CHUONG 5. DAM THEP

5.1. Pai cwong vé dim va hé dam

5.1.1. Phén logi dam

DAam 1a mot loai cAu kién co ban, chiu udn 1a chu yéu. NoGi luc chinh trong dam
la mémen uén M va lyc cat V.

Dam c6 ciu tao don gian (do co rat it phan t6 tao thanh), chi phi cho gia cong
ché tao khong 16n nén dugc st dung kha phd bién trong cac két cau cong trinh
xay dung: dim dung lam dim d& san cong tac, dim cau chay, dAm d& mai, dam
tudng, xa go, dam cau, ddm d& cira van....

Theo dic diém cau tao tiét dién, chia dAm thép lam hai loai: dam hinh va dam t6
hop.

a. Dam hinh

La dam duogc 1am tir mot thép hinh, thuong co tiét dién dang chit I, chit [, chit Z
(can nong hoac can ngudi, dap nguoi). DAam hinh chit I ¢6 tiét dién d6i xung theo
ca hai truc, lai c6 m6 men khang udn W khé 16n, nen st dung kha thich hop
cho nhiing dam chiu uén phang nhu dim san nha, dim d& san cong tac, dam
cau...

Honh 5.1. Tié t dié n da m honh
a) thop con phO thung; b) thop con chlr I conh 1 ng.
¢) thop honh tha nh mé ng dé p

Dam hinh chir [, c6 tiét dién khong ddi xtng theo phuong truc ding y - y. Khi
dam chiu udn phang, sir dung loai nay 1a khong phu hop, bai vi s& c6 thém hién
tugng xoan. Nhung khi dAm chju uén xién thi sir dung thép hinh [ 1a kha hop 1y.
Véi ciing chiéu cao thi bé rong canh ctia dam hinh [ 16n hon ctia dim chit I; lai
c6 mot canh ngoai phang, d& dang lién két vé6i cac két cAu d& nén thuong dugc
ding 1am xa gd mai nha, dam tudng, hodc dim san khi nhip va tai trong bé.

Do han ché vé cong ngh¢ can, cac thép hinh can nong thuong co bé day ban
bong kha 16n va ton thém kim loai tai chd luon chuyén tiép tir bong 'sang canh.
Vi vay viéc dung dam thép hinh can nong tuy tiét kiém dugc cong ché tao nhiing
van con niang né, chua tiét kiém duoc kim loai, dic biét 1a voi cac dam vuot nhip
16m, chiu tai trong bé. Khac phuc nhugc diém nay, ap dung su tién bo cla cong
nghé can, hién nay két cau dam di ing dung nhiéu loai tiét dién méi 1a thép hinh



can nong hnfh I canh rong, I cao thanh hodc tiét dién can ngudi, dap ngudi tir cac
thép ban mong tao thanh tiét dién ngang chir [, chit Z.

b. Dam té hop

Dam to hop 1a dam ma tiét dién dugc tao thanh tir cac thép ban, thép hinh hoac
hdn hop ca thép ban va thép hinh. Néu dung lién két han dé lién két cac phan td
tao thanh tiét dién dam, thi dim goi 1a dAm t6 hop han (dAm han). Tuong ty nhu
vay, néu dung buldng (hodc dinh tan) dé lién két cac phan td tao thanh thi goi 1a
dam t6 hop buldéng (hodc dam t6 hop dinh tan).
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“Hinh 5.2. Tiét dién dam t6 hop
a) dam han; b) dam dinh tan hodc bulong

Thong thuong, dam to hop han tiét dién chir I gom ba ban thép: hai ban nam
ngang goi 1a ban canh dam, ban dit thang dung goi 1a ban bung dam.

Dam t6 hop buldng (hodc dinh tan) tiét dién chir I _cung gom mot ban thép dit
thang dung 1am ban bong, con mdi ban canh dam gdm hai thép goc (thép chir L
goi 13 hai thép goc canh dam va co6 thé thém mot, hai dén ba ban thép dat nam
ngang goi 1 ban phu canh dam.

