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CHUONG 1
PAI CUONG VE KET CAU THEP

1.1. Dinh nghia

Khai niém “két ciu thép” dung dé chi nhimg két cdu chiu luc ctia nhiing
cong trinh xay dung 1am bang thép hodc kim loai khac néi chung. D6 1a loai két
ciu cong trinh quan trong trong nén xay dung hién dai, dic biét ddi véi xay
dung cong nghiép. Két cAu thép duge tao nén boi nhitng cau kién khac nhau: cac
thanh, cac tim; ching lién két v&i nhau tao nén nhitng két cau va cong trinh dap
ung nhi¢ém vu st dung.
1.2. Uu nhugc diém ciia két cau thép

Két cau thép c6 nhitng uu diém sau khién n6 dugc sir dung rong rai trong
cong trinh xay dung.
e Kha ning chiu lwc 16m dd tin ciy cao. Két cau thép c6 kha ning chiu lyc 1on
do vat liéu thép c6 cu ong d6 16n, 16n nhat trong cac vat liéu xay dung. Do tin
cay cao la do cAu tric thuan nhét cta vat liéu, su lam viéc dan hdi va déo cua vat
lidu thép gan sat nhat voi cac gia thiét tinh toan.
e Trong lwrong nhe. Két ciu thép nhe nhét trong s cac két cau chiu lyc: Bé
tong cot thép, gach da, gd. Pé danh gia pham chat nhe ctia mot vat lidu, nguoi ta
thuong dung hé s6 ¢ (hé sé pham chat) 1a ty 1é gitra trong lugng riéng va cuong

do tinh toan géc cua noé c=%. Poi voi thép c= 3,7.10'4 I/m, nhe hon g5 c=

5,4.10" I/m va nhiéu lan nhe hon Bé téng ¢ = 2,4. 10° I/m.

e Tinh cong nghiép hda cao. Do su san xuat vat lidu (thép can) hoan toan
trong cac nha may luyén kim, va sy ché tao két cau thép dugc lam chu yéu trong
cac nha may chuyén nganh, hoic it ra thi ciing dung nhing loai may moc thiét bi
chuyén dung. Két cau thép thich hop nhat véi diéu kién xay dung cong nghiép
hoa.

e Tinh co ddng trong van chuyén, lip rap. Do trong luong nhe, do ctng 16n
nén viéc van chuyén va lap rap két cu thép dé dang va nhanh chéng. Két cdu
thép dé stra chita, thay thé, thao d&, di chuyén. Diéu nay dic biét quan trong khi
can cai tao cac co sO san xuat cho phu hop véi day chuyén cong nghé moi, cac
cong trinh phai di chuyén khi can thiét, hodc dé khoi phuc stra chita cau, nha
may...da bi hu hong, xudng cép.

e Tinh kin. Vat liéu va lién két két cau thép co tinh kin khéng thdm nudc,
khong thdm khi, nén thich hop nhat cho cic cong trinh bé chita chat 1ong, chat
khi; diéu nay khé thuc hién dbi voi cac vat khac.
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Dong thoi, két ciu thép ciing c6 nhitng khuyét diém han ché viéc sir dung:

e Bi dn mon. Trong mdi trudng khong khi 4m, nhat 1a trong méi trudng xam
thuc, thép bi gi, tir gi bé mat cho dén bi pha hoai hoan toan, co thé chi sau vai ba
nam. Boi vay, can bao vé chéng an mon cho thép, nhét 13 & nhirng noi am udt,
noi c6 ham luong chat an mon cao. Tuy muc d6 dn mon ma st dung cac 16p bao
v€ khac nhau cho thép: Son thong thuong, son tinh di¢n, ma kém, ma nhom, ma
crom....Chi phi bao dudng KCT (két cau thép) 1a kha cao. Nhom va mét sé hop
kim nhém c6 kha ning chdng gi cao; gang ciing 1a vat liéu chéng gi tot.

e Chiju lira kém. Thép khong chay nhung & nhiét do t = 500 + 600° C, thép
chuyén sang trang thai déo, mét kha nang chiu luc, két cAu bi sup db dé dang.
Do chiu lra ciia KCT tham chi kém céa két ciu gd dan. Boi vay, ddi voi nhiing
cong trinh nguy hiém vé mit phong chay nhu: kho chét chdy, nha &, nha cong
cong, khung thép nha cao tang... thép phai duoc boc bang 16p chiu lira (bétong,
tam gbm, son phong lta...).

1.3. Pham vi 4p dung

Do céac dic diém noi trén, KCT thich hop véi cac cong trinh 16n (nhip rong,
chiéu cao 16n, chiu tai trong nang), cac cong trinh can trong luong nhe, cac cong
trinh can do kin khong thAm nudc hodc khi. Pham vi Gmg dung cua KCT rat
rong, co thé chia lam céc loai cong trinh nhu sau:

e Nha cong nghiép, khung nha cong nghiép 1a toan bo bang thép khi nha cao,
cau truc nang, hoac co thé 1a hon hop cot bétdng cot thép, dan va dam thép.

e Nha nhip 16n, 12 nhitng loai nha do yéu cau st dung phai ¢ nhip kha 16n trén
30 + 40 m, nhu nha biéu dién ca nhac, nha thi dau thé duc thé thao, nha trién
1am, nha chra may bay....dung KCT 1a hop 1y nhat. C6 nhiing truong hop nhip
dic biét 16n, vi du trén 100m thi KCT 1a duy nhét 4p dung duge. C6 thé giam
trong luong két cdu chiu luc nha nhip 16n nhd dung thép cudng d6 cao hodc sir
dung ung suat trudc.

e Khung nha nhiéu tang, dic biét kiéu nha dang thap ¢ thanh phé. Khi nha trén
20 + 30 tang ndi luc trong cdt s& rt 16m, yéu cau do cting cao, ding khung thép
c6 loi hon khung bétong cbt thép. Vi cac nha siéu cao tang thi KCT chiu luc 1a
bién phap duy nhat. Hién nay ddi voi nha cao tang thuong dung KCT lién hop
thép - bétong (cot thép hinh boc hodc nhodi bé tong cung chiu luc, san lién hop
dam thép cung lam viéc v6i ban san bé tong), loai két cau nay c6 nhiéu wu diém
khi chiu luc va c6 kha ning chdng chay tot.

e Cau duong bo, cau duong sat, 1am bang thép thi nhip vira, nhip 16n, khi can
thi cong nhanh. Céu treo béng thép co thé vuot duoc nhip rat 16m, trén 1000m.



o Két ciu thap cao, nhu cac loai cdt di¢n, cot angten vo tuyén, thap trac dac,
hodc mot sb loai két cAu dic biét nhu thap khoan dau. St dung thép & day co loi
vi két cAu nhe, d& van chuyén, dé dung lép.
o Két ciu ban, nhu céc loai bé chira dau, bé chua khi, cac thiét bj cua 16 cao,
cia nha may hoa chat, nha may héa dau. Pay 1a pham vi tng dung dic biét co
lgi, nhiéu khi 1a duy nhét cua két cau thép, vi tinh kin, chéng thdm cua KCT, vi
kha nang lam viéc trong nhiing diéu kién bat loi vé nhiét d6 va ap Suét.
e Céc loai két cau di dong, nhu can truc, clra van, guong angten parabén...cﬁn
trong luong nhe dé co6 thé di chuyén nang cat duoc dé dang.

