LOT NOI PAU

Nhidm cung cip tai liéu hoc tap cho sinh vién nganh K¥ thuat cong trinh xay
dung, Bo mén Két ciu cong trinh Truong Pai hoc Xay dung Mién Trung bién soan
cudn gido trinh “Két cdu nha cao tang bétdng cét thép”.

Két cau bétdng cdt thép 1a loai két cdu cha yéu trong xay dung hién dai. Kién
thirc vé két cau bétdng cot thép can thiét cho can bo ky thuat xay dung. Két cau chiu
luc cua nha cao tang thudng bao gdm nhiéu hé két ciu duoc lién két voi nhau sao cho
ching c6 kha ning chiu dwogc cac tac dong cua tai trong nhu mét hé lién tuc thdng
nhat. Bai vay viéc tim hiéu ban chat vé su 1am viéc caa ting hé chiu lyc ¢6 ¥ nghia
hang dau trong thiét ké va thi céng nha cao tang.

Gido trinh trinh bay nhiing nguyén tic co ban vé lya chon cac giai phap két cau
hop ly, phan tich, p dung cac gia thiét, Iy thuyét tinh toan, so dd tinh toan, xac dinh
tai trong va cac yéu cau tao sao cho phu hop vai thuc té 1am viéc cua ting dang két
cau nha cao tang bétdng cdt thép.

Day 1a tai lidu rat co ban, gilp ich cho sinh vién trong quéa trinh hoc tap, lam d6
an tot nghiép cua sinh vién nganh Ky thuat cong trinh xay dung.

Tai lieu chac chan s& con nhitng thiéu sot, rat mong nhan duoc nhitng y kién
dong gop quy bau, chan thanh cua ban doc.

Chan thanh cam on céc thay gido, cd gido trong Bo mon Két cau cong trinh va
cac dong nghiép da cong tac, gop ¥ va giup d& dé hoan thanh cudn tai liéu nay.

Tac gia

Huynh Quéc Hung
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Chuong 1

TONG QUAN NHA CAO TANG

1.1. Khai niém vé nha cao tang

Dinh nghia vé nha cao ting thay ddi timg nudc tly thudc vao su phat trién khoa
hoc k¥ thuat, kinh té, x& hoi va tng dung céng nghé cta nudc do.

Theo Uy Ban nha cao tang Qudc té: Mot cong trinh duoc xem 14 nha cao tang
néu chiéu cao cua n6 quyét dinh cac diéu kién thiét ké, thi céng hoic st dung khéc véi
nha thong thuong”.

C6 thé dinh nghia theo cach khac: “Nha cao tang 1a mot nha ma chiéu cao caa nd
anh huong téi y do va cach thuc thiét ke”.

Quy dinh nha cao tang cia mot s6 qudc gia:

.. Trung Viét
oc gia] SNG . My Pha Anh Nhat buc '
Quoc g Quoc X P ¢ " Nam
10 tang | 10 tang | 10 tan ‘
Nhao | o ond | P ENG T ENT T e m 11 thng
tro1én | tro1én | tro Ién - 70| Cao22 | Coéng
va chieu AN R
Cong o >24,3m . . |mtinh tr|trinh cao
. . Nha trén caotr3ll . . | .
trinh | 7tang | >24 m >28 m mat nén trén 40 m
Khéc 22-25m m

1.2. Lich sir phét trién

Tir dau thé ki XX, clng voi su phét trién caa khoa hoc ky thuat (nhu cong nghé
vat lidu, cong nghé ché tao mdy ...) da dua thé gidi vao mot cudc chay dua xdy dung
cac cong trinh choc troi. Do vay nha cao tang xuat hién va trd thanh biéu twong cho sy
phon thinh va phét trién ma dién hinh 1 su phét trién & My:

- Nam 1913 cao 6¢ Woolworth Building dugc xay dung (57 tang, 241m);

- Nam 1930 xay dung cao 6¢ Chrysler chiéu cao 319m; sau vai thang toa nha
Empire State Building dugc xay dyng cao 381m (102 tang), tinh ca angten — cao 448
m.

