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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé dwoc
phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham
khao.
Moi muc dich khac mang tinh léch lac hodc st dung véi muc dich kinh
doanh thi€u lanh manh sé bi nghiém cam.

LOI GIOI THIEU

Nhuw ching ta da biét, hién nay c6 khodng hon 130 phwong phap han khac
nhau, 'ng dung trong hau hét cac nganh cong nghiép dé ché tao ra cac san pham
tlr Nhd nhat nhw vi mach dién t& dén [&n nhw tau bién, dam cau,...

Pé dam bao cho két cdu han cé duoc ” DO tin cdy ” va ” Tinh lam viéc
lién tuc ” doi hoi nguoi thiét ké két cau han phai ¢ kién thirc chinh xac dé luva
chon vat liéu han, tinh toan d6 bén cho méi han néi riéng va két cau han néi
chung.

Gi&o trinh mdn hoc “Tinh toan két cau han” sé gilp ching ta cé cac kién
thirc co ban dé giai quyét cac van deé trén.

Gi&o trinh duoc bién soan cho do6i twong la sinh vién chuyén nghé han,
trinh do cao dang.

Qué trinh bién soan tac gia da co nhiéu cd ging song chac chin khong
tréanh khdi nhirng thiéu sot. Rat mong nhan duoc y kién déng gop dé gido trinh
hoan thién hon. Tac gid xin chan thanh cam on.

1. Cha bién: Hoang Ngoc Lam



MUC LUC

TT | NG6i dung Trang

1 | Loi gi6i thiéu

2 | Chuong 1: Vat liéu ché tao két cAu han 6
1. Tong quan vé két cau han 6
2. Céc loai vat loai thuong dung dé ché tao két cau han 10
3. Thép dinh hinh 13
4. Thép tdm 16
5. Tinh toan vat liéu gia cong két cau han 17

3 Chuwong 2: Tinh d6 bén ctia méi han du¢i tac dung cua tai 18
trong tinh
1. Co s6 tinh toan dd bén cia méi han chiu tac dung cla tai trong 18
tinh
2. Tinh toan dd bén mdi han gidp moi 24
3. Tinh toan d6 bén m6i han chong 28
4. Tinh toan do bén m&i han hon hop 32

4 | Chuong 3 Tinh trng suét va bién dang khi han 37
1. TOng quan vé (ng sudt va bién dang han 37
2. Tinh tng sudt va bién dang do co doc khi han dap véo mép| 40
tam
3. Tinh (rng suat vabién dang do co doc khi han gidp mdi 45

5 | Chuong 4: Gidi thiéu mot s6 két cdu han 54
1. Gidi thiéu két cau dam 54
2. Gidi thiéu két cau tru 57
3. Gi@i thiéu két cau dan 58
4. Gi@i thiéu két cdu tam voé 61




GIAO TRINH MON HOC:
TiNH TOAN KET CAU HAN

Ma mén hoc: MH 22

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro clia mén hoc:

- Vi tri: Lamdn hoc dwgc bo tri cho sinh vién sau khi da hoc xong cac mén hoc,
md dun co s&; cac mdn hoc, mé dun chuyén mén tr MP 14 dén MH 21.

- Tinh chat: Lamoén hoc chuyén mon.

- 'Y nghia vavai trd cia mon hoc: >’ Tinh toan k&t cu han’’ 1a moén hoc chuyén
mon nghé han, day la mén hoc co ban trong chuong trinh dao tao, gilp ngudi
hoc duoc trang bi khd nang tinh toan, chon vat liéu han, sir dung nhiéu trong
thuc té san xuat.

Muc tiéu ciia mon hoc:
- Vé kién thtc:

+ Liét ké day du cac loai vat liéu ché tao két cau han;

+ Trinh bay chinh xac phwong phap tinh toan vat liéu ché tao két cau han;

+ Trinh bay rd cac cong thiic tinh toan d6 bén, (ing suat va bién dang khi
han;

+ Trinh bay dugc phwong phap giai cac bai toan kiém nghiém dd bén vatinh
(rng suat bién dang khi han clia cac két cau han don gian.
- Vé k¥ nang:

+ Tinh todn chinh xé&c vat liéu gia cong mot két cau han cu thé;

+ Giai ding cac bai toan vé tinh dé bén méi han, tinh (rng suat va bién dang
han;

+ Tra bang, tinh toan vat liéu han chinh xac;
- V@ nang luc tv cht vatrach nhiém:

+ Tuan thd quy trinh tinh toan két cau han;

+ Tu giée, rén luyén tac phong lam viéc nghiém tuc, ti my, can than, chinh
xé&c trong cdng Vviéc.
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) ~ CHUONG1 .
VAT LIEU CHE TAO KET CAU HAN
Ma chwong: MH 22. 01

Gi0i thiéu:

Dé ché tao ra cac két cau han khac nhau chiing ta phai sir dung cac loai
vat liéu han khac nhau cho phu hgp véi nhu cau st dung déi voi tirng tredng
hop cu thé trong thuc té. Chrong nay trang bi cho sinh vién nhitng kién thirc co
ban vé cac loai vat liéu dung dé ché tao két cau han, cong dung ctia né tir do lva
chon duoc loai vat liéu phu hop dé ché tao nén két cau han.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc tong quan vé két cau han;

- Nhan biét céc loai thép dinh hinh U, I, V..., thép tdm, va cac loai vat liéu
khac nhr nhém, hgp kim nhém, dong hop kim déng, thép hop kim thudng dung
dé ché tao két cAu han;

- Giai thich ding c6ng dung ctatirng loai vat liéu khi ché tao két cau han;

- Trinh bay duoc phwong phap tinh toan vat liéu gia cong két cau han chinh
xac, dat hiéu suat sl dung vat liéu cao;

- Thuc hién tét cong tac an toan va vé sinh phan xuwéng;

- Tuan tha quy dinh, quy pham trong phéan loai vat liéu;

- COy thirc tv gide, co tinh ky luat cao, cd tinh than tap thé, co tranh nhiém
V@i cdng Viéc.

1. Téng quan vé két cdu han
1.1 Giéi thiéu chung vé két cau han
* Két cu han duoc sir dung rong réi trong nhiéu Iinh vuc khac nhau:

- Trong xay dwng: Khung, vom cé khau dd |én, khung nha,...

- Trong giao théng van tai: Cau thép, vo tau, 6 t6, may bay,...

- Trong co khi CTM: May méc, cau truc, khung, bé may,...

- Trong nganh nang lvgng, hoa chat: Hé thdng ndi hoi, dwdng éng, dan
khoan, bon bg,...
* Két cdu han rat phong phu da dang vé chling loai, kich c& va khoi lvong.
* Két cdu han co thé lam viéc trong nhitng diéu kién réat khac nhau:

- Duéi nuéc: tau ngam, dan khoan, tau thuy,..

- Trén khong va trong vii tru: may bay, tau lién hop,...

- Trong diéu kién nhiét do cao, ap suat cao hoac rat thap.

- Trong diéu kién an mon hodc mai mon cao,...
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Hinh 1.1. Két cAu dam cau

Hinh 1.2. K&t cau dan khoan dau ti nang



Hinh 1.3. Tau chd dau 300.000 tan

DE tao racéc bd phan két cau hoac két cdu tong thé nguoi ta cd thé sir dung
nhiéu qua trinh cong nghé khac nhau nhu duc, bién dang tao hinh, gia cdng cét
got,....Trong do6 nhitng két cdu duoc gia cong, ché tao bang cong nghé han trong
ky thuat quy wéc goi lakét cdu han. Vi du: cau thép, noi hoi, dam cau truc,...

Cung v6i s phét trién clia clia céc ITnh vire cong nghiép, cong nghé han ra
doi cham (cubi thé ky thtr 19) nhwng da co nhiing budc tién dai va da trg thanh
mot trong nhitng phurong phap cong nghé tién tién khong thé thiéu duoc trong
nhiéu cong nghé co khi. C6 thé nhan thdy rang khéi luong két cdu han ngay
cang lén, da dang ca vé hinh thirc, kiéu dang va ca vé chiing loai vat liéu. Theo
diéu tra clia To chirc Han Quéc té IIW( Internationa Institute of Welding) ndm
2007 san luong thép da vuwot qua mot ty tan, trong dé wéc tinh hon 2/3 san luong
nay dwgc dung dé ché tao két cau han- day thuc sy lamdt con sd khong 16.

1.2. Bac diém cta két cau han
1.2.1. Uu diém

- Kha nang chiu lwc 1én, c¢6 dé tin cdy cao khi sir dung

- Do vt liéu kim loai ¢6 co tinh tot va on dinh vé chét lvong,...