Ngay nay KCT con dugc Gmg dung trong cong trinh cia mot sb nganh cong
nghiép hién dai nhu dan khoan dau trén bién, két ciu 10 phan g hat nhan v.v...

N6i chung, d6i v&i nhiéu nudc trén thé gidi, thép 1a vat liéu quy va hiém, vi
thép can dung cho moi nganh cua nén kinh té qudc dan. Do d6 trong nhiing
truong hop c6 thé, ngudi ta van tim cach thay thé thép bang nhing vat liéu khéac
nhu béténg cot thép, gd dan. & nudc ta, phan 16n thép xay dung 1a phai nhap
ngoai nén viéc stir dung KCT hay bang vat liéu khac lai cang phai can nhéc, so
sanh trong timg trudng hop cu thé. Xét riéng vé mit gia vat liéu thi KCT dat hon
két cau bétong cot thép khoang ba lan: mot don vi thé tich bétong khoang 70 lan,
trong khi cuong do cia thép cao hon bétdng khoang 20 1an. Tuy nhién, néu xét
toan dién gia thanh xay dung, ké ca hiéu qua kinh té cta viéc thi cong nhanh thi
nhiéu trudng hop dung KCT c6 loi hon ngay ca véi cong trinh nho.

1.4. CAc yéu chu d6i véi KCT

Khi thiét ké KCT, ciing phai dat dugc cac yéu cau sau day nhu ddi véi
moi loai két cau khac.
yéu cdu vé s dung, dé la yéu cau co bin nhdt d6i véi ngwoi thiét ké.

e KCT phai thoéa man cac yéu ciu chiu lyc dé ra do diéu kién st dung: phai
dam bao dd an toan nhu két cau phai du do bén, d6 cung, du stc chiu moi
tai trong su dung.

e Két cau phai dam bao do bén lau thich dang cta cong trinh. Hinh dang
cling nhu ciu tao cua két ciu phai dam bao sao cho tién bao dudng, tién
kiém tra va son bao vé.

e Dep cling 1a mdt yéu cau st dung, dac biét quan trong ddi voi nha cong
cong c6 két cau 16 ra ngoai. KCT d& c6 hinh dang hai hoa thanh thoat.

Yéu ciu vé kinh té thé hién 6 cdc mdt

e Tiét kiém vat liéu. Thép can dugc st dung mdt cach hop 1y, dung chd,

thay thé thép bang vat liéu khac khi co thé duoc. Viée tiét kiém vat lidu
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con dat dugc bang cach chon giai phap két cau hop 1y, dung thép cuong
d6 cao, dung phuong phép tinh toan tién tién.

e Lip rap nhanh. KCT duogc ché tao trong nha may, sau d6 phai d& dang van
chuyén dén noi lip dyng, bang cach chia thanh ting don vi van chuyén
hay dé nguyén ca két cau. Tai cong truong, két cAu phai c6 thé duogc lap
rap nhanh chéng voi thiét bi sin co, lién két khi dung lap phai d& dang
thuan tién.

Dién hinh héa KCT. Dién hinh hdéa c6 nhiéu muc do: dién hinh héa ting cau
kién nhu xa gd, dam, dan; dién hinh hoa ca két cau nhu cot dién, bé chua, nhip
cau, khung nha v.v. Viéc dién hinh hoéa tranh dugc thiét ké lap lai co thé nghién
ctru cac dang két cau tdi wu, 1oi vé cac mit vat liéu va gia thanh. Mat khac co thé
ché tao hang loat 16n nhirng cAu kién . & nudc ta dd c6 nhiéu tién bo trong viéc
thiét ké dién hinh KCT, 4p dung trong ca nudc hodc trong timg nganh nhu: vi
k&o mai nha, cot dudng day tai dién, ciu khau do nhd, bé chira dau v.v...

Hinh 1.1. Khung nha bang thép trong xay dung

1.5. Thép xay dung
1.5.1. Phan loai thép xay dung
- Theo thanh phan héa hoc thép dugc chia ra:

+ Thép cac bon: ham luong cac bon dudi 1,7%, khong c6 cac thanh phan
hop kim khéac. Tty theo ham luong cac bon lai chia ra: thép cac bon thap, thép
cac bon vura va thép cac bon cao.

+ Thép hop kim: c6 thém cac thanh phan kim loai khac nhu crom (Cr),
kén (Ni), mangan (Mn),... nham ning cao chat luong thép nhu ting do bén, ting
tinh chong gi. Trong xdy dung dung thép hop kim thip véi ty 1é cta tong céc
nguyén to phu dudi 2,5%.

- Theo phuong phép luyén thép:

+ Luyén bang 10 quay

+ Luyén bang 10 bang
- Theo mtrc do khir 6xy

+ Thép soi

+ Thép tinh (thép lang)

+ Thép ntra tinh (thép ntra 1ang)
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1.5.2. Cac mac thép dung trong xay dung
- Thép cac bon thap (ham luong cacbon dudi 0,22%) cudng do thudng (gidi han
chay fy <290 N/mm?). Tuy theo yéu cau st dung, thép nhém nay duoc chia ra:

+ Nhom A: dam bao chit ché vé tinh chit co hoc.

+ Nhom B: dam bao chit ché vé thanh phﬁn hoa hoc.

+ Nhom C: dam bao chit ché vé tinh chét co hoc va thanh phﬁn hoa hoc.

Thép 1am két cu chi dugc dung thép nhom C.

Can ctr yéu cu vé do dai, thép cac bon thap duoc chia thanh 6 hang vi du
hang 2 khong can dam bao do6 dai va dap, hang 6 phai dam bao d6 dai va dap
can thiét sau khi bj hoa gia co hoc, hang 5 phai dam bao d6 dai va dap ngay ca ¢
nhiét do thap. Tiéu chuan cho phép dung trong xdy dung ba hang: thép soi hang
2, thép ntra tinh hang 6, thép nua tinh c6 mangan va thép tinh hang 5.