- Sau do thap d6i World Trade Center ra doi cao 415 va 417 m (Bi danh bom
11/09/2001).

- Nam 1973 xay dung Sears Tower ¢ Chicagol, cao 442 m.
O Chau A, xu huéng phét trién nay ciing bat dau tir nhitng nim 70 ma dién hinh

- Bank of China Tower — Hong Kong cao 269m (70 tang);
- Jin Mao Tower ShangHai cao 421m (86 tang);

- Petronas Tower Malaysia cao 450m (95 tang).

Nha cao tang ¢ My:



Truong phai nha cao tang Chicago: La truong phai nha cao tang xuat hién truéc
dac dlem phat trién nha cao tang theo kién tric High-Tech va Super High-Tech. Mang
nang vé miat k§ thuat, cé hinh thirc khdi twong ddi vudng van, cuc mich va khong da
dang cling nhu khong mang tinh nghé thuat. Kiéu nha cao tang phd bién nhat tai thanh
pho Chicago noi ri€ng va toan nu¢c My noi chung la nhiing toa nha choc troi dugc
thiét ké thién hudng theo cong ning va két cdu hién dai mang tinh cong ngh¢ cao
nhung khong mang tinh phong pht va da dang vé nghé thuat kién tric nha cao tang.
Ké tir khi duoc giGi thiéu va st dung rong réi, kién tric nay di 1am chuyén ddi cac toa
nha theo phong cach Chau Au cé dién sang trueong phai thiét ké theo cong nghé phd
dién két cau.

Cao 6¢ Woolworth (241m)  Cao ¢ Chrysler (319m)  State Empire Building (344m)

.;;(vu

WARRRRRRRRAANRRANANAANANNNN

-
3
5
1
=
=
=1
»
»
»
-
»
»
»
»
El
»

P52

==

BeEw
3EE
-
- raiEnsns:
32 zr=uze
LLTLLY fgselils

Hinh 1. 1. C4c tda nha cao tang ndi tiéng 6 My.

Truong phai nha cao ting New York: La truong phai sau trudng phai nha cao
tang Chicago, c6 dic diém phong phu va da dang vé hinh thtc kién tric cua toé hop.
Truong phéi nay c6 xu Iy hinh khéi kién tric cua to hop mot cach nghé thuat. Bao
gom: To6 hop mat bang; t hop mat daeng ma hiéu qua 1a phan két cua mat dang.
Truong phai nay thé hién boi cac kiéu nha cao tang pho bién nhat tai thanh phd New
York 12 nhitng tda nha choc troi. Ké tir khi duoc gisi thiéu va sir dung rong rdi o day,
Kién tric nay di lam chuyén do6i cac tda nha caa New York tir kiéu truyén théng Chau
Au thap va céc khéi nha theo phong céch cao tang thd moc Chicago sang nhirng khu
thuong mai vuon thang ding Ién cao va c6 xtu ly nghé thuat & phan méi. Dén 8/2008,
New York c6 5.538 tda nha cao tang (nhiéu nhat & Hoa Ky va diing hang nhi thé gioi
sau Hong Kong). Hién nay thanh phé c6 50 nha choc troi xay dung xong, cao trén 200
mét. Bi bao quanh bai mat nude, mat do dan sé va gia tri bat dong san cao trong nhitng



khu thuong mai khién cho New York tro thanh noi tap trung nhiéu nhat cac tda nha,
tda thap chung cu va vin phong trén thé gidi.

