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Tr−êng ®¹i häc giao th«ng vËn t¶i khoa c«ng tr×nh bé m«n kÕt cÊu *****



H−íng dÉn BTL m«n häc kÕt cÊu thÐp - THEO 22TCN 272-05 (l−u hµnh néi bé)



hµ néi, 09 - 2007



Bé m«n KÕt CÊu



h−íng dÉn lμm BTL m«n häc KÕt cÊu thÐp* (theo 22 tcn 272-05) Ch−¬ng 1



mét sè vÊn ®Ò vÒ t¶i träng



1.1. Kh¸i niÖm s¬ bé vÒ hÖ sè ph©n bè ngang cña ho¹t t¶i Khi thiÕt kÕ dÇm cÇu, ta ph¶i ®Æt ho¹t t¶i (®oµn xe löa, «t«) vµo vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt trªn chiÒu däc còng nh− chiÒu ngang mÆt cÇu ®Ó t×m ra mét néi lùc lín nhÊt cña dÇm. §èi víi dÇm ®¬n gi¶n th× mÆt c¾t nguy hiÓm nhÊt ®Ó x¸c ®Þnh m« men uèn lµ ë gi÷a chiÒu dµi nhÞp, cßn lùc c¾t lµ ë vÞ trÝ gèi dÇm. NÕu dïng ph−¬ng ph¸p ®−êng ¶nh h−ëng vµ tra b¶ng ho¹t t¶i r¶i ®Òu t−¬ng ®−¬ng ®Ó x¸c ®Þnh néi lùc th× viÖc ®ã ®· bao hµm vÊn ®Ò bè trÝ ho¹t t¶i ë vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt trªn ®−êng ¶nh h−ëng còng tøc lµ trªn chiÒu däc dÇm. Cßn trªn chiÒu ngang cÇu, ta còng cÇn bè trÝ ho¹t t¶i sao cho mét dÇm nµo ®ã chÞu ho¹t t¶i nhiÒu nhÊt. Gi¶ sö ta cã mét mÆt c¾t ngang cÇu trªn ®−êng «t« víi 5 dÇm däc nh− h×nh 1. Khi xª dÞch ho¹t t¶i theo chiÒu ngang th× ho¹t t¶i ®ã sÏ ph©n bè cho c¸c dÇm kh«ng gièng nhau, hay nãi c¸ch kh¸c hÖ sè ph©n bè ngang cña c¸c dÇm lµ kh¸c nhau. ë vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt nh− h×nh 1 th× râ rµng lµ dÇm sè 1 ë biªn chÞu t¶i nhiÒu h¬n c¸c dÇm 2, 3, 4, 5 còng tøc lµ hÖ sè ph©n bè ngang cña nã lµ lín nhÊt. C«ng thøc ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè ph©n bè ngang ®èi víi cÇu trªn ®−êng «t« sÏ ®−îc giíi thiÖu kü trong gi¸o tr×nh thiÕt kÕ cÇu, xem thªm trong tµi liÖu [2,3,4,5,8].
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H×nh 2



Khi tÝnh to¸n theo quy tr×nh 22TCN 272-05 th× hÖ sè ph©n bè ngang cña t¶i träng ®Ó tÝnh m«men, lùc c¾t, ®é vâng vµ mái nãi chung lµ kh¸c nhau. Trong c¸c bµi tËp lín ë ®©y, ®Ò bµi ®· cho tr−íc c¸c hÖ sè ph©n bè ngang. §èi víi cÇu trªn ®−êng xe löa th× ho¹t t¶i (®oµn xe löa) kh«ng thÓ xª dÞch tù do trªn chiÒu ngang cÇu, mµ ph¶i ch¹y cè ®Þnh trªn ®−êng ray, cho nªn viÖc x¸c ®Þnh hÖ sè ph©n bè ngang rÊt ®¬n gi¶n. Gi¶ sö cÇu cã mét lµn xe nh− h×nh 2, th× 2 dÇm chÞu ho¹t t¶i nh− nhau, tøc lµ hÖ sè ph©n bè ngang lµ 0,5. 1.2. Ho¹t t¶i xe «t« thiÕt kÕ Ho¹t t¶i xe «t« trªn mÆt cÇu hay kÕt cÊu phô trî ®−îc ®Æt tªn lµ HL-93 sÏ gåm tæ hîp cña: • Xe t¶i thiÕt kÕ vµ t¶i träng lµn thiÕt kÕ hoÆc; • Xe hai trôc thiÕt kÕ vµ t¶i träng lµn thiÕt kÕ. Mçi lµn thiÕt kÕ ®−îc xem xÐt ph¶i ®−îc bè trÝ hoÆc xe t¶i thiÕt kÕ hoÆc xe hai trôc chång víi t¶i träng lµn khi ¸p dông ®−îc. T¶i träng ®−îc gi¶ thiÕt chiÕm 3000mm theo chiÒu ngang trong mét lµn xe thiÕt kÕ. Xe t¶i thiÕt kÕ (truck) Träng l−îng vµ kho¶ng c¸ch c¸c trôc vµ b¸nh xe cña xe t¶i thiÕt kÕ ph¶i lÊy theo H×nh 3. Cù ly gi÷a 2 trôc 145000N ph¶i thay ®æi gi÷a 4300 vµ 9000mm ®Ó g©y ra øng lùc lín nhÊt. *



Tµi liÖu nµy viÕt chung cho c¶ hai tr−êng hîp lµ dÇm liªn hîp vµ kh«ng liªn hîp. Do vËy, khi ¸p dông cho dÇm kh«ng liªn hîp th× ta chØ cÇn bá phÇn cã liªn quan ®Õn b¶n BTCT liªn hîp.



L−u hµnh néi bé



1



Bé m«n KÕt CÊu



§èi víi c¸c cÇu trªn c¸c tuyÕn ®−êng cÊp IV vµ thÊp h¬n, Chñ ®Çu t− cã thÓ yªu cÇu t¶i träng trôc nhá h¬n b»ng c¸ch nh©n víi hÖ sè triÕt gi¶m (hÖ sè cÊp ®−êng) 0,50 hoÆc 0,65.



35 kN 145 kN 145 kN 4300 mm 4300mm tíi 9000mm



600 mm nãi chung 300mm mót thõa cña mÆt cÇu Lµn thiÕt kÕ 3500 mm



H×nh 3 - §Æc tr−ng cña xe t¶i thiÕt kÕ Xe hai trôc thiÕt kÕ (tandem) Xe hai trôc thiÕt kÕ gåm mét cÆp trôc 110000N c¸ch nhau 1200mm. Cù ly chiÒu ngang cña c¸c b¸nh xe lÊy b»ng 1800mm. §èi víi c¸c cÇu trªn c¸c tuyÕn ®−êng cÊp IV vµ thÊp h¬n, Chñ ®Çu t− cã thÓ yªu cÇu t¶i träng trôc nhá h¬n b»ng c¸ch nh©n víi hÖ sè triÕt gi¶m (hÖ sè cÊp ®−êng) 0,50 hoÆc 0,65. T¶i träng lµn thiÕt kÕ T¶i träng lµn thiÕt kÕ gåm t¶i träng 9,3N/mm ph©n bè ®Òu theo chiÒu däc. Theo chiÒu ngang cÇu ®−îc gi¶ thiÕt lµ ph©n bè ®Òu trªn chiÒu réng 3000mm. Khi x¸c ®Þnh øng lùc cña t¶i träng lµn thiÕt kÕ, kh«ng xÐt ®Õn lùc xung kÝch. Lùc xung kÝch IM HÖ sè ¸p dông cho xe t¶i vµ xe hai trôc thiÕt kÕ ®−îc lÊy b»ng (1 + IM). Lùc xung kÝch kh«ng ®−îc ¸p dông cho t¶i träng bé hµnh hoÆc t¶i träng lµn thiÕt kÕ. B¶ng - Lùc xung kÝch IM CÊu kiÖn Mèi nèi b¶n mÆt cÇu TÊt c¶ c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n TÊt c¶ c¸c cÊu kiÖn kh¸c • Tr¹ng th¸i giíi h¹n mái vµ gißn •



TÊt c¶ c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n kh¸c



IM 75% 15% 25%



1.3. X¸c ®Þnh néi lùc b»ng ph−¬ng ph¸p ®−êng ¶nh h−ëng Chän hÖ sè ®iÒu chØnh t¶i träng: η = η D η R η I ≥ 0,95



Trong ®ã:
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ηD = hÖ sè liªn quan ®Õn tÝnh dÎo; ηR = hÖ sè liªn quan ®Õn tÝnh d−; ηI = hÖ sè liªn quan ®Õn tÇm quan träng trong khai th¸c. §èi víi tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông, ph¸ ho¹i do mái th× η=1,0. §èi víi viÖc thiÕt kÕ cÇu bª t«ng, cÇu thÐp trªn c¸c ®−êng quèc lé th× c¸c hÖ sè nµy tÝnh theo tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é cã thÓ lÊy nh− sau: η d = 0,95; η R = 1,05; η I = 0,95 ⇒ η ≈ 0,95. TÝnh to¸n c¸c tæ hîp t¶i träng: §Ó tÝnh to¸n néi lùc ta vÏ c¸c ®−êng ¶nh h−ëng néi lùc sau ®ã xÕp t¶i träng lªn ®−êng ¶nh h−ëng ®Ó t×m vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt. §èi víi nhÞp tõ 6m ®Õn 24m ta cã thÓ tÝnh b»ng ho¹t t¶i r¶i ®Òu t−¬ng ®−¬ng cho ë b¶ng 3 (phÇn phô lôc). 0
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AM BiÓu ®å bao M §ah Mi



A 1,V A 2,V A = A 1,V+ A 2,V §ah Vi



BiÓu ®å bao V



Khi tÝnh to¸n chó ý r»ng HL-93 cã hai tæ hîp do ®ã ta ph¶i chän trÞ sè t¶i träng t−¬ng ®−¬ng lín h¬n gi÷a xe t¶i thiÕt kÕ vµ xe hai trôc thiÕt kÕ. TÝnh to¸n víi lùc c¾t th× chØ xÕp ho¹t t¶i lªn phÇn ®−êng ¶nh h−ëng cã diÖn tÝch lín h¬n. Khi chñ ®Çu t− yªu cÇu chØ tÝnh víi 50% hoÆc 65% cña xe t¶i thiÕt kÕ hoÆc xe hai trùc thiÕt kÕ th× ph¶i nh©n c¸c hÖ sè nµy víi t¶i träng t−¬ng ®−¬ng tra ®−îc. Ta xÐt tæ hîp cña c¸c t¶i träng sau: • Ho¹t t¶i (HL-93); • TÜnh t¶i cña b¶n th©n dÇm, b¶n BTCT mÆt cÇu (DC); • TÜnh t¶i cña líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c c¸c tiÖn Ých kh¸c (DW). M«men vµ lùc c¾t t¹i tiÕt diÖn bÊt kú ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: • §èi víi TTGHC§I: M i = η{1,25w DC + 1,50w DW + mg M [1,75LL L + 1,75mLL Mi (1 + IM )]}A Mi = M iDC + M iDW + M iLL V i = η{(1,25w DC + 1,50w DW )A Vi + mg V [1,75LL L + 1,75mLL Vi (1 + IM )]A1,Vi } = ViDC + ViDW + ViLL



• §èi víi TTGHSD: M i = 1,0{1,0w DC + 1,0w DW + mg M [1,3LL L + 1,3mLL Mi (1 + IM )]}A Mi = M iDC + M iDW + M iLL V i = 1,0{(1,0w DC + 1,0w DW )A Vi + mg V [1,3LL L + 1,3mLL Vi (1 + IM )]A 1,Vi } = ViDC + ViDW + ViLL
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Trong ®ã: LLL = T¶i träng lµn r¶i ®Òu (9,3KN/m); LLMi = Ho¹t t¶i t−¬ng ®−¬ng øng víi ®.¶.h Mi; LLVi = Ho¹t t¶i t−¬ng ®−¬ng øng víi ®.¶.h Vi; mgM = HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho m«men (®· tÝnh c¶ hÖ sè lµn xe m); mgV = HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho lùc c¾t (®· tÝnh c¶ hÖ sè lµn xe m); wDC = T¶i träng r¶i ®Òu do b¶n th©n dÇm thÐp vµ b¶n BTCT mÆt cÇu; wDW = T¶i träng r¶i ®Òu do líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu; 1+IM = HÖ sè xung kÝch; AMi = DiÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng Mi; AVi = Tæng ®¹i sè diÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng Vi; A1,Vi = DiÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng Vi (phÇn diÖn tÝch lín); m = HÖ sè cÊp ®−êng hay hÖ sè triÕt gi¶m ho¹t t¶i xe «t« thiÕt kÕ.
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§Ó tÝnh to¸n néi lùc ta cã thÓ lËp b¶ng theo mÉu sau:



B¶ng gi¸ trÞ m«men theo TTGHC§I MÆt c¾t



xi (m)



αi



AMi (m2)



... ...



... ...



... ...



... ...



wDW (kN/m) ... ...



wDC (kN/m) ... ...



LLMitruck (kN/m) ... ...



LLMitandem (kN/m) ... ...



MiDC (kNm) ... ...



MiDW (kNm) ... ...



MiLL (kNm) ... ...



MiC§ (kNm) ... ...



MiDC (kNm) ... ...



MiDW (kNm) ... ...



MiLL (kNm) ... ...



MiSD (kNm) ... ...



ViC§ (kN) ...



B¶ng gi¸ trÞ m«men theo TTGHSD MÆt c¾t



xi (m)



αi



AMi (m2)



... ...



... ...



... ...



... ...



wDC (kN/m) ... ...



wDW (kN/m) ... ...



LLMitruck (kN/m) ... ...



LLMitandem (kN/m) ... ...



B¶ng gi¸ trÞ lùc c¾t theoTTGHC§I MÆt c¾t ... ...



xi (m)



li (m)



...



...



...



...



A1,Vi (m2) AVi (m2) ... ...



... ...



LLVitandem (kN/m) ...



ViDC (kN)



ViDW (kN)



...



LLVitruck (kN/m) ...



...



...



ViLL (kN) ...



...



...



...



...



...



...



...



ViSD (kN) ... ...



wDC (kN/m)



wDW (kN/m)



... ...



B¶ng gi¸ trÞ lùc c¾t theo TTGHSD MÆt c¾t ... ...



xi (m)



li (m)



...



...



...



...



A1,Vi (m2) AVi (m2) ... ...



... ...



LLVitandem (kN/m) ...



ViDC (kN)



ViDW (kN)



...



LLVitruck (kN/m) ...



...



...



ViLL (kN) ...



...



...



...



...



...



...



wDC (kN/m)



wDW (kN/m)



... ...



Trong ®ã: li = ChiÒu dµi phÇn ®ah lín h¬n, li = l – xi.
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C¸ch vÏ h×nh bao néi lùc. Khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ, ta cÇn x¸c ®Þnh gi¸ trÞ bÊt lîi nhÊt cña m« men hoÆc lùc c¾t cho tõng mÆt c¾t do tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i g©y ra. Muèn vËy cÇn ph¶i vÏ biÓu ®å bao m« men vµ biÓu ®å bao lùc c¾t. Nh− ta ®· biÕt trong m«n c¬ häc kÕt cÊu th× biÓu ®å bao cña m« men (hoÆc lùc c¾t) lµ biÓu ®å mµ mçi tung ®é cña nã biÓu thÞ gi¸ trÞ ®¹i sè cña m« men (lùc c¾t) lín nhÊt hoÆc nhá nhÊt cã thÓ x¶y ra t¹i mÆt c¾t t−¬ng øng. ë ®©y, xÐt ®èi víi dÇm gi¶n ®¬n, do ®ã h×nh bao Mmax vµ Vmax ®−îc vÏ theo c¸c b−íc nh− sau: 1- Tr−íc hÕt chia dÇm lµm nhiÒu ®o¹n b»ng nhau (Ýt nhÊt lµ tõ 8 ®Õn 10 ®o¹n). 2- VÏ ®−êng ¶nh h−ëng cña m« men (hoÆc lùc c¾t) t¹i mÆt c¾t c¸c ®iÓm chia (tøc lµ 0, 1, 2, 3,...) råi x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ. Mmax (hoÆc Vmax) t¹i c¸c mÆt c¾t ®ã. C¸c gi¸ trÞ ®ã lµ c¸c tung ®é cña h×nh bao Mmax (hoÆc Vmax). 3- Sau khi dùng c¸c tung ®é ®ã vµ nèi l¹i víi nhau sÏ ®−îc h×nh bao Mmax hoÆc Vmax. CÇn chó ý lµ víi c¸ch lµm nh− vËy ta chØ ®−îc c¸c gi¸ trÞ ®óng cña h×nh bao t¹i c¸c mÆt c¾t ®iÓm chia, cßn ë c¸c mÆt c¾t kh¸c th× gi¸ trÞ chØ lµ gÇn ®óng. NÕu ®o¹n chia trªn dÇm cµng nhiÒu th× h×nh bao t×m ®−îc cµng s¸t víi kÕt qu¶ chÝnh x¸c, nh−ng ®−¬ng nhiªn lµ khèi l−îng tÝnh to¸n sÏ t¨ng lªn. HÖ sè t¶i träng cho c¸c t¶i träng kh¸c nhau bao gåm trong mét tæ hîp t¶i träng thiÕt kÕ ®−îc lÊy nh− quy ®Þnh cña tiªu chuÈn.
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Ch−¬ng 2



Néi dung tÝnh to¸n thiÕt kÕ 2.1. Chän mÆt c¾t dÇm MÆt c¾t dÇm ®−îc lùa chän theo ph−¬ng ph¸p thö - sai, tøc lµ ta lÇn l−ît chän kÝch th−íc mÆt c¾t dÇm dùa vµo kinh nghiÖm vµ c¸c quy ®Þnh khèng chÕ cña tiªu chuÈn thiÕt kÕ, råi kiÓm to¸n l¹i, nÕu kh«ng ®¹t th× ta ph¶i chän l¹i vµ kiÓm to¸n l¹i. Qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tho¶ m·n. bS tS bc



bc tc



tw



d



bt



D



tt



MCN dÇm kh«ng liªn hîp



th



tc



tw



h



bt



D



d



tt



MCN dÇm liªn hîp



2.1.1. ChiÒu cao dÇm d (mm) ChiÒu cao cña dÇm chñ cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn gi¸ thµnh c«ng tr×nh, do ®ã ph¶i c©n nh¾c kü khi lùa chän gi¸ trÞ nµy. §èi víi cÇu ®−êng «t«, nhÞp gi¶n ®¬n, ta cã thÓ chän s¬ bé theo kinh nghiÖm nh− sau: §èi víi cÇu dÇm gi¶n ®¬n, tiÕt diÖn ch÷ I thÐp kh«ng liªn hîp víi b¶n BTCT th×: 1⎞ 1 ⎛ 1 d≥ L (mm), vµ ta th−êng chän d = ⎜ ÷ ⎟L (mm); 25 ⎝ 20 12 ⎠ §èi víi cÇu dÇm gi¶n ®¬n, tiÕt diÖn ch÷ I thÐp liªn hîp víi b¶n BTCT th×: (A 2.5.2.6.3-1) + ChiÒu cao toµn bé cña dÇm I liªn hîp ≥ 0,04L; + ChiÒu cao cña phÇn dÇm thÐp I cña dÇm I liªn hîp ≥ 0,033L. ChiÒu cao dÇm d nªn chän ch½n ®Õn 5cm. 2.1.2. BÒ réng c¸nh dÇm bf (mm) ChiÒu réng c¸nh dÇm ®−îc lùa chän s¬ bé theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: ⎛1 1⎞ b f = ⎜ ÷ ⎟d (mm). ⎝ 2 3⎠ 2.1.3. ChiÒu dµy c¸nh vµ b¶n bông dÇm Theo quy ®Þnh cña quy tr×nh (A6.7.3) th× chiÒu dµy tèi thiÓu cña b¶n c¸nh, b¶n bông dÇm lµ 8mm. ChiÒu dµy tèi thiÓu nµy lµ do chèng gØ vµ yªu cÇu vËn chuyÓn, th¸o l¾p trong thi c«ng. Khi chän chiÒu dµy thÐp b¶n, ta chó ý quy ®Þnh cña ASTM A6M cã c¸c lo¹i chiÒu dµy sau: 5.0, 5.5, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0, 11.0, 12.0, 14.0, 16.0, 18.0, 20.0, 22.0, 25.0, 28.0, 30.0, 32.0, 35.0, 38.0, 40.0, 45.0, 50.0, 55.0, 60.0, ...160.0, 180.0, 200.0, 250.0, 300.0 (mm). L−u hµnh néi bé
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2.1.4. ChiÒu dµy b¶n BTCT mÆt cÇu vµ vót ChiÒu dµy b¶n BTCT mÆt cÇu phô thuéc vµo kÕt qu¶ tÝnh to¸n b¶n mÆt cÇu. Trong ph¹m vi BTL nµy, ta s¬ bé chän chiÒu dµy b¶n BTCT mÆt cÇu ts = 200mm. ChiÒu cao vót b¶n BTCT mÆt cÇu lµ do yªu cÇu cÊu t¹o. ChiÒu cao nµy ph¶i ®ñ lín ®Ó cã thÓ bè trÝ c¸c neo chèng c¾t. Trong ph¹m vi BTL nµy, ta s¬ bé chän chiÒu cao vót b¶n BTCT mÆt cÇu th = 50 ÷ 100mm vµ vót ®−îc vuèt nghiªng 450. 2.1.5. ChiÒu réng h÷u hiÖu cña b¶n BTCT mÆt cÇu (A4.6.2.6.1) BÒ réng h÷u hiÖu cña b¶n BTCT mÆt cÇu ®èi víi dÇm trong kh«ng lÊy qu¸ trÞ sè nhá nhÊt trong ba trÞ sè sau: 1 + L , víi L lµ chiÒu dµi nhÞp dÇm h÷u hiÖu; 4 + 12 lÇn bÒ dµy b¶n céng víi sè lín h¬n cña bÒ dµy b¶n bông dÇm hoÆc 1/2 bÒ réng b¶n c¸nh trªn cña dÇm; + Kho¶ng c¸ch tim gi÷a hai dÇm; BÒ réng h÷u hiÖu cña b¶n BTCT mÆt cÇu ®èi víi dÇm biªn lÊy b»ng 1/2 bÒ réng h÷u hiÖu cña dÇm trong kÒ bªn, céng thªm trÞ sè nhá nhÊt cña: 1 + L , víi L lµ chiÒu dµi nhÞp dÇm h÷u hiÖu; 8 + 6 lÇn bÒ dµy b¶n céng víi sè lín h¬n cña 1/2 bÒ dµy b¶n bông dÇm hoÆc 1/4 bÒ réng b¶n c¸nh trªn cña dÇm; + BÒ réng cña phÇn hÉng. Khi tÝnh bÒ réng h÷u hiÖu cña b¶n BTCT mÆt cÇu, chiÒu dµi nhÞp h÷u hiÖu cã thÓ lÊy b»ng nhÞp thùc tÕ ®èi víi c¸c nhÞp gi¶n ®¬n vµ b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm thay ®æi m«men uèn (®iÓm uèn cña biÓu ®å m«men) cña t¶i träng th−êng xuyªn ®èi víi c¸c nhÞp liªn tôc, thÝch hîp c¶ m«men ©m vµ d−¬ng. 2.1.6. TÝnh c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc mÆt c¾t dÇm §Æc tr−ng h×nh häc mÆt c¾t dÇm ®−îc tÝnh to¸n vµ lËp thµnh b¶ng sau: MÆt c¾t



Ai (mm2)



hi (mm)



Ai.hi (mm3)



I0i (mm4)



Ai.yi2 (mm4)



Ii (mm4)



MÆt c¾t dÇm thÐp: C¸nh trªn B¶n bông C¸nh d−íi Tæng



y



MÆt c¾t liªn hîp (3n): DÇm thÐp B¶n BTCT Tæng



y



MÆt c¾t liªn hîp (n): DÇm thÐp B¶n BTCT Tæng



y



Trong ®ã: A = DiÖn tÝch phÇn tiÕt diÖn thø i (mm2);



L−u hµnh néi bé
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hi = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m phÇn tiÕt diÖn thø i ®Õn ®¸y dÇm (mm); I0i = M« men qu¸n tÝnh cña phÇn tiÕt diÖn thø i ®èi víi trôc n»m ngang ®i qua träng t©m cña nã (mm4);



y = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn ®¸y dÇm (mm); y=



∑ (A .h ) (mm); ∑ (A ) i



i



i



yi = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m phÇn tiÕt diÖn thø i ®Õn träng t©m cña mÆt c¾t dÇm (mm);



y i = y − h i (mm); Ii = M« men qu¸n tÝnh cña phÇn tiÕt diÖn thø i ®èi víi trôc n»m ngang ®i qua träng t©m cña mÆt c¾t dÇm (mm4); Ii = I0i + Ai.yi2 (mm4). Tõ b¶ng trªn ta tÝnh ®−îc: MÆt c¾t



ybot



ytop



ybotmid



ytopmid



Sbot



Stop



Sbotmid



Stopmid



(mm)



(mm)



(mm)



(mm)



(mm3)



(mm3)



(mm3)



(mm3)



DÇm thÐp Liªn hîp (3n) Liªn hîp (n) Trong ®ã: ybot = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn ®¸y b¶n c¸nh d−íi dÇm thÐp (mm); ytop = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn ®Ønh b¶n c¸nh trªn dÇm thÐp (mm); ybotmid = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn träng t©m b¶n c¸nh d−íi dÇm thÐp (mm); ytopmid = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn träng t©m b¶n c¸nh trªn dÇm thÐp (mm); Sbot = M« men kh¸ng uèn cña mÆt c¾t dÇm øng víi ybot (mm3); Stop = M« men kh¸ng uèn cña mÆt c¾t dÇm øng víi ytop (mm3); Sbotmid = M« men kh¸ng uèn cña mÆt c¾t dÇm øng víi ybotmid (mm3); Stopmid = M« men kh¸ng uèn cña mÆt c¾t dÇm øng víi ytopmid (mm3).