- Khoi lvgng nhd: két cdu han nhe nhat trong cac loai két cau chiu luc khac
nhu bétdng c6t thép, gb

- Co dong trong l1ap rép va van chuyén: Do c6 khéi lvong bé viéc van
chuyén tlr noi san xuét toi noi t6 hop két cdu rat dé dang va nhanh chéng. Mot
két cau do sb co thé chia thanh cac don vi van chuyén hop ly vatoé hop nhanh
chong tai hién trudng. Hon thé nita, két ciu kim loai rat dé sira chita, thay thé va
di chuyén.



- C6 tinh cong nghiép hoa cao, tirc la co thé ché tao hang loat trong diéu
kién nha mayvéi thiét bi chuyén dung cd mic do co khi hoa va tw déng hoa cao.

- C6 thé tao ranhitng két cau siéu trvdng, siéu trong, phi tiéu chuan (khong
han ché vé kich thuwéc va khoi lwgng) ma cac phuong phap cong nghé khéc
khong thé thic hién dwgc hodc gap nhiéu khé khan.

- C6 thé tao ra nhitng két cau nguyén khéi va bén virng tir nhirng vat liéu cod
tinh chat khac nhau. Biéu nay hét sitc c6 y nghia khi tirng phan hodc tirng b
phan clia két cau phai lam viéc trong nhitng diéu kién rat khac nhau nhu mai
mon, an mon, nhiét do va ap suat rat cao hodc rat thap .

- Céc lién két han khong nhitng c6 d6 bén cao ma cé do kin tot rat can thiét
cho nhiéu loai két cau nhu ndi hoi, vé tau thuy, bon bé, dwong ong,...

- Bau tu thiét bi nha xwdng thap.

- Biéu kién lao dong cta cong nhan dwoc cai thién.

- Tiét kiém vat liéu dung dé ché tao két cau.

Hinh 1.4. So sanh lién két han voi lién két dinh tan va ghép ren.

1.2.2. Nhuoc diém

Trong qua trinh han thuong phai s dung mdt ngudn nhiét cong suat 1on
(h6é quang, khi chay, chum tia nang lvgng cao,...) c6 dd tap trung cao, tac dung
trong mot thdi gian ngan, do vay khu vic han cé téc dod ngudi 16n va trong vat
han c6 s phan b nhiét do khong déu. Diéu ndy co thé dan dén hau qua :

- Tai khu virc m6i han va vung lan can nhiét, to chirc kim loai va céc tinh
chat khac co thé thay doi theo chiéu huwdng xau nhu tang clrng va giam déo, dai
lam gidm kha nang lam viéc cla két cau han, dac biét khi két cau lam viéc duéi
tac dung cua tai trong dong, tai trong va dap hoac trong moi truong co nhiét dé
thap.

- Trong két cau han ludn ton tai mot trang thai (rng suéat du.

- K&t ciu han dé bi bién dang do téc dung nhiét, lam giam do chinh xé&c
tdng do phirc tap cho qua trinh 1&p rép, t6 hop tiép theo, giam tinh thdm my cla
san pham va gay ton kém thém khi c6 nhu cau loai bd bién dang han.



- D€ tao ramot két cau han dat yéu cau, thdng thuong ngudi thiét ké phai
gidi quyét dong thoi 3 van dé |6n sau day:

1. Chonvat liéu hop ly.

2. Co gidi phap két cau toi wu.

3. C6 cong nghé ché tao phu hop dé dat yéu cau vé chét lvong.

Thuc tién cho thdy, néu giai quyét t6t nhitng van dé do thi két cdu han cho
phép

DBap (rng yéu cau sir dung.

Tiét kiém vat liéu.

Ché tao duoc bang cac cong nghé tién tién co chét lwong va ning suét cao.

Van chuyén, t6 hop don gian.

Dam bdo tinh tham m§ va dd chinh xac can thiét.

Gia thanh san pham thap.

2. Céc loai vat liéu thuwong dung dé ché tao két cau han
2.1. Thép cacbon.
2.1.1. Binh nghia va dac diém (rng dung

- La thép ma cacbon la nguyén td chu yéu quyét dinh cac tinh chéat cla
thép. Ngoai C, trong thép cacbon con chira 1 lugng han ché cac nguyén t6 khac
nhu Mn, Si, P, S... ( Théng thuong Mn<0,75%; Si<0,35%; P,S5<0,05%).