Céc ky hiéu trén mac thép co6 y nghia nhu: sau: CT c6 nghia 1a cac bon
thuong, con sd di sau chi do bén kéo dut (N/mm®), chit s chi thép soi (chir n 1a
nta tinh, néu thép tinh thi khong ghl gi). Vi du CT38nMn la thep cac bon
thuong, do bén kéo dit 13 38 N/mm?® ¢6 thém nguyén t6 mangan. Trong mac
thép, hang thép duoc ghi cudi cung, vi du CT38n2.

Thép dung trong két cdu thudc nhém C nén dau mac thép c6 thém ky hiéu
C vidy CCT38
- Thép cudng d6 kha cao: 1a thép cac bon thap mang nhiét luyén hoidc thép hop
kim thip. Gi6i han chay 3100-4000 daN/cm?, gi6i han bén 4500-5400 daN/cm?.
- Thép cuong do cao: gdm cac loai thép hop kim co6 nhiét luyén, gidi han chay
cao trén 4400 daN/cm?® va gi6i han bén trén 5900 daN/cm®
1.5.3. Phan loai két cau thép

Tuy theo dic tinh cdu tao cta két cau thép va pham vi sir dung cta két cdu
thép ma nguoi ta co thé phan loai cac két cdu thép theo so do sau:
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Két cau thép

Theo dic tinh két cau Theo pham vi st
dung
Két cau Két cau Két cau Két cau Két cau Két cau Két cau
khung thép thép cau nha thép thép
gian tam dang thép khung cho xay trong xay
thép thanh thép dung dung
dan cong
dung trinh
ha tang ngam

Hinh 1.2: Phan loai két ciu thép trong xay dung
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. ) . QHUO'N G2 ) A
TINH CHAT CO LY VA QUI CACH THEP XAY DUNG

2.1. Thép xay dung chiu kéo

Su lam vi¢c chiu kéo 1a dang lam viéc co ban cua thép, dac trung cho su
chiu luc cua thép dudi tai trong. Qua nghién ctru su lam viéc chiu kéo cua thép,
ta co cac dic trung co hoc chu yéu cua thép nhu Ung suit giéi han, bién dang
gio1 han, m6 dun dan hdi.
a. Biéu db tmg suat bién dang khi chju kéo

Kéo mot mau thép (vudng hodc tron) mém mac CCT38 bang tai trong tinh
tang dan va v& d6 thi mdi quan hé gita Gmg sut ¢ va bién dang ti ddi ¢, ta duoc
biéu dd kéo cua thép. Truc tung biéu thi Gmg suit o = P/A kN/cm?; truc hoanh
biéu dién bién dang ti d6i & = Al/l, % trong d6 A, 11 tiét dién va chiéu dai ban
dau ctia mau, Al 1a d6 dan dai Gng véi timg cap do tai trong.

P kN/em 2
U:_....’ Cm
A
50
D
40 -
/
L
30 A
b B 20 f’f;
]
| = = N
ele| 6 10 :
I
3 i

o 004 8 1z 16 20 e= ?! 100%

Hinh 1.1. Biéu d6 kéo cua thép cac bon thap

D6 thi gdm cac doan sau:

Poan tir O dén A tuwong Gmg voi tng suit tir 0 dén khoang 2000 daN/cm®
la mot duong thang. Trong giai doan ndy, Ung suat va bién dang c6 quan hé
tuyén tinh, vat liéu lam viéc tuan theo dinh luat Hook ¢ = E.¢, trong d6 mo dun
dan hoi E 1a hé sb goc ctia dudng thang OA. Ddi véi thép cac bon thong thuong,
E = 2,06.10° daN/cm®. Giai doan nay goi 1a giai doan ty 18, img sut twong tng
voi diém A goi la gidi han ty 1€ oy.

Bén trén diém A mot chat cho t6i diém A’, duong théng hoi cong di,
khong con giai doan ti 1¢ nita nhung thep van lam viéc dan hdi nghia 1a bién
dang s& hoan toan mat di khi khong con tai trong nita. Ung suét tmg voi diém A’
goi 14 giéi han dan hoi o4, (Gng voi bién dang du twong ddi khoang 0,05%) 1a
gid1 han ctia vung lam viéc dan hdi cua thép. Thuc té, o4, khac rat it voi oy nén
nhiéu khi nguoi ta dong nhat hai giai doan lam viéc nay.



Doan A’B la mot duong cong rd rét. Thép khong con lam viée dan hoi
nita. M6 dun dan hoi E giam dan dén bang 0 ¢ diém B tng véi Gng suit chimg
2400 daN/cm®. Giai doan nay goi 1a giai doan dan hoi déo.

Giai doan BC hau nhu 13 doan nam ngang goi 1a giai doan chay déo. Bién
dang van tang trong khi img suit khong ddi. Poan nim ngang tmg voi bién dang
e = 0,2% dén 2,5% duogc goi 1a thém chay. Ung suét tuong tng voi giai doan
chay déo goi 1a gi6i han chay o.. Néu tai diém C ma ta bo tai trong, biéu dd
giam tai s& di theo duong CO’song song v&i duong gia tai dan hoi, thép co bién
dang du OO’.

Poan CD, qua giai doan chay (qua tri s bién dang & = 2,5% ddi voi
CCT38), thép khong chay nira va lai co thé chiu dugc luc. Thép nhu duoc gia
cudng nén giai doan nay goi 1a giai doan cung c¢d. Quan hé tng sut — bién dang
1a mot dudng cong thoai, bién dang ting nhanh theo kiéu bién dang déo. Mau
thép bi thit lai, tiét dién thu nho va bi kéo dut tng véi tmg sudt & diém D
khoang 4000 daN/cm® ddi véi CCT38. Ung suét nay goi 1a gidi han bén. Bién
dang lac kéo dut rat 1on & = 20% dén 25%.