So voi dam dinh tan thi dAm han tdn it vat liéu hon, nhe hon, chi phi cho ché tao
it hon nén dugc st dung phé bién hon. Dam dinh tan chju chan dong va tai trong
dong t6 hon dam han nén thuong dugce sir dung dé lam cau, dam cau chay...Tuy
nhién, do quy trinh va cong nghé ché tao rat phuic tap va tén kém nén chi dugc
ap dung voi nhitng dam co6 nhip va tai trong kha 16n. Trong cac trudnh hop con
lai, dam t6 hop dinh tan duoc thay thé bang diam t6 hop buldng cudng do cao.
5.1.2. H¢ ddm thép

Viéc b tri, sap dat cac dam theo mot trat ty, quy luat nao d6 tao thanh hé dam
dé chiu va truyén tai trong va cac tac dung khac. H¢ dam mai tryc tiép d& mai,
hé dam san truc tiép d& ban san, hé dam cau truc tiép d& mat cau....; tuy theo
mit bang san va cach sip xép, té hop cac dam trong hé, ngudi ta chia hé dam
1am ba loai: hé dAm don gian, hé dim phd thong va hé dam phuc tap.

a. H¢é dam don gian



He dam don gian 1a hé chi c6 mot hé thong cac dam b tri song song voi canh
ngin cua 0 san. Cac dam nay goi 1a dam san, truc tiép d& ban san, chiu moi tac
dung truyen t61 tir ban san va truyén tiép cac tac dung nay dén tuong d& hodc
cac két cAu bén dudi. Ban san lam viéc nhu ban ké hai canh nén d6 cung va kha
nang chiu luc cia h¢ khong 16n. Hé dam don gian chi thich hop véi san chiu tai
trong bé va canh ngan cua san khong 16n.

b. Hé dim phé thong

Hé dam pho théng 1a hé gdém hai théng dam dat vudng goéc voi nhau va song
song v&i hai canh cua 6 san. Cac dam dat song song voi canh 16n, tya 1é€n cot
hodc 1én cac két ciu tua khac goi la dam chinh. Cac dam dit song song voi canh
bé clia 6 san, tya 1én dam chinh va truyén tai trong tir san 1én dam chinh goi 1a
dam phu. Ban san lién két véi dam thép trén sudt chu vi va lam viéc nhu ban ké
bbn canh. Khi san c6 kich thuéc khong qué 1én (LxB < 36x12) hodc khi san chiu
tai trong khong 16n thi sir dung hé dam phd thong 1a kha phu hop, dat duoc hiéu
qua kinh té hon so véi cac loai hé dam khac (lugng thép 1am hé dam va ban san
it hon, cdu tao don gian hon).
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‘ Hinh 5.3. Céc logli hé dam ‘
a) hé dam don gidn ; b) hé dam pho thong ; ¢) hé dam phtrc tap

c. Hé dam phikc tap

Hé dam phirc tap 13 hé gém ba hé théng dam: dam chinh dit song song vé6i canh
dai cua 6 ban, dam phu dat song song voi canh ngan cua 6, dam san dit vudng
goc voi dam phu (song song voi dam chinh). So v6i hai h¢ a va b trén day thi hé
dam nay co cdu tao phurc tap, ton cong ché tao hon nhiéu; vi vay chi thich hop
khi tai trong trén san 16n (q > 3000daN/cm?).



Cac dam duoc lién két v4i nhau theo mot trong ba cach sau: Lién két chéng, lién
két bang mat hoac lién két thap.
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Hinh 5.4. Lién két gitta cac dam
a) lién két chong; b) lién két bang mat; c¢) lién két thap
d) céach cau tao lién két ciing (ngam) gitra cac dam

5.1.3. Cac kich thuéc chinh ciia dim

Trude khi thiét ké cu the dim, can xéac dinh dugc hai kich thudce co ban 14 chiéu
dai va chiéu cao cta tiét dién dam.

