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- Mục tiêu: Giới thiệu cho sinh viên hiểu được những khái niệm chung về kết cấu thép, các kết cấu chịu lực được làm bằng thép, các công trình sử dụng kết cấu thép, những ưu điểm và khuyết điểm của kết cấu thép, phạm vi ứng dụng và những yêu cầu đối với kết cấu thép.
- Nhiệm vụ của sinh viên: đi học đầy đủ, trên lớp chú ý nghe giảng, tự nghiên cứu để hiểu sâu hơn.
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CÁC NỘI DUNG CỤ THỂ
A. LÝ THUYẾT
§1. ƯU ĐIỂM VÀ KHUYẾT ĐIỂM CỦA KẾT CẤU THÉP
1. Khái niệm về kết cấu thép :
Kết cấu thép là những kết cấu chịu lực của các công trình xây dựng làm bằng thép. Kết cấu thép được dùng khá phổ biến do có những ưu điểm.
2. Ưu điểm của kết cấu thép
2.1. Khả năng chịu lực lớn, độ tin cậy cao: Kết cấu thép có khả năng chịu lực lớn do vật liệu thép có cường độ lớn, lớn nhất trong các loại vật liệu xây dựng.

Độ tin cậy cao là do cấu trúc thuần nhất của vật liệu, sự làm việc đàn hồi và dẻo của vật liệu thép gần sát nhất với các giả thiết tính toán. 
2.2. Trọng lượng nhẹ: kết cấu thép nhẹ nhất trong số các kết cấu chịu lực. Tỷ số giữa trọng lượng riêng và cường độ tính toán của nó là c=(/R
	
	Thép
	Bê tông 
	Gỗ
	Gạch đá

	( (kG/cm3)
	7850
	2500
	1540
	1500

	c (1/m)
	3,7.10-4
	27.10-4
	11,8.10-4
	15.10-4


2.3. Tính công nghiệp hoá cao: Do kết cấu thép được sản xuất trong các nhà máy chuyên ngành (dùng những máy móc thiết bị chuyên dùng), công nghệ tiên tiến nên năng suất cao, chất lượng ổn định.
2.4. Tính cơ động trong vận chuyển, lắp ráp: Do trọng lượng nhẹ nên việc vận chuyển, lắp ráp, sửa chữa, thay thế, tháo gỡ, di chuyển dễ dàng và nhanh chóng.
2.5. Tính kín: Vật liệu và liên kết trong kết cấu thép có tính kín hơi, kín nước nên đặc biệt thích hợp nhất cho các công trình bể chứa chất lỏng, chất khí. 
3. Nhược điểm
3.1. Bị xâm thực: Trong môi trường không khí ẩm, nhất là trong môi trường bị xâm thực, thép bỉ gỉ, từ gỉ bề mặt đến phá hoại hoàn toàn, có thể chỉ sau vài ba năm. Do vậy tránh dùng thép ở những nơi ẩm ướt, nơi có các chất ăn mòn. Phải tốn phí bảo quản duy trì trạng thái làm việc sau một thời gian nhất định. Bảo vệ thép bằng cách mạ, sơn phủ.
3.2. Chịu lửa kém: Nhiệt độ nóng chảy của thép ở 4000oC nhưng ở 400oC thép chuyển sang dẻo, mất khả năng chịu lực. Không dùng kết cấu thép ở chỗ chịu tác dụng trực tiếp từ ngọn lửa. Với công trình quan trọng cần bọc thép bằng lớp chịu lửa (bê tông, gốm, sơn phòng lửa).
§2. PHẠM VI SỬ DỤNG KẾT CẤU THÉP

Do những đặc điểm ở trên, kết cấu thép có phạm vi ứng dụng rất rộng.

1. Làm khung chịu lực của nhà công nghiệp, nhà nhịp lớn (nhà thi đấu thể dục thể thao, nhà triển lãm, nhà ga sân bay) ví dụ nhà >100m thì kết cấu thép là duy nhất áp dụng được, nhà cao tầng (nhà kiểu tháp), cần trục lớn.
2. Làm khung chịu lực cho các phương tiện giao thông vận tải như cầu đường bộ, cầu đường sắt có nhịp vừa, lớn đến rất lớn cần thi công nhanh.