Co ché lam viéc nhu trén ciia thép c6 thé duogc giai thich bang cau triic hat
ctia thép va cdu tric tinh thé cua céac hat ferit. Hat ferit gom céc tinh thé véi cac
mang nguyén tir déu din hoic c6 khuyét tat (goi 1a cac bién vi). Nhitng bién vi
nay lam cho cac phan cua tinh thé ferit khi chiu Iyc dé bi truot twong ddi véi
nhau. Thép gém cac hat ferit v&i cac mang peclit cimg hon nén cuong do cia
thép cao hon nhiéu so voi ferit nguyén chat. Trong giai doan chiu lyc trudc gioi
han ty 1¢, bién dang cua thép chi 1a do bién dang hoi phuc dugc cua cac mang
nguyen tir. Sau do, trong mot s6 hat ferit co cac bién vi, xuét hién sy truot; bién
dang ting nhanh hon tmg suat (giai doan dan hdi — déo). Ung suét ting nita, su
trugt trong cac hat riéng 1¢ phat trién thanh nhitng dudng truot 1am thép bi bién
dang 16n véi Gmg suat khong doi, tao nén thém chay. Sau giai doan chay, mang
peclit xung quanh cac tinh thé ferit bat dau ngin can sy bién dang ctia cac tinh
thé nay; duong truot phai cat qua cic mang peclit. Do d6 phai ting thém ung
suat, twong ung voi giai doan cung c¢d. Tiét dién bi thot lai, ung suat tap trung &
chd thét, va khi thang duoc luc twong tic nguyén tir thi thép dut.

Hi¢n tugng thém chay chi c6 & thép cacbon c6 ham lugng cacbon tir 0,1
dén 0,3%. Néu it cacbon, cic mang peclit khong du dé giit cac hat ferit bi truot.
Néu nhiéu cacbon, mang peclit nhiéu va day s& ludn ludn ngin can khong cho
cac hat ferit truot. Biéu dd 6 — & cta thép cacbon cao (hinh 1.3) hau nhu khong
co them chay: sau giai doan dan hoi, duong cong chuyén ngay sang giai doan
cung cd. O cac loai thép nay, giéi han chay dugce qui udc ldy ung véi bién dang
dula € =0,2%.
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Hinh 1 1. Bidu d6 kéo cfia thép cacbon cao
1- _idu d6 kéo cfia thép cachon cao;
2- bidu d8 kéo cda thép cachon thdp (CCT3I8)

2.2. Tinh chit co 1y ciia thép xiy dung

Biéu dd kéo cua thép xay dung cho ta cac dic trung co hoc cha yéu cua
thép, dugc qui dinh trong tiéu chuan ddi véi mdi mac thép. D6 1a gidi han ty 16
Gy, gidi han chay o, gidi han bén oy, bién dang khi dit &y va mo dun dan hoi.
Quan trong nhat 13 gi6i han chay o — d6 1a img suét 16n nhat ¢6 thé ¢6 trong vét
liéu, khong duoc phép vuot qua (img voi € = 0,2%). Tat nhién véi ing suit 1am
viéc O trong giai doan cung co, két cAu van chua bi pha hoai nhung da bi bién
dang qua murc, khong thé st dung dugc nira.

O trang thai ung suat lam viéc nho dudi gidi han chay o, thép lam viéc
dan hoi hodc dan hdi déo, véi bién dang nho nén cac gia thuyét ctia strc bén vat
liéu co thé ap dung duoc. Tuy thudc tri s6 cta o, co thé ap dung cac 1y thuyét
tinh toan:

- Khi 6 < oy, dung 1y thuyét dan hoi, v6i E = const;

- Khi oy < 6 < 6, dung ly thuyét dan hoi déo, voi E # const;

- Khi ¢ = o, dung ly thuyet déo. Ly thuyét nay xeét su lam viée cua vat
lidu trong ving chay déo, véi tri s gidi han cua Gmg suét 13 o.. Vat liéu thép
dugc tan dung cao nhat.

Gi6i han bén op, con goi la cuong do tirc thoi cua thép, xac dinh mot vung
an toan dy trr gitra trang thai lam viéc va trang thai pha hoai. Dbi véi thép
khong co gio1 han chay thi oy 1a tri sO gidi han cho tmg suat 1am viéc, tuy nhién
la dugc chia cho mot hé sd an toan tuong tng. Ngay voi thép cacbon thap, co
thém chay, khi ma két ciu duoc phép co bién dang 16n, nguoi ta c6 thé lay tng
suit 1am viéc vuot qui o, va bang gidi han bén o, chia cho mot hé sd an toan
nhét dinh.

Bién dang khi dut &, dic trung cho d6 déo va do dai cua thép. Pdi véi
thép cacbon thép, & Tat 16n, t&i 200 1an bién dang khi lam vi¢c dan hoi. Két cau
thép c6 mot lugng du trit an toan 16n nhu vay nén co thé néi két cau thép khong
bao gio bi phd hoai ¢ trang thai déo. Chi c6 thé pha hoai két chu khi thép da
chuyén thanh gion, diéu ma ta s& xét & diém 2 dudi day.

Ba tri s0 o, op Va € 1a ba chi tiéu co ban ma thép phan nhom theo tinh
chat co hoc phai dam bao.



Su lam vi€c chiu nén cua thép khong khac sy 1am vi¢c chiu kéo: cung mo
dun dan hdi, cung gidi han ty 18, gidi han dan hoi va gidi han chay. Chi c6 trong
giai doan cing c6 thi khéng xac dinh dugc o, ¢ thép cacbon thip, mau thép bi
phinh ra va tiép tuc chiu duoc tai 16n. Do doé trong giai doan lam viéc dan hoi va
dan hdi déo, cac dic trung co hoc tinh toan cua thép chiu kéo va chiu nén léy
gidng nhau.

2.3. Thép bi pha hoai gion

Su phé hoai gion 1a sy pha hoai & bién dang nho, kém theo vét nut, vat
liéu 1am viéc trong giai doan dan hoi (hinh 1.4a). Su pha hoai xay ra la do bi dut,
luc twong tac giira cac phan tir bi mat di, cac phéan tir bi xa roi nhau. Nguoc lai,
su pha hoai déo 1a sy pha hoai voi bién dang 16n, vat liéu lam viéc trong giai
doan déo, xay ra do sy trugt gitta cac phan tir (hat tinh thé) khi ma ngoai luc 16n
hon lyc chéng truot giita cac phan ti.

a) b) c) d)

o, KNfem? o, KN/em? o, kKN/em® o, kN/em®
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Hinh 1.4. S cing ngudi cia thép

Pbi voi thép luc chong trugt gilta cac phan tir nhé hon luc kéo dut giira
chung, nén ludn ludn chi co pha hoai déo véi thép. Trong nhiing diéu kién lam
viéc khac nhau, thép c6 thé chuyén sang gion, vi du thep bi hoa gia, thep bi bién
cing, thép chiu img suat cuc bd... Trong thuc té, két cau thép chi co the bi pha
hoai (dut giy, sut do.. ) khi ¢6 sy pha hoai gion cua thep. Néu thép van & trang
thai lam viéc déo thi két cau thép khong thé bi pha hoai dugc. Két cau chi co thé
mat kha nang chiu luc do c6 bién dang déo qua 16n ma thoi. Khi thiét ké va ché
tao két cau thép, can tranh nhimg nguyén nhan lam thép bi pha hoai gion.

a. Hién twgng cirng ngudi

D6 1a hién tuong tang tinh gion cta thép sau khi bién dang déo ¢ nhiét do
thuong. Thép sau khi da bi bién dang déo thi tré nén cimg hon, gidi han dan hdi
cao hon va bién dang khi pha hoai nhé hon, thuc té da tré nén mot loai thép
khéc.

