ddng ké noi luc trong cic
tudng ciing, nén c6 thé bd qua phan tinh todn nay.
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4.3. XAC PINH NOI LUC TRONG CAC TUONG CUNG DO TAI
TRONG THANG PUNG PAT LECH TAM

Khi tii trong thang ding dat vio cdc hé cimg khong chinh tam s& gy ra
nhimg mémen udn M,; va M,; d6i véi cic truc song song lién két véi san
cing nén céc h¢ tuong ciing khong thé uén tu do duoc, céc chuyén vi clia
ching lién quan véi nhau va dugc xdc dinh bdi d¢ uén chung ctia ngéi nha.

Cong cdc moémen udn do tai trong thang dimg ta s& dugc moémen tdng
hop luc:

MI®E = SM (4.86)
MI™ =M., (4.87)
M = M, X, - IM X, (4.88)

Trong dé:
X,ivaY,; - toa do trong tim clia tudng cimg thit i theo hé truc X va Y di
qua tdm udn ngoi nha.
Tuong tu nhu viéc phan ph6i cdc tai trong ngang ta ¢6 thé xdc dinh dugc
momen udn trong tudng thy i do ti trong thing dimg:
M™ = MK i + My™Ex K, i+ MO™K, q® (4.89)
My = MK " + MI™E x K, "+ MAmEK  q® (4.90)

Cic hé s6 0™, n3 ... xét t6i tic dong dai han cia tai trong 14y theo cong

thic trong muc.

Luc cat do momen gay ra xc dinh nhu sau:

) A ding _ ndh
(yj;mg = 2(\/[“ MXlnx ) (4.91)
H,

2M"™ -Myne")
H.

J

Qlime — (4.92)

Trong d6: H; - khodng cach tir tiét dién dang xét t6i dinh tudng cing.

Chiéu duong clia momen uén va luc cat do tai trong dimg 14y theo chiéu
miii tén chi trén hinh 4.5. Néu trong s& nhiing tudng ciing c6 1 16i cing thi
tai trong ding s€ gy ra momen xoan va bing:
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Zoipd ' (4.93)

XA 727N

/ A W e R AN 7t
% 02, | 62 | 102
T 1

Hinh 4.5 Hinh 4.6

4.4. THI DU TINH TOAN

Thi du 4.1

Xac dinh mémen quén tinh cia hé tudng ciing lap ghép khong cé 16 cira
(hinh 4.6).

Ti€t dién cot 40x40cm’ bé tong mdc 500. E, = 3,25x10* MPas. Cot thép
trong hai cot v6i p = 2,5% c6 F, = 80cm’; E, = 20x10°MPas. Chiéu day than
tuong 18cm. Beé tong than tudng méc 300 véi E, = 2,6x10°MPas khong dat

thép dimg trong tudng. Ldy vat liéu than tudng 1am vat liéu chudn dé tinh déi.
| Dién tich cot tinh d6i theo m6 dun dan hdi chia bé tong than tuong nhu sau:

[(o 4.0,4+0, 008)320 135—2§-—0 251m

251 2,6
0 day vé thit 2 trong ngoac 16n 1a dién tich thép tinh déi ra bé tong.

Momen quén tinh ban ddu cla tudng cimg déi véi trong tam O:

3
], _0186.27 | 02513522 =9.04m
12
He s6 déng nhat theo cong thiic (4.73) va (4.74):
K, =K, = L1 o7

1+pm 1+0,05.3
Trong d6: m = 3 mach lap ghép.
Vay: J,=0,87.9,04 = 7,90m’
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Thi du 4.2

Xéc dinh moémen qudn tinh clia tudng cing 1ap ghép c¢6 mot 16 cira (hinh
4.7). Chi€u ddy than tuong 18cm. Tiét dién cot 40x40cm . Dién tich cot quy
vé dién tich tuong duong véi beé tong than tudng F,, = 0,234m?. Chiéu cao h¢
tudng cing 48m. Chiéu cao tdng nha 3m. Chiéu cao lanh t6 cira 0,6m.