New York c6 nhitng toa nha cao tang vai kién tric néi bat mang nhiéu phong
cach khac nhau. Woolworth Building tai 40 phd Wall (1913), 1a toa nha choc troi
mang kién tric Gothic phuc hung thoi ky dau. Nghi quyét phan ving nam 1916 bat
budc cac toa nha méi phai dugc xay theo kiéu hinh chong 1&n nhau (phan dudi ¢é dién
tich rong hon phan trén) va gisi han cac thap bang mot phan tram nén dat bén dudi dé
cho anh nang mat troi chiéu xudng duong phé bén dudi. Kiéu thiét ké art deco cua toa
nha Chrysler nam 1930 véi dinh thon nho va hinh chdp bang thép da phan anh nhiing
yéu cau bt budc d6. Toa nha nay dugc nhiéu sir gia va kién triic sw xem nhu 13 toa nha
dep nhat New York véi cach trang tri rd nét, thi du cac goc cua tang 61 c6 hinh biéu
tuong chim 6 gan trén nip phia trudc dau xe Chrysler kiéu nim 1928 va ca cac mau
dén hinh chit v duoc ghép chat bai mot théap chép bang thép ¢ trén dinh tda nha. Mot
vi du vé anh huéng 16n cua kién trdc phong cach quéc té tai Hoa Ky la toa nha
Seagram (1957), dic biét vi dién mao cia n6 sir dung cac xa bang thép hinh chir H
duoc boc ddng dé nhin thiy dé Iam ndi bat cau tric cua tda nha. Toéa nha Condé nast
(2000) 1a mét thi du dién hinh cho cau trdc thiét ké bén viing (Sustainable Design)
trong cac toa nha choc troi cua Hoa Ky.

o
B i

Hinh 1. 2. Nha cao ting & Chicago.

Dic diém cua cac khu dan cu 16n cua New York thuong 1a cac ddy nha phé
(rowhouse, townhouse) d4 nau tao nhi va cac toa nha cao tang tdi tan duoc xay dung
trong mét thoi ky mé rong nhanh tir nim 1870 dén nam 1930. P4 va gach tré thanh
cac vat liéu xay dung chon lya caa thanh phé sau khi viéc xay nha gd bi han ché bai
vu chay lén vao nam 1835. Khong giéng nhu Paris trong nhiéu thé ky da duoc xay
dung tir chinh nén da voi ctia minh, New York ludn ldy da xay dung tir mot hé thong
cac mo da xa xdi va cac toa nha xay bang da cua thanh phé thi da dang vé két cau va
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mau sic. Mot diém ndi bat khac caa nhiéu tdoa nha cao tang trong thanh phé 1a c6 su
hién dién cua nhimg thap nudc bang gd dit trén ndc. Vao thap nién 1800, thanh phd
bat budc cac tda nha cao trén sau tang gan cac thap nudc nhu vay dé khoéng can phai
nén nudc qué cao & cac cao do thap ma co thé 1am bé cac dng dan nude cua thanh phéd.
Nhitng toa nha cao ting chung cu c6 vudn hoa tré nén quen thudc suét thap nién 1920
tai nhitng khu ngoai 6 trong d6 c6 Jackson Heights nam trong quan Queens.

Dang trudng phai nha cao tang nay lan téa trén nudc My véi nhiéu cong trinh co
tham my dep va noi bat. Dudi day 1a mét vai cdng trinh minh hoa.

Hinh 1. 3. Nha cao ting & New York.

Nha cao tang ¢ Chau Au:

Chau Au di sau My trong qué trinh phét trién nha cao tang. Tir nhitng ndm 1950
Frankfurt - Bac tré thanh thanh phd nha cao tang dau tién cua Chau Au. Nam 1960
thap Henninge trong khu phé Sachsenhausen 1a cin nha Frankfurt dau tién vuot qua
thap tay cua nha tho 16n Frankfurt vé chiéu cao (120 mét). cac nha cao nhét cua nhitng
nam 1970 (Plaza Baro Center/khach san Marriott, DG-Bank (ngan hang hop tac xa
Puc), Dresdner Bank) 1a nhitng tda nha cao nhat nuéc Buc véi chidu cao tron 150m,
thap hoi cho (Messeturm) 1990 dat chidu cao 257 m va da 1a toa nha cao nhat chau Au
cho dén 7 nam sau d6 bi vuot qua boi tda nha cao 259 m (ca angten cao 300 m) I tru
s& chinh cuia Commerzbank.