Mang kéo mot mau thép dén diém K; nam trong thém chay, roi bo tai thi
biéu do 6 — & s& di xudng theo dudong K,0, song song voi OK va co bién dang
du A, (hinh 1.4b). Néu kéo tiép, dudng cong lai di 1én theo 01Ky, nhung thém
chay bi ngan lai. Khi gia tai lan thir hai, néu kéo mau dén diém K, nam cubi
thém chdy, cho giam tai roi lai ting tai nhu 1an mot thi biéu d6 di theo duong
0,K,, mau c6 bién dang du A, > Ay, thém chay khong con nira, tinh déo cua thép



d3 giam han (hinh 1.4c). Néu kéo miu dén qua bién dang déo, diém K; nim
trong giai doan cung cb rdi méi bo tai thi thép sau d6 lam viéc hau nhu hoan
toan trong giai doan dan hdi v6i bién dang pha hoai nho (hinh 1.4d), biéu do pha
hoai giébng nhu phé hoai gion & hinh 1.4a. Hién twong ting gidi han dan hoi cua
thép do bi bién dang déo trudc goi 14 hién twong clng ngudi. Su climg ngudi tuy
lam ting cuong d6 cta thép nhung lam cho thép gidn nén coi 1a bat loi ddi voi
két cdu thép (chi trong mot s6 truong hop khi ma viée giam d¢ gian pha hoai
khong quan trong 1am thi c6 thé sir dung su cumg nguoi dé tang cuong do thep vi
du soi thép kéo ngu01 dung lam ct trong cau kién bé tong cot thép). Su cung
ngudi xay ra khi gia cong ngudi cac cau kién: ubn nguodi, cat bang may cat, dot
16. Bé tranh hién tuong trén c6 nhitng qui dinh riéng khi gia cong ngudi két cau
thép.
b. Thép chiju trang thai ing suit phirc tap — su tap trung ung suat

O trang thai ung sudt phang, khi c6 (mg sut chinh theo hai phuong o, #
0, 5, # 0 va ciing d4u ta thay gidi han ty 1¢ ting cao, khong con thém chay va do
dan pha hoai giam di nhiéu (duong cong 1 hinh 1.5). Nguoc lai khi o, ,0, khac
dau, thép tré nén déo hon (duong cong 2 hinh 1.5). Hién tuong nay co the giai
thich bang ly thuyét ung suat tlep O trang thai (mg suat phang, ung suat tiép 16n
nhat bang nira hiéu sd cac ing suét chinh.
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Hinh 1.5. Bidu d8 chju Iyc cia thép
@ trang thal (mg suat phirc tap

1~ o4 va oy ting déu; 2- o4 v& o, khéc déu;-
3- biéu a8 tieu chudn khi kéo mét tryc.

Su chay cua vat liéu chu yéu 1a do truot dudi tdc dung cia tng suét tiép.
Khi o; va o, cing dau , T ¢o tri s6 nho nén su chay trd nén kho khan hon, gisi
han chay ting lén, tinh déo giam di. Khi 6; = 6, s& ¢6 T = 0, su chay khong xuat
hién, sy pha hoai 1a dang dut gion.
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Hinf: 1.6. Sy tap trung img sudt :
a) Céc qu dao img sudt khi kéo; b) bidu d3 thay d6i 1am viéc cla thép
1- khong cd sy t3p trung tng sust (|am viéc dan héi déo); 2- cd sir tap trung (g sust;
3- o6 st t3p lrung dng sudt do ranh cit (lam vie gion).

Mot truong hop hay gép cua trang thai tmg suat phirc tap la truong hop
g suit cuc bd gay boi cac bién doi dot ngdt cua hinh dang cau kién. Néu ciu
kién c6 156 khoet, rinh cét, duong lye (tire 1a quy dao cac ung suat chinh) s&
khong con song song déu dan ma udn xung quanh chd cat (hinh 1.6). Duong luc
tap trung chimg t6 ing suat chd do6 ting cao con duong luc ubn cong chimg to
c6 tng suat hai phuong. Ung suat 16n nhat & vi tri 16 cat ¢6 thé 16n hon nhiéu lan
g suat trung binh tai tiét dién d6. Su phan bd khong déu ciia tng suat duoc thé
hién bang hé so tap trung Gng suat. k = %

0
Trong do:

Gmax - Ung suat 16n nhat & chd tap trung Gmg suat;

oo - Ung sut trung binh; o4 = P/A,

P — Luc tac dung;

A, — Dién tich tiét dién giam yéu.

Gia tri ciia k phu thudc muc do thay d6i dot ngot cua giam yéu. Voi giam
yéu hinh tron, k = 1,5 + 3; véi thay d6i dang khac nhon k=6 = 9.

Su tOn tai trang thai ung suét theo hai phuong oy, 6, 1am cho thép tro nén
gion.

No6i chung sy tap trung Gng suat khong nguy hiém néu thép chi chiu tai
trong tinh. Vi bién dang déo, img suét cuc bd s& duge phan dong déu trén tiét
dién va nhu vay khong anh huong dén tai trong pha hoai. Trong tinh toan
thuong khong ké dén hién tuong tng suit cuc bd nay. Tuy nhién véi két cdu



chiu tai trong dong thi su tap trung Ung sut 1a nguy hiém vi lam cho thép dé bi
pha hoai gion.
c. Thép chiu tii trong lap

Khi thép chiu tai trong 1dp di 13p lai nhiéu 1an (vai triéu lan), nd c6 thé bi
pha hoai tai ing sut nho hon giéi han bén. Nguoi ta goi d6 1a sy moi cua thép.
Su phé hoai vé moi mang tinh chat pha hoai gion, thuong xay ra dot ngot va
kém theo vét nit. Ung suat pha hoai méi cua thép goi 1a cudng d6 moi. Cudng
d6 moi f; phu thudc vao sd chu ky lap (thong thuong 6n dinh véi sb 1an 1ap trén
2x10° va tinh chit thay di cua tai trong, dugc dic trung boi ti sd gitta ing sudt
nho nhét va 1on nhét cung voi diu cua chung p = Smin/ Omax hinh 1.7. Khi p c6
gia trj tir 0 dén +1 (Gng sudt khong d6i dau) f; bang gidi han chay o..