2.2 . TÝnh vµ vÏ biÓu ®å bao néi lùc §Ó tÝnh vµ vÏ biÓu ®å bao néi lùc ta chia dÇm thµnh c¸c ®o¹n b»ng nhau vµ vÏ ®−êng ¶nh h−ëng néi lùc cña c¸c tiÕt diÖn, tÝnh néi lùc b»ng c¸ch tra t¶i träng t−¬ng ®−¬ng nh− ®· h−íng dÉn ë ch−¬ng 1. 2.3. KiÓm to¸n dÇm theo TTGH c−êng ®é I 2.3.1. KiÓm to¸n theo ®iÒu kiÖn chÞu m« men uèn 2.3.1.1. TÝnh to¸n øng suÊt trong trong c¸c b¶n c¸nh dÇm thÐp Ta lËp b¶ng tÝnh to¸n øng suÊt trong c¸c b¶n c¸nh dÇm thÐp t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp dÇm ë TTGHC§I nh− sau:



L−u hµnh néi bé
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MÆt c¾t



M



Sbot



(Nmm)



Stop 3



(mm )



Sbotmid 3



(mm )



3



(mm )



Stopmid 3



(mm )



fbot



ftop



fbotmid



ftopmid



(MPa)



(MPa)



(MPa)



(MPa)



DÇm thÐp Liªn hîp (3n) Liªn hîp (n) Tæng Trong ®ã: fbot = øng suÊt t¹i ®¸y b¶n c¸ch d−íi dÇm thÐp (MPa); ftop = øng suÊt t¹i ®Ønh b¶n c¸ch trªn dÇm thÐp (MPa); fbotmid = øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh d−íi dÇm thÐp (MPa); ftopmid = øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh trªn dÇm thÐp (MPa). 2.3.1.2. TÝnh m« men ch¶y cña tiÕt diÖn 2.3.1.2.1. M« men ch¶y cña tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp M« men ch¶y cña tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: My = Fy SNC



(1)



Trong ®ã: Fy = C−êng ®é ch¶y nhá nhÊt theo quy ®Þnh cña thÐp lµm dÇm (MPa); SNC = M« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp (mm3). 2.3.1.2.2. M« men ch¶y cña tiÕt diÖn liªn hîp M« men ch¶y cña tiÕt diÖn liªn hîp ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: My = MDC + MDW + MAD



(2)



víi MAD ®−îc x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh sau: Fy =



M DC M DW M AD + + S NC S LT SST



(3)



Trong ®ã: SNC = M« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn dÇm thÐp ®èi víi ®¸y hoÆc ®Ønh dÇm thÐp (mm3); (mm3);



SLT = M« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn liªn hîp dµi h¹n 3n ®èi víi ®¸y hoÆc ®Ønh dÇm thÐp



SST = M« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn liªn hîp ng¾n h¹n n ®èi víi ®¸y hoÆc ®Ønh dÇm thÐp (mm3). 2.3.1.3. TÝnh m« men dÎo cña tiÕt diÖn 2.3.1.3.1. M« men dÎo cña tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp §èi víi tiÕt diÖn lµ ®èi xøng kÐp, m«men dÎo ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:



⎛D t ⎞ ⎛D t ⎞ ⎛D⎞ M p = Pw ⎜ ⎟ + Pc ⎜ + c ⎟ + Pt ⎜ + t ⎟ ⎝4⎠ ⎝2 2⎠ ⎝2 2⎠



(4)



Trong ®ã: Pw = FywAw = Lùc dÎo cña b¶n bông (N);
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Pc = FycAc = Lùc dÎo cña b¶n c¸nh chÞu nÐn – c¸nh trªn (N); Pt = FytAt = Lùc dÎo cña b¶n c¸nh chÞu kÐo - c¸nh d−íi (N). 2.3.1.3.2. M« men dÎo cña tiÕt diÖn liªn hîp Tr×nh tù c¸ch x¸c ®Þnh Mp ®· ®−îc tr×nh bµy kü trong gi¸o tr×nh. VÝ dô, tr−êng hîp mÆt c¾t chÞu uèn d−¬ng vµ TTHD ®i qua b¶n bông thi Mp ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau:



⎞ D ⎛ Pt − Pc − Ps − Prt − Prb ⎜⎜ + 1⎟⎟ 2⎝ Pw ⎠ 2 2 P M p = w Y + D − Y + (Ps d s + Prt d rt + Prb d rb + Pc d c + Pt d t ) 2D Y=



[



(



)]



(5)



Trong ®ã: Pw = FywAw = Lùc dÎo cña b¶n bông (N); Pc = FycAc = Lùc dÎo cña b¶n c¸nh trªn chÞu nÐn (N); Pt = FytAt = Lùc dÎo cña b¶n c¸nh d−íi chÞu kÐo (N); Ps = 0,85fc’As = Lùc dÎo cña b¶n BTCT (N); Prt = FyrtArt = Lùc dÎo cña cèt thÐp phÝa trªn cña b¶n BTCT (N); Prb = FyrbArb = Lùc dÎo cña cèt thÐp phÝa d−íi cña b¶n BTCT (N). 2.3.1.4. KiÓm to¸n sù c©n xøng cña tiÕt diÖn TiÕt diÖn I chÞu uèn ph¶i ®−îc cÊu t¹o c©n xøng sao cho: (A6.10.2.1)



0,1 ≤



I yc Iy



≤ 0,9



(6)



Trong ®ã: Iy = M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm thÐp ®èi víi trôc th¼ng ®øng ®i qua träng t©m cña b¶n bông (mm4); Iyc = M« men qu¸n tÝnh cña b¶n c¸nh chÞu nÐn cña tiÕt diÖn dÇm thÐp quanh trôc th¼ng ®øng ®i qua träng t©m cña b¶n bông (mm4). 2.3.1.5. KiÓm to¸n ®é m¶nh cña b¶n bông (v¸ch ®øng) Ngoµi nhiÖm vô chèng c¾t, v¸ch ®øng cßn cã chøc n¨ng t¹o cho b¶n biªn ®ñ xa ®Ó chÞu uèn cã hiÖu qu¶. Khi mét tiÕt diÖn I chÞu uèn, cã hai kh¶ n¨ng h− háng cã thÓ xuÊt hiÖn trong v¸ch ®øng. §ã lµ v¸ch ®øng cã thÓ mÊt æn ®Þnh nh− mét cét th¼ng ®øng chÞu øng suÊt nÐn cã b¶n biªn ®ì hoÆc cã thÓ mÊt æn ®Þnh nh− mét tÊm do øng suÊt däc trong mÆt ph¼ng uèn. §é m¶nh cña b¶n bông khi dÇm vÉn lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi ph¶i ®−îc cÊu t¹o sao cho tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.2.2) - Khi kh«ng cã s−ên t¨ng c−êng däc: 2D c E ≤ 6,77 fc tw



(7)



Trong ®ã: fc = øng suÊt ë gi÷a b¶n c¸nh chÞu nÐn do t¶i träng ë TTGHC§I g©y ra (MPa); Dc = ChiÒu cao cña b¶n bông chÞu nÐn trong ph¹m vi ®µn håi (mm); + §èi víi tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp ®èi xøng kÐp th× Dc = D/2 (mm); L−u hµnh néi bé
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+ §èi víi tiÕt diÖn liªn hîp chÞu m« men d−¬ng th× Dc cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: (C6.10.3.1.4a-1)



Dc =



f DC + f DW + f LL − t c (mm) f DC f DW f LL + + y topg y top3n y topn



(8)



Trong ®ã: fDC, fDW, fLL = øng suÊt ë thí chÞu nÐn ngoµi cïng cña b¶n c¸nh chÞu nÐn dÇm thÐp, do c¸c t¶i träng DC, DW, LL ë TTGHC§ g©y ra (MPa); ytopg, ytop3n, ytopn = Kho¶ng c¸ch tõ thí chÞu nÐn ngoµi cïng cña b¶n c¸nh chÞu nÐn dÇm thÐp ®Õn trôc trung hoµ cña mÆt c¾t dÇm thÐp, liªn hîp 3n, liªn hîp n (mm). 2.3.1.6. KiÓm tra tiÕt diÖn dÇm lµ ®Æc ch¾c, kh«ng ®Æc ch¾c hay m¶nh 2.3.1.6.1. KiÓm to¸n ®é m¶nh cña b¶n bông cã mÆt c¾t ®Æc ch¾c §é m¶nh cña v¸ch ®øng cña tiÕt diÖn ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.2)



2D cp tw



≤ 3,76



E Fyc



(9)



Trong ®ã: Dcp = ChiÒu cao cña b¶n bông chÞu nÐn t¹i lóc m« men dÎo (mm); 2.3.1.6.2. KiÓm to¸n ®é m¶nh cña biªn chÞu nÐn cã mÆt c¾t ®Æc ch¾c Do sù t¨ng biÕn d¹ng cña v¸ch lµm ph¸t sinh c−êng ®é sau mÊt æn ®Þnh, nªn tiÕt diÖn I ch−a háng do uèn khi ®· ®¹t t¶i träng mÊt æn ®Þnh v¸ch. Tuy nhiªn, nã sÏ háng do uèn khi mét trong c¸c phÇn tö ë c¹nh khoang v¸ch háng. NÕu mét trong c¸c b¶n biªn hoÆc STC ®øng bÞ háng th× chuyÓn vÞ cña v¸ch sÏ kh«ng bÞ kiÒm chÕ, v¸ch kh«ng chèng l¹i ®−îc phÇn m«men uèn dµnh cho v¸ch vµ tiÕt diÖn I sÏ bÞ h− háng. Trong tiÕt diÖn I ®èi xøng kÐp chÞu uèn, biªn chÞu nÐn sÏ h− háng tr−íc tiªn do mÊt æn ®Þnh côc bé hay tæng thÓ. Do ®ã, liªn kÕt däc vµ ®é cøng cña biªn chÞu nÐn rÊt quan träng khi x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu uèn cña tiÕt diÖn I. §Ó ®¸nh gi¸ c−êng ®é mÊt æn ®Þnh cña biªn chÞu nÐn, biªn ®−îc xem xÐt nh− mét cét chÞu nÐn riªng rÏ. §é m¶nh cña biªn chÞu nÐn cña tiÕt diÖn ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.3)



bf E ≤ 0,382 2t f Fyc



(10)



Trong ®ã: bf = ChiÒu réng cña b¶n c¸nh chÞu nÐn (mm); tf = ChiÒu dµy cña b¶n c¸nh chÞu nÐn (mm). 2.3.1.6.3. KiÓm to¸n ®é m¶nh cña biªn chÞu nÐn cã mÆt c¾t kh«ng ®Æc ch¾c §é m¶nh cña biªn chÞu nÐn cña tiÕt diÖn kh«ng ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.4) - Khi kh«ng cã STC däc:



bf ≤ 1,38 2t f



L−u hµnh néi bé



fc



E 2D c tw



(11)
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2.3.1.6.4. KiÓm to¸n t−¬ng t¸c gi÷a ®é m¶nh b¶n bông vµ biªn chÞu nÐn cña mÆt c¾t ®Æc ch¾c Thùc nghiÖm cho thÊy c¸c mÆt c¾t ®Æc ch¾c cã thÓ kh«ng cã kh¶ n¨ng ®¹t ®−îc c¸c m« men dÎo khi tû sè ®é m¶nh cña bông vµ c¸nh chÞu nÐn c¶ hai ®Òu v−ît 75% cña c¸c giíi h¹n cho trong c¸c ph−¬ng tr×nh (9) vµ (10). Do ®ã, t−¬ng t¸c gi÷a ®é m¶nh b¶n bông vµ biªn chÞu nÐn cña mÆt c¾t ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.6)



⎧ 2D cp E ≤ (0,75)3,76 ⎪ Fyc ⎪ tw ⎨ ⎪ b f ≤ (0,75)0,382 E ⎪ 2t Fyc ⎩ f



(12)



- NÕu (12) kh«ng ®¹t th× sù t¸c ®éng qua l¹i gi÷a ®é m¶nh cña b¶n bông vµ biªn chÞu nÐn cña mÆt c¾t ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ph−¬ng tr×nh t−¬ng t¸c sau:



2D cp tw



⎛b + 9,35⎜⎜ f ⎝ 2t f



⎞ E ⎟⎟ ≤ 6,25 Fyc ⎠



(13)



2.3.1.6.5. KiÓm to¸n liªn kÕt däc cña biªn chÞu nÐn cña mÆt c¾t ®Æc ch¾c §é m¶nh cña v¸ch vµ ®é m¶nh cña biªn chÞu nÐn cã liªn quan ®Õn mÊt æn ®Þnh côc bé cña dÇm tiÕt diÖn I chÞu uèn. MÊt æn ®Þnh tæng thÓ cña biªn chÞu nÐn gièng nh− mét cét chÞu nÐn gi÷a c¸c ®iÓm liªn kÕt däc còng cÇn ®−îc xem xÐt. Biªn chÞu nÐn nÕu kh«ng ®−îc liªn kÕt däc th× khi chÞu lùc ®Õn mét giíi h¹n nµo ®ã nã sÏ bÞ di chuyÓn theo ph−¬ng ngang vµ vÆn theo mét d¹ng ®· biÕt lµ mÊt æn ®Þnh xo¾n ngang. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm liªn kÕt däc Lb cña tiÕt diÖn ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.7)



⎡ ⎛M L b ≤ ⎢0,124 − 0,0759⎜ 1 ⎜M ⎢⎣ ⎝ p



⎞ ⎤ ⎡ ry E ⎤ ⎟⎥ ⎢ ⎟⎥ ⎢ F ⎥⎥ ⎠⎦ ⎣ yc ⎦



(14)



Trong ®ã: ry = B¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm thÐp ®èi víi trôc ®èi xøng th¼ng ®øng ®i qua träng t©m b¶n bông (mm); M1 = M« men nhá h¬n ë hai ®Çu cña chiÒu dµi kh«ng ®−îc liªn kÕt däc (N.mm); Khi thiÕt kÕ, ta th−êng chän chiÒu dµi kh«ng ®−îc liªn kÕt däc cña biªn chÞu nÐn trong kho¶ng 1/4L. 2.3.1.6.6. KiÓm to¸n liªn kÕt däc cña biªn chÞu nÐn cña mÆt c¾t kh«ng ®Æc ch¾c Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm liªn kÕt däc Lb cña tiÕt diÖn kh«ng ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.9)



L b ≤ L P = 1,76rt



E Fyc



(15)



Trong ®ã: rt = B¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t quy −íc bao gåm b¶n c¸ch chÞu nÐn céng thªm 1/3 chiÒu cao cña b¶n bông chÞu nÐn liÒn kÒ cña dÇm thÐp ®èi víi trôc th¼ng ®øng ®i qua träng t©m v¸ch dÇm (mm).
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Tõ nh÷ng ph©n tÝch trªn, ta cã thÓ tãm t¾t nh− sau: §iÒu 6.10.4.1.2 ChiÒu s©u kh«ng ®æi vµ Fy ≤ 345MPa



+



2D cp tw



§iÒu 6.10.4.1.3 (*)



+



E ≤ 3,76 Fyc



+



bf E ≤ 0,382 2t f Fyc



§iÒu 6.10.4.1.6a ( *)



2D cp tw



+



E ≤ (0,75)3,76 Fyc



§iÒu 6.10.4.1.7 ( *)



bf E ≤ (0.75)0,382 2t f Fyc



-



TiÕt diÖn ®Æc ch¾c



⎡ ⎛ M ⎞⎤ ⎡ r E ⎤ L b ≤ ⎢0,124 − 0,0759⎜ 1 ⎟⎥ ⎢ y ⎥ ⎜ M ⎟⎥ ⎢ F ⎥ ⎝ p ⎠⎦ ⎣ yc ⎦ ⎣⎢



vµ



-



+



-



§iÒu 6.10.4.1.6b (*)



2D cp tw



⎛b + 9,35⎜⎜ f ⎝ 2t f



⎞ E ⎟⎟ ≤ 6,25 Fyc ⎠



+



-



§iÒu 6.10.4.1.4 (*)



bf ≤ 1,38 2t f



fc



E 2D c tw



+



§iÒu 6.10.4.1.9 ( *)



L b ≤ L P = 1,76rt



(Khi kh«ng cã STC däc)



-



-



TiÕt diÖn kh«ng tèt, ph¶i chän l¹i tiÕt diÖn. Ghi chó: TÊt c¶ c¸c mÆt c¾t ®Òu ph¶i tho¶ m·n c¸c giíi h¹n vÒ tû lÖ mÆt c¾t cña ®iÒu A6.10.2; (*) = §èi víi mÆt c¾t liªn hîp chÞu uèn d−¬ng, c¸c ®iÒu nµy ®−îc xem nh− tù ®éng tho¶ m·n; (+) = §óng; (-) = Kh«ng ®óng. S¬ ®å tr×nh tù kiÓm tra tiÕt diÖn dÇm lµ ®Æc ch¾c, kh«ng ®Æc ch¾c hay m¶nh L−u hµnh néi bé



E Fyc
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+



TiÕt diÖn kh«ng ®Æc ch¾c



TiÕt diÖn m¶nh



Bé m«n KÕt CÊu



2.3.1.7. KiÓm to¸n søc kh¸ng uèn Søc kh¸ng uèn cña dÇm ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4) + §èi víi tr−êng hîp tiÕt diÖn lµ ®Æc ch¾c: Mu ≤ Mr = ϕf Mn



(16)



+ §èi víi tr−êng hîp tiÕt diÖn lµ kh«ng ®Æc ch¾c hay m¶nh: ff ≤ Fr = ϕf Fn



(17)



Trong ®ã:



ϕf = HÖ sè søc kh¸ng uèn theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) Mu = M« men uèn t¹i mÆt c¾t kiÓm tra ë TTGHC§I (Nmm); ff = øng suÊt ë mçi b¶n c¸nh dÇm thÐp t¹i mÆt c¾t tra ë TTGHC§I (MPa); Mn = Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh cña tiÕt diÖn ®Æc ch¾c (Nmm); Fn = Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh ë mçi b¶n c¸nh khi tÝnh theo øng suÊt cña mÆt c¾t kh«ng ®Æc ch¾c (MPa). §èi víi dÇm gi¶n ®¬n cã mÆt c¾t kh«ng ®æi th× ta chØ cÇn kiÓm to¸n søc kh¸ng uèn ë mÆt c¾t bÊt lîi nhÊt lµ mÆt c¾t gi÷a dÇm. 2.3.1.7.1. Søc kh¸ng uèn cña mÆt c¾t kh«ng liªn hîp ®Æc ch¾c Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Mn = Mp



(18)



2.3.1.7.2. Søc kh¸ng uèn d−¬ng cña mÆt c¾t liªn hîp ®Æc ch¾c Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: (A6.10.4.2.2) + NÕu Dp ≤ D’ th×: Mn = Mp



(19)



+ NÕu D’ < Dp ≤ 5D’ th×: Mn =



5M p − 0,85M y 4



+



0,85M y − M p ⎛ D p ⎞ ⎜⎜ , ⎟⎟ 4 ⎝D ⎠



(20)



Trong ®ã: Dp = Kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh b¶n c¸nh chÞu nÐn tíi TTH dÎo (mm); My = M« men ch¶y ®Çu tiªn cña mÆt c¾t liªn hîp ng¾n h¹n chÞu m« men d−¬ng (N.mm); MP = M« men dÎo cña mÆt c¾t liªn hîp (Nmm). + NÕu kh«ng th× Mn cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng sau, nh−ng kh«ng ®−îc lÊy lín h¬n gi¸ trÞ cña Mn ®−îc tÝnh to¸n trong hai tr−êng hîp trªn: Mn =1,3 Rh My



(21)



Trong ®ã: Rh = HÖ sè lai theo quy ®Þnh. (A6.10.4.3.1). * Yªu cÇu vÒ tÝnh dÎo B¶n BTCT mÆt cÇu ph¶i ®−îc b¶o vÖ kh«ng bÞ Ðp vì do Ðp bª t«ng cßn non tuæi vµ bÞ chÎ däc khi mÆt c¾t liªn hîp tiÕn dÇn ®Õn m« men dÎo. §èi víi tiÕt diÖn liªn hîp ®Æc ch¾c chÞu m« men uèn d−¬ng, nÕu mo men do t¸c dông cña t¶i träng tÝnh to¸n g©y ra øng suÊt b¶n c¸nh v−ît qu¸ c−êng ®é ch¶y cña mçi b¶n c¸nh nh©n víi hÖ sè lai Rh th× mÆt c¾t ph¶i tho¶ m·n:



L−u hµnh néi bé
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Bé m«n KÕt CÊu



⎡ Dp ⎤ ⎢ D' ⎥ ≤ 5 ⎣ ⎦



(22)



Trong ®ã:



D' = β



d + ts + th 7,5



(23)



Trong ®ã:



β = 0,9 ®èi víi Fy = 250MPa; β = 0,7 ®èi víi Fy = 345MPa; Dp = Kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh b¶n cña mÆt c¾t liªn hîp tíi trôc trung hoµ dÎo (mm); 2.3.1.7.3. Søc kh¸ng uèn cña b¶n c¸nh cã mÆt c¾t kh«ng ®Æc ch¾c (A6.10.4.2.4) Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh cña mçi b¶n c¸nh, khi tÝnh theo øng suÊt ph¶i ®−îc tÝnh nh− sau: Fn = Rb Rh Fyf



(24)



Trong ®ã: Rb = hÖ sè truyÒn t¶i träng theo quy ®Þnh (A6.10.4.3.2); Fyf = c−êng ®é ch¶y nhá nhÊt quy ®Þnh cña c¸nh (MPa). 2.3.1.7.4. Søc kh¸ng uèn cña b¶n c¸nh cña mÆt c¾t liªn hîp cã mÆt c¾t m¶nh (A6.10.4.2.5) a) C¸c b¶n c¸nh chÞu nÐn Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh cña b¶n c¸nh chÞu nÐn, khi tÝnh theo øng suÊt ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: + NÕu L b ≤ L r = 4,44rt



E , th×: Fyc



⎡ ⎛L Fn = Cb Rb Rh Fyc ⎢1,33 − 0,187 ⎜⎜ b ⎢⎣ ⎝ rt



⎞ Fyc ⎤ ⎟⎟ ⎥ ≤ Rb Rh Fyc ⎠ E ⎥⎦



(25)



+ NÕu kh«ng th×:



⎡ ⎤ ⎢ ⎥ ⎢ 9,86E ⎥ ≤ Rb Rh Fyc Fn = Cb Rb Rh ⎢ 2 ⎥ ⎢ ⎛⎜ L b ⎞⎟ ⎥ ⎢ ⎜⎝ rt ⎟⎠ ⎥ ⎣ ⎦



(26)



Trong ®ã: ⎛P Cb = 1,75 − 1,05 ⎜⎜ l ⎝ P2



⎞ ⎛P ⎟⎟ + 0,3 ⎜⎜ l ⎠ ⎝ P2



2



⎞ ⎟⎟ ≤ 2,3 ⎠



(27)