- Thép C c¢6 co tinh cao, gia thanh ha nén duwoc st dung nhiéu nhat trong
cé4c loai vat lidu kim loai. CT = citng, bénT, déo, dai ¥

2.1.2. Phan loai va ky hiéu

C6 nhiéu cach phan loai thép cachon, tuy theo muc dich ctia ngudi san xuat va
nguoi st dung:

a- Phan loai theo ham lwgng C chira trong thép:

e Thép cachon thap: C<0,25%
e Thép cacbon trung binh:  0,25% < C < 0,5%
e Thép cacbon cao C>0,5%

b- Phén loai theo t6 chirc té vi va ham lwvgng C trén gidn do trang thai Fe-C:

e Thép trudc tich véi C < 0,8% va td chirc F+P.

e Thép cung tich véi C = 0,8% va to chic P.

(12 t6 chirc 2 pha: hon hop co hoc clia F va X&)

e Thép sau cung tich v&i C > 0,8% va to chirc Xé+P.

c- Phan loai theo phuong phéap luyén:
Thép co thé duoc luyén bang nhiéu cach, trong cac 10 luyén khac nhau nén

chat lvong cla ching cling khac nhau:

e Thép luyén trong 10 chuyén( thdi oxy sach vao gang léng) thuong co
chét luong khéng cao; N tir khong khi hoa tan vao thép — thép dé bi don; ham
luong cac nguyén thudng kém chinh xac; nang suat cao va gia thanh thap.

e Thép luyén trong 10 Mactanh( ndu chay s&t vun, gang, thém chét khir
oXy, tro dung va cac nguyén td hop kim): chét lwvgng cao hon thép luyén trong 10
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chuyén, cau tric thuan nhat, thanh phan thép c6 thé kiém soat va diéu chinh
trong khi luyén. Tuy nhién, nang suat thap va gia thanh cao.

e Thép luyén trong 10 dién: c6 chat lwvgng cao hon so véi 2 loai trén, dac
biét Ia ham lwgng cac tap chét co6 hai( P, S) rat bé.

d- Phan loai theo mirc dd khir oxy trong thép.

e Thép sbi: Nguoi ta thuong st dung thép sbi cho cac két cau han lam
viéc & cac vung cé nhiét dd dwong, chiu tai trong tinh véi cdc méi han c6 chiéu
sau ngau khoéng lon.

e Thép lang: la thép cd mirc do6 khir oxy triét dé duoc dung nhiéu dé ché
tao két cau han.

e Thép nlra lang( ntra sbi): c6 cac tinh chat & mic trung binh so véi thép
sOi va thép lang.

e- Theo cong dung clia thép: (cach phan loai hay dung nhat ).

e Thép cacbon két cu thong dung( thép thong dung, thép thuong).

Theo TCVN 1765- 75 thép cacbon két cau thong dung dwoc chia thanh 3 nhém:

# Nhom A : duvoc dam bao veé tinh chat co hoc( CT31, CT33, ..., CT61).

# Nhom B: dugc dam bado thanh phan hod hoc( BCT31, BCT33,..,
BCT61).

# NhémC: dwoc ddm bado cd vé thanh phan hoa hoc ca vé tinh chat co

hoc( CCT34, CCT38, ..., BCT51).

e Thép cacbon két cau chat lvgng tot( thép tot).

Thép c6 ham lwgng cac bon chinh xac hon, céc tap chat P, S rat thap va cac
chi tiéu vé co tinh kha rd rang & cac trang thai nhiét luyén khac nhau. Trong cac
chirng tir cung cap thép dwoc chi rd co tinh va thanh phan hoa hoc.

TCVN: C08, C10, C15, C20,..., C85.

GOST: 08, 10, 15, 20,..., 85.

e Thép cachbon dung cu: c6 ham lvgng cachon kha cao( tlr 0,7 dén 1,3 %)

TCVN 1822-76 : CD70, CD70A, CD80,..., CD130

Tuwong tng voi GOST : Y7, Y7A, Y8, ..., Y13.

Chii A chi thép c6 chat lugng cao. B0 clrng cla thép & trang thai cung cap
() bé hon 200 HB, nhung sau khi t6i c6 thé dat t¢i 60- 62 HRC

Thép c6 do cirng cao, tinh han va tinh gia cong ap lwc kém nén thuong
duoc dung lam dung cu cit ma it duoc st dung trong cac két ciu han.

f/ Phan loai theo gia tri s, /s, cla thép ( ph0 bién trong két cau xay
dwng):

C38/23 - thép cb dd bén trung binh( thép cacbon thap)
C44/29 ; C46/33 va C52/40 - thép c6 dd bén cao( thép hop kim thap)
C60/45; C70/60; C85/75,... -thép cd dod bén réat cao.