Nha cao téng ¢ My La tin, Trung Péng, Chiu A:
Tir cudi thap nién 1930, nha cao tang ciing dan dan xuét hién & Nam My va &
Chéau A nhu: Thuong Hai, Hong Kéng va Singapore.



Truéc su khan hiém vé dat dai xdy dung ciing nhu ti 1& hoan vén va loi nhuan
trén dién tich san cao, nha choc troi tré thanh mot xu hudéng phét trién chung caa loai
ngudi. Mit khéc, nha cao ting ciing dugce xem nhu biéu tuong cia sec manh kinh té.

Ké tir cudi thap nién 1980, Hong Kong va Trung Qudc dong gbp mét sé cong
trinh nha cao tang noi tiéng, bao gém nha bing Trung qudc va trung tam tai chinh
qudc té. Trén thé gidi bo ba Chicago, Hong Kong va New York dugc xem 13 ba 6ng
I6n vé nha cao tang trén thé gioi.

Trong sb 10 tda nha cao nhét thé gigi hién nay, Chau A chiém tsi 8 va giir ngdi
vi quan quan caa Chau A van 14 thap Taipei 101 véi chiéu cao 509 m. Hién nay, Chau
A dua nhau xay nha cao nhét thé gidi.

Budc vao thé ky 21, ngay ca nhitng nudc giau ¢ vé dau lira & Trung Dong ciing
chua thé so véi céc thanh phé Chau A trong cudc dua xay dung cac tda nha cao choc
troi. Tuy nhién, cudi nam 2008, Taipei 101 da phai nhuong ngdi vi cao nhat thé gigi
cho toa thap Burj & Dubai, Tiéu vuong quoc Arap thong nhat. Thap Burj do hang kién
trdc My thiét ké cao téi 800 m vai 160 tang dung 1am khéch san, siéu thi, vin phong
cho thué va cdn ho sang trong.

Taipei 101 cao nhat cia Chau A ciing s& bi mét tda nha khac & Chau A hoan
thanh vao nam 2010 hodc 2011 vuot mat. Do 1a thap Thién nién ky & thanh phé cang
Busan (Han Quéc) vai chiéu cao 560 m.

Ngay nay, thanh phé nao may man méi giit duoc Ky luc trong hon nira thap ky.
Thép doi Petronas (Kuala lumpur) hoan thanh ndm 1998 da bi thap Taipei 101 vuot
qua nam 2004. Tuy nhién, Thap Taipei 101 chi gitr dugc Ky luc trong 4 nam bai thap
Burj (Dubai) da hoan thanh va dua vao str dung.

850m
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50m

hai Tow Abraj Al-Bait Tov One Wo ld Taivei 101 sr | i World |. Zifene T
Burj Khalifa anghal aj Trade Cente aipei ial Center  C. ers eng Tower

Hinh 1. 4. Chiéu cao céc tda nha ndi tiéng trén thé gioi.
Viéc dua nhau xdy cac tda nha choc troi con ching to tiém lec kinh té coa cac
qudc gia va vung lanh thd. Thanh phé cong nghiép Thuong Hai (Trung Qudc) tur
5.



nhitng ndm 1990 di duoc vi nhu Manhattan caa Chau A véi hang loat tda nha cao chot
vot. Noi tiéng nhat & Thuong Hai 14 thap Jin Mao véi 88 tang, 421 m la toa nha cao
nhat Trung Qudc. Tuy nhién, Thuong Hai da c6 thém mot tda nha cao choc troi nita 1a
Trung tam Tai chinh thé giéi vai chidu cao 492 m vao nam 2008.