Khi p = -1, tirc 1a chu ky bién d6i phan xtng, f; chi vao khoang 0,4 gidi
han bén hay bang 0,75 gi6i han chay.

Cudng do moi con phy thugc vao mirc d tap trung img sut, vi vay tiéu
chuan thiét ke qui dinh phai ap dung cac bién phap cau tao lam giam bot sy tap
trung tng suat. Khi tinh toan két cau chiu tai trong rung dong can dam bao
Omax=0..f;.vs trong do a, ¢ lan luot 1a cac hé 6 ké dén sd chu ky tdc dung cua tai
trong va trang thai ing suat.

d. Su hoa gia cua thép

Theo thoi gian, tinh chat ciia thép thay doi dan; gidi han chay va gidi han
bén ting 1én, d6 gidn va do dai va dap giam di, thép trd nén gion hon. Hién
tuong nay goi la sy hoa gia cua thep. Nguyén nhan 1a trong cac tinh thé ferit van
con cac chat C, N hoa tan. Céc chat ndy dan dan tach ra va tao nén céc 16p cimg
gilra cac hat ferit. Thép trd nén cting hon nhung kém déo hon. Thép soi ¢o cau
tric hat kém thuan nhét, d& bi 1o hoa hon ca. Sy ldo héa ty nhién du c6 lam
tang cudng do thép nhung khong duoc ké dén trong tinh toan vi né dong thoi
lam cho thép kém déo, tang gion.

e. Anh hwéng ciia nhiét do

- Nhiét d6 duong: nhiét do t = 200+300°C tinh chit cua thép thay doi rat
it. Nhiét do tir 300+330°C ciu trac cua thép bat dau thay doi, thép trd nén gion
hon, trén cac mat dut gdy c6 cdu tric hat 16n. O nhiét d6 nay khong nén cho thép
chiu luc rung dong, xung kich. Khi nhiét do ting tiép, gidi han chay va bén giam
rat nhanh, néu ¢ 500°C ¢ o = 1400 daN/cm?, o, = 2500 daN/cm? thi chi can &
nhiét d6 600°C thi cac gi61 han trén da giam rat nhanh: o, = 400 daN/cm?, o, =
500 daN/ cm®. Nhiét d6 t = 600+650°C duoc goi 1a nhiét d6 déo, khi d6 o, = 0.
t=700°C thép c6 mau d6 hong goi 1a hién twong qua nhiét. t > 1500°C thép
chuyén sang thé 1ong.

- Nhiét 6 am: khi t < 0°C, o, tang nhung thep gion, tinh déo cua thep
giam di 15 rét; t = -46+-60°C, thép tré nén rat gion, dé nut.

f. Do dai va dap

Pé danh gia muc d6 thép dé chuyén sang gion va anh hudng clia ing suét
tap trung, nguoi ta thi nghiém dé tim do dai va déap cua thép. Dung mot mau c6
cat khac (hinh 1. 8a), dat dudi bua dap dang con lac (hinh 1.8b), nang con lac 1én
dé roi ty do dap giy mau hiéu s6 thé nang trude va sau khi dap gay mau chinh
bang cong pha hoai mau. Tai tiét dién cat khac, ing suat phan bo khong déu; tac



dung va cham 1am tang kha ning vat liéu thép chuyén sang gion. Do dai va dap
c6 gid tri bang cong pha hoai mau chia cho dién tich tiét dién mau. Di véi thép
cacbon thép, do dai va dap & trong khoang 70100 Nm/cmz; do Ia mot chi tiéu
co hoc can phai dam béo theo tiéu chuén thiét ké.

2.4. Qui cach thép xay dung

Két ciu xay dung duogc ché tao tir céc thép tAm, thép hinh co nhiéu loai
kich thuéc khac nhau. Nudc ta dd ban hanh tiéu chuin qudc gia vé thép can
noéng bao gdm céc loai thép goc, thép chit I, thép chit [, thép tAm, thép tron, thép
vudng, thép det, thép ray. Cac qui cach thép hinh trong tai liéu nay déu lay theo
TCVN. Khi sir dung thép ctia nude ngoai thi phai 14y theo tiéu chuan tuong tmg.
Khi thiét ké, dé dat hiéu qua kinh té - k¥ thuat, viéc lya chon loai thép phai phu
hop véi chitc ning cua timg loai thép hinh. Dudi day 13 mot sd thép hinh hay
dung dé ché tao két cau thép xay dung.

2.4.1. Thép hinh

a. Thép goc: co hai loai 1a déu canh va khong déu canh véi ty 18 hai canh tir
1:1,5 dén 1:2 trong d6 co6 ca cap chinh xac khi ché tao. Ky hiéu thép goc nhu
sau: Vi du

Thép goc déu canh kich thude 40 x 40 x 4 mm, cip chinh xac B ghi la
L40 x 40 x 4B TCVN (c6 thé ghi tat 1a 140 x 4 khi da thong nhéat chung ding
TCVN va cép chinh x4c).

Thép goc khong déu canh kich thudc 63 x 40 x 4 mm, cdp chinh xac B
ghi 1a L63 x 40 x 4B TCVN; trong d6 hai sb trén 13 bé rong hai canh, sé sau
cuing 1a bé day canh tinh bang mm (c6 thé ghi tit 1a L63 x 40 x 4).

Thép goc déu canh gém 50 loai tiét dién tir nho nhat 1a L20 x 20 x 3 dén
16n nhat 1a L250 x 250 x 35. Thép goc khong déu canh gdm 72 loai tiét dién tir
nhd nhat 1 L30 x 20 x 3 dén 16n nhat 1a L200 x 150 x 25.
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Hink 1.9, Thép géc va img dung

Pic diém cua tiét dién thép goc 1a canh c6 hai mép song song nhau, tién
cho viéc ciu tao lién két. Chiéu dai thanh thép goc duogc san xuét tir 4 dén 13 m.
Thép gbc dugc dung lam:
Thanh chiu lyc nhu thanh cua dan: dung mot thép goc hodac ghép
hai thép goc thanh tiét dién chir T, chir thap (hinh 1.9¢), cac thanh cua hé giang.