Tuy thudc vao diéu kién chiu lwc va chirc nang cta két cau, GOST chiara 9

nhém thép khéac nhau
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2.2. Thép hop kim.
2.2.1. Khai niém va dac diém sir dung:

- La hop kim cta Fe-C ma ngoai nguyén t6 cacbon ra trong d6 con chira
mot lugng cac nguyén t6 hop kim khac di 1én c6 tac dung quyét dinh dén cac
tinh chat co ban cla thép( vi du Cr, Ni, Mo, ...). Ham lvgng ctia Mn va Si trong
thép hop kim thuwong cling 16n hon so véi trong thép cacbon.

- Nho ¢6 cac nguyén t6 hop kim dwoc dwa vao mot cach c6 y, nén thép hop
kim c6 mot so tinh chat dac biét nhu: co tinh cao, bén va on dinh & nhiét do cao,
c6 kha nang chéng mai mon, chdng dn mon tét,... rat can thiét dé cac két cau
han lam viéc trong nhirng diéu kién tvong tv nhu vay.

2.2.2. Phan loai va ky hiéu thép hop kim:
* Theo tong lvong cac nguyén t6 hop kim (THK ) chira trong thép:

- Thép hop kim thap: YSHK < 2,5%
- Thép hop kim trung binh:  2,5% < zHK <10%
- Thép hgp kim cao: »HK > 10%.

Phan 16n thép hop kim thdp c6 tinh han t6t nén dwoc st dung rat nhiéu
trong cac két cau han. Can chu y, khi ham lvong cac nguyén t6 hop kim tang
tinh han cta thép gidm xudng dang ké( trlr Ni va Ti - anh hwdng khong nhiéu).

Tiéu chuan My ( AISI) chi phan biét 2 nhém:

- Thép hop kim thdp: =HK < 8,0%

- Thép hgp kim cao:  =HK > 8,0%.

* Theo cac nguyén t6 hop kim chu yéu:

- Thép silic,

Thép mangan,

- Thép Crom-nikel,...

* Theo cong dung:

- Thép hop kim két cau:

- Thép hgp kim dung cu

- Thép hop kim dac biét (TCVN 2735-78): Lanhitng loai thép hgp kim co
cac tinh chat co, ly, hoa dac biét.

= Thép khéng gi:

= Thép bén nhiét:

2.3. M0t <0 loai vat liéu khac.
Hop kim nhe c6 mot so tinh chat quan trong:

Hop kim nhe Khoi lvgng riéng Modun dan hoi E
T/m? kG/cnr
Hop kim nhom 2,7 0,72.10°
Hop kim manhé 1,8 0,43.10°
Hop kim titan 45 1,08.10°
Thép cacbon 7,85 2,05.10°
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- Uu diém quan trong cla hop kim nhe la cé thé tao ra duoc cac két cau co
khoi lvong bé, nho vay co thé nang trong tai, toc do cla cac phuwong tién, giam
dang ké cong suéat clia dong co tai cla cac thiét bi. Hop kim nhe con ¢ kha nang
lam viéc t6t trong diéu kién nhiét do thap va cac moi truong an mon. Nho vay
chiing duoc st dung réng réi dé ché tao cac may moc thiét bi, giao théng van tai,
trong cong nghiép hang khdng, vii tru, cong nghiép hoa chét,...

Khi st dung hop kim nhe can chil y dén mot sé dac diém nhu sau:

- Mbédun dan hoi cta hgp kim nhe kha bé so véi thép, do do cac phan tir
chiu nén dé bi mét 6n dinh. Vi vay céc két cdu han tir hop kim nhe thuong phai
dwgc gia ¢d nhiéu gan clng virng.

- Cling do modun dan hoi cta hop kim nhe bé nén dd ctrng cuia két cau rat
thap.