Nha cao tdang ¢ Viét Nam:

Trong khoang hai muoi nim tré lai day, dat nudc ta da xay dung rat nhiéu cong
trinh nha cao tang. Cac cdng trinh nha cao ting di dem lai cho cac d6 thi Viét Nam
mét canh quan méi, mot khdng gian kién tric hién dai, tao ra biéu twong cho nén vian
minh va tién bo x4 hoi. Viét Nam trong nhitng nim gan day sé luong nha c6 s6 tang tir
20 tro 1én tang rat nhanh: SaiGon Plaza 33 tang, Hanoi Tower 25 tang, Vetcombank
Tower 68 tang (dang xdy dung), Khach san Melia 22 tang, khu d6 thi Trung Hoa 34
tang, chung cu Séng Pa & Km10 Nguyén Tréi 34 ting; Keangnam Hanoi Landmark
Tower 345m (70 tang), Thap Dau khi Viét Nam 79 tang (du kién xay dung), Trung
tam tai chinh Bitexco 262,5m (68 tang), Hanoi City Complex 195m (65 tang)...

Su phét trién cua nha cao tang tao diéu kién cho su phat trién cac hé két cau chiu
luc dic biét 1a cac hé két cau chiu tai trong ngang.

Bang 1. 1. M6t sb cong trinh nha cao tang ¢ Viét Nam

Cong trinh S6 tang Cao, m
Keangnam Hanoi Landmark Tower 72 336
Lotte Center Ha Noi 65 267
Bitexco Financial Tower (TPHCM) 68 262,5
Keangnam Hanoi Landmark Tower A (Ha Noi) 48 212
Keangnam Hanoi Landmark Tower B (Ha Noi) 48 212
Vietcombank Tower (TPHCM) 40 206
Saigon One Tower (TPHCM) 42 195,3
Diamond Flower Tower (Ha Noi) 40 177
Da Nang City Hall 34 166,9

1.3. Phan loai nha cao tang

Phan loai theo muc dich str dung: nha &; nha lam viéc va cac dich vu khéac; khach
san.

Phan loai theo hinh dang:

Nha thép: mat bang hinh tron, tam giac, vudng, da gidc déu canh, trong d6 giao
thong theo phuong ding tap trung vao mot khu vuc duy nhat.
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Nha dang thanh: mat bang chit nhat, trong d6 c6 nhiéu don vi giao théng theo
phuong thang ding.

Phan loai theo chiéu cao nha (Uy ban nha cao tang Qudc té):

Nha cao tang loai I: 09 - 16 tang (cao nhit 50m);

Nha cao tang loai Il: 17 - 25 tang (cao 50m-75m);

Nha cao tang loai 111: 26 - 40 ting (cao 75m-100m);

Nha cao tang loai 1V: 40 tang tro 18n (trén 100m, siéu cao tang).

Phan loai theo vat liéu co ban dung dé thi céng két cau chiu lrc: nha cao tang
bang bé tong cbt thép; nha cao tang bang thép; nha cao tang c6 két cau to hop bang Bé
téng cot thép va thép.

Phan loai theo dang két cau chiu luc: Két cau thuan khung; két cau tim (vach);
két cau hé 161 “Két cau hé dng”; két cau hdn hop.

Cac nuéc trén thé gigi tly theo su phat trién nha cao tang cia minh ma co céch
phén loai khac nhau. Hién nay ¢ nudc ta dang c6 xu hudng theo su phén loai cua uy
ban Nha cao tang Quéc té.

Vé mit két ciu, mot cong trinh dugce dinh nghia 1a cao ting khi d6 bén viing va
chuyén vi ciia n6 do tai trong ngang (gio, dong dat) quyét dinh. Mic du chua co sy
théng nhat chung nao vé dinh nghia nha cao ting nhung c6 mét ranh gidi dugc da sb
cac Ky su két ciu chap nhan, d6 1a tir nha thap ting sang nha cao tang cd su chuyén
tiép tir phan tich tinh hoc sang phan tich dong hoc khi nha chiu tac dong cua tai gio,
dong dat... tac 1a van dé dao dong va 6n dinh ndi chung.

Céc cdng trinh nha cao tang ngay cang cao hon, nhe hon va manh hon so vdi cac
nha cao tang trong quéa khtr. Cac nghién cau trén thé gidi ciing khang dinh xu hudéng
nay trong tuong lai, thong qua cac két qua so sanh cho thiy cac cong trinh c6 do manh
cao dong thoi ciing mang lai hiéu qua kinh té cao hon.