3. Làm kết cấu bản như các loại bể chứa dầu, chứa khí, các thiết bị của lò cao, của nhà máy hoá chất, nhà máy hoá dầu. Đây là phạm vi ứng dụng đặc biệt, nhiều khi là duy nhất của kết cấu thép vì tính kín và khả năng làm việc trong những điều kiện bất lợi về nhiệt độ và áp suất.

4. Làm kết cấu tháp cao như các loại cột điện, cột ăng ten vô tuyến, trụ vì nhẹ, dễ vận chuyển, dễ dựng lắp.

5. Làm các loại kết cấu di động cần tháo rỡ nhiều lần như sân khấu, cửa van (có thể nâng cất lên được), gương ăng ten parabol.

§3. YÊU CẦU ĐỐI  VỚI  KẾT CẤU THÉP
1. Yêu cầu về sử dụng
· Kết cấu thép phải thoả mãn các yêu cầu chịu lực đề ra do điều kiện sử dụng: Phải đảm bảo độ an toàn như: đủ độ bền, độ cứng, đủ sức chịu mọi tải trọng sử dụng.
· Kết cấu thép phải đảm bảo độ bền lâu thích đáng của công trình. Hình dạng cũng như cấu tạo của kết cấu phải sao cho tiện bảo dưỡng, tiện kiểm tra và sơn bảo vệ.

· Kết cấu thép dễ có hình dạng hài hoà, thanh thoát, đẹp.

· Kết cấu phải có cấu tạo để dễ quan sát, làm sạch bụi, sơn, tránh tụ nước. Tiết diện hình ống phải được bịt kín hai đầu. 

2. Yêu cầu về kinh tế
· Tiết kiệm vật liệu thép. Thép cần được sử dụng một cách hợp lý, dùng thép cường độ cao, dùng phương pháp tính toán tiên tiến
· Ưu tiên sử dụng các loại thép do Việt Nam sản suất
· Lựa chọn sơ đồ kết cấu hợp lý, tiết diện cấu kiện hợp lý về mặt kinh tế- kỹ thuật.

· Ưu tiên sử dụng công nghệ chế tạo tiên tiến như hàn tự động, hàn bán tự động, bu lông cường độ cao
· Chú ý việc công nghiệp hoá cao quá trình sản xuất và dựng lắp, sử dụng những liên kết dựng lắp liên tiếp như liên kết mặt bích, liên kết bu lông cường độ cao; cũng có thể dùng liên kết hàn để dựng lắp nếu có căn cứ hợp lý.
· Về mặt thiết kế tránh việc thiết kế lặp lại ; có thể nghiên cứu các dạng kết cấu tối ưu và có lợi về cả vật liệu và giá thành.

· Về mặt chế tạo , có thể dễ dàng tạo hàng loạt những cấu kiện , tạo điều kiện sử dụng thiết bị chuyên dùng, tăng năng suất lao động và giảm thời gian chế tạo. Việc dựng lắp cũng nhanh chóng, dễ dàng hơn do có thể sở dụng những thiết bị dựng lắp thích hợp cho loại kết cấu được dùng lặp nhiều lần, hoàn thiện được quá trình lắp. 
B. THẢO LUẬN
· Đề tài thảo luận: 
1. Kết cấu thép có những ưu điểm và khuyết điểm gì?
2. Phạm vi ứng dụng của kết cấu thép?
3. Các yêu cầu đối với kết cấu thép?