- Hop kim nhe rat nhay cdm véi hién tuong tap trung (ng suat duéi tac
dung cUa tai trong dong( trén biéu do (rng suat- bién dang giai doan chay khong
rd rang nén thuong phai xac dinh gia tri khi bién dang du dat duoc 0,2%). DEé
khac phuc anh huwdng xau nay, cac lién két han can cé sw chuyén tiép déu dan tir
kim loai m&i han sang kim loai co ban. Khi can thiét phai si dung cac phuong
phap gia cong co tiép theo dé tao cho lién két c6 hinh dang bé mét hop ly.

Ky hiéu, phan loai hop kim nhe tham khao giao trinh vat liéu hoc.

3. Thép dinh hinh
3.1. Thép gbc
3.1.1. Thép gbc déu canh
+ COng dung : dung trong nganh ché tao may , két cau nha xuéng, co khi,
xay dung, cong trinh dién, dan dung...
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3.4. Mot 6 loai thép hinh khac
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Hinh 1.9 Thong 6 k¥ thuat clia mot so loai thép khéac

4. Thép tdm
4.1. Céng dung
4.1.1. Thép tdm théng dung:

Cong dung : dung trong nganh déng tau , thuyén, két cau nha xwdng, bon
bé xang dau, co khi, xay dung...
4.1.2. Cac loai thép tdm chuyén dung:

Cong dung: duing trong cac nganh ché tao may, khuén mau, nganh co khi,
noi hoi.
4.1.3. M6t sO mac thép théng dung

+ Méc thép ciaNga: CT3, CT3C, CT3K, CT3C...theo tiéu chuan: GOST
3SP/PS 380-94.

+ Méc thép clia Nhat: SS400, ...theo tiéu chuan: JIS G3101, SB410, 3010.

+ Mac thép clia Trung Québc: SS400, Q235A, Q235B, Q235C, Q235D, ...

+ Méc thép ciaM§: A570 GA, A570 GD,...theo tiéu chuan: ASTM
A36,...
4.2. Quy cach chung clia cac loai tdm thép:

- D06 day : 3mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm, 8 mm, 9 mm, 10 mm, 11 mm,
12 mm, 15 mm, 16 mm, 18mm, 20mm, 25 mm, 30 mm, 40mm, 50mm...,100
mm, 300 mm.

- Chiéu ngang : 750 mm, 1.000 mm, 1.250 mm, 1.500 mm, 1.800 mm,
2.000 mm, 2.400 mm,

- Chiéu dai : 6.000 mm, 9.000 mm, 12.000 mm.
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5. Tinh vat liéu gia cong két cau han
5.1. Boc ban vé
- Xé&c dinh cac kich thwéc ghi trén ban vé
+ Xéc dinh kich thudc tong thé clia két cau han (chiéu dai, chiéu rong, ...)
+ X&c dinh kich thuéc clia cac chi tiét trong két cau han. Vi du: Trong
mdt két cau dan can xac dinh kich thuwdc ciiathanh bién, thanh gidng, ban néi...
- Xé&c dinh céc ky hiéu ghi trén ban vé
+ Ky hiéu vé sai s0 kich thuéc, ky hiéu vé dd nham bé mat...
+ Ky hiéu vé vat liéu ...
- Liét ké dau du céc lai vat liéu ché tao nén két cau han
Trong mot két cau han co thé co céc chi tiét duoc lam tir cée loai vat liéu
khac nhau va cé kich thwéc khac nhau. Vi du: Trong mot két cAu dan thi thanh
bién thwong co kich thudc 16n hon thanh giang.
5.2. Tinh toan vat liéu gia cong
Thoéng thwong khi tinh toan vat liéu s& cdu thanh nén két cau han nguoi ta
thuwong dya vao bang sau:

STT|  Ténchitiét Hinh v& chi tiét o | vat | Ghi
lvgng l[iéu chu

1

2

- Tén chi tiét c6 thé chi can ghi ky hiéu clia chi tiét d6 ma trén ban vé daky
hiéu

- Hinh vé cuta chi tiét can phai vé chinh xac hinh dang va chi day dd kich
thuwdc ciachi tiét do

- S0 lwgng chi tiét can xac dinh chinh xéc tranh chuan bi thiéu hoac thira

- Vat liéu xac dinh dung chi tiét d6 duoc ché tao tlr vat liéu gi

* Cau héi 6n tap cudi chuong
Cau 1: Trinh bay wu, nhwoc diém ctia két cdu han?