Chuong 2
CAC HE KET CAU CHIU LUC NHA CAO TANG

2.1. Khéi niém veé cac hé két cau chiu luc
2.1.1. Pdc diém chju lgc nha cao tang

Do s6 luong tang nhiéu nén tai trong ban than va tai trong sir dung thuong rat
I6m, thuong b tri trén mat bang nho, nén cau tao méng rat phic tap. Vi vay da sé cong
trinh déu lya chon giai phap mong sdu (méng coc dong, coc khoan nhdi..);

Nha cao tang thuong rat nhay cam dén @6 1un léch caa méng. N6 anh huong dén
kha nang chiu lyc cia cong trinh do d6 cao cong trinh rat Ion;

Chiu tac dung cua tai trong ngang 16n nhu: gi6, dong dat ...

Sy phan bd d6 cang cua cong trinh theo dd cao nham han ché chuyén vi ngang
cling nhu viéc giam khéi lugng tham gia cac thanh phan dao dong cua céng trinh c6
anh huong rat 16n dén kha nang chiu lyc caa cong trinh;

Nha cao tang thudng c6 diéu kién thi cdng phac tap, quy trinh thi cong rat
nghiém ngat va yéu cau d6 chinh xac cao;

Kha ning dam bao vé thdng gid, cip thoat nudc, phong chéng chay né, giao
théng... 1a rat phuc tap.

Déi vai nhitng ngdi nha c6 chiéu cao tir 40m trd 18n, két cau chiu luc phai duoc
tinh todn ca voi thanh phan dong cua tai trong gi6 va kiém tra theo tai trong dong dat
tir cap 7 tré 1én (theo thang MSK-64) duoc xem 14 nha cao tang.

Bang 2. 1. Chiéu cao l6n nhat thich hop cho nha BTCT lién khi (m)

. Khoéng c6 Cép dong dat thiét ké (MSK-64)

Hé két cau ,
dong dat 6 7 8 9
Khung 60 60 55 45 25
Khung — Véch - L6i 130 130 120 100 50
Vach — Tuong cung 140 140 120 100 60
L&i - dng, dng trong ng 180 180 150 120 70

Ghi chl: Do cao nha duoc tinh tir mit dat ngoai nha dén diém mai cong trinh,
khong ké do cao cua cac bo phan nhd 1én khoi mai nhur bé nuée, budng thang may;
2.1.2. Pdc diém sie dung vt li¢u

Nha cao tang yéu cau khic khe vé vat liéu chiu lyc va bao che.

- Trong nha cao tang cac cau kién déu chiu céc tai trong thiang dang va tai trong
ngang lén. Pé du kha ning chiu lyc dong thdi dam bao tiét dien cac két cdu thanh nhu
cot, dam, cac két cau ban nhu san, tudng cé kich thude hop ly, phil hop véi giai phap
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kién tric mat bang va khong gian st dung, vat liéu ding trong két cau nha cao tang
can ¢ cap do bén chiu kéo, nén, cit cao. Thuong ding bé tong B25 dén B60 (twong
dwong méac 300 dén 800) va cot thép co gisi han chay tir 300 MPa tré 1én.

- Bé tong 1a vat liéu dan - déo, nén c6 kha ning phan phdi lai noi luc trong cac
két cau, sir dung rat hiéu qua khi chiu tai trong Iap lai (d6ng dat, gié bdo). Bé tdng co
tinh lién khéi cao gitp cho cac bo phan két cau lién két lai thanh mot hé chiu lec theo
cac phuong tac dong cua tai trong. Tuy vay, bé tdng co trong luong ban than Ién nén
thudng duoc st dung 6 hiéu qua cho cac ngdi nha dudi 30 tang. Khi nha cao trén 30
tang nhat thiét phai dung bé téng c6 cap cuong do cao, bé téng ung luc trudc hay bé
tong cot cimg (ham luong cét thép cing P<15%) hoac dung két cau thép hoac két cau
thép - bé téng lién hop.