CHƯƠNG 1: VẬT LIỆU THÉP XÂY DỰNG

VÀ PHƯƠNG PHÁP TÍNH KẾT CẤU THÉP
+ Mục tiêu, nhiệm vụ

- Mục tiêu: Trang bị cho sinh viên những kiến thức cơ bản nhất về vật liệu thép sử dụng trong xây dựng, các loại thép và quy cách thép cán, sự làm việc của thép khi chịu các loại tải trọng và tác động, các phương pháp tính toán kết cấu thép và các cấu kiện thép.
+ Quy định hình thức học cho mỗi nội dung nhỏ
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	Giảng
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	Bài tập, thảo luận
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CÁC NỘI DUNG CỤ THỂ
A. LÝ THUYẾT
§1.1. THÉP XÂY DỰNG
1. Phân loại thép xây dựng
Thép là hợp kim đen của sắt, cácbon (<1,7%) và một số ng.tố khác (O,P,Si,…)

Thép xây dựng là loại thép cácbon thấp (lượng cácbon chiếm không quá 0,22%) đảm bảo thép vừa có cơ tính tốt (độ bền, dẻo) vừa có tính hàn tốt.
Theo thành phần hoá học của thép
- Thép cácbon (thép than): hàm lượng cácbon <1,7%, không có thành phần hợp kim khác. Tuỳ theo hàm lượng cácbon lại chia ra thép cácbon cao, thép cácbon vừa, thép cácbon thấp (hàm lượng cácbon <0,22%).

Thép cácbon là loại thép rẻ tiền, cơ tính không cao, thành phần hoá học chưa tốt.

- Thép hợp kim: gồm Fe, C và có thêm một số nguyên tố như Cr, Ni, Mn, Ti, W nhằm nâng cao tính năng cho thép như tăng độ bền, tính chống gỉ.

Theo phương pháp luyện thép
Luyện thép từ gang là nhằm khử bớt cácbon và các chất phụ khác  trong gang để đưa về hàm lượng yêu cầu đối với thép.

- Luyện bằng lò quay: (lò Bessmer, lò Thomas) :Phương pháp này năng suất cao vì thời gian luyện mỗi mẻ chỉ chừng 30 phút, rẻ tiền, nhưng chất lượng thép kém vì lẫn tạp chất, bọt khí.
- Luyện bằng là bằng (lò Martin): Thời gian luyện một mẻ từ 8-12 giờ nên năng suất thấp, giá thành cao, nhưng thép chất lượng tốt, cấu trúc thuần nhất và thành phần thép 
đều có thể điều chỉnh được trong quá trình luyện.
Để khắc phục nhược điểm của các phương pháp trên, hiện nay người ta sử dụng lò quay tiên tiến vừa cho thép chất lượng tốt, vừa cho năng suất cao.
Theo phương pháp để lắng
- Thép sôi: Thép sôi có lẫn nhiều bọt khí nên cấu trúc kém đồng nhất, thép có chất lượng không tốt, dễ bị phá hoại giòn và lão hoá.

- Thép lặng (thép tĩnh): Chất lượng thép tốt hơn do có thêm những chất khử ôxi như silic, nhôm, măngan, nhưng giá thành cao.

- Thép nửa lặng là trung gian giữa thép lặng và thép sôi.

2. Cấu trúc và thành phần hoá học của thép
2.1. Cấu trúc : 
Thép có cấu trúc tinh thể, gồm 3 thành phần chủ yếu:

- Hạt ferit: là các hạt sắt nguyên chất, mầu sáng, mềm và dẻo, chiếm 99% thể tích.

- Xêmentit: là hợp chất của sắt cácbua (FeC3), cứng và giòn, chiếm <1%.

- Màng péclit: là hỗn hợp giữa xêmentit và ferit, bao quanh hạt ferit tạo thành màng đàn hồi, quyết định tính chất làm việc của thép (màng péclit càng dày thì thép càng cứng và kém dẻo).
2.2. Thành phần hoá học của thép:

 Thép cácbon ngoài 2 thành phần chính là Fe và C, còn có các thành phần:
+ Măngan (Mn) làm tăng cường độ và độ dai của thép, làm giảm ảnh hưởng có hại của lưu huỳnh. Nếu hàm lượng Mn quá 1,5% sẽ làm thép bị giòn.