Y1 YT
X,
c\]_-l...
Nt
Yir
X,
D O‘ 0 Xu 1yph X
S Y; -
g’it 1> ~FA > x
0,
0] 34 [12[16]p2
66 Ys
Hinh 4.7

Dién tich nhénh tréi c6 16 ctra: |
F, =0,234.2 +0,18.5 + 0,18.3,4 = 0,468 + 0,900 + 0,616 = 1,984m2
S, =0,234.54 +09.2,7 = 3,68m’
S, =0,616.1,9 = 1,17m’

Toa do trong tAm ctia nhanh:

X\ = L7 _ 0 50m
1,984

Y = 368 _ 1,85m
1,984

Momen quén tinh ciia nhanh trai d6i véi trong tdm cha nhanh:

3
yir = 9’1—3—5— +0,234.1,852+0,234.3,55°+0,9.0,52°+0,616.1,85" = 8,37m*

X

0,18.3,43

trdi __
Y," =

+0,234.0,592.2 + 0,9.0,593 + 0,616.1,312 = 2,104m"*
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Nhénh bén phai 16 cira:
F,=0,234 +0,16.1.6 = 0,234 + 0,288 = 0,522cm>
S,» = 0,288.1 = 0,288m’

. 0,288

=——=0,55m
270,522

D01 véi trong tam cla nhdnh ta cé:

_0,18.1,6

yph ™

J +0,234.0,55" + 0,288.0,45% = 0,19m?

Jm=0
D61 véi toan bo tiét dien heé ciing:
F=1,984 + 0,522 = 2,506m>
S, = 3,68m*
S, =1,17 + 0,288.6,05 = 4,33m’

- Trong tam cia ti€t dién c6 toa do sau day:

X, =33 | 72m
2,506
2,506 -

Mo6men quén tinh cla tiét dién G‘6i v6i hé truc qua fl'ong tam ti€t dién:

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

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

Momen qudn tinh tiét dién lanh to:

(0,18.0,6%)
12

Néu xét dén kha ning hinh thanh khe nit trong lanh t6 phai giam do cing
cua lanh t6: :

J= =0,00324m*

0,00324

T, = =0,00216m*

b

Hé s¢ dong nhat ctia hé tudng cing véi m = 5 mach lap ghép ta cé:

95



1 1

= = =0,08
1+0,05m  0,05.5

m
Xét 16i anh hudng clia lanh t6 diing hé s6 P, x4c dinh theo cong thiic:

' EF, [I_J,uzJ:

P =
© A HFAR)| T,

31,2 1.984.0,522 1_8,37+0,000)_
3.0,00216.487 1,984 +0,522 9,78

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

2,1+6,9

P, =0,47.0,413 (1— )= 0,121

b

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

K, = ——— =098
1+0,021
1
K, = ———— =0,89
140,121
1
Kpy = —————=0,93
1+0,071

Vay 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,, = 6,54.0,8.0,93 = 4,9m"*
Thidu 4.3
Tinh c4c momen quén tinh clia h¢ tudng cing dang 16i d6 lién khdi c6 tiét
dién theo hinh 4.8. Chi¢u cao h¢ 48m, chiéu cao ting 3m. Mémen quan tinh
lanh 16 J, = 0,014m" chiéu cao 16 clra 2,25m. L&i d6i xing nén c6 thé tinh
theo mét nhdnh trdi hoac phai: .
F=34.042+0,294=272,+1,88 = 4,6m?
S, =2,72.1,8 = 4,896m’
4,896

X, =———=1,66m
Y 4,6 _
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Vay momen quén tinh d6i véi trong tdm nhanh:

3
J =9L'3_‘£ +2,72.0,74* + 1,88.1,06° =

y

Dai véi toan bo tiét dién déi véi trong tam O:

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

: _[0,2.9,43
12 ]

6,22m*

J,=(6,22+4,6.3,44°2=121,3 m*
Hai 1an dién tich gi6i han boi duo‘ng
trung tdm céc tudng chung quanh:
Q=812=162m’
X

S.

L= (3 4)4 (9 4)2 128

5, 10,4 0,2
Theo (4.79):

2 "2
Jxoén = < o - 205m4
IS} 128
hS,-_J Hinh 4.8
3 2
Hé s6 dong nhat: P, = 3,2 4,6 [1 & 22'2) =0,256
¥ 3.0,014.2.48* 4,6 +4,6\ 1213
K. = ! . 0,796
P 1+0,256
Ty 1& chiéu cao 16 cita v6i chiéu cao ting:
=23_3%5_= 0,75; bs=9-1,06.2 =7,88m.
Tra bang (4.1) véi: hz"- = —O—’27—5 =0,375tacé y=1,41.
Theo cong thitc (4.78) ta tinh duoc:
Pxo';‘m = 8Jmén2 £+ Y —Ci=
" oa(eb) | Fogppliths
r
_8.2052 0,75 3.1,41 ] 0.75=2.94
(9+9)° {462 30((0,014.7,882.2)/2%)
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