Cau 2: Trinh bay phuong phap tinh vat liéu gia cong két cdu han?
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i L i ~_ CHUONG2 i .
TINH DO BEN CUA MOI HAN DUOI1 TAC DUNG CUA TAI TRONG
Ma chwong: MH 22. 02

Gioi thiéu:

Déi voi két cAu han, ngoai nhirng yéu cau vé mat tinh nang sir dung nhuw
dd bén & cac ché do chiu tai tinh va dong, & cac nhiét do va moi truong khac
nhau, con c6 nhitng doi héi nhat dinh vé mat cong nghé han.

Chuwong nay trang bi cho sinh vién nhiing kién thirc co ban dé tinh toan
dd bén clia mbi han dwéi tac dung clia tai trong tinh.

Muc tiéu:

- Trinh bay dwgc co sé tinh toan d6 bén cia méi han dudi tac dung cliatai trong
tinh;

- Trinh bay duoc cac phuong phap tinh toan dé bén clia mdi han;

- Tinh toan duoc dd bén ctia mdi han giap moi, do bén ctia moi han chéng, do
bén ctiamdi han chéng tong hop dwdi tac dung cliatai trong tinh;

- Tuan tht quy dinh, quy pham trong tinh toan do6 bén;

- Rén luyén tinh ty giée, ky luat, can than, ti my, chinh xéc trong cong viéc.

1. Co s¢ tinh toan két cau han chiu tac dung cta tai trong tinh.
1.1. Khai quét chung

DBanh gia d6 bén ctia mot két cau noi chung thuwong dwa vao viéc tinh toan
va so sanh cac gia tri rng suat:

+ MOt bén la (rng sudt xuat hién trong cac phan tir hoac tai moét phan nao doé
cla két cau dudi tac dung cla hé tai trong.

+ MO0t bén la gia tri gi¢i han hay (*ng suat cho phép dam bao cho két cau st
dung duwoc an toan.

Thuc hién su so sanh cac gia tri (ng suat ndi trén chinh la kiém tra diéu
kién bén.

Céac phuong phéap tinh toan bén hién nay déu la cac phuong phap gan ding,
do viéc khi xay dwng ching, nguei ta phai st dung hang loat cdc mé hinh va gia
thuyét gan dang nham don gian hoa qué trinh tinh toan va tién lgi cho viéc &p
dung trong k¥ thuét.

Dé danh gia do bén cta két cau mot cach chinh xac hon doi hdi phai cé
diéu kién k¥ thuat hién dai voi trinh do, phwong tién thi nghiém va tinh toan di
manh. Tuy nhién trong nhiéu truong hop, diéu dé la rét phic tap va cé khi
khong thé thuc hién dwoc. Do vay, viéc st dung cac phwong phap tinh gan ding
s& gilip chiing ta thwc hién cac bai toan ky thuat mot cach dé dang

Ve co ban, tir trudc téi nay, trong tinh toan d6 bén két cau han, chdng ta
van st dung 2 phuong phap truyén théng sau day:

1 - Phuong phap tinh toan theo (rng suét cho phép.
2 — Phuong phép tinh toan theo trang thai toi han.
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1.2. Tinh toan két cau theo (rng suat cho phép.
Khi tinh toan két cdu theo (rng suét cho phép, diéu kién bén dwoc biéu dién
nhw sau:
c <[o]
Trong do: o - (g sudt tai ti€t dién nguy hiém nhat ctia phan ttr két cau.
[c] - (ng suat cho phép cua vat liéu.
Dai voi cac vat liéu thwong dung (vat liéu c6 do déo thod man) [o] duoc
xac dinh theo gidi han chay(ccn) va hé s an toan (k):
[c] = ok

Gia tri nay twong (ng voi ting suat cho phép khi kéo [c]k = [c] va duoc goi
la (’ng sudt cho phép co sb, tirc la dung nd lam gia tri co s& dé xac dinh cac loai
lrng sudt cho phép khac, cu thé la:

D4 véi cac phan tir chiu nén:

- Khéng c6 hién twvong ubn doc:  [c]n=[o].

- Khi c6 hién twong uén doc: [6]n=j .[o]
trong d6 j -hésdubndoc( 5 <1 ).
DBai véi cac phan tlr chiu udn: [6]u=[c].
Da&i voi cac phan tir chiu cat: [t ]=(0,5- 0,6)[c], tuy thudc vao ly

thuyét bén nao dwoc st dung dé tinh toan.