- Trong nha cao tang thuong s dung céac lugi cot rong tir 6x6 m? try 1én nhung
chiéu cao tang dién hinh thuong khong Ion, nén giai phap két cau san phai lya chon
sao cho cac dam d& san cd chiéu cao tdi thiéu. Boi vay bé tong tng luc trude thuong
duogc st dung cho két cau san do toan khi hay lap ghép nhat 1a hé san phang khong
dam. Ngoai két ciu chiu luc, két ciu bao che trong nha cao tang ciing chiém ty 1¢ dang
ké trong tong khéi lwgng cdng trinh. Boi vay can st dung cac vat liéu nhe, c6 khdi
luong riéng nho, tao diéu kién giam dang ké khdng nhitng chi déi véi tai trong thang
dang ma con ca déi vai tai trong ngang do luc quén tinh gay ra.

2.1.3. Cac h¢ két cdu chiu luc nha cao tang

Cac cau kién chiu luc chinh tao thanh céac hé chiu luyc nha cao tang bao gom:

Cau kién dang thanh: cot, dam, thanh chdng, thanh giang;

Cau kién dang tim: Tuong (vach), san.

Trong nha cao tang, khi c¢d sy hién dién cia cac khung thi tuy theo cac lam viéc
cua cac cot trong khung ma hé két cu chiu luc duoc phan thanh cac loai so do: so d6
khung; so dd giang; va so d6 khung- giang.

Trong nha cao tang, san cac tang, ngodi kha ning chiu udn do tai trong thing
dang, con phai co do cung lén dé khong bi bién dang trong mat phang khi truyén tai
trong ngang vao cot, vach, 16i nén con goi la nhitng san cang.

Cau kién khong gian 1a cac vach nhiéu canh ha hodc khép kin, tao thanh cac hop
bd tri bén trong nha, dugc goi 12 16i cirng. Ngoai 18i cirng bén trong, con cd cac day cot
bd tri theo chu vi nha véi khoang cach nho tao thanh mot hé khung bién dang tuong
vay. Tiét dién cac cot ngoai bién co thé dac hodc rong. Khi 1a nhitng cot rdng hinh hop
vudng hozc hinh tron sé tao nén hé két cdu duoc goi 1a dng trong dng. Dang két cu
nay thuong sir dung trong nha c6 chiéu cao Ion.

Phu thudc vao cac giai phap kién trac, tir 3 thanh phan két ciu chinh (cau kién
dang thanh, tim, khdng gian) c6 thé lién két tao thanh 2 nhdm két cau chiu lyc:

Nhom 1: Gom 1 ciu kién chiu luc doc 1ap — khung, twong, vach, 16i hop (6ng);
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Nhom 2: Hé chiu luc dugc to hop tir 2 hodc 3 cau kién co ban tro 18n:
- Két cau KHUNG + VACH;

- Két cau KHUNG + LOI;

- Két cau KHUNG + VACH + LOI v.v...

/ KHUNG \

VACH » ONG

Hinh 2. 1. So d6 t6 hop cac hé chiu lyc nha cao tang.

Sy phan chia trén chi 13 quy wéc twong ¢ng véi ting gia thiét va mé hinh tinh
toan cong trinh cu thé, va phu thudc vao chiéu cao (H), ty Ié giita chiéu rong (B) va
chiéu dai (L) mat bang nha v.v... Khi H ting 1én thi vai tro khung cot dam giam dan
d6i véi tac dong cua tai trong ngang. Dam, cot khung chu yéu chiu céc loai tai trong
thang dang truyén tir san tang vao. Boi vay trong thuc té, ngay ca cac hé vach, 16i, ong
van ludn két hop véi hé thong khung cot duoc b tri theo cac 6 ludi nhat dinh, ph hop
Vvé6i giai phap mat bang kién trac.
2.1.3.1. Hé khung chju luc

- Céc khung ngang va khung doc lién két thanh 1 khung phang hoic khung
khong gian, tai 1én khung bao gém tai trong theo phuong dimg va phuong ngang. Dé
dam bao d6 ciing tong thé cho cong trinh nat khung phai 1a nat cing.

e

Hinh 2. 2. So @6 hé khung chiu luc.