5.1.3.1. Chiéu ddi dam, nhip dam

Dam duoc twa trén cac cau kién khac (co thé 1a tudng, cot hoic dam khac), goi
chung cac bo phan tua ay la g01 tua. Dam don gian tya trén hai g01 khép & hai
dau; dam lién tuc twa trén nhiéu géi; néu dam chi lién két v4i gobi tai mot dau,
dau kia khong tua thi goi 1a ddm cong xon. Véi cac dam cong xoOn, nhip 1 1a
khoang cach tir mép khong tua dén mép ngoai cua két cau tua.

Véi cac dam don gian khoang cach dinh vi L giita hai gdi twa goi 1a nhip danh
nghia (khoang vuot); khoang cach gan nhat giita hai gdi tua L, goi 1a khoang
thong thuy (hinh v& 5.5). Chiéu dai ché tao L; ctia dam xac dinh theo diéu kién
L; =L - A;trong do A la sai s6 do ché tao, can thiét cho lrflp dung, phu thudc vao
vat liéu dam va diéu kién ché tao. Voi cac dam thép thong thuong, A =5 -
10mm.



Honh 5.5. Kéch thwdc chénh clia dAm

Nhip tinh toan | phu thudc vao cach tua dam 1én gbi va ty 1& do ctng cia
dam va goi tya. Khi dam tua 1én cot thong qua suon dau dam thi nhip tinh toan 1
1a khoang céch giita hai suon, gan tring voi chiéu dai ché tao L, cia dam. Dam
thép khong co suon, dau dam dat truc tlep 1én gbi tya 1a dinh tuong hodc dau
cot, thi nhip tinh toan phy thudc rat nhiéu vao do cung cua g01 tua. Néu gbi twa
1a twong gach | = Ly. Khi gdi tira 13 cot bé tong, gidng bé tong cdt thép cia tudng
gach hoic ban thép phu cta dinh cot thép, c6 thé 1dy | = Lo + (Ly - Lo)/2.

Trong céc truong hop trén, nhip tinh toan déu 1a nhiing con s6 kh 1¢ va thudng
nho hon nhip danh nghia L. D¢ thun lgi va thién vé an toan, thuong lay | =L de
dua vao tinh toan, nghia 13 1ay nhip tinh toan bang khoang cach gilra tam cac g01
tua. Viéc chon gia tri nhip | 1a y€u tb quan trong dé so sanh gidi phap két cau.
Vi cac san thong thuong trong cong trinh xay dung, nhip thuong chon la | <
18m. Khi nhip c6 gia tri bé, c6 thé dung thép hinh dé lam dam; véi cac gia tri
16n hon, c6 thé phai lam dam t6 hop.

5.1.3.2. Chiéu cao ciia tiét di¢n dim

Chicu cao tiét dién 1 thong s6 co ban khi thiét ké dam. Chicu cao tiét dién vira
phai dam bao yéu cau sir dung: dam phai du cing dé khong vong qua do vong
gi01 han, nhung cao d¢ mat trén, mat dudi san lai bi khong ché bai yéu cau cong
nghg, dong thoi phai thoa man yéu cau kinh té. Goi h 1a chiéu cao cua tiét dién
dam, can chon h thoa min dleu kién sau:

Nmin < h < hpax; va h cang gan hy cang tot.

Trong do:

Nmin - chiéu cao dam bao cho dim du cimg trong suet qua trinh st dung, nghia 1a
d6 vong cua dam khong vuot qua do vong gidi han;

himax - chiu cao 16n nhit co thé cua dam, duoc quy dinh trong nhi¢m vu thiét ké,
chinh la khoang cach cho phép du dé bo tri hé dam va ban san;

hi- chiéu cao cua tiét dién dam tuong ing véi luong thép lam dam it nhat.