Hé s6 an toan( k) la mot thong so kinh té — k¥ thuat quan trong, béi Ié:

NEu k cang cao thi mirc d6 an toan cang I6n nhung [c] sé cang bé, kich
thuéc két cdu tang va do vay gia thanh vat liéu, cong ché tao va gia thanh chung
clia san pham tang. Nguoc lai, néu k cang bé thi mic do an toan cang giam va
gia thanh san pham cang thap. Duéi tac dung cla tai trong tinh, thuong k = 1,4 -
1,6.

Phuwong phap tinh toan theo (rng sudt cho phép that don gian. Bé la vu
diém noi bat ctia nd. Phuong phép truyén thong nay da duoc st dung trong mot
thoi gian dai va té ra la moét phuong phap rat thuan lgi va dd tin cay.

Tuy nhién, han ché 16n nhét cla né la diung chung mét gia tri [c] ddi voi
mot loai vat liéu ma khong co s can nhéc cu thé dén tirng yéu td thiét ké — két
cau — cong nghé cua két cau, dac biét la trng phan, tirng b6 phan riéng biét cla
né( trong cung mot két cau, cac bo phan cé thé lam viéc trong nhiing diéu kién
khac nhau) dan dén viéc tinh toan cé thé khong thuc s chinh xéac va gay lang
phi vé vat liéu va chi phi ché tao. Trong nhitng thap ky gan day, trong mot s6
Iinh vic xuat hién mét phuvong phap tinh toan khac dudi tén goi: “ tinh toan
theo trang thai téi han”.
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1.3.Tinh toan két cau theo phuong phéap trang thai téi han.
Pay la phwong phap kha pho bién trong céc tiéu chuan va quy pham thiét ké
két cau thép thudc Iinh virc xay dung va giao thong van tai, ...

1.3.1. Khai niém vé trang thai téi han.

Trang thai téi han cla két cdu dwoc hiéu Ia trang thai khi ma két cdu bat
dau khong dap tng duoc cac yéu cau st dung nira, tic la khong con kha nang
chdng lai tAc dung cua tai trong hodc da xuéat hién nhitng hdng hdc cuc bd hoac
da c6 nhitng bién dang vuot qua mirc cho phép.

C6 thé phan biét 3 trang thai t&i han nhu sau:
Trang thai t6i han thit nhat: Proc xac dinh bang kha ning chiu lvc clia phan te
két cau: do bén tinh, dd bén mdi, do 6n dinh,...
Trang thai tdi han tht hai: Droc dic trung bang sw phét trién cac loai bién dang
I6n: d6 vong cwc dai cta dam khi udn,...
Trang thai t¢i han thit ba: Puoc dic treng bang nhitng hdng hoc cuc bd khong
cho phép: d6 mé hay kich thwéc clia cac vét nit, ...

Thoéng thuong, cac phan tir két cdu kim loai duoc tinh toan theo trang thai
t¢i han thv nhat. trang thai t¢i han thir hai thuvong dugc dung dé tinh toan két cau
kim loai & dang tong thé. Con trang thai t¢i han th* ba chi yéu s dung dé tinh
toan cac két cau bé tbng — cot thép.

1.3.2. Biéu kién bén. )
Khi tinh toan két cdu theo trang thai t¢i han, diéu kién bén duoc biéu dién
nhu sau:

ﬂsmoR
F

Trong d6: N - tai trong tinh toan( cé thé la luc hay momen).
Tai trong N ¢ tri s6 bang tai trong dinh muc nhan vai hé s6 qua tai n:
N=nN véinz1

Nhu vay c6 thé hiéu tai trong tinh toan N la tai trong 16n nhat cé thé xay ra trong
thoi gian két cau st dung va lay lam co s& trong cac so do tinh toan. Con tai
trong dinh mrc N9 hay tai trong tiéu chuan) la tai trong Ién nhat cé thé xuat
hién trong diéu kién 1am viéc binh thuong. N6 duoc xac dinh bang phuong phap
thong ké xac suat va dwa vao céc tiéu chuan thiét ké.

F - dac trung hinh hoc cla tiét dién( dién tich, mémen chéng uén,...);

m - hé s diéu kién lam viéc;

R - d6 bén tinh toan cla vat liéu;

D0 bén tinh toan cla vat liéu R dugc xac dinh theo d6 bén dinh mirc RO (
d6i voi thép 1a két cdu thuong I8y bang gi¢i han chays ,, ) va hé s6 dong nhat
cla vat liéu K.

R=K:s (2.3)
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