Trong ®ã: Cb = hÖ sè ®iÒu chØnh sù thay ®æi cña m«men; Pl, P2 = lùc nÐn trong b¶n c¸ch chÞu nÐn t−¬ng øng t¹i ®iÓm gi»ng cã trÞ sè m« men uèn nhá h¬n, lín h¬n (N); Lb = chiÒu dµi ®o¹n kh«ng ®−îc ®−îc liªn kÕt däc cña biªn chÞu nÐn (mm). b) C¸c b¶n c¸nh chÞu kÐo L−u hµnh néi bé
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Bé m«n KÕt CÊu



Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh cña b¶n c¸nh chÞu kÐo khi xÐt vÒ øng suÊt, ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh nh− d−íi ®©y: Fn = Rb Rh Fyt



(28)



Trong ®ã: Fyt = c−êng ®é ch¶y nhá nhÊt quy ®Þnh (MPa) cña b¶n c¸nh chÞu kÐo. 2.3.1.7.5. Søc kh¸ng uèn cña b¶n c¸nh cña mÆt c¾t kh«ng liªn hîp cã mÆt c¾t m¶nh (A6.10.4.2.6) a) C¸c b¶n c¸nh chÞu nÐn Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Tr−êng hîp kh«ng cã STC däc th×: I yc d E , th×: S xc Fyc



+ NÕu L b ≤ L r = 4,44



⎡ ⎛ Lb − Lp Mn = CbRbRhMy ⎢1 − 0,5 ⎜ ⎜L −L ⎢⎣ p ⎝ r



⎞⎤ ⎟⎥ ≤ RbRhMy ⎟⎥ ⎠⎦



(29)



+ NÕu kh«ng th×: 2



M ⎛L ⎞ Mn = Cb Rb Rh y ⎜⎜ r ⎟⎟ ≤ Rb Rh My 2 ⎝ Lb ⎠



(30)



víi J=



Dt 3w + 3



b f t 3f 3



(31)



E Fyc



(32)



∑



Lp = 1,76rt



Trong ®ã: Sxc = m«men tÜnh cña b¶n c¸nh chÞu nÐn (mm3); tf = bÒ dµy b¶n c¸nh chÞu nÐn (mm). b) C¸c b¶n c¸nh chÞu kÐo Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh cña b¶n c¸nh chÞu kÐo, xÐt vÒ øng suÊt ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh nh− d−íi ®©y: Fn = Rb Rh Fyt



(33)



2.3.1.7.6. HÖ sè truyÒn t¶i träng Rb a) C¸c b¶n c¸nh chÞu nÐn Tr−êng hîp kh«ng cã STC däc th×: ⎛



a



⎞⎛ 2D



E⎞



r ⎟ ⎟⎟⎜ c − λ b Rb = 1 − ⎜⎜ ⎜ fc ⎟⎠ ⎝ 1200 + 300a r ⎠⎝ t w



(34)



víi



ar =



L−u hµnh néi bé



2D c t w Ac



(35)
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Bé m«n KÕt CÊu



Trong ®ã: λ b = 5,76 ®èi víi c¸c cÊu kiÖn cã diÖn tÝch b¶n c¸nh chÞu nÐn b»ng hoÆc lín h¬n diÖn tÝch b¶n c¸nh chÞu kÐo; λ b = 4,64 ®èi víi c¸c cÊu kiÖn cã diÖn tÝch b¶n c¸nh chÞu nÐn b»ng hoÆc nhá h¬n diÖn tÝch b¶n c¸nh chÞu kÐo; Ac = diÖn tÝch cña b¶n c¸nh chÞu nÐn (mm2).



b) C¸c b¶n c¸nh chÞu kÐo §èi víi c¸c b¶n c¸nh chÞu kÐo, Rb lÊy b»ng 1,0. 2.3.2. KiÓm to¸n theo ®iÒu kiÖn chÞu lùc c¾t



Søc kh¸ng c¾t cña dÇm ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.7.1) Vu ≤ Vr = ϕvVn



(36)



Trong ®ã: ϕv = HÖ sè søc kh¸ng c¾t theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) Vn = Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña mÆt c¾t, ®−îc x¸c ®Þnh nh− d−íi ®©y. 2.3.2.1. Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña c¸c b¶n bông kh«ng ®−îc t¨ng c−êng (A6.10.7.2)



Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña c¸c b¶n bông kh«ng cã STC ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: + NÕu



D E ≤ 2,46 , th×: Vn = Vp = 0,58FywDtw tw Fyw



+ NÕu 2,46



+ NÕu



E D E < ≤ 3,07 , th×: Vn = 1,48t 2w EFyw Fyw t w Fyw



D E 4,55t 3w E > 3,07 , th×: Vn = tw Fyw D



(37)



(38)



(39)



2.3.2.2. Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña c¸c b¶n bông ®−îc t¨ng c−êng (A6.10.7.3.) 2.3.2.2.1. KiÓm to¸n theo yªu cÇu bèc xÕp (A6.10.7.3.2)



§èi víi c¸c b¶n bông khi kh«ng cã STC däc, ph¶i sö dông STC ®øng nÕu:



D > 150 tw



(40)



Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c STC ®øng khi kh«ng cã STC däc, ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau:



⎛ 260 d 0 ≤ D⎜⎜ ⎝ D/t w



⎞ ⎟⎟ ⎠



2



(41)



2.3.2.2.2. §èi víi c¸c mÆt c¾t thuÇn nhÊt (A6.10.7.3.3)



a) C¸c khoang trong cña c¸c mÆt c¾t ®Æc ch¾c Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña v¸ch ë khoang trong cña tiÕt diÖn ®Æc ch¾c ®−îc lÊy nh− sau: + NÕu Mu ≤ 0,5 ϕf Mp th×:



L−u hµnh néi bé
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Bé m«n KÕt CÊu



⎡ ⎤ ⎢ ⎥ 0,87(1 − C) ⎥ ⎢ Vn = Vp ⎢C + 2 ⎥ ⎛ d0 ⎞ ⎥ ⎢ 1+ ⎜ ⎟ ⎢ ⎝ D ⎠ ⎥⎦ ⎣



(42)



+ NÕu Mu > 0,5 ϕf Mp th×: ⎡ ⎤ ⎢ ⎥ 0,87(1 − C) ⎥ ⎢ Vn = RVp ⎢C + ≥ CVp 2 ⎥ d ⎛ ⎞ ⎢ 1+ ⎜ 0 ⎟ ⎥ ⎢ ⎝ D ⎠ ⎥⎦ ⎣



(43)



⎡ ⎛ ⎞⎤ Mr − Mu ⎟ ≤1 R = ⎢0,6 + 0,4⎜ ⎜ M − 0,75ϕ M ⎟⎥⎥ ⎢⎣ r f y ⎝ ⎠⎦



(44)



Víi:



Trong ®ã: Mu = M« men uèn lín nhÊt trong khoang ®ang nghiªn cøu do t¶i träng tÝnh to¸n ë TTGHC§I g©y ra (N.mm); C = Tû sè cña øng suÊt o»n c¾t vµ c−êng ®é ch¶y c¾t, ta cã C ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: (A6.10.7.3.3a) + NÕu



Ek D , th× C = 1,0 ≤ 1,10 Fyw tw



+ NÕu 1,10



+ NÕu



1,10 Ek Ek Ek D , th× C = ≤ ≤ 1,38 D Fyw Fyw Fyw t w tw



D Ek 1,52 ⎛⎜ Ek ⎞⎟ > 1,38 , th× C = 2 tw Fyw ⎛ D ⎞ ⎜⎝ Fyw ⎟⎠ ⎜⎜ ⎟⎟ ⎝ tw ⎠



(45)



(46)



(47)



Trong ®ã: k =5+



5 ⎛ d0 ⎞ ⎜ ⎟ ⎝D⎠



2



(48)



b) C¸c khoang trong cña c¸c mÆt c¾t kh«ng ®Æc ch¾c Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña v¸ch ë khoang trong cña tiÕt diÖn kh«ng ®Æc ch¾c ®−îc lÊy nh− sau: + NÕu fu ≤ 0,75 ϕf Fy th×: ⎤ ⎡ ⎥ ⎢ 0,87(1 − C) ⎥ ⎢ Vn = Vp ⎢C + 2 ⎥ ⎛ d0 ⎞ ⎥ ⎢ 1+ ⎜ ⎟ ⎢ ⎝ D ⎠ ⎥⎦ ⎣



L−u hµnh néi bé



(49)
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Bé m«n KÕt CÊu



+ NÕu fu > 0,75 ϕf Fy th×: ⎤ ⎡ ⎥ ⎢ 0,87(1 − C) ⎥ ⎢ Vn = RVp ⎢C + ≥ CVp 2 ⎥ d ⎛ ⎞ ⎢ 1+ ⎜ 0 ⎟ ⎥ ⎢ ⎝ D ⎠ ⎥⎦ ⎣



(50)



⎡ ⎛ ⎞⎤ Fr − f u ⎟⎥ ≤ 1 R = ⎢0,6 + 0,4⎜ ⎜ ⎟⎥ F 0,75 F ϕ − f y ⎠⎦ ⎝ r ⎣⎢



(51)



Víi:



Trong ®ã: fu = øng suÊt lín nhÊt trong b¶n c¸nh chÞu nÐn cña khoang ®ang nghiªn cøu do t¶i träng tÝnh to¸n ë TTGHC§I g©y ra (N.mm); c) C¸c khoang biªn



Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña v¸ch ë khoang biªn ®−îc lÊy nh− sau: Vn = C Vp



(52)



2.3.2.3. TÝnh to¸n c¸c neo chèng c¾t (A6.10.7.4)



Trong ph¹m vi BTL nµy ta kh«ng tÝnh to¸n phÇn nµy vµ coi nh− cÊu t¹o cña c¸c neo chèng c¾t ®· ®−îc tho¶ m·n. 2.4. KiÓm to¸n dÇm theo TTGHSD 2.4.1. KiÓm to¸n ®é vâng dµi h¹n (A6.10.5)



Dïng tæ hîp TTSD ®Ó kiÓm tra ch¶y cña kÕt cÊu thÐp vµ ng¨n ngõa ®é vâng th−êng xuyªn bÊt lîi cã thÓ ¶nh h−ëng xÊu ®Õn ®iÒu kiÖn khai th¸c. øng suÊt b¶n biªn chÞu m«men d−¬ng vµ ©m, ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: + §èi víi tiÕt diÖn liªn hîp: ff ≤ 0,95 Rh Fyf



(53)



+ §èi víi tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp: ff ≤ 0,80 Rh Fyf



(54)



Trong ®ã: ff = øng suÊt ®µn håi b¶n biªn dÇm do TTSD g©y ra (MPa); 2.4.2. KiÓm to¸n ®é vâng kh«ng b¾t buéc (A2.5.2.6.2 & A3.6.1.3.2)



§é vâng cña dÇm ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau ®©y: Δ ≤ Δ cp =



1 L 800



(55)



Trong ®ã: L = ChiÒu dµi nhÞp dÇm (m); Δ = §é vâng lín nhÊt t¹i mÆt gi÷a dÇm do ho¹t t¶i ë TTGHSD, bao gåm c¶ lùc xung kÝch, lÊy trÞ sè lín h¬n cña:



+ KÕt qu¶ tÝnh to¸n do chØ mét m×nh xe t¶i thiÕt kÕ, hoÆc



L−u hµnh néi bé
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Bé m«n KÕt CÊu



+ KÕt qu¶ tÝnh to¸n cña 25% xe t¶i thiÕt kÕ cïng víi t¶i träng lµn thiÕt kÕ. §é vâng lín nhÊt (t¹i mÆt c¾t gi÷a dÇm) do xe t¶i thiÕt kÕ g©y ra cã thÓ lÊy gÇn ®óng øng víi tr−êng hîp xÕp xe sao cho m« men uèn t¹i mÆt c¾t gi÷a dÇm lµ lín nhÊt. Khi ®ã ta cã thÓ sö dông ho¹t t¶i t−¬ng ®−¬ng cña xe t¶i thiÕt kÕ ®Ó tÝnh to¸n. §é vâng lín nhÊt (t¹i mÆt c¾t gi÷a dÇm) do t¶i träng r¶i ®Òu g©y ra ®−îc tÝnh theo c«ng thøc cña lý thyÕt ®µn håi nh− sau: Δ=



5wL4 384EI



(56)



Trong ®ã: w = T¶i träng r¶i ®Òu trªn dÇm (N/m); E = M« ®un ®µn håi cña thÐp lµm dÇm (MPa); I = M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm, bao gåm c¶ b¶n BTCT mÆt cÇu ®èi víi dÇm liªn hîp (mm4). 2.4.3. TÝnh to¸n ®é vång ng−îc (A6.7.2)



C¸c cÇu thÐp nªn lµm ®é vång ng−îc trong khi chÕ t¹o ®Ó bï l¹i ®é vâng do tÜnh t¶i kh«ng hÖ sè vµ tr¾c däc tuyÕn. ë ®©y ta chØ xÐt ®Õn ®é vâng do tÜnh t¶i kh«ng hÖ sè cña: + TÜnh t¶i dÇm thÐp vµ b¶n BTCT mÆt cÇu do tiÕt diÖn dÇm thÐp chÞu; + TÜnh t¶i líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu do tiÕt diÖn liªn hîp chÞu.



C«ng thøc tÝnh ®é vâng cña dÇm nh− môc 2.4.2.



2.5. KiÓm to¸n dÇm theo TTGH mái vµ ®øt g∙y 2.5.1. KiÓm to¸n mái ®èi víi v¸ch ®øng



Ta ph¶i kiÓm tra ®iÒu kiÖn nµy ®Ó kiÓm tra uèn ngoµi mÆt ph¼ng cña b¶n bông do uèn hoÆc c¾t d−íi t¸c dông lÆp ®i lÆp l¹i cña ho¹t t¶i. øng suÊt ®µn håi lín nhÊt do t¶i träng bao gåm t¶i träng tÜnh kh«ng nh©n hÖ sè vµ hai lÇn tæ hîp t¶i träng mái. Xe t¶i mái ®−îc nh©n ®«i v× xe t¶i nÆng nhÊt qua cÇu gÇn b»ng hai lÇn xe t¶i mái. Tæ hîp t¶i träng mái lµ tæ hîp t¶i träng chØ cã xe t¶i mái qua cÇu víi hÖ sè t¶i träng = 0,75; hÖ sè xung kÝch IM = 15%. (A6.10.6.2)



Xe t¶i mái lµ mét xe t¶i thiÕt kÕ nh−ng cã kho¶ng c¸ch kh«ng ®æi lµ 9000mm gi÷a c¸c trôc 145kN. (A3.6.1.4.1) 2.5.1.1. KiÓm to¸n mái ®èi víi v¸ch ®øng chÞu uèn



C¸c b¶n bông kh«ng cã STC däc ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau ®©y: + NÕu



2D c E , th× fcf ≤ RhFyc ≤ 5,70 tw Fyw



⎛ t ⎞ + NÕu kh«ng, th× f cr ≤ 32,5E⎜⎜ w ⎟⎟ ⎝ 2D c ⎠



(57)



2



(58)



Trong ®ã: Dc = ChiÒu cao cña v¸ch chÞu nÐn trong giai ®o¹n ®µn håi (mm); fcr = øng suÊt nÐn ®µn håi lín nhÊt ë b¶n biªn chÞu nÐn khi uèn do t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n ch−a nh©n hÖ sè vµ cña t¶i träng mái nh− quy ®Þnh ë trªn (2.5.1), ®¹i diÖn cho øng suÊt nÐn khi uèn lín nhÊt trong v¸ch (MPa).
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2.5.1.2. KiÓm to¸n mái ®èi víi v¸ch ®øng chÞu lùc c¾t øng suÊt c¾t ®µn håi lín nhÊt trong v¸ch do t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n ch−a nh©n hÖ sè vµ cña t¶i träng mái nh− quy ®Þnh ë trªn (2.5.1) ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau:



vcf ≤ 0,58 C Fyw



(59)



Trong ®ã: vcf = øng suÊt c¾t ®µn håi lín nhÊt trong v¸ch, do t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n ch−a nh©n hÖ sè vµ cña t¶i träng mái nh− quy ®Þnh ë trªn (2.5.1) (MPa). 2.5.2. KiÓm to¸n mái vµ ®øt g·y 2.5.2.1. KiÓm to¸n mái



ThiÕt kÕ theo TTGH mái bao gåm giíi h¹n øng suÊt do ho¹t t¶i cña xe t¶i thiÕt kÕ mái chØ ®¹t ®Õn mét trÞ sè thÝch hîp øng víi mét sè lÇn t¸c dông lÆp x¶y ra trong qu¸ tr×nh phôc vô cña cÇu. C«ng thøc kiÓm tra mái nh− sau: γ(Δf) ≤ (ΔF)n



(60)



Trong ®ã: γ = HÖ sè t¶i träng mái, ta cã γ = 0,75;



(Δf) = Biªn ®é øng suÊt do xe t¶i mái g©y ra (MPa); (ΔF)n = Søc kh¸ng mái danh ®Þnh (MPa). * TÝnh biªn ®é øng suÊt do xe t¶i mái g©y ra (Δf):



+ §èi víi tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp: Δf =



M umax S



(61)



+ §èi víi tiÕt diÖn liªn hîp: Δf =



M umax Sb



(62)



Trong ®ã: S = M« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn dÇm thÐp (mm3); Sb = M« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn liªn hîp ng¾n h¹n (mm3); Mumax = M« men uèn t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp dÇm do xe t¶i mái, cã xung kÝch, xÕp ë vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt g©y ra. * TÝnh søc kh¸ng mái danh ®Þnh (ΔF)n: (A6.6.1.2.5)



Ta cã c«ng thøc tÝnh to¸n nh− sau: 1



3 (ΔF)n = ⎛⎜ A ⎞⎟ ≥ 1 (ΔF)TH 2 ⎝N⎠



(63)



Trong ®ã: (ΔF)TH, A = Ng−ìng øng suÊt mái, hÖ sè cÊu t¹o, tra b¶ng theo quy ®Þnh, phô thuéc vµo lo¹i chi tiÕt cÊu t¹o cña dÇm thÐp; + DÇm thÐp h×nh c¸n ⇒ Chi tiÕt cÊu t¹o lo¹i A; + DÇm thÐp ghÐp hµn ⇒ Chi tiÕt cÊu t¹o lo¹i B. N = Sè chu kú biªn ®é øng suÊt trong tuæi thä thiÕt kÕ cña cÇu. Theo tiªu chuÈn th× tuæi thä thiÕt kÕ cña cÇu lµ 100n¨m, vËy: L−u hµnh néi bé
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N = (100n¨m).(365ngµy).n.(ADTTSL)



(64)



n = Sè chu kú øng suÊt cña mét xe t¶i qua cÇu, tra b¶ng theo quy ®inh, phô thuéc vµo lo¹i cÊu kiÖn vµ chiÒu dµi nhÞp. ADTTSl = Sè xe t¶i qua cÇu/ngµy trong mét lµn ®¬n tÝnh trung b×nh trong tuæi thä thiÕt kÕ cña cÇu; ADTTSl = p.ADTT



(65)



p = HÖ sè lµn xe t¶i, tra b¶ng phô thuéc vµo sè lµn xen t¶i cña cÇu; ADTT = Sè xe t¶i qua cÇu/ngµy cña mét lµn xe, tÝnh trung b×nh trong tuæi thä thiÕt kÕ cña cÇu: ADTT = k.ADT.nL



(66)



ADT = Sè l−îng xe trung b×nh /ngµy/mét lµn; k = Tû lÖ xe t¶i trong luång, tra b¶ng theo quy ®Þnh, phô thuéc vµo cÊp ®−êng thiÕt kÕ; nL = Sè lµn xe t¶i cña cÇu. 2.5.2.2. KiÓm to¸n ®øt g∙y



VËt liÖu thÐp lµm dÇm ph¶i cã ®é dÎo dai chèng ®øt g·y theo quy ®Þnh cña tiªu chuÈn. ThÐp sö dông theo c¸c tiªu chuÈn cña AASHTO lµ tho¶ m·n.



2.6. TÝnh to¸n thiÕt kÕ s−ên t¨ng c−êng



§Ó t¨ng c−êng cho b¶n bông vµ biªn chÞu nÐn kh«ng bÞ mÊt æn ®Þnh ng−êi ta th−êng sö dông c¸c s−ên t¨ng c−êng. §èi víi dÇm thÐp h×nh c¸n th× b¶n bông th−êng ®ñ dµy ®Ó cã thÓ tù ®¹t øng suÊt ch¶y uèn vµ c¾t mµ kh«ng mÊt æn ®Þnh, do ®ã kh«ng cÇn bè trÝ s−ên t¨ng c−êng. Cã hai lo¹i s−ên t¨ng c−êng lµ STC ®øng (ngang) vµ STC däc. S−ên t¨ng c−êng däc th−êng chØ dïng cho c¸c cÇu dÇm liªn tôc nhÞp lín vµ khi chiÒu cao dÇm lín h¬n kho¶ng 2,0m. C¸c STC ®øng gåm cã c¸c tÊm thÐp h×nh ch÷ nhËt hoÆc thÐp gãc, ®−îc hµn hoÆc liªn kÕt b»ng bu l«ng vµo mét hoÆc c¶ hai bªn cña b¶n bông. Kho¶ng c¸ch gi÷a ®Çu mèi hµn STC vµo b¶n bông hoÆc b¶n c¸nh tíi ®−êng hµn gi÷a b¶n bông vµ b¶n c¸nh ph¶i ≥ 4tw. STC ®øng ®Æt trªn toµn chiÒu dµi dÇm gäi lµ STC ®øng trung gian hoÆc ®Æt t¹i ®Çu dÇm (vÞ trÝ gèi) gäi lµ STC gèi. §o¹n dÇm gi÷a 2 STC ®øng trung gian liÒn nhau gäi lµ khoang dÇm (khoang trong), kho¶ng c¸ch gi÷a STC gèi ®Õn STC ®øng trung gian liÒn kÒ gäi lµ khoang cuèi. TÊt c¶ c¸c dÇm thÐp t¨ng c−êng hoÆc kh«ng t¨ng c−êng, ®Òu ph¶i cã STC gèi vµ STC ®øng trung gian t¹i c¸c vÞ trÝ cã dÇm ngang hoÆc khung ngang. NÕu chØ cã STC ®øng ë gèi vµ vÞ trÝ dÇm ngang hoÆc khung ngang, th× ta coi nh− dÇm kh«ng ®−îc t¨ng c−êng. VÞ trÝ c¸c STC nªn bè trÝ ®èi xøng nhau qua mÆt c¾t gi÷a dÇm. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c STC cã thÓ bè trÝ ®¬n gi¶n lµ ®Òu nhau hoÆc t¨ng dÇn tõ ®Çu dÇm vµo gi÷a nhÞp cho phï hîp víi biÓu ®å bao lùc c¾t trong dÇm. C¸c STC nªn chän lo¹i cÊu t¹o kÐp, nghÜa lµ bè trÝ thµnh ®«i mét ®èi xøng nhau ë hai bªn v¸ch dÇm. Khi dÇm cã bè trÝ mèi nèi c«ng tr−êng, th× STC gÇn mèi nèi ph¶i bè trÝ c¸ch mÐp b¶n nèi mét ®o¹n Ýt nhÊt lµ tõ 20 – 30cm. C¸c STC ®øng trung gian ph¶i ®−îc hµn hoÆc l¾p khÝt chÆt vµo b¶n biªn chÞu nÐn, nh−ng kh«ng cÇn ph¶i Ðp vµo mÆt b¶n c¸nh chÞu kÐo.
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C¸c STC gèi ph¶i kÐo dµi ra toµn bé chiÒu cao cña b¶n bông vµ cµng khÝt chÆt víi c¸c b¶n c¸nh cµng tèt, ®Ó tiÕp nhËn ph¶n lùc gèi ®−îc tèt h¬n. bf



tw bp



9tw



tp 9tw



bp



tw tw



d



9t w



bp



a



tp 9t w 4tw MÆt c¾t hiÖu dông chÞu nÐn



cÊu t¹o s−ên t¨ng c−êng ®øng



2.6.1. KiÓm to¸n STC ®øng trung gian



Khi kh«ng cã STC däc, v¸ch cña dÇm tiÕt diÖn I ®−îc gäi lµ t¨ng c−êng khi kho¶ng c¸ch cña c¸c STC ®øng trung gian d0 ≤ 3D (A6.10.7.1) S−ên t¨ng c−êng ®øng trung gian ph¶i tháa nh÷ng ®iÒu kiÖn sau: 2.6.1.1. KiÓm to¸n ®é m¶nh



ChiÒu réng vµ chiÒu dµy cña STC ®øng trung gian ph¶i ®−îc giíi h¹n vÒ ®é m¶nh ®Ó ng¨n mÊt æn ®Þnh côc bé cña v¸ch dÇm: (A 10.8.1.2) 50 +



d E ; ≤ b p ≤ 0,48t p 30 Fys



(67)



vµ 0,25bf ≤ bp ≤ 16,0tp.