Lién két v6i cac loai thép khac dé tao nén cac cau kién t6 hop nhu

ghép véi cac ban thép thanh tiét dién cot rong, tiét dién dam chit I (hinh 1.9d).
Thép gdc 1a loai thép can duge dung nhiéu nhit trong két ciu thép

b. Thép chit I: gdm c6 23 loai tiét dién, chiéu cao 100-600 mm (hinh 1.10a). Ky
hiéu: Vi du 130, con sb chi s6 hiéu cua thép chit I, bﬁng chiéu cao ctia no tinh ra
cm. T cac s6 hiéu 18 dén 30 con co thém céc tiét dién phu, cung chiéu cao
nhung canh rong va day hon, ky hiéu thém chir “a” vi du I22a. Chiéu dai duoc
san xuat tir 4 dén 13 m. Thép chir I duge dung chu yéu 1am dam chiu udn, do
ctmg theo phuong truc x rat 16n so voi phuong tryc y. Cling ¢6 thé dung thép
chir I 1am cot, khi d6 nén ting do cing dbi véi truc y bang cach mo rong thém
canh hodc ghép hai thép I lai (hinh 1.10b). Mot bat loi cta thép chir I 1a ban canh
hep va vat chéo nén kho lién két.
c. Thép chir [: gdm c6 22 loai tiét dién tir s6 hiéu 5 dén 40. S6 hiéu chi chiéu
cao tinh bang cm cua tiét dién (hinh 1. 11a). Hinh 1.11b la loai c6 mat trong cua
ban canh phang. Ky hiu chur [ kém theo s6 hiéu, vi du [22. Tur s6 hiéu 14 dén
24 c6 thém céc tiét dién phu “a”, canh rong va day hon chit vi du [22a. Chiéu dai
tir 4 dén 13 m. Thép chit [ c6 mC)t mit bung phang va cac canh vuon rong nén
tién lién két voi cac cau kién khac. Thép chir [ duoc dung dé lam dam chiu uén,
dic biét hay dung lam xa goé mai chiu uén xién, cling hay duoc ghép thanh thanh
tiét dién ddi xtng, dung lam cot, lam thanh dan cau.

c)

~ Hinh 1.11. Thép chiX [ va img dung

Ngoai ba loai chinh vira néu, trong thyc té xay dung con ding nhiéu loai
ti€t dién khac thich hop cho tirng cong dung riéng.
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Hinh 1,12, Céc loal tiét dién thép hinh khac
a) thép chit | canh rang; b) thép dng; c) thep cha T, d) thép ray.

- Thep I canh rong co ty 1€ bé rong canh trén chiéu cao b:h=1:1,65+1:2,5,
chi€u cao tiet dién h c6 thé t61 1000 mm (hinh 1.12a). Canh c6 mép song song



nén thuan tién lién két; cau kién dung lam dam hay lam cot déu tot, gia thanh
cao vi phai can trén nhirng may can lon.

- Thép bng (hinh 1.12b) c6 hai loai: khong c6 duong han doc va c6 duong
han doc. Thép 6ng co tiét dién d6i xung, vat liéu nam xa tryc trung hoa nén do
cing tang, chiu lyc khoe ngoai ra chong gi t6t. Thép dng dung lam cac thanh
dan, dung 1am két cAu cot thap cao, c6 thé tiét kiém vat lidu 25-30%

Ngoai ra con nhirng loai thép khac nhu thép chit T, thép ray, thép vuéng,
thép tron (hinh 1.12c, d)

2.4.2. Thép tim

Thép tdm duoc dung rdng rai vi tinh chit van nang, co thé tao ra cac loai
tiét dién c6 hinh dang va kich thudc bat ky. Pic biét trong két cAu ban thi hau
nhu toan b 12 dung thép tim. Co céc loai sau:

+ Thép tdm pho thong: ¢ bé day 4-60 mm, rong 160-1050 mm, dai 6-12
m; Thép tam pho thong c6 bon canh phang nén sir dung thuén tién.

+ Thép tam day: c6 bé day 4-160 mm, rong 600-3000 mm, dai 4-8 m;
Thép tam day c6 bé rong 16n nén hay dung cho két cau ban.

+ Thép tim mong: c6 bé day 0,2-4 mm, rong 600-1400 mm, dai 1,2-4 m;
dung dé tao cac thanh thanh mong bang cach dap, can ngudi; dung lop mai.

Ngoai ra con c6 cac loai thép tam khac nhu: thép giai rong dudi 200 mm,
thép tAm mat c6 van hinh song.

2.4.3. Thép hinh ddp can ngugi:

Day la loai thep hinh maéi so voi thép can. Tur cac thép tAm mong day 2-16
mm mang dap, can ngudi ma thanh. Co cac loai tiét dién: thép goc déu canh,
thép goc khong deu canh, thép chu [, theép tiét dién hop. Ngoai ra co thé co
nhimng tiét dién rat da dang theo yéu cau riéng (hinh 1.13). Thép hinh dép, uén
ngudi co thanh méng nén nhe nhanh hon nhiéu so vai thép can noéng . N6 duoc
dung chu yéu cho cac loai két cau thép nhe, cho nhitng cdu kién chiu lyc nhd
nhung can do cimg 16n. Mot khuyét diém cua thép hinh dap uén ngudi 1a c6 su
ctmg ngudi ¢ nhitng goc bi udn, chéng gi kém hon.

Hinh 1.13. Tigt dién thép hink d3p nguai



Chuong 3
PHUONG PHAP TiNH KET CAU THEO TRANG THAI GIOI HAN

3.1. Phwong phap tinh két cAu xdy dung theo &ng suit.

Két cdu thép cling nhu cac loai két cAu xay dung khac dugc tinh toan theo
trang thai gidi han (TTGH)

Muc dich cua viéc tinh toan két ciu 13 dam bao cho két ciu khong bi vuot
qua TTGH khién cho chung khong thé st dung dugc nita trong khi van dam bao
it ton kém nhat vé vat liéu ciing nhu nhan cong ché tao, lap dung.

Trang thai gii han 14 trang thai ma két ciu thoi khong théa man cac yéu
cau dé ra d6i voi cong trinh khi sir dung ciing nhu khi xay lip. Déi voi két cau
chiu luc, nguoi ta xét cac TTGH sau:

- Nhém TTGH thir nhdt: Mat kha nang chiu lyc hoac khong con st
dung duoc nita.
- Nhom TTGH thir hai: Khong con st dung binh thuong duoc.

Nhom TTGH thir nhdt gom cac trang thai sau: Pha hoai vé bén, mat 6n
dinh, mat can bang vi tri, két cdu bi bién d6i hinh dang. Vi cac trang thai nay,
két cau khong thé sir dung duoc nira. Piéu kién an toan vé kha nang chiu luc ¢o
thé viét dudi dang:

N<S
Trong do:

N: Noi luc trong cau kién dang xé&t;

S:  Noi luc gio1 han ma ciu kién co thé chiu dugc.