+ Silíc (Si) có  tác  dụng làm tăng cường độ của thép nhưng làm giảm tính chống gỉ, tính dễ hàn, cho nên hàm lượng cũng cần hạn chế, không nên quá 0,3%

+ Phốt pho (P) làm giảm tính dẻo và độ dai va chạm của thép, làm thép trở nên giòn nguội ở nhiệt độ thấp.

+ Lưu huỳnh (S) làm cho thép giòn nóng ở to cao, nên dễ bị nứt khi hàn và rèn.
+ Các khí Nitơ (N), ôxi (O) trong không khí hoà tan vào kim loại lỏng và không được khử hết, làm cho thép bị giòn, làm giảm cường độ của thép
+ Đối với thép hợp kim, các thành phần như đồng (Cu), Niken (Ni), Crôm (Cr), Titan (Ti),… làm tăng tính năng cơ học, tăng độ bền chống gỉ của thép.
3 . Các mác thép xây dựng
3.1. Thép cácbon thấp cường độ thường trong xây dựng thường dùng là thép CT3 chứa 0,14-0,22% cácbon, căn cứ vào công dụng chia 3 nhóm (theo TCVN 1765:1975)


Nhóm A: Thép được đảm bảo về tính chất cơ học

Nhóm B: Thép được đảm bảo về thành phần hoá học

Nhóm C: Thép được đảm bảo về tính chất cơ học và thành phần hoá học
Quy phạm KCT yêu cầu chỉ dùng loại thép nhóm C làm kết cấu chịu lực vì đảm bảo tính dễ hàn và chịu được tác động xung kích trong những điều kiện phức tạp.

Các loại thép cácbon thấp có giới hạn chảy vào khoảng 2200-2700 daN/cm2 (giá trị lớn nhất ứng với chiều dày t
[image: image1.wmf]£

20mm, khi chiều dày thép càng tăng, các đặc trưng cơ học càng giảm); giới hạn bền khoảng từ 3300-5400 daN/cm2.

Các kí hiệu trên mác thép ở bảng 1.1 có ý nghĩa như sau: CT có nghĩa là cácbon thông thường, con số đi sau chỉ độ bền kéo đứt (N/mm2), chữ s chỉ thép sôi (hoặc chữ n là nửa tĩnh, không ghi gì là thép tĩnh). Ví dụ CT38nMn là thép cácbon thường, có độ bền kéo đứt là 38 N/mm2, thép nửa tĩnh, có thêm nguyên tố mangan. Trong mác thép, hạng thép được ghi ở cuối cùng, ví dụ CT38n2.

3.2. Thép cường độ khá cao: Là thép cácbon thấp đã qua nhiệt luyện hoặc thép hợp kim thấp. Thép hợp kim thấp theo TCVN 3104-1979 có các mác: 09Mn2, 14Mn2, 16MnSi, 09Mn2Si, 10Mn2Si1, 10CrSiNiCu. Hai con số đầu tiên chỉ phần vạn của lượng cácbon (ví dụ 14=0,14%); chữ là chỉ nguyên tố hợp kim có dưới 1% (Mn: mangan, Si: Silic, Ni: Niken, Cu: đồng,…), con số đứng sau là chỉ lượng % khi lớn hơn 1. Những thép hợp kim thấp này có cường độ cao hơn thép cácbon thấp từ 40 đến trên 100%, nên tiết kiệm được lượng thép sử dụng. Dùng thép hợp kim thấp là phương hướng phát triển kết cấu thép của các nước trên thế giới. Tuy nhiên, thực tế hiện nay nước ta chưa sản xuất được thép hợp kim thấp với số lượng nhiều để có thể dùng làm kết cấu xây dựng.

3.3. Thép cường độ cao: gồm các thép hợp kim đã nhiệt luyện, giới hạn chảy cao hơn 4400 daN/cm2, và giới hạn bền hơn 5900daN/cm2. Dùng thép cường độ cao có thể tiết kiệm vật liệu 25-30%.