- Chiéu cao hyj, duoc xac dinh tir cong thtrc tinh toan do vong cua dam. Véi
dam don gian chiu tai trong phan bd déu, 4o vong 16n nhat giira dam la:
5 . I
~ 384 (9 +p )E
Trong do:
gc, pc - tinh tai va hoat tai tiéu chuén tac dung trén mét don vi chiéu dai dam; | -
nhip dam;

El - d cling chong uon cua tiét dién dam.
2

Thay thé momen uén tinh todn dam: M = (g‘:;/g - prP)% vao cong thic (5.10)
ta co:
Ao SMIF(9°+P%) 1 o6 quan he M = fW: I — Why2. Thay thé vio (5.11), ta
48El(g°y, +py, )
duoc biéu thirc xac dinh do vong cua dam theo cong thuc sau:
5 fl?
T4 Ehy,
Trong do:
Vi - hé s6 vuot tai trung binh, xac dinh theo biéu thuc:
1 g+pf
Yo 97+ P7,
Cho d6 vong cua dam bang do vong gioi han (A = [A]), tir (5.12) ta c6 biéu thirc
xé4c dinh chiéu cao nhé nhat cia dam la:

i :£1|:l}L (5.13)
24E[A]ly,

- Chiéu cao 16n nhat hmax dugc xdc dinh tir yéu cau su dung, duoc quy dinh
trong nhiém vu thiét ké. Quy dinh nay khong cho phép chiéu cao dam vuot qua
mot gia tri ndo d6, dé khong 1am anh hudng dén khong gian sir dung bén dudi
san.
- Chiéu cao kinh té hy 14 chiéu cao tiét dién, tuong ing v6i lugng thép lam dam
bé nhat, c6 thé dugc xac dinh nhu sau:
Trong lwong mot mét dai dam:

Gy =Qw + 20 ‘ (5.14)
Trong do6: g4, Qw, Jf - trong lugng mot mét dai cuia dam, cuia bong dam, ciia mdt
canh dam.
Co thé duoc xac dinh theo biéu thirc sau:

Gw = Awywp Va gs = Apyep,
Trong do:
A, As - dién tich tiét dién bong, tiét dién mot canh dam;
Yw, Wi - hé sb xét dén cac chi tiét ciu tao cua bung, cua canh dam;
p - trong lugng riéng cua thép lam dam.
Lai co:

(5.12)




Trong do:

Nt - luc doc ma ban canh phai chiu;

CM - phan m6 men phan phdi cho ban canh;

hs - khoang cach tam tiét dién hai ban canh dam.

Goi hy, t, 13 chiéu cao, chiéu day ctia ban bung dam. C6 thé viét lai (5.14) nhu
Sau:

CM
95 =NtwWup+2 =y p (5.15)
fk

Nhén they ring, khi chiéu cao dam tang 1én thi trong lugng bung tang 1en, con
trong luong canh dam thi giam xudng; quan hé d6 dugc biéu thi trén hinh 5.6.
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Hinh 5.6. D6 thi quan hé giita trong luong va chiéu cao dam

Gan dang trong biéu thtc (5.15) cho hy = hy = h va dao ham theo bién s chiéu
cao h ro1 cho bang khong dao ham nay dé tim cyec tri, ta co:

th//Wp—Z(;h—le//fpzo (5.16)
Thay M/f = W vao (5.16), coi h | hy (vi tai d6 ham lugng dat cuc tiéu), ta co:
= zjlvwlf \t'—v (5.17)
Hodc hy, = k\/tE (5.18)
Trong do: )

K - hé sd phu thudc vao tiét dién ddm (ddm han hay dam buldng, dinh tan, tiét

3 . ; 2C : oz -
dién dam thay d6i hay khong thay do6i), k = | Ve Trong thiét ké co thé lay
Y

nhu sau: v6i dam t6 hop ham k = 1,20 - 1,15;
Chiéu cao hy theo biéu thirc (5.18) chua xét dén anh hudng cia su thay doi ty sd
chiéu cao va chiéu day ban bung dam. Néu xét dén sy thay doi ty s6 hy/ty, ta co
cong thue sau:

TR

hkt = 5

(5.19)



Trong do:

h C1s aA o s 1a A
Ay, = t—W goi la d§0 manh cua ban bung dam.

w
ww

Ban bung cang cao, cang mong thi dim cang nhe. Tuy nhién, khi thiét ké tiét
dién, d0 manh cta ban bung can duoc khéng ché dé thoa mén cac diéu kién 6n
dinh cuc bd. Vi vdy, c6 thé 1dy cac gia tri cho trong bang 5.2. Véi cac 10p tiét
dién manh hon, can tham khao tiéu chuin thiét ké két cau thép.