Noi luc N ¢6 gia tri 16n nhét co thé xay ra trong sudt thoi gian st dung.
Noi lyc N gay ra badi tai trong tinh toan, do 1a tai trong 16n nhét ¢ thé ¢ trong
thot gian do.

Nhom TTGH thir hai gom nhiing trang thai lam cho két ciu khong st
dung binh thuong duoc ( st dung binh thudng 1a st dung theo dung yéu cau
nhiém vu thiét ké ma khong gip kho khan gi, khong can sira chita thém gi) hodc
lam giam tudi tho cong trinh nhu 1a: Bi vdng, bi 1an, bi rung, bi nt.

Két ciu phai dugc tinh toan dé dam bao cho khong xuét hién trang thai
gidi han trong bat ctr trudng hop nao, du cé xét dén t6 hop cac diéu kién bat loi
nhét c6 thé cé: tai trong co tri s6 vuot qua muc binh thuong, vat liéu co cac dac
trung co hoc kém nhat.

3.2. Phwong phap tinh két cau xdy dung theo trang trai giéi han



Cuong do ti€u chuan la dic trung co ban cua vat liéu duoc qui dinh trong
cac tiéu chuan thiét ké két cAu. Do tinh chat vat liéu luon bién dong nén trj sd
cudng do tiéu chuan phai xac dinh theo xtr Iy théng ké cac chi tiéu co hoc.

Dbi voi thép cacbon va thép cuong d6 kha cao khi khong cho phép 1am
viéc qué gidi han chay, cuong do tiéu chuan lay bang tri s6 gidi han chay fy = o.
Dbi voi thép khong co bién dang chay (cudng dd cao) va ca trong truong hop
két cau co thé 1am viéc qua gidi han déo thi cuong do tiéu chudn c6 thé liy bang
gi6i han bén f, = oy,

Cuong d6 tinh toan f va f; duoc 1y bang cuong do tiéu chuan chia cho hé
s6 an toan vat liéu yw.

Heé s6 an toan vat liéu yy xét dén anh hudng cta cac yéu té lam giam thap
kha nang chiu luc cua két cau: su lam viéc thuc té cua kim loai trong két cau
phtc tap hon so véi trong mau chiu luc kéo trong thi nghiém co tinh. Hé s6 yy
duoc lay nhu sau: véi thép cuong do thong thudng va cudng do cao vira ¢b o, <
3800 daN/cm?, yw = 1,05.

Vi cac dang chiu lyc khac, cuong do tinh toan dugc xac dinh tr cuong
dd kéo, nén, udn co ban (f va f;) nhan véi cac hé sb chuyén doi.

Pé xac dinh kha ning 1am viéc cta két ciu can nhan vao cong thirc hé sd
diéu kién 1am viéc y.. Hé s6 ndy xét dén cac yéu t6 cta qua trinh st dung nhur:
tai trong tac dung dai han hoac 1ap lai nhiéu lan, su gﬁn ding cua cac gia thiét
tinh toan, anh hudng cua ché do am, nhiét hay sy @n mon cua moi truong.

Phu thudc va mac d¢ quan trong, cép dd bén cua cong trinh, thi tai trong
hodc ndi luc con phai nhan voi hé sb an toan vé sir dung y,. Nhiing cong trinh
dac biét quan trong nhu nha may nhiét dién 16m, 10 cao, thap truyén hinh.... ¢6 v,
= 1. Céac cong trinh cong nghiép dan dung thong thuong, c6 y, = 0,98. Cac cong
trinh it quan trong hon nhu nha kho, nha & mot tang thi y, = 0,9.

a. Phan loai tai trong

Tuy theo thoi gian tdc dong, tai trong duoc chia thanh tai trong thuong
xuyén va tai trong tam thoi.

Tai trong thuong xuyén 13 tai trong khong bién doi vé gia tri, vi tri,
phuong chiéu trong qua trinh st dung cong trinh. Loai tai trong nay gdém co
trong lugng cac by phan ctia nha va cong trinh ké ca trong lugng ban than két
cau, trong lugng va ap luc dat dép, tac dung cua Uing luc trude.

Tai trong tam thoi 13 nhitng tai trong c6 thé c6 hodc khong co trong mot
giai doan nao do6 cua qua trinh xay dung va st dung.



+ Tai trong tam thoi dai han gém co: trong luong vach ngan, trong
luong thiét bj ¢b dinh nhu mé to, may cai, trong luong ciia cac chat chta trong
thung chura...

+ Tai trong tam thoi ngdn han gdm cé: trong luong ciia ngudi va dd
dac trén san nha, tai trong gid, tai trong do céc thiét bi nang, cAu, tai trong sinh
ra khi ché tao, xay lap cac két ciu xay dung....

+ Tai trong dac biét gém cO: tai trong do dong dat va no, tai trong
do cac su cd sinh ra trong qué trinh céng nghé va st dung nhu dut day (cua
duong day tai dién),dét sut...

b. Tai trong tiéu chuin va tai trong tinh toan

Tai trong tiéu chuan 14 tri s 16n nhét c6 thé co cua tai trong trong trudng
hop str dung binh thuong.

Hé s6 do tin cay vé tai trong Yo xét dén su bién thién cua tai trong do
nhiing sai 1éch ngau nhién khac véi diéu kién st dung binh thuong.

Khi tinh két cau theo nhém trang thai gidi han tht nhat thi dung tai trong
tinh toan, tirc 1a tai trong ticu chuan nhan véi hé s6 do tin cay vé tai trong. Khi
tinh két cdu theo nhom trang thai gidi han tha hai thi chi dung tai trong tiéu
chuan.

c. To hop tai trong

Céc t6 hop tai trong duoc chia ra:

- Tb hop co ban bao gdm céc tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi
ngén han va dai han.

- T6 hop dic biét gom cac tai trong thuong xuyén tai trong tam thoi ngan
han va dai han va mot trong céc tai trong dac biét.

- Xét dén su xuét hién déng thot cua cac tai trong, nguoi ta con nhan tai
trong 16n nhat cua t6 hop véi hé so to hop n..

3.3. Tinh toan céu Kién
3.3.1. Ciu kién chiu kéo diing tém

Cau kién chiu kéo ding tam dugc kiém tra bén theo cong thirc:

N < fu,
A,

Trong d6: N —Noi luc doc do tai trong tinh todn gay ra;

A, — Dién tich thuc, da trir di cac giam yéu cta tiét dién céu kién;

v — Hé s6 diéu kién 1am viéc cua ciu kién chiu kéo.

3.3.2. Céu ki¢n chiu uén