- Dudi tac dung cua tai trong, cac thanh cot va dam vira chiu udn, cat vira chiu
kéo, nén. Chuyén vi ciia khung gém 2 thanh phan chuyén vi ngang do uén khung nhu
chuyén vi ngang cua thanh congxon thang dting, ty 18 nay khoang 20%. Chuyén vi
ngang do bién dang cua cac thanh thanh phan, chiém khoang 80% (trong d6 do dam
bién dang khoang 65%; do cot bién dang khoang 15%).
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- Khung c6 d6 cing ngang bé, kha nang chiu tai khéng lon, thong thuong khi
ludi cot bd tri déu dan, trén mat bang khoang 6-9 m, chi nén 4p dung cho nha dudi 30
tang.

- Vé tong thé, bién dang ngang caa khung cting thudc loai bién dang cit.

- Khung thuan tdy nén sir dung cho nha c6 chiéu cao dudi 40 m. Trong kién tric
nha cao tang ludn cd nhitng bd phan nhu hop thang may, thang bo, trong ngin hoic
bao che lién tuc trén chiéu cao nha co thé sir dung nhu 13i, vach cing nén hé két ciu
khung chiu lyc thuan tuy trén thuc té khong ton tai.

- Pé tang d6 ciing ngang cua khung, c6 thé b tri thém céc thanh xién tai mot s6
nhip trén sudt chiéu cao cua n6, phan két cau dang dan duoc tao thanh s& 1am viéc nhu
mét véach ctang thang ding. Néu thiét ké thém cac dan ngang (tang cang-OUTRIGER)
& tang trén cung hoac ¢ 1 s tang trung gian lién két khung con lai véi dan dtng thi
hiéu qua ting do cang s& tang 1én va lam giam thiéu chuyén vi ngang. Dudi tac dong
cua tai trong ngang, két cau dan ngang sé dong vai tro phan phdi luc doc gitra cac cot
khung, can tro chuyén vi xoay cua ca hé va giam mémen ubn ¢ dudi khung.

- Hé két cau khung str dung hiéu qua cho cong trinh c6 khdng gian 1on, bé tri noi
that linh hoat, phti hop véi nhiéu loai cdng trinh. Tuy nhién hé khung c6 kha ning chiu
cit theo phuong ngang kém. Ngoai ra hé thong dam thuong cé chiéu cao Ién nén anh
huong dén khong gian sir dung va lam ting do cao cia cong trinh.

- Chiéu cao nha thich hop cho két cau BTCT la khong qué 30 tang. Néu trong
ving c6 dong dat tir cap 8 tro 1én thi chiéu cao khung phai giam xubng. Chiéu cao toi
da caa ngbi nha con phu thudc vao sé budc cot, do 1on cac bude, ty 1é chiéu cao va
chiéu rong nha.
2.1.3.2. Hé twong chiu luc

La mot hé tam twong phang vira 1am nhiém vu chiu tai trong dung, vira la hé
théng chiu tai trong ngang va 1a twong ngin giita cac phong. Can clr vao céch b tri
c4c tAm tudng chiu tai trong thang dimg chia lam 3 so d6:

Tuong doc chiu luc.

Tuong ngang chiu lyc.

Tuong doc va ngang cung chiu luc

TTI1
HH

Hinh 2. 3. So d6 hé tudng chiu luc.

Trong cic nha ma tuong chiu luc chi dit theo mot phuong, su 6n dinh cia cong
trinh theo phuong vuong goc dugc dam bao nho cac vach ciung. Nhu vay, vach cang
duoc hiéu theo nghia 13 cac tim tudng thiét ké dé chiu tai trong ngang. Trong thuc té,
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