Bang 5.2. Ty sb chiéu cao va chiéu day ban bung dam thép

h, m 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0

tw, mm | 8-10 10-12 12 - 14 16 - 18 20 - 22 22 - 24
hy/tw 100 - 125 | 125 - 150 | 145 - 165 | 165 - 185 | 185 - 200 | 210 - 230

Tir cong thic (5.16) thiy rang, khi chiéu cao dam 1iy bang chiéu cao hy thi
trong luong bung dam gan bang trong lugng hai canh dam; mat khac trong
lugng dam thay doi rat it quanh chiéu cao hy. Vi vay, khi thiét ké c6 thé lay
chiéu cao dam h sai khic so voi chiéu cao tinh duoc theo (5.18) hodc (5.19)
khoang 20% thi van dam bao yéu cau kinh té trong thiét ké dam.

Thiét ké dam 1a tap hop cac cong viéc nham tim ra mot ciu kién chiju ubn ma
moi tiét dién cta n6 déu thoa man cac diéu kién str dung nhu sau:

- Thoa man diéu kién chiu luc tai cac tiét dién nguy hiém: chiu mémen udn 16n
nhét va luc cit kém theo hodc chiu luc cit 16n nhit va mémen ubn kém theo.

- Ban bung, ban canh phai thod man diéu kién 6n dinh cuc bd va chiu luc tap
trung.

- P vong 16n nhét cua dam trong sudt qué trinh st dung khong vuot qua do
vong gi61 han cho phép.

- Dam phai thoa man diéu kién 6n dinh tong thé, chong oan do xoan.

- Thoa mén cac diéu kién cau tao va tinh kha thi cho thi cong ché tao va lép
dung.

5.2. Thiét ké dam hinh

5.2.1. Chon tiét dién dim hinh

Theo so 66 két Céu ctia dam va tai trong tac dung 1én dam, xac dinh momen uén
M, lyc cat V (ca vé gia tri va cach phan bd). Tir diéu kién bén cua cau kién udn,

tinh mémen khang udn yéu cau cua tiét dién theo cong thirc:

w e = M (5.20a)

fye
Khi thoa mén céc diéu kién dé c6 thé ké dén su lam viéc trong giai doan déo cua
thép thi mémen khang udn yéu cau cua tiét dién duoc xac dinh theo cong thirc
Sau.
w e = M (5.20b)
¢ fre
Hé sb ¢, trong cong thire (5.20b) 1a ké dén su phat trién cta bién dang déo cua
thép, cho phép ting kha ning chiu M cua dam. Cac diéu kién dé c6 thé ap dung
la: tai trong tac dung 1én dam 1a tinh; thép 1am dam co giéi han chay fy <



53kN/cm?; trén toan nhip dam c6 tiét dién khong d6i; diéu kién 6n dinh tong thé
dugc dam bdo; ung suét tiép 7 tai tiét dién co déng tho1t tac dung cuia M va V do
t6 hop ndi luc bat loi nhat, thoa man diéu kién t < 0,9f. V&i dam thép thong
thuong, tiét dién khong ddi dang chit I, chiu tai trong tinh phan bd déu co thé iy
c1= 1,12 v&i cac dam khéc, can cin ctr theo quy dinh cua TCDVN 338 - 2005.
- Can cr yéu cau vé hinh dang tiét dién va gia tri tinh duoc theo cac cong thirc
(5.20a) hodac (5.20b) trén day, tra ctru bang quy cach thép can, chon ra hinh dang
va s hiéu cua thép hinh dé 1am dam, thoa mén diéu kién:

W, > W,”* (5.21)
5.2.2. Kiém tra tiét dién dam dd chon theo diéu kién cwong dp
a. Kiém tra diéu kién bén chiu mémen (diéu kign vé uéon)
- Néu thép hinh di chon dé 1am thoa mén diéu kién bén theo cong thirc (5.21) va
khi tinh toAn mémen udn M, dd kén dén trong lugng ban than dam, khi ciu tao
khong gay ra cac giam yéu cho dam thi khong can kiém tra diéu kién bén vé
uén.
- Trong cac truong hop con lai, can kiém tra bén vé udn, ung suét phap duoc
kiém tra theo cong thirc:

o= Wﬂ < ty, hogc C'\V’\'/ <yt (5.22a)
Trong do:
M - momen udn tai tiét dién kiém tra (do ca tai trong ngoai va trong luong ban
than ctia dim gy ra).
W, - mdmen khang udn dbi voi truc udn x - x, cia tiét dién kiém tra (lay véi
tiét dién thuc).
b. Kiém tra diéu kién bén chiu cit
Kiém tra diéu kién bén chiu cit cua tiét dién dam, ung sut tiép can thoa man
cong thirc sau:

=B g (5.22b)

Trong do:

V - Iyc cit tai tiét dién kiém tra, ¢ tiét dién nguy hiém nhat vé cat, 1ay V = Vi
S - mémen tinh cta phan tlet dién nguyén bén trén tho can tinh Gmg suat cit véi
tryc trung hoa x - x. Vi tiét dién chit I doi xtmg, S 14 momen tinh ctia mot nira
tiét dién;

l, - mémen quan tinh cua tiét dién nguyén lay doi véi truc udn x - X;

t,, - chiéu day ban bung cua thep hinh da chon;

f, - cuong do tinh toan vé cat ctia thép lam dam.

Néu tai tiét dién kiém tra, ban bung bi giam yeu do khoét 16 dinh tan (bulong)
hodc cac nguyén nhan khac thi gia tri img suét tiép trong cong thirc (5.22b) can
nhan thém hé s6 6 = a(a - d); v6i a - khoang cach tam hai 16, d - duong kinh 16
dinh.

c. Kiém tra ban bung dam khi chiu ting suit cuc bd

Khi bén trén canh dam c6 tai trong tap trung tic dung trong mit phang ban
bung, ma tai d6 ban bung khong c6 suon cing gia cuong (hinh 5.7) thi can kiém



tra diéu ki€n bén cuia ban bung, img suat cuc bd o, vudng goc véi truc dam,
kiém tra theo cong thtrc:

o, =%s . (5.23)

Trong do:

F - gi4 tri cla tai trong tap trung, phan bd tryuc tiép trén chiéu rong b;

l, - chiéu dai phan bd quy d6i cua tai trong tap trung doc theo mép trén ctia ban
bung, tai thé trén cua chiéu cao tinh toan béan bung (hy), cach thé trén cua dam
doan hy (hinh 5.7).

Hinh 5.7. So d6 xé4c dinh chiéu dai quy wudc chiu tai trong
cuc bg cua ban bung dam

Khi dam khao sat 1a dam thép hinh

l,=b+2h,=b+2(t; +7r)
Trong do:
t; - chiéu day canh dam;
r - ban kinh cong chuyén tiép tir bung sang canh cta tiét dién thép hinh lam dam
(tra bang theo so hiéu thép hinh di chon).
d. Kiém tra tiét dién dién dam chju dong thoi &ng suat phap, &ng suat tiép,
ung suét cuc bo
Tai tiét dién kiém tra, c6 thé ton tai c4 mémen udén M, luc cit V, luc tap trung F,
can kiém tra diéu kién chiu lyc cua tiét dién tai thé trén ctia chiéu cao tinh toan
ban bung dam. Xéc dinh tng suat twong duong va kiém tra bén theo cong thirc :

= \/0'2 +o0l—oo, +3r° <115y, (5.24a)
Trong do :
o, T, O - Ung suat phap, tng suat tiép, ung suit cuc bd & ciing mot diém voi thé
trén cua chiéu cao tinh toan bung dam. Gia tri cua o tinh theo (5.23),

a= 4EI—(IFOJ tinh theo (5.22b) nhung can luy ¥ rang : momen tinh S chi xét

El

y
dén phﬁn bén trén thd trén ctia ban bung (tiét dién mdt canh va mot phan bung
lay hét goc chuyén tiép bung - canh). Con o dugc tinh theo cong thirc sau :