(68)



Trong ®ã: d = ChiÒu cao mÆt c¾t dÇm thÐp (mm); tp = ChiÒu dµy STC (mm); bP = ChiÒu réng STC (mm); Fys = C−êng ®é ch¶y nhá nhÊt quy ®Þnh cña STC (MPa); bf = ChiÒu réng b¶n c¸ch cña dÇm (mm). 2.6.1.2. KiÓm to¸n ®é cøng



STC ®øng trung gian x¸c ®Þnh ®−êng bao ®øng cña khoang v¸ch. Do ®ã, chóng cÇn ®ñ ®é cøng ®Ó gi÷ quan hÖ t−¬ng ®èi th¼ng vµ cho phÐp v¸ch ph¸t triÓn c−êng ®é sau mÊt æn ®Þnh (®Ó lµm nhiÖm vô neo cho tr−êng c¨ng).
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§é cøng cña nã ph¶i tho¶ m·n c¸c ph−¬ng tr×nh sau: (A6.10.8.1.3) It ≥ d0tw3J , vµ



(69)



2



⎛D ⎞ J = 2,5⎜⎜ p ⎟⎟ − 2,0 ≥ 0,5 ⎝ d0 ⎠



(70)



Trong ®ã: d0 = Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c STC ®øng trung gian (mm); Dp = ChiÒu cao D cña v¸ch kh«ng cã STC däc hoÆc chiÒu cao phô lín nhÊt cña v¸ch cã STC däc. Ta chØ xÐt tr−êng hîp kh«ng cã STC däc, nªn Dp = D (mm); It = M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn STC ®øng trung gian lÊy ®èi víi mÆt tiÕp xóc gi÷a STC vµ v¸ch khi lµ STC ®¬n vµ víi ®−êng gi÷a chiÒu dµy v¸ch khi lµ STC kÐp (mm4). 2.6.1.3. KiÓm to¸n c−êng ®é



DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña STC ®øng trung gian ph¶i ®ñ lín ®Ó chèng l¹i thµnh phÇn th¼ng ®øng cña øng suÊt xiªn trong v¸ch. (A6.10.8.1.4) ⎡ ⎤⎛ F ⎞ V A s ≥ ⎢0,15BDt w (1 − C ) u − 18t 2w ⎥⎜ yw ⎟ ⎜ ⎟ Vr ⎣ ⎦⎝ Fys ⎠



(71)



Trong ®ã: Vr = Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña v¸ch dÇm (N); Vu = Lùc c¾t do t¶i träng tÝnh to¸n ë TTGHC§I (N); As = DiÖn tÝch STC, tæng diÖn tÝch cña c¶ ®«i STC (mm2); B = HÖ sè, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: + STC kÐp b»ng thÐp tÊm h×nh ch÷ nhËt, B = 1,0; + STC ®¬n b»ng thÐp tÊm h×nh ch÷ nhËt, B = 2,4; + STC ®¬n b»ng thÐp gãc, B=1,8. 2.6.2. KiÓm to¸n STC gèi



STC gèi chÞu ph¶n lùc gèi vµ c¸c lùc tËp trung. C¸c lùc tËp trung chuyÓn qua b¶n biªn vµ ®Çu d−íi cña STC. STC gèi ®−îc liªn kÕt víi v¸ch, ®ång thêi t¹o thµnh ®−êng biªn th¼ng ®øng lµm neo chÞu c¾t tõ t¸c ®éng cña tr−êng c¨ng. §èi víi dÇm thÐp h×nh c¸n, ta ph¶i lµm STC gèi khi: (A6.10.8.2.1) Vu > 0,75ϕbVn



(72)



Trong ®ã: ϕb = HÖ sè søc kh¸ng ®èi víi gèi theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2)



Vu = Lùc c¾t tÝnh to¸n t¹i gèi (N); Vn = Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña v¸ch dÇm t¹i gèi (N). §èi víi c¸c dÇm thÐp b¶n ph¶i ®Æt STC gèi ë tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ gèi vµ tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ chÞu t¶i träng tËp trung. (A6.10.8.2.1) C¸c STC gèi ph¶i bao gåm mét hoÆc nhiÒu thÐp b¶n hoÆc thÐp gãc ®−îc liªn kÕt b»ng hµn hoÆc b¾t bu l«ng vµo c¶ hai bªn cña b¶n bông. C¸c mèi nèi vµo b¶n bông ph¶i ®−îc thiÕt kÕ ®Ó truyÒn toµn bé lùc gèi do c¸c t¶i träng tÝnh to¸n g©y ra. C¸c STC gèi ph¶i kÐo dµi ra toµn bé chiÒu cao cña b¶n bông vµ cµng khÝt cµng tèt tíi c¸c mÐp cña b¶n c¸nh. L−u hµnh néi bé
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Mçi STC ph¶i ®−îc hoÆc mµi ®Ó l¾p khÝt vµo b¶n c¸nh th«ng qua ®ã nã nhËn ®−îc ph¶n lùc, hoÆc ®−îc g¾n vµo b¶n c¸nh ®ã b»ng ®−êng hµn r·nh ngÊu hoµn toµn. Kho¶ng c¸ch tõ STC gèi ®Õn STC ®øng trung gian liÒn kÒ ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn ≥ 1,5D (A6.10.7.3.3c) S−ên t¨ng c−êng gèi ph¶i tháa m·n nh÷ng ®iÒu kiÖn sau: 2.6.2.1. KiÓm to¸n ®é m¶nh



STC gèi ®−îc thiÕt kÕ nh− mét phÇn tö chÞu nÐn, gåm mét ®«i hoÆc h¬n c¸c b¶n thÐp h×nh ch÷ nhËt ®Æt ®èi xøng vÒ mçi bªn cña b¶n v¸ch dÇm. §é m¶nh cña STC gèi ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.8.2.2) b p ≤ 0,48t p



E Fys



(73)



Trong ®ã: bp = ChiÒu réng cña STC gèi (mm); tb = ChiÒu dµy cña STC gèi (mm). Tõ (73), ta cã thÓ chän tr−íc bp råi tÝnh ra tp. 2.6.2.2. KiÓm to¸n søc kh¸ng tùa



Søc kh¸ng tùa tÝnh to¸n, Br ph¶i ®−îc lÊy nh− sau: Br = ϕbApuFys ≥ Ru



(74)



Trong ®ã: ϕb = HÖ sè søc kh¸ng tùa theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2)



Apu = DiÖn tÝch tùa cña STC vµo b¶n c¸nh (mm2); Ru = Ph¶n lùc gèi ë TTGHC§I (N). Tõ (74) ⇒ Chän ®−îc kÝch th−íc cña STC gèi theo ®iÒu kiÖn søc kh¸ng tùa. Ta cã thÓ chän mét ®«i, hai ®«i hoÆc ba ®«i. (CÊu t¹o STC cã v¸t 450, 4tw lµ ®Ó ng¨n c¶n sù h×nh thµnh øng suÊt kÐo däc kh«ng lîi trong mèi hµn t¹i chç tiÕp xóc gi÷a v¸ch STC vµ b¶n biªn). 2.6.2.3. KiÓm to¸n søc kh¸ng nÐn däc trôc



STC gèi céng mét phÇn v¸ch phèi hîp nh− mét cét ®Ó chÞu lùc nÐn däc trôc. §èi víi c¸c STC ®−îc b¾t bu l«ng vµo b¶n bông, mÆt c¾t hiÖu dông cña cét chØ bao gåm c¸c cÊu kiÖn cña STC. §èi víi STC ®−îc hµn vµo b¶n bông, diÖn tÝch cã hiÖu cña tiÕt diÖn cét ®−îc lÊy b»ng diÖn tÝch tæng céng c¸c thµnh phÇn cña STC vµ mét ®o¹n v¸ch n»m t¹i träng t©m kh«ng lín h¬n 9tw sang mçi bªn cña c¸c cÊu kiÖn phÝa ngoµi cña nhãm STC gèi. Søc kh¸ng nÐn däc trôc cã hÖ sè ®−îc tÝnh nh− sau: Pr = ϕcPn ≥ Ru



(75)



Trong ®ã: ϕc = HÖ sè søc kh¸ng nÐn theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2)



Pn = Søc kh¸ng nÐn danh ®Þnh, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: (A4.6.2.5)
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Bé m«n KÕt CÊu 2 ⎛ kl ⎞ Fy §Æt λ = ⎜ ⎟ = ®é m¶nh cña cét ⎝ πr ⎠ E



(76)



+ NÕu λ ≤ 2,25 th× Pn = 0,66λ Fys As



(77)



+ NÕu λ > 2,25 th× Pn = 0,88FysAs/λ



(77a)



Trong ®ã: As = DiÖn tÝch mÆt c¾t cét (mm2); k = HÖ sè chiÒu dµi hiÖu dông theo quy ®Þnh. Víi tr−êng hîp liªn kÕt hµn ë hai ®Çu th× k = 0,75. (A4.6.2.5) l = ChiÒu dµi kh«ng gi»ng (mm) = chiÒu cao v¸ch D (mm); r = b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn cét (mm);



r=



Iy As



(mm);



(78)



Iy = M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn cét ®èi víi trôc trung t©m cña v¸ch (mm4).



2.7. TÝnh to¸n thiÕt kÕ mèi nèi c«ng tr−êng



Liªn kÕt hµn cã nhiÒu −u ®iÓm nh− ®¬n gi¶n vÒ cÊu t¹o, Ýt chi tiÕt, tèn Ýt vËt liÖu, phï hîp víi ®iÒu kiÖn c«ng nghiÖp hãa,...nªn ®−îc −a dïng. Tuy vËy, víi c¸c mèi nèi c«ng tr−êng th× liªn kÕt hµn khã thao t¸c, khã hµn tù ®éng, còng nh− kiÓm tra chÊt l−îng. Do ®ã, th«ng th−êng ta kÕt hîp mèi nèi hµn ë nhµ m¸y vµ bu l«ng C§C ë c«ng tr−êng. TÝnh to¸n thiÕt kÕ mèi nèi c«ng tr−êng ph¶i ®−îc xem xÐt trªn c¸c mÆt sau: + KiÓm c¸c b¶n nèi vµ dÇm thÐp t¹i vÞ trÝ mèi nèi; + KiÓm to¸n søc kh¸ng cña c¸c bu l«ng C§C. Trong ph¹m vi BTL nµy, chóng ta chØ nghiªn cøu kiÓm to¸n søc kh¸ng cña c¸c bu l«ng C§C. ë trªn ta ®· tÝnh ®−îc m« men tÝnh to¸n lín nhÊt vµ lùc c¾t tÝnh to¸n lín nhÊt ë mÆt c¾t i. §ã lµ hai ®¹i l−îng x¸c ®Þnh ®éc lËp víi nhau, mçi tr−êng hîp cã mét vÞ trÝ ho¹t t¶i bÊt lîi riªng rÏ. Do vËy nÕu M vµ V ë cïng mÆt c¾t i l¹i cïng cã mÆt trong mét c«ng thøc chung, nh− trong c«ng thøc tÝnh lùc c¾t t¸c dông lªn bu l«ng liªn kÕt b¶n bông dÇm, th× viÖc lÊy M vµ V x¸c ®Þnh ë trªn ®Ó tÝnh to¸n liªn kÕt lµ kh«ng ®óng. VÒ mÆt lý thuyÕt, trªn dÇm sÏ cã mét vÞ trÝ nµo ®ã cña ho¹t t¶i ®Ó cÆp gi¸ trÞ M, V ë mÆt c¾t i mµ khi ®−a vµo c«ng thøc chung nãi trªn th× gi¸ trÞ cña c«ng thøc nãi trªn sÏ lµ bÊt lîi nhÊt. Tuy vËy, viÖc t×m vÞ trÝ ho¹t t¶i bÊt lîi chung ®ã rÊt phøc t¹p. ë ®©y, ®Ó ®¬n gi¶n ta lÊy gÇn ®óng nh− sau: §èi víi M lÊy gi¸ trÞ lín nhÊt Mmax nh− x¸c ®Þnh ë trªn, ®èi víi V lÊy gi¸ trÞ øng víi vÞ trÝ ho¹t t¶i xe tÝnh cho Mmax; hoÆc ®Ó thiªn vÒ an toµn ta tÝnh to¸n víi Mmax vµ Vmax. 2.7.1. Chän vÞ trÝ mèi nèi c«ng tr−êng



Ta ph¶i bè trÝ c¸c mèi nèi dÇm lµ do chiÒu dµi vËt liÖu cung cÊp th−êng bÞ h¹n chÕ, yªu cÇu cÊu t¹o, ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt, còng nh− kh¶ n¨ng vËn chuyÓn vµ l¾p r¸p bÞ h¹n chÕ; Do ®iÒu kiÖn vËn chuyÓn vµ kh¶ n¨ng cÈu l¾p cã h¹n, nªn ng−êi ta th−êng chia dÇm lµm nhiÒu ®o¹n ®−îc chÕ t¹o s½n trong nhµ m¸y råi míi trë ra c«ng tr−êng vµ nèi l¹i víi nhau thµnh mét cÊu kiÖn hoµn chØnh. C¸c mèi nèi nµy gäi lµ mèi nèi c«ng tr−êng. §Çu nèi cña c¸c ®o¹n dÇm ph¶i trong cïng mét mÆt c¾t th¼ng ®øng hoÆc ë c¸c mÆt c¾t gÇn nhau, ®Ó tiÖn cho viÖc vËn chuyÓn, cÈu l¾p vµ l¾p r¸p. ë ®©y, ta chØ nghiªn cøu lo¹i mèi nèi c«ng tr−êng cã c¸c ®Çu nèi n»m trªn cïng mét mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. VÞ trÝ mèi nèi th−êng nªn tr¸nh chç cã m« men lín. §èi víi dÇm gi¶n ®¬n, ta th−êng bè trÝ c¸ch gèi mét ®o¹n (1/4 ÷ 1/3)L vµ ®èi xøng víi nhau qua mÆt c¾t gi÷a dÇm. L−u hµnh néi bé
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Mèi nèi c«ng tr−êng b»ng bung l«ng C§C cña dÇm ch÷ I tæ hîp hµn cã d¹ng ®iÓn h×nh nh− sau: i-i



I



Mèi nèi c«ng tr−êng b»ng bu l«ng c−êng ®é cao



Tõ h×nh vÏ ta thÊy mèi nèi gåm hai phÇn: + Mèi nèi b¶n c¸nh lµm viÖc gièng nh− mèi nèi ®èi ®Çu hai b¶n thÐp chÞu lùc däc trôc; + Mèi nèi b¶n bông lµm viÖc gièng nh− mèi mèi ®èi ®Çu hai b¶n thÐp chÞu t¸c dông ®ång thêi cña m«men, lùc c¾t vµ lùc däc. Do vËy, viÖc ®Çu tiªn lµ ta ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc c¸c lùc thiÕt kÕ cho mèi nèi b¶n c¸nh vµ mèi nèi b¶n bông. 2.7.2. TÝnh to¸n lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh



Tr−íc hÕt ta cÇn lµm quen víi mét sè quan ®iÓm vÒ viÖc x¸c ®Þnh lùc thiÕt kÕ mèi nèi: - Quan ®iÓm 1: Lùc thiÕt kÕ mèi nèi b»ng lùc do ngo¹i lùc t¸c dông vµo mèi nèi; - Quan ®iÓm 2: Lùc thiÕt kÕ mèi mèi b»ng kh¶ n¨ng chÞu lùc tèi ®a cña cÊu kiÖn cÇn nèi; - Quan ®iÓm 3: Lùc thiÕt kÕ mèi kh«ng ®−îc nhá thua trÞ sè l¬n h¬n cña hai trÞ sè sau: + TrÞ sè trung b×nh cña m«men, lùc c¾t hoÆc lùc däc trôc do t¶i träng tÝnh to¸n t¹i ®iÓm nèi vµ søc kh¸ng uèn, c¾t hoÆc däc trôc tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn ë cïng ®iÓm nèi; + 75% cña søc kh¸ng uèn, c¾t hoÆc däc trôc tÝnh to¸n cña cÊu kiÖn ë cïng ®iÓm nèi. Quan ®iÓm 3 chÝnh lµ quan ®iÓm cña tiªu chuÈn 22 TCN 272-05 (A6.13.1). 2.7.2.1. TÝnh to¸n øng suÊt ë ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh



B¶ng øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh dÇm thÐp ë TTGHC§I MÆt c¾t



M (Nmm)



Sbotmid (mm3)



Stopmid (mm3)



fbotmid (MPa)



ftopmid (MPa)



DÇm thÐp Liªn hîp (3n) Liªn hîp (n) Tæng B¶ng øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh dÇm thÐp ë TTGHSD MÆt c¾t



M (N.mm)



Sbotmid (mm3)



Stopmid (mm3)



fbotmid (MPa)



ftopmid (MPa)



DÇm thÐp



L−u hµnh néi bé
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Liªn hîp (3n) Liªn hîp (n) Tæng 2.7.2.2. TÝnh to¸n lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh d−íi chÞu kÐo cña TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:



Ftbot =



[f



botmid



+ ϕ y Fyf 2



] ≥ 0,75ϕ F



(79)



y yf



Trong ®ã: fbotmid = øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh d−íi ë TTGHC§I;



ϕy = HÖ sè kh¸ng theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh trªn chÞu nÐn cña TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:



Fctop =



[f



topmid



+ ϕ c Fyf 2



] ≥ 0,75ϕ F



(80)



c yf



Trong ®ã: ftopmid = øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh trªn ë TTGHC§I;



ϕc = HÖ sè kh¸ng theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) Tõ ®ã ta cã: B¶ng lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh dÇm thÐp ë TTGHC§I f (N/mm2)



VÞ trÝ



F (N/mm2)



A (mm2)



P (N)



C¸nh d−íi C¸nh trªn B¶ng lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh dÇm thÐp ë TTGHSD F = f (N/mm2)



VÞ trÝ



A (mm2)



P (N)



C¸nh d−íi C¸nh trªn 2.7.3. ThiÕt kÕ mèi nèi c¸nh 2.7.3.1. Chän kÝch th−íc mèi nèi



Mèi nèi ®−îc thiÕt kÕ theo ph−¬ng ph¸p thö - sai, tøc lµ ta lÇn l−ît chän kÝch th−íc mèi nèi dùa vµo kinh nghiÖm vµ c¸c quy ®Þnh khèng chÕ cña tiªu chuÈn thiÕt kÕ, råi kiÓm to¸n l¹i, nÕu kh«ng ®¹t th× ta ph¶i chän l¹i vµ kiÓm to¸n l¹i. Qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tho¶ m·n. Ta s¬ bé chän kÝch th−íc mèi nèi nh− sau: (H×nh vÏ) C¸c th«ng sè mèi nèi cÇn chän: + KÝch th−íc b¶n nèi trong, b¶n nèi ngoµi; + §−êng kÝnh bu l«ng C§C vµ lo¹i lç sö dông; L−u hµnh néi bé
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+ Sè bu l«ng C§C mçi bªn mèi nèi vµ bè trÝ s¬ bé mèi nèi; 2.7.3.2. KiÓm to¸n kho¶ng c¸ch cña c¸c bu l«ng C§C (A6.13.2.6) 2.7.3.2.1. Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu



Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn kho¶ng c¸ch tèi thiÓu nh− sau: min(Sl, Sh) ≥ Smin



(81)



Trong ®ã: Sl = Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng trôc dÇm (mm); Sh = Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi trôc dÇm (mm); Smin = Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu gi÷a c¸c bu l«ng theo quy ®Þnh (A6.13.2.6.1). 2.7.3.2.2. Kho¶ng c¸ch tèi ®a



Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn kho¶ng c¸ch tèi thiÓu nh− sau: max(Sl, Sh) ≥ Smin



(82)



Trong ®ã: Smax = Kho¶ng c¸ch tèi ®a gi÷a c¸c bu l«ng theo quy ®Þnh (A6.13.2.6.2). 2.7.3.2.3. Kho¶ng c¸ch ®Õn mÐp c¹nh



Kho¶ng c¸ch tõ tim bu l«ng ngoµi cïng ®Õn mÐp thanh ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Semin ≤ Se ≤ Semax



(83)



Trong ®ã: Se = Kho¶ng c¸ch tim bu l«ng ngoµi cïng tíi mÐp thanh (mm); Semin, Semax = Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu, tèi ®a tõ tim bu l«ng ngoµi cïng tíi mÐp thanh theo quy ®Þnh (A6.13.2.6.6). 2.7.3.3. KiÓm to¸n søc kh¸ng c¾t cña bu l«ng C§C



Gi¶ thiÕt lùc c¾t ph©n bè ®Òu cho c¸c bu l«ng, nªn lùc c¾t t¸c dông lªn mét bu l«ng ë TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Ru = Pu/N



(84)



Søc kh¸ng c¾t cña bu l«ng C§C ë THGHC§I ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Ru ≤ Rrs



(85)



Trong ®ã: Pu = Lùc thiÕt nhá nhÊt trong b¶n c¸nh TTGHC§I (N); N = Sè bu l«ng ë mét bª mèt nèi; Rrs = Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña mét bu l«ng C§C theo quy ®Þnh (A6.13.2.7). 2.7.3.4. KiÓm to¸n søc kh¸ng Ðp mÆt cña bu l«ng C§C



Søc kh¸ng Ðp mÆt cña bu l«ng C§C ë THGHC§I ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Ru ≤ Rrbb



(86)



Trong ®ã: Rrbb = Søc kh¸ng Ðp mÆt tÝnh to¸n cña mét bu l«ng C§C theo quy ®Þnh (A6.13.2.9). 2.7.3.5. KiÓm to¸n søc kh¸ng tr−ît cña bu l«ng C§C



Gi¶ thiÕt lùc c¾t ph©n bè ®Òu cho c¸c bu l«ng, nªn lùc c¾t t¸c dông lªn mét bu l«ng ë TTGHSD ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Ra = Pa/N L−u hµnh néi bé
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Søc kh¸ng tr−ît cña bu l«ng C§C ë THGHSD ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn sau: Ra ≤ Rr = Rn



(88)



Trong ®ã: Pa = Lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh ë TTGHSD (N); Rn = Søc kh¸ng tr−ît cña mét bu l«ng C§C theo quy ®Þnh (A6.13.2.8). 2.7.4. TÝnh to¸n thiÕt kÕ mèi nèi bông dÇm 2.7.4.1. Chän kÝch th−íc mèi nèi



Mèi nèi ®−îc thiÕt kÕ theo ph−¬ng ph¸p thö - sai, tøc lµ ta lÇn l−ît chän kÝch th−íc mèi nèi theo kinh nghiÖm, råi kiÓm to¸n l¹i, nÕu kh«ng ®¹t th× ta ph¶i chän l¹i vµ kiÓm to¸n l¹i. Qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tho¶ m·n. Ta s¬ bé chän kÝch th−íc mèi nèi nh− sau: H×nh vÏ C¸c th«ng sè mèi nèi cÇn chän: + KÝch th−íc b¶n nèi; + §−êng kÝnh bu l«ng C§C vµ lo¹i lç sö dông; + Sè bu l«ng C§C mçi bªn mèi nèi vµ bè trÝ s¬ bé mèi nèi. 2.7.4.2. TÝnh to¸n lùc c¾t thiÕt kÕ nhá nhÊt



Lùc c¾t thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:



V=



(Vu + Vr ) ≥ 0,75V 2



r



(89)



Trong ®ã: Vu = Lùc c¾t t¸c dông lªn dÇm t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë THGHC§I (N); Vr = Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña dÇm t¹i vÞ trÝ mèi nèi (N). Lùc c¾t thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHSD ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: V = Vu



(90)



Trong ®ã: Va = Lùc c¾t t¸c dông lªn dÇm t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë THGHSD (N). 2.7.4.3. TÝnh to¸n m« men vµ lùc ngang thiÕt kÕ nhá nhÊt



M« men thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHC§I bao gåm hai thµnh phÇn nh− sau: M = Mv + Mw



(91)



Trong ®ã: Mv = M« men do lùc c¾t thiÕt kÕ t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHC§I t¸c dông lÖch t©m víi träng t©m nhãm ®inh ë mçi bªn mèi nèi g©y ra: Mv = V.e



(92)



Trong ®ã: V = Lùc c¾t thiÕt kÕ mèi nèi ë TTGHC§I (N); e = §é lÖch t©m cña nhãm ®inh ë mçi bªn mèi nèi, lÊy b»ng kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña nhãm ®inh mçi bªn mèi nèi tíi tim mèi nèi (mm); Mw = PhÇn m« men t¸c dông lªn phÇn b¶n bông, do m« men uèn t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHC§I g©y ra:



Mw = L−u hµnh néi bé



t w D2 (Fbotmid + Ftopmid ) 12



(93)
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Trong ®ã: Fbotmid, Ftopmid = øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt t¹i träng t©m b¶n c¸nh d−íi, c¸nh trªn ë TTGHC§I (N/mm2). Lùc ngang thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:



H=



twD (Fbotmid − Ftopmid ) 2



(94)



(Chó ý: §èi víi dÇm kh«ng liªn hîp, ®èi xøng kÐp th× ta cã thÓ coi bá qua lùc ngang H) T−¬ng tù, ta còng x¸c ®Þnh ®−îc m«men vµ lùc ngang thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHSD. 2.7.4.4. KiÓm to¸n kho¶ng c¸ch cña c¸c bu l«ng C§C (A6.13.2.6)



T−¬ng tù nh− mèi nèi b¶n c¸nh. 2.7.4.5. Lùc c¾t tÝnh to¸n trong mét bu l«ng C§C



Gi¶ thiÕt c¸c b¶n nèi lµ tuyÖt ®èi cøng vµ liªn kÕt vÉn lµm viÖc trong giai ®o¹n ®µn håi. Khi ®ã, bu l«ng ë vÞ trÝ xa nhÊt so víi träng t©m cña nhãm bu l«ng ë mçi bªn mèi nèi sÏ chÞu lùc c¾t lín nhÊt hay bÊt lîi nhÊt. Ta cã c«ng thøc x¸c ®Þnh lùc c¾t trong bu l«ng xa nhÊt cã d¹ng nh− sau:



R max



⎛V = ⎜ + ⎜N ⎝



Mx max ∑ x i2 + yi2



(



2



)



⎞ ⎛H ⎟ +⎜ + ⎟ ⎜N ⎠ ⎝



My max ∑ x i2 + yi2



(



)



⎞ ⎟ ⎟ ⎠



2



(95)



Trong ®ã: N = Sè bu l«ng ë mçi bªn mèi nèi (bu l«ng); M, V, H = M«men, lùc c¾t vµ lùc ngang thiÕt kÕ t¸c dông lªn mèi nèi (N); xi, yi= Kho¶ng c¸ch tõ ®inh thø i ®Õn trôc y, x cña hÖ trôc täa ®é xoy ®Æt t¹i träng t©m cña nhãm bu l«ng ë mçi bªn mèi nèi (mm); xmax, ymax = Täa ®é cña bu l«ng xa nhÊt ®èi víi hÖ trôc x0y (mm). 2.7.4.6. KiÓm to¸n søc kh¸ng c¾t cña bu l«ng C§C



T−¬ng tù nh− mèi nèi b¶n c¸nh. 2.7.4.7. KiÓm to¸n søc kh¸ng Ðp mÆt cña bu l«ng C§C



T−¬ng tù nh− mèi nèi b¶n c¸nh. 2.7.4.8. KiÓm to¸n søc kh¸ng tr−ît cña bu l«ng C§C



T−¬ng tù nh− mèi nèi b¶n c¸nh. 2.8. TÝnh to¸n c¾t b¶n c¸nh vµ vÏ biÓu ®å bao vËt liÖu



Trong ph¹m vi BTL nµy ta kh«ng tÝnh to¸n phÇn nµy. *****&*****



L−u hµnh néi bé
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Tµi liÖu tham kh¶o



1. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu 22TCN 272-2005. 2. AASHTO LRFD bridge design specifitications SI units second edition 1998 (AASHTO LRFD 1998). 3. CÇu Bª t«ng cèt thÐp trªn ®−êng «t« (tËp 1), GS.TS Lª §×nh T©m, NXBXD - 2005. 4. CÇu thÐp, GS.TS Lª §×nh T©m, NXBGTVT - 2004. 5. Design of highway bridges. T¸c gi¶ RICHARD M.BARKER, JAY A.PUCKETT; NXB Jonh Wiley & Sons - 1997. 6. CÇu Bª t«ng (tËp 1). T¸c gi¶ NguyÔn ViÕt Trung, Hoµng Hµ, NXBGTVT. 7. Bridge engineering handbook. T¸c gi¶ Wai-Fah Chen vµ Lian Duan. NXB CRC Press, 2000. 8. TÝnh to¸n kÕt cÊu Bª t«ng cèt thÐp theo tiªu chuÈn ACI 318-2002, t¸c gi¶ TrÇn M¹nh Tu©n, NXB X©y Dùng 2004. 9. ThiÕt kÕ cÇu Bª t«ng cèt thÐp vµ cÇu thÐp trªn ®−êng «t«, t¸c gi¶ N.I.POLIVANOV, b¶n dÞch cña NguyÔn Nh− Kh¶i vµ NguyÔn Tr©m, NXB khoa häc kü thuËt n¨m 1979. 10. PCI Bridge Design Manual, 2003. 11. Annual Book of ASTM Standards, 2000. 12. Tiªu chuÈn ACI 318-2002.



L−u hµnh néi bé
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phô lôc B¶ng 1: B¶ng tra t¶i träng t−¬ng ®−¬ng cña HL-93 (KN/m)



Xe t¶i thiÕt kÕ (truck) α



ChiÒu dµi t¶i (m) 4 4.5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36



Xe hai trôc thiÕt kÕ (tandem) α



0



0.25



0.5



0



0.25



0.5



72.50 67.31 66.12 62.03 57.41 53.02 49.40 46.51 43.81 41.33 39.06 36.99 35.12 33.40 30.40 27.88 25.73 23.87 22.26 20.86 19.61 18.51 17.52 16.63



72.50 64.44 58.00 50.48 48.93 46.52 43.92 41.37 38.99 37.05 35.41 33.85 32.38 30.99 28.50 26.34 24.45 22.80 21.35 20.07 18.93 17.90 16.99 16.15



72.50 64.44 58.00 48.33 41.43 36.25 34.04 34.00 33.50 32.67 31.68 30.63 29.57 28.53 26.56 24.76 23.15 21.71 20.42 19.27 18.23 17.29 16.44 15.67



93.50 84.74 77.44 66.00 57.47 50.88 45.63 41.36 37.82 34.83 32.28 30.08 28.16 26.47 23.63 21.34 19.45 17.88 16.53 15.38 14.37 13.49 12.71 12.02



88.00 80.40 73.92 63.56 55.67 49.50 44.54 40.48 37.09 34.22 31.76 29.63 27.77 26.13 23.36 21.12 19.27 17.72 16.40 15.27 14.28 13.41 12.64 11.95



77.00 71.70 66.88 58.67 52.08 46.75 42.37 38.72 35.64 33.00 30.72 28.73 26.99 25.44 22.81 20.68 18.91 17.42 16.14 15.04 14.08 13.23 12.48 11.81



k L-L1



L1 L



§ah S k



Víi α = L1 L L−u hµnh néi bé
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Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



Bµi TËp lín KÕt cÊu thÐp Gi¸o viªn h−íng dÉn : ……………………. Sinh viªn : ……………………. Líp : …………………….. NhiÖm vô thiÕt kÕ: ThiÕt kÕ mét dÇm chñ, nhÞp gi¶n ®¬n trªn cÇu ®−êng «t«, mÆt c¾t ch÷ I dÇm thÐp ghÐp hµn trong nhµ m¸y vµ l¾p r¸p mèi c«ng tr−êng b»ng bu l«ng C§C, kh«ng liªn hîp. I- Sè liÖu gi¶ ®Þnh: 1. ChiÒu dµi nhÞp dÇm: L =18 m 2. Sè lµn xe thiÕt kÕ: nL = 2 lµn 3. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm chñ: Sd = 2,2 m 4. TÜnh t¶i b¶n bª t«ng cèt thÐp mÆt cÇu: wDC2 = 8 kN/m 5. TÜnh t¶i líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu: wDW = 2 kN/m 6. Ho¹t t¶i xe «t« thiÕt kÕ: HL – 93 7. Sè l−îng giao th«ng trung b×nh hµng ngµy/mét lµn: ADT = 2×104 xe/ngµy/lµn 8. Tû lÖ xe t¶i trong luång: k = 0,2 9. HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho m« men: mgM = 0,5 10. HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho lùc c¾t: mgV = 0,5 11. HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho ®é vâng: mgD = 0,5 12. HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho mái: mgF = 0,5 13. HÖ sè cÊp ®−êng: m = 1,0 14. §é vâng cho phÐp cña ho¹t t¶i: Δcp = L/800 15. VËt liÖu: + ThÐp chÕ t¹o dÇm: ThÐp M270 cÊp 345 (ASTM A709M cÊp 345) + Bu l«ng C§C: ASTM A325M 16. Tiªu chuÈn thiÕt kÕ: 22TCN 272-05. II- Yªu cÇu vÒ néi dung A- TÝnh to¸n: 1. Chän mÆt c¾t dÇm, tÝnh c¸c ®Æc trng h×nh häc. 2. TÝnh vµ vÏ biÓu ®å bao néi lùc b»ng ph−¬ng ph¸p ®−êng ¶nh h−ëng. 3. KiÓm to¸n dÇm theo c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é I, sö dông vµ mái. 4. TÝnh to¸n thiÕt kÕ s−ên t¨ng c−êng. 5. TÝnh to¸n thiÕt kÕ mèi nèi c«ng tr−êng. B – B¶n vÏ: 1. VÏ mÆt chÝnh dÇm, vÏ c¸c mÆt c¾t ®¹i diÖn 2. VÏ c¸c mèi nèi. 3. Thèng kª s¬ bé khèi l−îng vËt liÖu. 4. Khæ giÊy A1 (A3).
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I. Chän mÆt c¾t dÇm MÆt c¾t dÇm ®−îc lùa chän theo ph−¬ng ph¸p thö - sai, tøc lµ ta lÇn l−ît chän kÝch th−íc mÆt c¾t dÇm dùa vµo kinh nghiÖm vµ c¸c quy ®Þnh khèng chÕ cña tiªu chuÈn thiÕt kÕ, råi kiÓm to¸n l¹i, nÕu kh«ng ®¹t th× ta ph¶i chän l¹i vµ kiÓm to¸n l¹i. Qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tho¶ m·n. MÆt c¾t dÇm bao gåm c¸c kÝch th−íc sau: bc tc



tw



d



bt



D



tt



mÆt c¾t ngang dÇm



(Chó ý: ®èi víi mÆt c¾t dÇm kh«ng liªn hîp th× mÆt c¾t dÇm th−êng chän lµ ®èi xøng kÐp). 1.1. ChiÒu cao dÇm thÐp d (mm) ChiÒu cao cña dÇm chñ cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn gi¸ thµnh c«ng tr×nh, do ®ã ph¶i c©n nh¾c kü khi lùa chän gi¸ trÞ nµy. §èi víi cÇu ®−êng «t«, nhÞp gi¶n ®¬n, ta cã thÓ chän s¬ bé theo kinh nghiÖm nh− sau: §èi víi cÇu dÇm gi¶n ®¬n, tiÕt diÖn ch÷ I thÐp kh«ng liªn hîp víi b¶n BTCT th×: 1⎞ 1 ⎛ 1 d≥ L (mm), vµ ta th−êng chän d = ⎜ ÷ ⎟L (mm); 25 ⎝ 20 12 ⎠ ChiÒu cao dÇm d nªn chän ch½n ®Õn 5cm. L = 18 m Ta cã: (1/25)L = 0.7 m (1/20)L = 0.9 m (1/12)L = 1.5 m VËy ta chän d = 1100 mm 1.2. BÒ réng c¸nh dÇm bf (mm) ChiÒu réng c¸nh dÇm ®−îc lùa chän s¬ bé theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: ⎛1 1⎞ b f = ⎜ ÷ ⎟d (mm) ⎝ 2 3⎠ d = 1100 mm Ta cã: (1/3)d = 367 mm (1/2)d = 550 mm VËy ta chän: ChiÒu réng b¶n c¸nh trªn chÞu nÐn bc = 400 mm = 400 mm ChiÒu réng b¶n c¸nh d−íi chÞu kÐo bt H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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1.3. ChiÒu dµy c¸nh vµ b¶n bông dÇm Theo quy ®Þnh cña quy tr×nh (A6.7.3) th× chiÒu dµy tèi thiÓu cña b¶n c¸nh, b¶n bông dÇm lµ 8mm. ChiÒu dµy tèi thiÓu nµy lµ do chèng gØ vµ yªu cÇu vËn chuyÓn, th¸o l¾p trong thi c«ng. Theo quy ®Þnh cña ASTM A6M, th× chiÒu dµy thÐp b¶n cã c¸c lo¹i chiÒu dµy sau: 5.0, 5.5, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0, 11.0, 12.0, 14.0, 16.0, 18.0, 20.0, 22.0, 25.0, 28.0, 30.0, 32.0, 35.0, 38.0, 40.0, 45.0, 50.0, 55.0, 60.0, ...160.0, 180.0, 200.0, 250.0, 300.0 (mm). Ta chän:



ChiÒu dµy b¶n c¸nh trªn chÞu nÐn: ChiÒu dµy b¶n c¸nh d−íi chÞu kÐo: ChiÒu dµy b¶n bông dÇm: Do ®ã, chiÒu cao cña b¶n bông (v¸ch dÇm) sÏ lµ:



tc tt tw D = d - t t – tc



= = = =



25 25 14 1050



mm mm mm mm



VËy mÆt c¾t dÇm sau khi chän cã h×nh vÏ nh− sau: 25



400



25



1050



1100



14



400



MÆt c¾t ngang dÇm



1.4. TÝnh c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc mÆt c¾t dÇm §Æc tr−ng h×nh häc mÆt c¾t dÇm ®−îc tÝnh to¸n vµ lËp thµnh b¶ng sau: I0i (mm4) Aiyi2 (mm4) Ii (mm4) MÆt c¾t Ai (mm2) hi (mm) Aihi (mm3) C¸nh trªn 10000 1088 10875000 520833 2889062500 2889583333 B¶n bông 14700 550 8085000 1350562500 0 1350562500 C¸nh d−íi 10000 13 125000 520833 2889062500 2889583333 Tæng 34700 550 19085000 1351604167 5778125000 7129729167 Trong ®ã: Ai = DiÖn tÝch phÇn tiÕt diÖn thø i (mm2); hi = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m phÇn tiÕt diÖn thø i ®Õn ®¸y dÇm (mm); I0i = M« men qu¸n tÝnh cña phÇn tiÕt diÖn thø i ®èi víi trôc n»m ngang ®i qua träng t©m cña nã (mm4);



y = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn ®¸y dÇm (mm);
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y=



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



∑ (A .h ) (mm); ∑ (A ) i



i



i



yi = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m phÇn tiÕt diÖn thø i ®Õn träng t©m cña mÆt c¾t dÇm (mm); y i = y − h i (mm); Ii = M« men qu¸n tÝnh cña phÇn tiÕt diÖn thø i ®èi víi trôc n»m ngang ®i qua träng t©m cña mÆt c¾t dÇm (mm4); Ii = I0i + Ai.yi2 (mm4). Tõ b¶ng trªn ta tÝnh ®−îc: MÆt c¾t ybot ytop ybotmid ytopmid Sbot Stop Sbotmid Stopmid 3 3 3 mm mm mm mm mm mm mm mm3 DÇm thÐp 550 550 538 538 1,296.107 1,296.107 1,326.107 1,326.107 Trong ®ã: ybot = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn ®¸y b¶n c¸nh d−íi dÇm thÐp (mm); ytop = Kho¶ng c¸ch tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn ®Ønh b¶n c¸nh trªn dÇm thÐp (mm); ybotmid = K/c tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn träng t©m b¶n c¸nh d−íi dÇm thÐp (mm); ytopmid = K/c tõ träng t©m mÆt c¾t dÇm ®Õn träng t©m b¶n c¸nh trªn dÇm thÐp (mm); Sbot = M« men kh¸ng uèn cña mÆt c¾t dÇm øng víi ybot (mm3); Stop = M« men kh¸ng uèn cña mÆt c¾t dÇm øng víi ytop (mm3); Sbotmid = M« men kh¸ng uèn cña mÆt c¾t dÇm øng víi ybotmid (mm3); Stopmid = M« men kh¸ng uèn cña mÆt c¾t dÇm øng víi ytopmid (mm3). 1.5. TÝnh to¸n träng l−îng b¶n th©n dÇm: Träng l−îng b¶n th©n dÇm trªn 1m dµi dÇm ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: WDC1 = Aγs = 0,0347*78,5 = 2,72 (kN/m) II . TÝnh vµ vÏ biÓu ®å bao néi lùc §Ó tÝnh vµ vÏ biÓu ®å bao néi lùc ta chia dÇm thµnh c¸c ®o¹n b»ng nhau vµ vÏ ®−êng ¶nh h−ëng néi lùc cña c¸c tiÕt diÖn, tÝnh néi lùc b»ng c¸ch tra t¶i träng t−¬ng ®−¬ng. 2.1. TÝnh to¸n M, V theo ph−¬ng ph¸p ®ah: Chia dÇm thµnh c¸c ®o¹n b»ng nhau. Chän sè ®o¹n dÇm: Ndd = 12 ®o¹n ChiÒu dµi mçi ®o¹n dÇm



0



1



2



Ldd 3



4



5



6



7



8



= 1.5 m



9



10



11



12



Ta ®¸nh sè thø tù c¸c mÆt c¾t dÇm theo c¸c ®o¹n chia nh− sau:



TrÞ sè ®−êng ¶nh h−ëng m« men ®−îc tÝnh to¸n theo b¶ng sau: H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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MÆt c¨t



xi (m)



§ahMi (m)



AMi (m2)



1 2 3 4 5 6



1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0



1.375 2.500 3.375 4.000 4.375 4.500



12.375 22.500 30.375 36.000 39.375 40.500



Trong ®ã: + xi = Kho¶ng c¸ch tõ gèi ®Õn mÆt c¾t thø i; + §ahMi = Tung ®é ®−êng ¶nh h−ëng Mi; + AMi = DiÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng Mi. Ta cã h×nh vÏ ®−êng ¶nh h−ëng m« men t¹i c¸c mÆt c¾t dÇm nh− sau: 0



1



2



3



4



5



6



7



8



9



10



11



12



§ah M1 1.375



§ah M2 2.500 §ah M3



3.375 §ah M4



4.000 §ah M5



§ah M6



4.375



4.500



HÖ sè ®iÒu chØnh t¶i träng tÝnh cho TTGHC§ lÊy nh− sau:



η = ηDηRηI = 1,05*0,95*0,95*0,95 = 0,95 Ta xÐt tæ hîp cña c¸c t¶i träng sau: • Ho¹t t¶i (HL-93); • TÜnh t¶i cña b¶n th©n dÇm, b¶n BTCT mÆt cÇu (DC); • TÜnh t¶i cña líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c c¸c tiÖn Ých kh¸c (DW). H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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M«men t¹i tiÕt diÖn bÊt kú ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: • §èi víi TTGHC§I: M i = η{1,25w DC + 1,50w DW + mg M [1,75LL L + 1,75mLL Mi (1 + IM )]}A Mi



= M iDC + M iDW + M iLL M i = 1,0{1,0w DC + 1,0w DW + mg M [1,3LL L + 1,3mLL Mi (1 + IM )]}A Mi



= M iDC + M iDW + M iLL Trong ®ã: LLL = T¶i träng lµn r¶i ®Òu (9,3KN/m); LLMi = Ho¹t t¶i t−¬ng ®−¬ng øng víi ®.¶.h Mi; mgM = HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho m«men (®· tÝnh c¶ hÖ sè lµn xe m); mgV = HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho lùc c¾t (®· tÝnh c¶ hÖ sè lµn xe m); wDC = T¶i träng r¶i ®Òu do b¶n th©n dÇm thÐp vµ b¶n BTCT mÆt cÇu; wDW = T¶i träng r¶i ®Òu do líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu; 1+IM = HÖ sè xung kÝch; m = HÖ sè cÊp ®−êng. Ta lËp b¶ng tÝnh to¸n trÞ sè M t¹i c¸c mÆt c¾t nh− sau: B¶ng trÞ sè m«men theo TTGHC§I



2024.439



2054.296



2024.439



1875.791



1603.687



1202.686



0.000



669.600



AMi LLMitruck LLMitandem MÆt c¾t (m2) (kN/m) (kN/m) 1 1.5 0.083 12.375 29.767 23.540 2 3.0 0.167 22.500 29.133 23.450 3 4.5 0.250 30.375 28.500 23.360 4 6.0 0.333 36.000 27.833 23.177 5 7.5 0.417 39.375 27.167 22.993 6 9.0 0.500 40.500 26.500 22.810 Ta cã biÓu ®å bao m« men ë TTGHC§I nh− sau:



MiDC (kN.m) 132.71 241.29 325.74 386.06 422.26 434.32



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô



MiDW (kN.m) 24.75 45.00 60.75 72.00 78.75 81.00



MiLL (kN.m) 477.22 852.91 1131.49 1316.14 1412.33 1424.69



MiC§ (kN.m) 669.600 1202.686 1603.687 1875.791 2024.439 2054.296



MiLL (kN.m) 374.10 668.61 886.99 1031.75 1107.14 1116.84



MiSD (kN.m) 531.560 954.895 1273.478 1489.807 1608.149 1632.158



0.000



αi



xi (m)



669.600



0.083 0.167 0.250 0.333 0.417 0.500



1202.686



1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 9.0



AMi LLMitruck LLMitandem MiDC MiDW (m2) (kN/m) (kN/m) (kN.m) (kN.m) 12.375 29.767 23.540 157.20 35.18 22.500 29.133 23.450 285.81 63.96 30.375 28.500 23.360 385.85 86.35 36.000 27.833 23.177 457.30 102.34 39.375 27.167 22.993 500.17 111.94 40.500 26.500 22.810 514.47 115.14 B¶ng trÞ sè m«men theo TTGHSD



1603.687



αi



1875.791



MÆt c¾t 1 2 3 4 5 6



xi (m)
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TrÞ sè ®−êng ¶nh h−ëng lùc c¾t ®−îc tÝnh to¸n theo b¶ng sau: MÆt c¨t 0 1 2 3 4 5 6



xi (m) 0.000 1.500 3.000 4.500 6.000 7.500 9.000



AVi (m2) 9.000 7.500 6.000 4.500 3.000 1.500 0.000



§ahVi (m) 1.000 0.917 0.833 0.750 0.667 0.583 0.500



A1,Vi (m2) 9.000 7.563 6.250 5.063 4.000 3.063 2.250



Trong ®ã: xi: Kho¶ng c¸ch tõ gèi ®Õn mÆt c¾t thø i §ahVi: Tung ®é phÇn lín h¬n cña ®−êng ¶nh h−ëng Vi AVi: Tæng diÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng Vi A1,Vi: DiÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng Vi (phÇn diÖn tÝch lín) Ta cã h×nh vÏ ®−êng ¶nh h−ëng lùc c¾t t¹i c¸c mÆt c¾t dÇm nh− sau: 0



1



3



2



4



7



6



5



8



9



10



11



12



1.000 §ah V0



+ 0.917 +



§ah V1 0.083



0.833 +



§ah V2 0.167



0.750 +



§ah V3 0.250



0.667 +



§ah V4 0.333



0.583 +



§ah V5 0.417



0.500 + -



§ah V6



0.500
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Lùc c¾t t¹i tiÕt diÖn bÊt kú ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: V i = η{(1,25w DC + 1,50w DW )A Vi + mg V [1,75LL L + 1,75mLL Vi (1 + IM )]A 1,Vi } = ViDC + ViDW + ViLL V i = 1,0{(1,0w DC + 1,0w DW )A Vi + mg V [1,3LL L + 1,3mLL Vi (1 + IM )]A 1,Vi } = ViDC + ViDW + ViLL Trong ®ã:



LLL = T¶i träng lµn r¶i ®Òu (9,3KN/m); LLMi = Ho¹t t¶i t−¬ng ®−¬ng øng víi ®.¶.h Mi; LLVi = Ho¹t t¶i t−¬ng ®−¬ng øng víi ®.¶.h Vi; mgV = HÖ sè ph©n bè ngang tÝnh cho lùc c¾t (®· tÝnh c¶ hÖ sè lµn xe m); wDC = T¶i träng r¶i ®Òu do b¶n th©n dÇm thÐp vµ b¶n BTCT mÆt cÇu; wDW = T¶i träng r¶i ®Òu do líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu; 1+IM = HÖ sè xung kÝch; AVi = Tæng ®¹i sè diÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng Vi; A1,Vi = DiÖn tÝch ®−êng ¶nh h−ëng Vi (phÇn diÖn tÝch lín); m = HÖ sè cÊp ®−êng. B¶ng trÞ sè lùc c¾t theo TTGHC§I MÆt c¾t 0 1 2 3 4 5 6



xi (m) li (m) 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00



18.00 16.50 15.00 13.50 12.00 10.50 9.00



AQi (m2) 9.000 7.500 6.000 4.500 3.000 1.500 0.000



A1Qi (m2) 9.000 7.563 6.250 5.063 4.000 3.063 2.250



LLQitruck LLQitandem (kN/m) (kN/m) 29.140 22.485 32.650 25.760 35.120 28.160 38.025 31.180 41.330 34.830 45.160 39.590 49.400 45.630



QiDC (kN) 114.326 95.271 76.217 57.163 38.109 19.054 0.000



QiDW (kN) 25.586 21.322 17.057 12.793 8.529 4.264 0.000



QiLL (kN) 341.225 314.236 275.700 238.560 202.194 166.962 132.553



QiC§ (kN) 481.137 430.829 368.974 308.515 248.831 190.280 132.553



QiDC QiDW QiLL (kN) (kN) (kN) 96.516 18.000 267.491 80.430 15.000 246.334 64.344 12.000 216.125 48.258 9.000 187.010 32.172 6.000 158.503 16.086 3.000 130.884 0.000 0.000 103.911



QiSD (kN) 382.007 341.764 292.469 244.268 196.674 149.970 103.911



B¶ng trÞ sè lùc c¾t theo TTGHSD MÆt c¾t 0 1 2 3 4 5 6



xi (m) li (m) 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00



18.00 16.50 15.00 13.50 12.00 10.50 9.00



AQi (m2) 9.000 7.500 6.000 4.500 3.000 1.500 0.000



A1Qi LLQitruck LLQitandem (m2) (kN/m) (kN/m) 9.000 29.140 22.485 7.563 32.650 25.760 6.250 35.120 28.160 5.063 38.025 31.180 4.000 41.330 34.830 3.063 45.160 39.590 2.250 49.400 45.630
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132.553



190.280



248.831



308.515



368.974



430.829



481.137



Ta cã biÓu ®å bao lùc c¾t ë TTGHC§I nh− sau:



+



481.137



430.829



368.974



308.515



248.831



190.280



132.553



-



iii. KiÓm to¸n dÇm theo TTGHC§I 3.1. KiÓm to¸n theo ®iÒu kiÖn chÞu m« men uèn 3.1.1. TÝnh to¸n øng suÊt trong trong c¸c b¶n c¸nh dÇm thÐp Ta lËp b¶ng tÝnh to¸n øng suÊt trong c¸c b¶n c¸nh dÇm thÐp t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp dÇm ë TTGHC§I nh− sau: MÆt c¾t



M



Sbot



Stop



Sbotmid



Stopmid



(N.mm)



(mm3)



(mm3)



(mm3)



(mm3)



9



7



7



DÇm thÐp 2,05.10



1,3.10



1,3.10



7



fbot



ftop



(MPa) 7



fbotmid



(MPa) 2



ftopmid



(MPa)



1,33.10 1,33.10 1,58.10 1,58.10



2



(MPa) 2



1,55.10



1,55.102



Trong ®ã: fbot = øng suÊt t¹i ®¸y b¶n c¸ch d−íi dÇm thÐp (MPa); ftop = øng suÊt t¹i ®Ønh b¶n c¸ch trªn dÇm thÐp (MPa); fbotmid = øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh d−íi dÇm thÐp (MPa); ftopmid = øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh trªn dÇm thÐp (MPa). 3.1.2. TÝnh m« men ch¶y cña tiÕt diÖn M« men ch¶y cña tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: My = Fy SNC Trong ®ã: Fy = C−êng ®é ch¶y nhá nhÊt theo quy ®Þnh cña thÐp lµm dÇm (MPa); SNC = M« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp (mm3). Ta cã: Fy = 345.0 MPa SNC = 1.3.107 mm3 VËy: My = 4.47.109 Nmm 3.1.3. TÝnh m« men dÎo cña tiÕt diÖn ChiÒu cao b¶n bông chÞu nÐn t¹i m« men dÎo ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: (A6.10.3.3.2) Víi tiÕt diÖn ®èi xøng kÐp th× Dcp = D/2 = 525mm Khi ®ã m«men dÎo ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau:



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



⎛D t ⎞ ⎛D t ⎞ ⎛D⎞ M p = Pw ⎜ ⎟ + Pc ⎜ + c ⎟ + Pt ⎜ + t ⎟ ⎝4⎠ ⎝2 2⎠ ⎝2 2⎠ Trong ®ã: Pw = FywAw = Lùc dÎo cña b¶n bông (N); Pc = FycAc = Lùc dÎo cña b¶n c¸nh trªn chÞu nÐn (N); Pt = FytAt = Lùc dÎo cña b¶n c¸nh d−íi chÞu kÐo (N). Thay sè vµo ta cã: 1050 1050 25 1050 25 + 400 * 25 * 345 * ( + ) + 345 * 400 * 25( + ) M P = 345 *14 *1050 * 4 2 2 2 2 9 = 5.04.10 Nmm 3.1.4. KiÓm to¸n sù c©n xøng cña tiÕt diÖn TiÕt diÖn I chÞu uèn ph¶i ®−îc cÊu t¹o c©n xøng sao cho: (A6.10.2.1) I 0,1 ≤ yc ≤ 0,9 Iy



(6)



Trong ®ã: Iy = M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm thÐp ®èi víi trôc th¼ng ®øng ®i qua träng t©m cña b¶n bông (mm4); Iyc = M« men qu¸n tÝnh cña b¶n c¸nh chÞu nÐn cña mÆt c¾t thÐp quanh trôc th¼ng ®øng ®i qua träng t©m cña b¶n bông (mm4). Ta cã: t b3 25* 4003 I yc = c c = = 1,333.108 (mm 4 ) 12 12 3 3 t c bc Dt w t f b3f 25* 4003 1050*143 25* 4003 I yc = + + = + + = 2, 669.108 (mm 4 ) 12 12 12 12 12 12 VËy: 0,1 < Iyc/Iy = 0,5 < 0,9 ⇒ OK 3.1.5. KiÓm to¸n ®é m¶nh cña b¶n bông (v¸ch ®øng) Ngoµi nhiÖm vô chèng c¾t, v¸ch ®øng cßn cã chøc n¨ng t¹o cho b¶n biªn ®ñ xa ®Ó chÞu uèn cã hiÖu qu¶. Khi mét tiÕt diÖn I chÞu uèn, cã hai kh¶ n¨ng h− háng cã thÓ xuÊt hiÖn trong v¸ch ®øng. §ã lµ v¸ch ®øng cã thÓ mÊt æn ®Þnh nh− mét cét th¼ng ®øng chÞu øng suÊt nÐn cã b¶n biªn ®ì hoÆc cã thÓ mÊt æn ®Þnh nh− mét tÊm do øng suÊt däc trong mÆt ph¼ng uèn. B¶n bông dÇm ph¶i ®−îc cÊu t¹o sao cho tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.2.2) Khi kh«ng cã gê t¨ng c−êng däc: 2D c E ≤ 6,77 tw fc



Trong ®ã: fc = øng suÊt ®µn håi ë gi÷a b¶n c¸nh chÞu nÐn do t¶i träng ë TTGHC§I g©y ra (MPa); Vèi fc = 155,043 MPa Dc = ChiÒu cao cña b¶n bông chÞu nÐn trong ph¹m vi ®µn håi (mm); H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



+ §èi víi tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp ®èi xøng kÐp th× Dc = D/2 = 525 (mm); VËy: 2D c 2 * 525 E 2.105 =75 ≤ 6,77 = = 6, 77 = 243,152 ⇒ OK tw 14 fc 155, 05 3.1.6. KiÓm tra tiÕt diÖn dÇm lµ ®Æc ch¾c, kh«ng ®Æc ch¾c hay m¶nh 3.1.6.1. KiÓm to¸n ®é m¶nh cña v¸ch ®øng cã mÆt c¾t ®Æc ch¾c: §é m¶nh cña v¸ch ®øng, ®Ó ®¶m b¶o tiÕt diÖn lµ ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.2)



2D cp tw



≤ 3,76



E Fyc



Trong ®ã: Dcp = ChiÒu cao cña b¶n bông chÞu nÐn t¹i lóc m« men dÎo (mm); Dcp = 525 mm Fyc = C−êng ®é ch¶y nhá nhÊt theo quy ®Þnh cña b¶n c¸nh chÞu nÐn (MPa); 2D cp tw



=



2 * 525 E 2.105 = 75 ≤ 3,76 = 3, 76 = 90,5 ⇒ OK 14 Fyc 345



3.1.6.2. KiÓm to¸n ®é m¶nh cña biªn chÞu nÐn cã mÆt c¾t ®Æc ch¾c §é m¶nh cña biªn chÞu nÐn, ®Ó ®¶m b¶o tiÕt diÖn lµ ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.3)



bf E ≤ 0,382 2t f Fyc Trong ®ã: bf = ChiÒu réng cña b¶n c¸nh chÞu nÐn (mm); tf = ChiÒu dµy cña b¶n c¸nh chÞu nÐn (mm). bf 400 E 2.105 Ta cã : = = 8 ≤ 0,382 = 0,382 = 9, 2 ⇒ OK 2t f 2 * 25 Fyc 345



3.1.6.3. KiÓm to¸n t−¬ng t¸c gi÷a ®é m¶nh b¶n bông vµ biªn chÞu nÐn cña mÆt c¾t ®Æc ch¾c Thùc nghiÖm cho thÊy c¸c mÆt c¾t ®Æc ch¾c cã thÓ kh«ng cã kh¶ n¨ng ®¹t ®−îc c¸c m« men dÎo khi tû sè ®é m¶nh cña bông vµ c¸nh chÞu nÐn c¶ hai ®Òu v−ît 75% cña c¸c giíi h¹n cho trong c¸c ph−¬ng tr×nh (9) vµ (10). Do ®ã, t−¬ng t¸c gi÷a ®é m¶nh b¶n bông vµ biªn chÞu nÐn, ®Ó ®¶m b¶o tiÕt diÖn lµ ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.6) ⎧ 2Dcp E ≤ (0,75)3,76 ⎪ Fyc ⎪ tw ⎨ ⎪ bf ≤ (0,75)0,382 E ⎪ 2t Fyc ⎩ f



Ta cã: H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



⎧ 2Dcp 2*525 E 2.105 = = 75 > (0,75)3,76 = (0, 75)3, 76 = 67,9 ⎪ 14 Fyc 345 ⎪ tw ⇒ not OK ⎨ 5 400 E 2.10 ⎪ bf ⎪ 2t = 2* 25 = 8 > (0,75)0,382 F = (0, 75)0,382 345 = 6,9 yc ⎩ f VËy 2 ®iÒu kiÖn trªn kh«ng tho¶ m·n do ®ã sù t¸c ®éng qua l¹i gi÷a b¶n bông vµ biªn chÞu nÐn cña mÆt c¾t ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ph−¬ng tr×nh t−¬ng t¸c sau:



2D cp tw 2D cp tw



⎛b + 9,35⎜⎜ f ⎝ 2t f



⎞ E ⎟⎟ ≤ 6,25 Fyc ⎠



⎛ b ⎞ 2 * 525 E 2.105 ⎛ 400 ⎞ 149,8 6,25 6, 25 + 9,35 ⎜ f ⎟ = + 9,35 ⎜ = < = = 150,5 ⇒ OK ⎟ 14 Fyc 345 ⎝ 2 * 25 ⎠ ⎝ 2t f ⎠



3.1.6.4. KiÓm to¸n liªn kÕt däc cña biªn chÞu nÐn cã mÆt c¾t ®Æc ch¾c Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm liªn kÕt däc b¶n biªn chÞu nÐn Lb ®Ó b¶o ®¶m cho tiÕt diÖn lµ ®Æc ch¾c ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4.1.7)



⎡ ⎛ M ⎞⎤ ⎡ r E ⎤ L b ≤ ⎢0,124 − 0,0759 ⎜ 1 ⎟ ⎥ ⎢ y ⎥ ⎝ M P ⎠ ⎦ ⎢⎣ Fyc ⎥⎦ ⎣ Trong ®ã: ry = B¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn ®èi víi trôc ®èi xøng th¼ng ®øng (mm); M1 = M« men nhá h¬n do t¸c dông cña t¶i träng tÝnh to¸n ë mçi ®Çu cña chiÒu dµi kh«ng ®−îc gi»ng (N.mm); Mp = M« men dÎo cña tiÕt diÖn (N.mm); Ta cã: ë trªn ta ®· tÝnh ®−îc DiÖn tÝch tiÕt diÖn dÇm Chän kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm liªn kÕt däc Ta kiÓm to¸n cho khoang gi÷a lµ bÊt lîi nhÊt, nªn ë trªn ta ®· tÝnh ®−îc Thay sè vµo ta cã:



⎡ ⎛M L b = 4500 ≤ ⎢ 0,124 − 0,0759 ⎜ 1 ⎜M ⎝ p ⎣⎢



Iy A ry Lb M(xi = 4,5m) MP



= = = = = =



266906767 mm4 34700 mm2 88 mm 4500 mm 1,603.109 Nmm 5,04.109 Nmm



⎞ ⎤ ⎡ ry E ⎤ ⎡ ⎛ 1, 603.109 ⎞ ⎤ ⎡ 88* 2.105 ⎤ ⎟⎟ ⎥ ⎢ ⎥ = ⎢ 0,124 − 0, 759 ⎜ ⎥ = 5077 9 ⎟⎥ ⎢ ⎝ 5, 04.10 ⎠ ⎦ ⎣ 345 ⎦ ⎠ ⎦⎥ ⎣⎢ Fyc ⎦⎥ ⎣



⇒ OK 3.1.7. KiÓm to¸n søc kh¸ng uèn Søc kh¸ng uèn cña dÇm ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.4) + §èi víi tr−êng hîp tiÕt diÖn lµ ®Æc ch¾c: Mumax ≤ Mr = ϕfMn Trong ®ã: H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



ϕf = HÖ sè kh¸ng uèn theo quy ®Þnh; ϕf = 1,0 (A6.5.4.2) Mumax = M« men uèn lín nhÊt t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp dÇm ë TTGHC§I (Nmm); Mn = Søc kh¸ng uèn danh ®Þnh ®Æc tr−ng cho tiÕt diÖn ®Æc ch¾c (Nmm); Ta cã: φf = 1,0 Mn = MP = 5,04.109 Nmm VËy: Mumax = 2,05.109 Nmm ≤ Mr = ϕfMn = 5,04.109 Nmm ⇒ OK 3.2. KiÓm to¸n theo ®iÒu kiÖn chÞu lùc c¾t. 3.2.1. KiÓm to¸n theo yªu cÇu bèc xÕp (A6.10.7.3.2) §èi víi c¸c b¶n bông khi kh«ng cã STC däc, ph¶i sö dông STC ®øng nÕu: D > 150 tw Ta cã:



D 1050 = = 75 < 150 ⇒ not OK tw 14



Do vËy kh«ng cÇn sö dông STC ®øng khi bèc xÕp 3.2.2. KiÓm to¸n theo ®iÒu kiÖn chÞu lùc c¾t 3.2.2.1. KiÓm to¸n khoang trong Søc kh¸ng c¾t cña khoang trong ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.7.1) Vu ≤ Vr = ϕvVn Trong ®ã: ϕv = HÖ sè kh¸ng c¾t theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) Vn = Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña mÆt c¾t, ®−îc x¸c ®Þnh nh− d−íi ®©y. Ta kiÓm to¸n cho mÆt c¾t 1 lµ mÆt c¾t bÊt lîi nhÊt, do ®ã Mu = 6,69.102 kNm; Vu = 430,83 kN. KiÓm tra ®iÒu kiÖn: Mu ≤ 0,5ϕfMp Ta cã: Mu = 6,69.108 Nmm ≤ 0,5ϕfMp = 0,5*1*5,04.109 = 2,52.109 Nmm Do vËy søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh Vn cña v¸ch ë khoang trong cña tiÕt diÖn ®Æc ch¾c ®−îc lÊy nh− sau: ⎤ ⎡ ⎥ ⎢ 0,87(1 − C) ⎥ ⎢ Vn = Vp ⎢C + 2 ⎥ ⎛ d0 ⎞ ⎥ ⎢ 1+ ⎜ ⎟ ⎢ ⎝ D ⎠ ⎥⎦ ⎣



Trong ®ã: VP = Lùc c¾t dÎo cña v¸ch dÇm, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: VP = 0,58FywDtw = 0,58*345*1050*14 = 2,94.106 N C = Tû sè cña øng suÊt o»n c¾t vµ c−êng ®é ch¶y c¾t, ta cã C ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: (A6.10.7.3.3a)



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



+ NÕu



D Ek ≤ 1,10 , th× C = 1,0 tw Fyw



+ NÕu 1,10



Ek D Ek 1,10 Ek ≤ ≤ 1,38 , th× C = D Fyw Fyw t w Fyw tw



D Ek 1,52 ⎛⎜ Ek ⎞⎟ , th× C = > 1,38 2 tw Fyw ⎛ D ⎞ ⎜⎝ Fyw ⎟⎠ ⎜⎜ ⎟⎟ ⎝ tw ⎠



+ NÕu



Trong ®ã:



k = 5+



5



1,38 VËy: 1,10 Do ®ã: C =



= 5+



5



= 5, 61 2 ⎛ d0 ⎞ ⎛ 3000 ⎞ ⎜ ⎟ ⎜D⎟ ⎝ 1050 ⎠ ⎝ ⎠ Víi d0 = 3000mm: lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c s−ên t¨ng c−êng ngang (xem chi tiÕt ë phÇn tÝnh to¸n thiÕt kÕ s−ên t¨ng c−êng). Ta tÝnh c¸c gi¸ trÞ: Ek 2.105 *5, 61 D 1050 = = 75 1,10 = 1,10 = 63 tw 14 Fyw 345 2



Ek 2.105 *5, 61 = 1,38 = 79 Fyw 345



Ek D Ek ≤ ≤ 1,38 Fyw t w Fyw 1,10 Ek 1,10 = D Fyw 1050 tw 14



2.105 *5, 61 = 0,84 345



⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ 0,87(1 − C) ⎥ 0,87(1 − 0,84) ⎥ ⎢ 6 ⎢ Vµ Vn = Vp ⎢C + = 2,94.10 ⎢0,84 + = 2598960N 2 ⎥ 2 ⎥ ⎛d ⎞ ⎛ 3000 ⎞ ⎥ ⎢ ⎢ 1+ ⎜ 1+ ⎜ 0 ⎟ ⎥ ⎟ ⎢⎣ ⎥ ⎢ ⎝ 1050 ⎠ ⎥⎦ ⎝D⎠ ⎦ ⎣



Lóc ®ã: Vu = 430829 N < Vr = ϕvVn = 1*2598960 =2598960 N ⇒ OK 3.2.2.2. KiÓm to¸n khoang biªn: Søc kh¸ng c¾t cña khoang biªn dÇm ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Vumax ≤ Vr = ϕvVn = ϕvCVP Vumax = 481136,5 N: Lùc c¾t lín nhÊt t¹i gèi Vr = ϕvVn = ϕvCVP = 1*0,84*2,94.106 = 2460818 N VËy søc kh¸ng c¾t ë khoang biªn lµ tho¶ m·n ®iÒu kiÖn



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



IV. KiÓm to¸n dÇm theo TTGHSD 4.1. KiÓm to¸n ®é vâng dµi h¹n (A6.10.5) Dïng tæ hîp TTSD ®Ó kiÓm tra ch¶y cña kÕt cÊu thÐp vµ ng¨n ngõa ®é vâng th−êng xuyªn bÊt lîi cã thÓ ¶nh h−ëng xÊu ®Õn ®iÒu kiÖn khai th¸c. øng suÊt b¶n biªn chÞu m«men d−¬ng vµ ©m, ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: + §èi víi tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp: ff ≤ 0,80 Rh Fyf Trong ®ã: ff = øng suÊt ®µn håi b¶n biªn dÇm do TTSD g©y ra (MPa); Rh = HÖ sè lai, víi tiÕt diÖn ®ång nhÊt th× Rh = 1,0. Ta tÝnh to¸n cho mÆt c¾t gi÷a nhÞp lµ mÆt c¾t bÊt lîi nhÊt cã : Ma = 1,6.109 Nmm



ff =



M a 1,63.109 = =125,9 MPa < 0,80R h Fyf = 0,8*1*345 = 276 MPa ⇒ OK Sbot 1,3.107



4.2. KiÓm to¸n ®é vâng kh«ng b¾t buéc (A2.5.2.6.2 & A3.6.1.3.2) §é vâng cña dÇm ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau ®©y: 1 Δ ≤ Δ cp = L 800 Trong ®ã: L = ChiÒu dµi nhÞp dÇm (m); Δ = §é vâng lín nhÊt do ho¹t t¶i ë TTGHSD, bao gåm c¶ lùc xung kÝch, lÊy trÞ sè lín h¬n cña: + KÕt qu¶ tÝnh to¸n do chØ mét m×nh xe t¶i thiÕt kÕ, hoÆc + KÕt qu¶ tÝnh to¸n cña 25% xe t¶i thiÕt kÕ cïng víi t¶i träng lµn thiÕt kÕ. §é vâng lín nhÊt (t¹i mÆt c¾t gi÷a dÇm) do xe t¶i thiÕt kÕ g©y ra cã thÓ lÊy gÇn ®óng øng víi tr−êng hîp xÕp xe sao cho m« men uèn t¹i mÆt c¾t gi÷a dÇm lµ lín nhÊt. Khi ®ã ta cã thÓ sö dông ho¹t t¶i t−¬ng ®−¬ng cña xe t¶i thiÕt kÕ ®Ó tÝnh to¸n. §é vâng lín nhÊt (t¹i mÆt c¾t gi÷a dÇm) do t¶i träng r¶i ®Òu g©y ra ®−îc tÝnh theo c«ng thøc cña lý thyÕt ®µn håi nh− sau:



Δ=



5wL4 384EI



(56)



Trong ®ã: w = T¶i träng r¶i ®Òu trªn dÇm (N/m); E = M« ®un ®µn håi cña thÐp lµm dÇm (MPa); E = 2.105 MPa I = M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm, bao gåm c¶ b¶n BTCT mÆt cÇu ®èi víi dÇm liªn hîp (mm4). I = 7,1.109 mm4 T¶i träng r¶i ®Òu t−¬ng ®−¬ng cña xe t¶i thiÕt kÕ (®· nh©n hÖ sè): wtruck = 1,3mgD *m*LLMi(1+IM) =1,3*0.5*1*26,5*(1+0.25) = 21,5 N/mm T¶i träng r¶i ®Òu t−¬ng ®−¬ng cña t¶i träng lµn thiÕt kÕ (®· nh©n hÖ sè): wlane = 1,3mgD*LLL = 1,3*0,5*9,3 = 6,0 N/mm M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn dÇm: I = 7,1.109 mm4 §é vâng do xe t¶i thiÕt kÕ: H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



Δ1 =



5w truck L4 5* 21,5*180004 = = 20, 64(mm) 384EI 384* 2.105 *7,1.109



§é vâng do t¶i träng lµn thiÕt kÕ 5w lane L4 5*6*180004 Δ2 = = = 5, 79(mm) 384EI 384* 2.105 *7,1.109



§é vâng do 25% xe t¶i thiÕt kÕ cïng víi t¶i träng lµn Δ3 = 0.25*20,64 + 5,79 = 10,95(mm) VËy ®é vâng lín nhÊt lµ: Δ = 20,64 mm §é vâng cho phÐp lµ: 1 18000 Δ cp = L= = 22,5(mm) > Δ = 20, 64mm ⇒ OK 800 800 4.3. TÝnh to¸n ®é vång ng−îc (A6.7.2) C¸c cÇu thÐp nªn lµm ®é vång ng−îc trong khi chÕ t¹o ®Ó bï l¹i ®é vâng do tÜnh t¶i kh«ng hÖ sè vµ tr¾c däc tuyÕn. ë ®©y ta chØ xÐt ®Õn ®é vâng do tÜnh t¶i kh«ng hÖ sè cña: + TÜnh t¶i dÇm thÐp vµ b¶n BTCT mÆt cÇu do tiÕt diÖn dÇm thÐp chÞu; + TÜnh t¶i líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu do tiÕt diÖn liªn hîp chÞu. §é vång ng−îc hay ®é vâng tÜnh t¶i kh«ng hÖ sè ®−îc tÝnh nh− sau:



5wL4 Δ= 384EI TÜnh t¶i r¶i ®Òu cña dÇm thÐp vµ b¶n BTCT mÆt cÇu: wDC = wDC1 + wDC2 = 8 + 2,7 = 10,7 N/mm TÜnh t¶i líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu : wDW = 2 N/mm Δ=



5wL4 5*(10, 7 + 2) *180004 = = 12, 2(mm) 384EI 384* 2.105 *7,1.109



V. KiÓm to¸n dÇm theo TTGH mái vµ ®øt g∙y 5.1. KiÓm to¸n mái ®èi víi v¸ch ®øng 5.1.1. KiÓm to¸n mái ®èi víi v¸ch ®øng chÞu uèn KiÓm tra ®iÒu kiÖn æn ®Þnh uèn cña v¸ch ®øng khi chÞu t¶i träng lÆp + NÕu



2D c E ≤ 5,70 , th× fcf ≤ RhFyc tw Fyw 2



⎛ t ⎞ + NÕu kh«ng, th× f cr ≤ 32,5E⎜⎜ w ⎟⎟ ⎝ 2D c ⎠ Trong ®ã: Dc = ChiÒu cao cña v¸ch chÞu nÐn trong giai ®o¹n ®µn håi (mm), víi dÇm ®èi xøng kÐp th× Dc = D/2 = 525mm fcr = øng suÊt nÐn ®µn håi lín nhÊt ë b¶n biªn chÞu nÐn khi uèn do t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n ch−a nh©n hÖ sè vµ cña t¶i träng mái nh− quy ®Þnh ®¹i diÖn cho øng suÊt nÐn khi uèn lín nhÊt trong v¸ch (MPa). H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Thay sè ta cã:



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



2Dc 2*525 E 2.105 = = 75 < 5,70 = 5, 70 = 137 tw 14 Fyw 345



Do ®ã, øng suÊt nÐn ®µn håi lín nhÊt ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: fcf ≤ RhFyc XÕp xe t¶i mái bÊt lîi nhÊt cho mÆt c¾t gi÷a dÇm nh− sau: 35.0kN



145.0kN



145.0kN



4300



9000



4700 9000 18000



P1 = 35 kN y1 = T¶i träng Tung ®é P2 = 145 kN y2 = trôc §ah P3 = 145 kN y3 =



2.35 4,5 0



Thay sè vµo ta cã: M« men do xe t¶i mái t¸c dông Mtruckf = P1y1 + P2y2 + P3y3 = 35*2,35 + 145*4,5 + 145*0 = 734,8 (kNm) TÜnh t¶i r¶i ®Òu cña dÇm thÐp vµ b¶n BTCT mÆt cÇu wDC = 10, 7 kN/m TÜnh t¶i líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu wDW = 2,0 kN/m M« men do t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n MDC+DW = 515,3 kNm Tæng m«men mái lµ: Mcf = 2Mtruckf mgF(1+IM)γ + MDC+DW = = 2*734,8.106*0,5*(1+0,15)*0,75 + 515,3.106 = 1,15.109 Nmm VËy f cf =



M cf 1,15.109 = =88,6 MPa < R h Fyc = 1*345 = 345 MPa ⇒ OK Stop 1,3.107



5.1.2. KiÓm to¸n mái ®èi víi v¸ch ®øng chÞu lùc c¾t øng suÊt c¾t ®µn håi lín nhÊt trong v¸ch do t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n ch−a nh©n hÖ sè vµ cña t¶i träng mái ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (59) vcf ≤ 0,58CFyw Trong ®ã: vcf = øng suÊt c¾t ®µn håi lín nhÊt trong v¸ch, do t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n ch−a nh©n hÖ sè vµ cña t¶i träng mái nh− quy ®Þnh (MPa). XÕp xe t¶i mái bÊt lîi nhÊt cho mÆt c¾t gèi dÇm nh− sau: 145.0kN



145.0kN 9000



35.0kN 4300



9000 13300 18000



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



P1 = 35 kN y1 = T¶i träng Tung ®é P2 = 145 kN y2 = trôc §ah P3 = 145 kN y3 =



0,261 0,5 1



Thay sè vµo ta cã: Lùc c¾t do xe t¶i mái t¸c dông Vtruckf = P1y1 + P2y2 + P3y3 = 35*0,261 + 145*0,5 + 145*1 = 226,6 kN = 10,7 TÜnh t¶i r¶i ®Òu cña dÇm thÐp vµ b¶n BTCT mÆt cÇu wDC TÜnh t¶i líp phñ mÆt cÇu vµ c¸c tiÖn Ých trªn cÇu wDW = 2,0 Lùc c¾t do t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n VDC+DW = 114,5



kN/m kN/m kN



Lùc c¾t mái Vcf = 2Vtruckf mgF(1+IM)γ + VDC+DW = 2*226,6.103*0,5(1+0,15)*0,75 + 114,5.103 = 3,1.105 (N) VËy v cf =



Vcf 3,1.105 = = 21,1 MPa < 0,58CFyw = 0,58*0,84*345 = 167(MPa) ⇒ OK A w 1050*14



5.2. KiÓm to¸n mái vµ ®øt g·y 5.2.1. KiÓm to¸n mái ThiÕt kÕ theo TTGH mái bao gåm giíi h¹n øng suÊt do ho¹t t¶i cña xe t¶i thiÕt kÕ mái chØ ®¹t ®Õn mét trÞ sè thÝch hîp øng víi mét sè lÇn t¸c dông lÆp x¶y ra trong qu¸ tr×nh phôc vô cña cÇu. C«ng thøc kiÓm tra mái nh− sau: (ΔF)n ≥ γ(Δf) Trong ®ã: γ = HÖ sè t¶i träng mái, ta cã γ = 0,75; (Δf) = Biªn ®é øng suÊt do xe t¶i mái g©y ra (MPa); (ΔF)n = Søc kh¸ng mái danh ®Þnh (MPa). * TÝnh biªn ®é øng suÊt do xe t¶i mái g©y ra (Δf): + §èi víi tiÕt diÖn kh«ng liªn hîp: M Δf = cf S Trong ®ã: S = M« men kh¸ng uèn cña tiÕt diÖn dÇm thÐp (mm3); Mcf = M« men uèn t¹i mÆt c¾t gi÷a nhÞp dÇm do xe t¶i mái, cã nh©n hÖ sè, xÕp ë vÞ trÝ bÊt lîi nhÊt g©y ra.



M cf = (1 + IM)mg F M truckf = 1,15*0,5*1,15.109 = 4, 223.108 Nmm ⎛ M cf ⎞ 4, 223.108 VËy γ (Δf ) = γ ⎜ = 24, 4(MPa) ⎟ = 0, 75 1,3.107 ⎝ Sbot ⎠



* TÝnh søc kh¸ng mái danh ®Þnh (ΔF)n: (A6.6.1.2.5) Ta cã c«ng thøc tÝnh to¸n nh− sau: 1



3 (ΔF)n = ⎛⎜ A ⎞⎟ ≥ 1 (ΔF)TH 2 ⎝N⎠



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



Trong ®ã: (ΔF)TH, A = Ng−ìng øng suÊt mái, hÖ sè cÊu t¹o, tra b¶ng theo quy ®Þnh, phô thuéc vµo lo¹i chi tiÕt cÊu t¹o cña dÇm thÐp; + DÇm thÐp h×nh c¸n ⇒ Chi tiÕt cÊu t¹o lo¹i A; + DÇm thÐp ghÐp hµn ⇒ Chi tiÕt cÊu t¹o lo¹i B. N = Sè chu kú biªn ®é øng suÊt trong tuæi thä thiÕt kÕ cña cÇu. Theo tiªu chuÈn th× tuæi thä thiÕt kÕ cña cÇu lµ 100n¨m, vËy: N = (100n¨m)×(365ngµy)×n×(ADTTSL) n = Sè chu kú øng suÊt cña mét xe t¶i, tra b¶ng theo quy ®inh, phô thuéc vµo lo¹i cÊu kiÖn vµ chiÒu dµi nhÞp. ADTTSl = Sè xe t¶i/ngµy trong mét lµn xe ®¬n tÝnh trung b×nh trong tuæi thä thiÕt kÕ; ADTTSl = p×ADTT p = Mét phÇn sè lµn xe t¶i trong mét lµn ®¬n, tra b¶ng theo quy ®Þnh, phô thuéc vµo sè lµn xe cã gi¸ trÞ cho xe t¶i cña cÇu; ADTT = Sè xe t¶i /ngµy theo mét chiÒu tÝnh trung b×nh trong tuæi thä thiÕt kÕ: ADTT = k×ADT×nL ADT = Sè l−îng giao th«ng trung b×nh hµng ngµy/mét lµn.; k = Tû lÖ xe t¶i trong luång, tra b¶ng theo quy ®Þnh, phô thuéc vµo cÊp ®−êng thiÕt kÕ. Ta cã: Tra b¶ng A6.6.1.2.5-1, víi chi tiÕt lo¹i B: A = 3.93.1012 MPa3 (ΔF)TH = 110 Tra b¶ng A6.6.1.2.5-3, víi chi tiÕt lo¹i B: MPa Tra b¶ng A6.6.1.2.5-2, víi dÇm gi¶n ®¬n vµ L = 18m: n = 1.0 Tra b¶ng A3.6.1.4.2-1, víi sè lµn xe n = 2 lµn: p = 0.85 ADT = 20000 xe/ngµy/lµn k = 0.20 ADTT = 8000 xe/ngµy 8 N = 2.5.10 chu kú VËy ( ΔF )n



1 3



1



12 ⎛ A ⎞ ⎛ 3,93.10 ⎞ 3 =⎜ ⎟ =⎜ = 25,1 MPa 8 ⎟ ⎝ N ⎠ ⎝ 2,5.10 ⎠



1 1 ( ΔF )TH = 110 = 55 MPa 2 2 Do ®ã (ΔF)n = 55 MPa Vµ (ΔF)n =55 MPa > γ(Δf) =24,4 MPa ⇒ OK 5.2.2. KiÓm to¸n ®øt g∙y VËt liÖu thÐp lµm dÇm ph¶i cã ®é dÎo dai chèng ®øt g·y theo quy ®Þnh cña tiªu chuÈn. ThÐp sö dông theo c¸c tiªu chuÈn cña AASHTO lµ tho¶ m·n. Vµ



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



VI. TÝnh to¸n thiÕt kÕ s−ên t¨ng c−êng 6.1. Bè trÝ STC ®øng: Ta cã : 3D = 3*1050 = 3150 mm VËy ta chän: Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c STC ®øng trung gian (khoang trong): Kho¶ng c¸ch khoang cuèi (khoang biªn): ChiÒu réng cña STC ®øng trung gian: ChiÒu dµy cña STC ®øng trung gian:



d0 d01 bp tp



= 3000 = 1500 = 180 = 16



mm mm mm mm



1100



1100



Ta cã h×nh vÏ bè trÝ STC ®øng nh− sau:



I 300



5@3000=15000



1500



1500



300



mÆt chÝnh bè trÝ STC ®øng



60



I-I



180



180



1130



14 II



60



16



II - II



180 400



180 14



6.2. KiÓm to¸n STC ®øng trung gian 6.2.1. KiÓm to¸n ®é m¶nh ChiÒu réng vµ chiÒu dµy cña STC ®øng trung gian ph¶i ®−îc giíi h¹n vÒ ®é m¶nh ®Ó ng¨n mÊt æn ®Þnh côc bé cña v¸ch dÇm: (A 10.8.1.2)



50 +



d E ≤ b p ≤ 0,48t p ; 30 Fys



vµ 0,25bf ≤ bp ≤ 16,0tp. Trong ®ã: d = ChiÒu cao mÆt c¾t dÇm thÐp (mm); tp = ChiÒu dµy STC (mm); H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



bP = ChiÒu réng STC (mm); Fys = C−êng ®é ch¶y nhá nhÊt quy ®Þnh cña STC (MPa); bf = ChiÒu réng b¶n c¸ch cña dÇm (mm). Thay sè ta cã:



d 1100 E 2.105 50 + = 50 + = 86, 7 < b p = 120 < 0,48t p = 0, 48*16 = 184,91 30 30 Fys 345 0,25bf = 0,25*400 = 100 < bp = 120 


⎛D ⎞ J = 2,5⎜⎜ p ⎟⎟ − 2,0 ≥ 0,5 ⎝ d0 ⎠ Trong ®ã: d0 = Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c STC ®øng trung gian (mm); Dp = ChiÒu cao D cña v¸ch kh«ng cã STC däc hoÆc chiÒu cao phô lín nhÊt cña v¸ch cã STC däc. Ta chØ xÐt tr−êng hîp kh«ng cã STC däc, nªn Dp = D (mm); It = M« men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn STC ®øng trung gian lÊy ®èi víi mÆt tiÕp xóc víi v¸ch khi lµ STC ®¬n vµ víi ®iÓm gi÷a chiÒu dµy v¸ch khi lµ STC kÐp (mm4). Ta cã: Dp d0 J tw bp tp Thay sè vµo ta ®−îc:



= = = = = =



1050 3000 0,5 14 180 16



mm mm mm mm mm



2 2 ⎡ t p b3p ⎡16*1803 ⎛ bp + t w ⎞ ⎤ ⎛ 180 + 14 ⎞ ⎤ 7 I t =2 ⎢ =2 16*180 + t p bp ⎜ ⎥ + ⎢ ⎟ ⎜ ⎟ ⎥ =6,97.10 2 ⎝ ⎠ ⎥⎦ ⎢⎣ 12 ⎢⎣ 12 ⎝ 2 ⎠ ⎥⎦ 2 ⎛ ⎛ Dp ⎞2 ⎞ ⎛ ⎞ 1050 ⎞ ⎛ 3 3 − 2,0 ⎟ = 3000*14 ⎜ 2,5 ⎜ − = 4,12.106 (mm 4 ) > d 0 t w ⎜ 2,5 ⎜ 2 ⎟ ⎟ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎝ d0 ⎠ ⎟ ⎝ 3000 ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠



⇒ OK 6.2.3. KiÓm to¸n c−êng ®é DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña STC ®øng trung gian ph¶i ®ñ lín ®Ó chèng l¹i thµnh phÇn th¼ng ®øng cña øng suÊt xiªn trong v¸ch. (A6.10.8.1.4) H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



⎡ ⎤⎛ F ⎞ V A s ≥ ⎢0,15BDt w (1 − C ) u − 18t 2w ⎥⎜ yw ⎟ ⎟ ⎜ Vr ⎣ ⎦⎝ Fys ⎠



(71)



Trong ®ã: Vr = Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña v¸ch dÇm (N); Vu = Lùc c¾t do t¶i träng tÝnh to¸n ë TTGHC§I (N); As = DiÖn tÝch STC, tæng diÖn tÝch cña c¶ ®«i STC (mm2); B = HÖ sè, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: + STC kÐp b»ng thÐp tÊm h×nh ch÷ nhËt, B = 1,0; + STC ®¬n b»ng thÐp tÊm h×nh ch÷ nhËt, B = 2,4; + STC ®¬n b»ng thÐp gãc, B = 1,8. Fyw = C−êng ®é ch¶y nhá nhÊt quy ®Þnh cña v¸ch dÇm (MPa); Fys = C−êng ®é ch¶y nhá nhÊt quy ®Þnh cña STC (MPa); Ta cã: Víi STC kÐp b»ng thÐp tÊm, th×: B = 1.00 Nh− trªn ta cã C = 0.84 Ta xÐt STC ®øng liÒn kÒ STC gèi lµ bÊt lîi nhÊt, khi ®ã: Vu(xi=1,5m) = 399901,5 N = 2598960 N Vr Thay sã vµo ta cã:



⎡ ⎤⎛ F V A s = 2t p b p = 2*180*16 = 5760 > ⎢0,15BDt w (1 − C ) u − 18t 2w ⎥ ⎜ yw ⎜ Vr ⎣ ⎦ ⎝ Fys



⎞ ⎟⎟ = ⎠



399901,5 ⎡ ⎤ ⎛ 345 ⎞ 2 = ⎢0,15*1*1050*14*(1 − 0,84) − 18*142 ⎥ ⎜ ⎟ = −3472, 6(mm ) 2598960 ⎣ ⎦ ⎝ 345 ⎠



⇒ OK 6.3. KiÓm to¸n STC gèi 6.3.1. Chän kÝch th−íc STC gèi: Ta chän nh− sau: ChiÒu réng cña STC gèi: ChiÒu dµy cña STC gèi: Sè ®«i STC gèi: ChiÒu réng ®o¹n v¸t gãc cña STC gèi: Ta cã h×nh vÏ kÝch th−íc STC gèi nh− sau:



bp tp ng 4tw



= 180 mm = 16 mm = 1 ®«i = 56 mm



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu 60



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



180



180



60



16



126 126



1130



14



180



180



400



14



bè trÝ STC gèi



MÆt c¾t hiÖu dông



6.3.2. KiÓm to¸n ®é m¶nh STC gèi ®−îc thiÕt kÕ nh− mét phÇn tö chÞu nÐn, gåm mét ®«i hoÆc h¬n c¸c b¶n thÐp h×nh ch÷ nhËt ®Æt ®èi xøng vÒ mçi bªn cña b¶n v¸ch dÇm. §é m¶nh cña STC gèi ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: (A6.10.8.2.2)



b p ≤ 0,48t p



E Fys



Trong ®ã: bp = ChiÒu réng cña STC gèi (mm); tb = ChiÒu dµy cña STC gèi (mm). Thay sè vµo ta cã:



b p = 180 < 0,48t p



E 2.105 = 0, 48*16* = 185(mm) ⇒ OK Fys 345



6.3.3. KiÓm to¸n søc kh¸ng tùa Søc kh¸ng tùa tÝnh to¸n, Br ph¶i ®−îc lÊy nh− sau: Br = ϕbApuFys ≥ Ru = Vu Trong ®ã: ϕb = HÖ sè søc kh¸ng tùa theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) (ϕb = 1,0) Apu = DiÖn tÝch phÇn ch×a cña STC gèi ë bªn ngoµi c¸c ®−êng hµn b¶n bông vµo b¶n c¸nh, nh−ng kh«ng v−ît ra ngoµi mÐp cña b¶n c¸nh (mm2). Thay sè vµo ta cã: Br = ϕbApuFys =ϕb2tp(bp – 4tw)Fys = 1*2*(180 – 56)*16*345 =1369860 N > Ru = Vu = 481136,5 (N) ⇒ OK 6.3.3. KiÓm to¸n søc kh¸ng nÐn däc trôc STC gèi céng mét phÇn v¸ch phèi hîp nh− mét cét ®Ó chÞu lùc nÐn däc trôc. §èi víi c¸c STC ®−îc b¾t bu l«ng vµo b¶n bông, mÆt c¾t hiÖu dông cña cét chØ bao gåm c¸c cÊu kiÖn cña STC. H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



§èi víi STC ®−îc hµn vµo b¶n bông, diÖn tÝch cã hiÖu cña tiÕt diÖn cét ®−îc lÊy b»ng diÖn tÝch tæng céng c¸c thµnh phÇn cña STC vµ mét ®o¹n v¸ch n»m t¹i träng t©m kh«ng lín h¬n 9tw sang mçi bªn cña c¸c cÊu kiÖn phÝa ngoµi cña nhãm STC gèi. Søc kh¸ng nÐn däc trôc cã hÖ sè ®−îc tÝnh nh− sau: Pr = ϕcPn ≥ Ru = Vu Trong ®ã: ϕc = HÖ sè kh¸ng nÐn theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) (ϕc = 0,9) Pn = Søc kh¸ng nÐn danh ®Þnh, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: (A4.6.2.5) + NÕu λ ≤ 2,25 th× Pn = 0,66λFysAs + NÕu λ > 2,25 th× Pn = 0,88FysAs/l Trong ®ã: 2 ⎛ kl ⎞ Fy λ=⎜ ⎟ ⎝ πr ⎠ E As = DiÖn tÝch mÆt c¾t nguyªn (mm2); k = HÖ sè chiÒu dµi hiÖu dông theo quy ®Þnh. Víi tr−êng hîp liªn kÕt hµn ë hai ®Çu th× k = 0,75 (A4.6.2.5) l = ChiÒu dµi kh«ng gi»ng (mm) = chiÒu cao v¸ch D (mm); r = b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn cét (mm);



r=



I (mm); As



I = M«men qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn cét ®èi víi trôc trung t©m cña v¸ch (mm4). Thay sè vµo ta cã: A = 9288 mm2 I = 69747840 mm4 r = 86,7 mm l = 1050 mm k = 0,75 kl/r = 9,1 λ = 0,0144 < 2.25 λ Pn = 3185199 N Lóc ®ã: Pr = ϕcPn = 0,9*3185199 = 2866679 N > Ru = Vu = 481136,5 (N) ⇒ OK VII. TÝnh to¸n thiÕt kÕ mèi nèi c«ng tr−êng 7.1. Chän vÞ trÝ mèi nèi c«ng tr−êng Ta ph¶i bè trÝ c¸c mèi nèi dÇm do chiÒu dµi vËt liÖu cung cÊp th−êng bÞ h¹n chÕ, yªu cÇu cÊu t¹o, ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt, còng nh− kh¶ n¨ng vËn chuyÓn vµ l¾p r¸p bÞ h¹n chÕ; VÞ trÝ mèi nèi th−êng nªn tr¸nh chç cã m« men lín. §èi víi dÇm gi¶n ®¬n, ta th−êng bè trÝ ë chç (1/4 ÷ 1/3)L vµ ®èi xøng víi nhau qua mÆt c¾t gi÷a dÇm. ë ®©y, ta chia dÇm thµnh ba ®o¹n: (Chó ý chiÒu dµi toµn dÇm lµ Ld = L + 2*0,6 = 18,6m) Do ®ã, vÞ trÝ mèi nèi c«ng tr−êng c¸ch gèi mét ®o¹n: xmn = 5,9m (gèi bè trÝ c¸ch ®Çu dÇm 300mm) H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Ta cã: M«men t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHC§I: M«men t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHSD: Lùc c¾t t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHC§I: Lùc c¾t t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHSD:



MC§ MSD VC§ VSD



= = = =



1.86.109 Nmm 1.48.109 Nmm 2.53.105 N 2,00.105 N



7.2. TÝnh to¸n lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh 7.2.1. TÝnh to¸n øng suÊt ë ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh B¶ng øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh dÇm thÐp ë TTGHC§I vµ SD TTGH M (N.mm) Sbotmid (mm3) Stopmid (mm3) fbotmid (MPa) ftopmid (MPa) C§I 1,858.109 1.326.107 1.326.107 140 140 9 7 7 SD 1,475.10 1.326.10 1.326.10 111.2 111,2 7.2.2. TÝnh to¸n lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh d−íi chÞu kÐo cña TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: f + ϕ y Fyf Ftbot = botmid ≥ 0,75ϕ y Fyf 2 Trong ®ã: fbotmid = øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh d−íi ë TTGHC§I; ϕy = HÖ sè kh¸ng theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) (ϕy = 0,95)



[



]



øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh trªn chÞu nÐn cña TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: f + ϕ c Fyf Fctop = topmid ≥ 0,75ϕ c Fyf 2 Trong ®ã: ftopmid = øng suÊt t¹i ®iÓm gi÷a b¶n c¸nh trªn ë TTGHC§I; ϕc = HÖ sè kh¸ng theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) (ϕc = 0,9) Tõ ®ã ta cã: B¶ng lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh dÇm thÐp ë TTGHC§I



[



]



VÞ trÝ C¸nh d−íi C¸nh trªn



f (MPa) φFy (MPa) 140 327.8 140 310.5



F (MPa) 245.8 232.9



A (mm2) P (N) 10000 2458125 10000 2328750



B¶ng lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh dÇm thÐp ë TTGHSD VÞ trÝ C¸nh d−íi C¸nh trªn



F = f (MPa) 111 111



A (mm2) 10000 10000



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô



P (N) 1112272 1112272
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7.3. ThiÕt kÕ mèi nèi c¸nh 7.3.1. Chän kÝch th−íc mèi nèi Mèi nèi ®−îc thiÕt kÕ theo ph−¬ng ph¸p thö - sai, tøc lµ ta lÇn l−ît chän kÝch th−íc mèi nèi dùa vµo kinh nghiÖm vµ c¸c quy ®Þnh khèng chÕ cña tiªu chuÈn thiÕt kÕ, råi kiÓm to¸n l¹i, nÕu kh«ng ®¹t th× ta ph¶i chän l¹i vµ kiÓm to¸n l¹i. Qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tho¶ m·n. Ta s¬ bé chän kÝch th−íc mèi nèi nh− sau: - KÝch th−íc b¶n nèi ngoµi = dµy × réng × dµi: 14 × 400 × 500 mm - KÝch th−íc b¶n nèi trong = dµy × réng × dµi: 14 × 180 × 500 mm - §−êng kÝnh bu l«ng C§C: d = 22 mm - Sö dông lç tiªu chuÈn: h = 24 mm - Sè bu l«ng mçi bªn mèi nèi: N = 12 bu l«ng Bu l«ng ®−îc bè trÝ thµnh 4 hµng, mçi hµng 3 bu l«ng: - Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng däc dÇm: Sl = 80 mm - Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng ngang dÇm: Sh = 80 mm Ta cã h×nh vÏ mèi nèi ®· chän nh− sau:



I



I-I



50



80



400



180



40



50 50



80



180



50



50 5@80=400 50



500



Bè trÝ mèi nèi b¶n c¸nh



Sau ®©y ta chØ tÝnh to¸n cho b¶n c¸nh d−íi, b¶n c¸nh trªn ®−îc lÊy t−¬ng tù. 7.3.2. KiÓm to¸n kho¶ng c¸ch cña c¸c bu l«ng C§C (A6.13.2.6) 7.3.2.1. Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu tõ tim ®Õn tim c¸c bu l«ng ph¶i tho¶ m·n: Smin = 3d = 3*22 = 66 mm KiÓm to¸n kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo c«ng thøc: min(Sl, Sh) ≥ Smin Trong ®ã: Sl = Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng däc dÇm (mm); Sh = Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng ngang dÇm (mm). Thay sè vµo ta cã: min(Sl, Sh) = min (80,80) = 80 > Smin =66 (mm) ⇒ OK H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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7.3.2.2. Kho¶ng c¸ch tèi ®a §Ó ®¶m b¶o Ðp xÝt mèi nèi, chèng Èm; kho¶ng c¸ch tèi ®a tõ tim ®Õn tim c¸c bu l«ng cña hµng bu l«ng liÒn kÒ víi c¹nh tù do cña b¶n nèi hay thÐp h×nh ph¶i tho¶ m·n: S ≤ (100 + 4,0t) ≤ 175 Trong ®ã: t = ChiÒu dµy nhá h¬n cña b¶n nèi hay thÐp h×nh (mm); Thay sè vµo ta cã: S = 80 < (100 + 4,0t) = 100 + 4*14 = 156 < 175 ⇒ OK 7.3.2.3. Kho¶ng c¸ch ®Õn mÐp c¹nh Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ tim bu l«ng ®Õn mÐp thanh ph¶i tho¶ m·n theo quy ®Þnh, B¶ng A.6.13.2.6.6-1; Kho¶ng c¸ch lín nhÊt tõ tim bu l«ng ®Õn mÐp thanh kh«ng lín h¬n 8 lÇn chiÒu dµy cña b¶n nèi máng nhÊt hoÆc 125mm. KiÓm to¸n kho¶ng c¸ch ®Õn mÐp c¹nh theo c«ng thøc sau: Semin ≤ Se ≤ Semax Trong ®ã: Semin = Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ tim bu l«ng tíi mÐp thanh (mm); (Tra b¶ng) Semax = Kho¶ng c¸ch lín nhÊt tõ tim bu l«ng tíi mÐp thanh (mm); (Tra b¶ng) Se = Kho¶ng c¸ch tim bu l«ng ngoµi cïng tíi mÐp thanh (mm). Thay sè vµo ta cã: Semin = 38 < Se = 50 < Semax = 112 (mm) ⇒ OK 7.3.3. KiÓm to¸n søc kh¸ng c¾t cña bu l«ng C§C Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña bu l«ng C§C ë THGHC§ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Rrs = ϕsRns Trong ®ã: ϕs = HÖ sè søc kh¸ng cho bu l«ng A325M (A490M) chÞu c¾t theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) (ϕs = 0,8) Rns = Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña bu l«ng C§C theo quy ®Þnh, dïng bu l«ng cã chiÒu dµi sao cho ®−êng ren r¨ng n»m ngoµi mÆt ph¼ng c¾t, ta cã: Rn1 = 0,48AbFubNs Trong ®ã: Ab = DiÖn tÝch bu l«ng theo ®−êng kÝnh danh ®Þnh (mm2); Ab = 380,1 mm2 Fub = C−êng ®é chÞu kÐo nhá nhÊt cña bu l«ng (MPa); (A6.4.3); Fub = 830 MPa Ns = Sè mÆt ph¼ng c¾t cho mçi bu l«ng. Ns = 2. Thay sè vµo ta cã: Rns = 0,48AbFubNs = 0,48*380,1*830*2 =302890 N VËy Rrs = ϕsRns = 0,8*302890 = 242311,8 N Gi¶ thiÕt lùc c¾t ph©n bè ®Òu cho c¸c bu l«ng, nªn lùc c¾t t¸c dông lªn mét bu l«ng ë TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Ru = Pu/N H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Søc kh¸ng c¾t cña bu l«ng C§C ë THGHC§I ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Ru ≤ Rrs Trong ®ã: Pu = Lùc thiÕt nhá nhÊt trong b¶n c¸nh TTGHC§I (N); N = Sè bu l«ng ë mét bª mèt nèi; Rrs = Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña mét bu l«ng C§C theo quy ®Þnh (A6.13.2.7). Thay sè vµo ta cã: Ru = Pu/N = 2458125/12 = 204844 < Rrs = 242311,8 (N) ⇒ OK 7.3.4. KiÓm to¸n søc kh¸ng Ðp mÆt cña bu l«ng C§C Søc kh¸ng Ðp mÆt tÝnh to¸n cña bu l«ng C§C ë THGHC§ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Rrbb = ϕbbRn2 Trong ®ã: ϕbb = HÖ sè søc kh¸ng Ðp mÆt bu l«ng trªn vËt liÖu theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) (ϕbb = 0,8) Rnbb = Søc kh¸ng Ðp mÆt danh ®Þnh cña bu l«ng c−êng ®é cao theo quy ®Þnh, ë ®©y ta cã: Rn2 = 2,4dtFu Trong ®ã: t = ChiÒu dµy b¶n nèi (mm); t = 25 mm Fu = C−êng ®é chÞu kÐo cña vËt liÖu liªn kÕt (MPa). Fu = 450 MPa Thay sè vµo ta cã: Rnbb = 2,4dtFu = 2,4*22*25*450 =594000 N VËy: Rrb = ϕbbRnbb = 0,8*594000 = 475200 N Søc kh¸ng Ðp mÆt cña bu l«ng C§C ë THGHC§I ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Ru ≤ Rrbb Trong ®ã: Rrbb = Søc kh¸ng Ðp mÆt tÝnh to¸n cña mét bu l«ng C§C theo quy ®Þnh (A6.13.2.9). Ru = Pu/N = 2458125/12 = 204844 < Rr2 = 475200 (N) ⇒ OK 7.3.5. KiÓm to¸n søc kh¸ng tr−ît cña bu l«ng C§C Gi¶ thiÕt lùc c¾t ph©n bè ®Òu cho c¸c bu l«ng, nªn lùc c¾t t¸c dông lªn mét bu l«ng ë TTGHSD ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: (87) Ra = Pa/N Søc kh¸ng tr−ît cña bu l«ng C§C ë THGHSD ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn sau: Ra ≤ Rr = Rn (88) Trong ®ã: Pa = Lùc thiÕt kÕ nhá nhÊt trong b¶n c¸nh ë TTGHSD (N); Rn = Søc kh¸ng tr−ît cña bu l«ng C§C theo quy ®Þnh (A6.13.2.8), ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Rn = Kh Ks Ns Pt Trong ®ã: Ns = Sè l−îng mÆt ma s¸t cho mçi bu l«ng; Ns = 2 Pt = Lùc c¨ng tèi thiÓu yªu cÇu trong bu l«ng theo quy ®Þnh (A6.13.2.8-1); Pt = 221000 N H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Kh = HÖ sè kÝch th−íc lç theo quy ®Þnh (A6.13.2.8-2); Sö dông lç tiªu chuÈn nªn: Kh = 1,0 Ks = HÖ sè ®iÒu kiÖn bÒ mÆt theo quy ®Þnh (A6.13.2.8-3). Sö dông bÒ mÆt lo¹i A, do ®ã: Ks = 0,33 Thay sè vµo ta cã: Rr = Rn = Kh Ks Ns Pt = 1*0,33*2*221000 =145860 N Ra = Pa/N = 1112272/12 = 92689 < Rr = 145860 (N) ⇒ OK 7.4. TÝnh to¸n thiÕt kÕ mèi nèi bông dÇm 7.4.1. Chän kÝch th−íc mèi nèi Mèi nèi ®−îc thiÕt kÕ theo ph−¬ng ph¸p thö - sai, tøc lµ ta lÇn l−ît chän kÝch th−íc mèi nèi theo kinh nghiÖm, råi kiÓm to¸n l¹i, nÕu kh«ng ®¹t th× ta ph¶i chän l¹i vµ kiÓm to¸n l¹i. Qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tho¶ m·n. Ta s¬ bé chän kÝch th−íc mèi nèi nh− sau: - KÝch th−íc b¶n nèi = dµy × réng × dµi: 10 × 360 × 950 mm - §−êng kÝnh bu l«ng C§C: d = 22 mm - Sö dông lç tiªu chuÈn: h = 24 mm - Sè bu l«ng mçi bªn mèi nèi: N = 22 bu l«ng Bu l«ng ®−îc bè trÝ thµnh 2 cét, mçi cét 11 bu l«ng: - Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng däc dÇm: Sl = 80 mm - Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng ®øng: Sv = 85 mm Ta cã h×nh vÏ mèi nèi ®· chän nh− sau: 50 80 100 80 50



I-I
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360 Bè trÝ mèi nèi b¶n bông



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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7.4.2. TÝnh to¸n lùc c¾t thiÕt kÕ nhá nhÊt Lùc c¾t thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: (V + Vr ) ≥ 0,75V V= u r 2 Trong ®ã: Vu = Lùc c¾t cã hÖ sè t¸c dông lªn dÇm t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë THTTC§I (N); Vu = 252810 N Vr = Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña dÇm t¹i vÞ trÝ mèi nèi (N). Vr = 2598960 N Thay sè vµo ta cã: ⎛ ( V + Vr ) ⎞ ⎛ 252810+2598960 ⎞ VCD = max ⎜ u ;0,75Vr ⎟ = max ⎜ , 0, 75* 2598960 ⎟ = 2 2 ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ = max(1425884, 7;1949220) = 1949220(N)



Lùc c¾t thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHSD ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: V = VuSD Trong ®ã: Vu = Lùc c¾t cã hÖ sè t¸c dông lªn dÇm t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë THTTSD (N). Ta cã: V = VuSD = 199874,3 N 7.4.3. TÝnh to¸n m« men vµ lùc ngang thiÕt kÕ nhá nhÊt M« men thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: M = Mv + Mw Trong ®ã: Mv = M« men do lùc c¾t thiÕt kÕ t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHC§I t¸c dông lÖch t©m víi träng t©m nhãm ®inh ë mçi bªn mèi nèi g©y ra: Mv = V.e = 1949220*90 =1,75.108 Nmm Trong ®ã: V = Lùc c¾t thiÕt kÕ nhá nhÊt t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHC§I (N); V = 1949220 N e = §é lÖch t©m cña nhãm ®inh ë mçi bªn mèi nèi, lÊy b»ng kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña nhãm ®inh mçi bªn mèi nèi tíi tim mèi nèi (mm); e = 90 mm Mw = PhÇn m« men t¸c dông lªn phÇn b¶n bông, do m« men uèn t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHC§I g©y ra:



Mw =



t w D2 (Ftbot + Fctop ) 12



Trong ®ã: Ftbot, Fctop = øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt t¹i träng t©m b¶n c¸nh d−íi, c¸nh trªn ë TTGHC§I (N/mm2). Thay sè vµo ta cã:



t w D2 14*10502 F + F = (245,8 + 232,9) = 6,16.108 Nmm ( tbot ctop ) 12 12 VËy m« men thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHC§I lµ: Mw =



H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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M = Mv + Mw = 1,75.108 + 6,16.108 = 7,91.108 Nmm Lùc ngang thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHC§I ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: t D H = w (Ftbot − Fctop ) 2 Trong ®ã: Ftbot, Fctop = øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt t¹i träng t©m b¶n c¸nh d−íi, c¸nh trªn ë TTGHC§I (N/mm2). Thay sè vµo ta cã: t D 14*1050 H = w ( Ftbot - Fctop ) = (245,8 − 232,9) = 95090, 6N 2 2 M« men thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHSD ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: M = Mv + Mw Trong ®ã: Mv = M« men do lùc c¾t thiÕt kÕ t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHSD t¸c dông lÖch t©m víi träng t©m nhãm ®inh ë mçi bªn mèi nèi g©y ra: Mv = V.e = 199874,3 *90 = 1,8.107 N Trong ®ã: V = Lùc c¾t thiÕt kÕ nhá nhÊt t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHSD (N); V = 199874,3 N e = §é lÖch t©m cña nhãm ®inh ë mçi bªn mèi nèi, lÊy b»ng kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña nhãm ®inh mçi bªn mèi nèi tíi tim mèi nèi (mm); e = 90 mm Mw = PhÇn m« men b¶n bông chÞu, do m« men uèn t¹i vÞ trÝ mèi nèi ë TTGHSD g©y ra: t D2 M w = w (Ftbot + Fctop ) 12 Trong ®ã: Ftbot, Fctop = øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt t¹i träng t©m b¶n c¸nh d−íi, c¸nh trªn ë TTGHSD (N/mm2). Thay sè vµo ta cã: t w D2 14*10502 Mw = Ftbot + Fctop ) = (111 + 111) = 2,86.108 ( 12 12 VËy m« men thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHSD lµ: M = Mv + Mw = 1,8.107 + 2,86.108 = 3,04.108 Nmm Lùc ngang thiÕt kÕ nhá nhÊt ë TTGHSD ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: t D H = w (Ftbot − Fctop ) 2 Trong ®ã: Ftbot, Fctop = øng suÊt thiÕt kÕ nhá nhÊt t¹i träng t©m b¶n c¸nh d−íi, c¸nh trªn ë TTGHSD (N/mm2). Thay sè vµo ta cã: t D 14*1050 H = w ( Ftbot - Fctop ) = (111 − 111) = 0 2 2
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7.4.4. KiÓm to¸n kho¶ng c¸ch cña c¸c bu l«ng C§C 7.4.4.1. Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu tõ tim ®Õn tim c¸c bu l«ng ph¶i tho¶ m·n: Smin = 3d = 3*22 = 66 mm KiÓm to¸n kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo c«ng thøc: min(Sl, Sv) ≥ Smin Trong ®ã: Sl = Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng däc dÇm (mm); Sv = Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bu l«ng theo ph−¬ng ®øng (mm). Thay sè vµo ta cã: min(Sl, Sv) = min (80,75) = 75 > Smin =66 (mm) ⇒ OK 7.4.4.2. Kho¶ng c¸ch tèi ®a §Ó ®¶m b¶o Ðp xÝt mèi nèi, chèng Èm; kho¶ng c¸ch tèi ®a tõ tim ®Õn tim c¸c bu l«ng cña hµng bu l«ng liÒn kÒ víi c¹nh tù do cña b¶n nèi hay thÐp h×nh ph¶i tho¶ m·n: S ≤ (100 + 4,0t) ≤ 175 Trong ®ã: t = ChiÒu dµy nhá h¬n cña b¶n nèi hay thÐp h×nh (mm); Thay sè vµo ta cã: S = 75 < (100 + 4,0t) = 100 + 4*10 = 140 < 175 ⇒ OK 7.4.4.3. Kho¶ng c¸ch ®Õn mÐp c¹nh Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ tim bu l«ng ®Õn mÐp thanh ph¶i tho¶ m·n theo quy ®Þnh, B¶ng A.6.13.2.6.6-1; Kho¶ng c¸ch lín nhÊt tõ tim bu l«ng ®Õn mÐp thanh kh«ng lín h¬n 8 lÇn chiÒu dµy cña b¶n nèi máng nhÊt hoÆc 125mm. KiÓm to¸n kho¶ng c¸ch ®Õn mÐp c¹nh theo c«ng thøc sau: Semin ≤ Se ≤ Semax Trong ®ã: Semin = Kho¶ng c¸ch nhá nhÊt tõ tim bu l«ng tíi mÐp thanh (mm); (Tra b¶ng) Semax = Kho¶ng c¸ch lín nhÊt tõ tim bu l«ng tíi mÐp thanh (mm); (Tra b¶ng) Se = Kho¶ng c¸ch tim bu l«ng ngoµi cïng tíi mÐp thanh (mm). Thay sè vµo ta cã: Semin = 38 < Se = 50 < Semax = 80 (mm) ⇒ OK 7.4.5. Lùc c¾t tÝnh to¸n trong mét bu l«ng C§C Ta chØ tÝnh to¸n víi bu l«ng C§C ë vÞ trÝ xa nhÊt so víi träng t©m cña nhãm bu l«ng ë mçi bªn mèi nèi, lµ bu l«ng chÞu lùc c¾t lín nhÊt. H×nh vÏ m« t¶ c¸ch tÝnh lùc c¾t trong bu l«ng ë vÞ trÝ xa nhÊt nh− sau:
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



y max



y xmax



x 0



V



M



H



Lùc c¾t tÝnh to¸n trong bu l«ng ë vÞ trÝ xa nhÊt ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 2



R umax



⎛V Mx max ⎞ ⎛ H My max ⎞ ⎟ ⎜ ⎟ = ⎜ + + + ⎜ N Σ ( x i2 + yi2 ) ⎟ ⎜ N Σ ( x i2 + yi2 ) ⎟ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠



2



Trong ®ã: N = Sè bu l«ng ë mçi bªn mèi nèi (bu l«ng); N = 24 bu l«ng V = Lùc c¾t thiÕt kÕ (N); VV§ = 1949220 N; VSD = 199874,3 N M = M« men thiÕt kÕ (N.mm); MC§ = 7,91.108 Nmm; MSD = 3,04.108 Nmm H = Lùc ngang thiÕt kÕ (N); HC§ = 95090,6 N J = Tæng b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch cña c¸c ®inh trong nhãm ë mçi bªn mèi nèi tíi träng t©m cña nhãm ®inh (mm2); J = Σ(xi2 + yi2) = 1624700 mm2 xmax = Kho¶ng c¸ch tõ ®inh xa nhÊt theo ph−¬ng ngang tíi träng t©m cña nhãm ®inh mçi bªn mèi nèi (mm); xmax = 40 mm. ymax = Kho¶ng c¸ch tõ ®inh xa nhÊt theo ph−¬ng ®øng tíi träng t©m cña nhãm ®inh mçi bªn mèi nèi (mm). ymax = 425 mm. Thay sè vµo ta cã: Lùc c¾t tÝnh to¸n trong bu l«ng xa nhÊt ë TTGHC§I: 2



R CD



2



⎛ 1949220 7,91.108 *40 ⎞ ⎛ 95090,6 7,91.108 *425 ⎞ = ⎜ + + ⎟ +⎜ ⎟ = 230817, 6(N) 1624700 ⎠ ⎝ 22 1624700 ⎠ ⎝ 22



Lùc c¾t tÝnh to¸n trong bu l«ng xa nhÊt ë TTGHSD: 2



R SD



2



⎛ 199874,3 3,04.108 *40 ⎞ ⎛ 0 3,04.108 *425 ⎞ = ⎜ + ⎟ +⎜ + ⎟ = 80987, 46(N) 22 1624700 ⎠ ⎝ 22 1624700 ⎠ ⎝



7.4.6. KiÓm to¸n søc kh¸ng c¾t cña bu l«ng C§C Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña bu l«ng C§C ë THGHC§ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Rrs = ϕsRns Trong ®ã: H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



(ϕs = 0,8)



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



ϕs = HÖ sè søc kh¸ng cho bu l«ng A325M (A490M) chÞu c¾t theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2)



Rns = Søc kh¸ng c¾t danh ®Þnh cña bu l«ng C§C theo quy ®Þnh, dïng bu l«ng cã chiÒu dµi sao cho ®−êng ren r¨ng n»m ngoµi mÆt ph¼ng c¾t, ta cã: Rn1 = 0,48AbFubNs Trong ®ã: Ab = DiÖn tÝch bu l«ng theo ®−êng kÝnh danh ®Þnh (mm2); Ab = 380,1 mm2 Fub = C−êng ®é chÞu keo nhá nhÊt cña bu l«ng (MPa); (A6.4.3); Fub = 830 MPa Ns = Sè mÆt ph¼ng c¾t cho mçi bu l«ng. Ns = 2. Thay sè vµo ta cã: Rns = 0,48AbFubNs = 0,48*380,1*830*2 =302890 N VËy Rr1 = ϕsRn1 = 0,8*302890 = 242311,8 N Søc kh¸ng c¾t tÝnh to¸n cña bu l«ng C§C ë THGHC§I ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Rumax ≤ Rrs Trong ®ã: Rumax = Lùc c¾t tÝnh to¸n trong bu l«ng ë vÞ trÝ xa nhÊt ë TTGHC§I (N). Thay sè vµo ta cã: Rumax = 230817,6 < Rrs = 242311,8 (N) ⇒ OK 7.4.7. KiÓm to¸n søc kh¸ng Ðp mÆt cña bu l«ng C§C Søc kh¸ng Ðp mÆt tÝnh to¸n cña bu l«ng C§C ë THGHC§ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Rrbb = ϕbbRnbb Trong ®ã: ϕbb = HÖ sè søc kh¸ng Ðp mÆt bu l«ng trªn vËt liÖu theo quy ®Þnh; (A6.5.4.2) (ϕbb = 0,8) Rnbb = Søc kh¸ng Ðp mÆt danh ®Þnh cña bu l«ng c−êng ®é cao theo quy ®Þnh, ë ®©y ta cã: Rn2 = 2,4dtFu Trong ®ã: t = ChiÒu dµy b¶n nèi (mm); t = 14 mm Fu = C−êng ®é chÞu kÐo cña vËt liÖu liªn kÕt (MPa). Fu = 450 MPa Thay sè vµo ta cã: Rnbb = 2,4dtFu = 2,4*22*14*450 =332640 N VËy: Rr2 = ϕbbRn2 = 0,8*332640 = 266112 N Søc kh¸ng Ðp mÆt tÝnh to¸n cña bu l«ng C§C ë THGHC§I ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Rumax ≤ Rrbb Trong ®ã: Rumax = Lùc c¾t tÝnh to¸n trong bu l«ng ë vÞ trÝ xa nhÊt ë TTGHC§I (N). Thay sè vµo ta cã: Rumax = 230817,6 < Rrbb = 266112 (N) ⇒ OK 7.4.8. KiÓm to¸n søc kh¸ng tr−ît cña bu l«ng C§C Søc kh¸ng tr−ît tÝnh to¸n cña bu l«ng C§C ë THGHSD ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Rr = Rn Trong ®ã H−íng dÉn lμm BTL KÕt cÊu thÐp – Bμi tËp vÝ dô
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Bé m«n KÕt cÊu



Tµi liÖu l−u hµnh néi bé



Rn = Søc kh¸ng tr−ît cña bu l«ng C§C theo quy ®Þnh (A6.13.2.8), ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Rn = Kh Ks Ns Pt Trong ®ã: Ns = Sè l−îng mÆt ma s¸t cho mçi bu l«ng; Ns = 2 Pt = Lùc c¨ng tèi thiÓu yªu cÇu trong bu l«ng theo quy ®Þnh (A6.13.2.8-1); Pt = 221000 N Kh = HÖ sè kÝch th−íc lç theo quy ®Þnh (A6.13.2.8-2); Sö dông lç tiªu chuÈn nªn: Kh = 1,0 Ks = HÖ sè ®iÒu kiÖn bÒ mÆt theo quy ®Þnh (A6.13.2.8-3). Sö dông bÒ mÆt lo¹i A, do ®ã: Ks = 0,33 Thay sè vµo ta cã: Rr = Rn = Kh Ks Ns Pt = 1*0,33*2*221000 =145860 N Søc kh¸ng tr−ît tÝnh to¸n cña bu l«ng C§C ë THGHSD ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: Ra ≤ Rr Trong ®ã: Ra = Lùc c¾t tÝnh to¸n trong bu l«ng ë vÞ trÝ xa nhÊt ë TTGHSD (N). Thay sè vµo ta cã: Ramax = 80987,46 < Rr = 145860 (N) ⇒ OK VIII. TÝnh to¸n c¾t b¶n c¸nh vµ vÏ biÓu ®å bao vËt liÖu Trong ph¹m vi BTL nµy ta kh«ng tÝnh to¸n phÇn nµy.
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