§1.2. SỰ  LÀM  VIỆC CỦA THÉP CHỊU TẢI  TRỌNG
1. Sự làm việc chịu kéo của thép
Sự làm việc chịu kéo của thép là dạng làm việc cơ bản của thép, đặc trưng cho sự chịu lực của thép dưới tác dụng của tải trọng. Qua nghiên cứu sự làm việc chịu kéo của thép, ta có đặc trưng cơ học chủ yếu của thép.

1.1. Thí nghiệm
Mang kéo một mẫu thép mềm CCT3 bằng tải trọng tĩnh tăng dần và vẽ đồ thị quan hệ giữa ứng suất 
[image: image2.wmf]s

và biến dạng tỷ đối 
[image: image3.wmf]e

, ta được biểu đồ kéo của thép như hình vẽ.

Trục tung biểu thị ứng suất 
[image: image4.wmf]2
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Trong đó: A,l là tiết diện ban đầu và chiều dài thanh ban đầu của mẫu

Qua thí nghiệm ta thấy sự làm việc chịu kéo của thép trải qua 4 giai đoạn, như sau:

	- Giai đoạn tỷ lệ: Đoạn OA, t.ứng với ứng suất từ 0 đến khoảng 2000 daN/cm2, là một đường thẳng, 
[image: image6.wmf]s

 tỷ lệ với 
[image: image7.wmf]e

, vật liệu làm việc theo định luật Hook 
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E: môđun đàn hồi của thép , CCT3 có E= 2,06.106 daN/cm2. ứng suất tương ứng với điểm A gọi là giới hạn tỷ lệ 
[image: image9.wmf]tl

s

. Đường AA’ hơi cong đi, không còn giai đoạn tỷ lệ nữa, nhưng thép vẫn làm việc đàn hồi, ứng suất tương ứng ở điểm A’ gọi là giới hạn

đàn hồi 
[image: image10.wmf]dh
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2- BiÓu ®å kÐo cña thÐp C¸cbon thÊp
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Có thể đồng nhất hai giai đoạn làm việc này vì 
[image: image12.wmf]tl
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 khác rất ít 
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.
- Giai đoạn đàn hồi dẻo: Đoạn A’B là một đường cong rõ rệt, thép không còn làm việc đàn hồi nữa, E giảm về 0 ở điểm B, ứng với ứng suất chừng 2400 daN/cm2..

- Giai đoạn chảy dẻo: Đoạn BC gần như nằm ngang, 
[image: image14.wmf]e

tự động tăng khi
[image: image15.wmf]s

 không đổi. Đoạn nằm ngang ứng với 
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 gọi là thềm chảy. ứng suất tương ứng với giai đoạn chảy dẻo gọi là giới hạn chảy 
[image: image17.wmf]c

s

. Nếu tại điểm C cho tải trọng =0 thì biểu đồ giảm tải là đường CO’ song song với đường gia tải đàn hồi, thép có biến dạng dư OO’.

- Giai đoạn củng cố: Đoạn CD quá giai đoạn chảy, thép không chảy nữa (như được gia cường) và lại có thể chịu lực được. Quan hệ giữa 
[image: image18.wmf]s

 và 
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 là một đường cong thoải 
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 tăng nhanh theo kiểu biến dạng dẻo. Mẫu thép bị thắt lại, tiết diện thu nhỏ và bị kéo đứt ứng với ứng suất ở điểm D, ứng suất này gọi là giới hạn bền 
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. Biến dạng lúc kéo đứt rất lớn 
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1.2. Các đặc trưng cơ học của thép
- Đặc trưng cho khả năng chịu lực: 
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+ Giới hạn chảy 
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 là ứng suất lớn nhất có thể có trong vật liệu, không được phép vượt qua mặc dù ứng suất làm việc ở trong giai đoạn củng cố, kết cấu vẫn chưa bị phá hoại nhưng đã bị biến dạng quá mức, không thể sử dụng được nữa.

ở trạng thái ứng suất làm việc nhỏ dưới giới hạn chảy 
[image: image25.wmf]c

s

, thép làm việc đàn hồi hoặc đàn hồi dẻo, với biến dạng nhỏ nên các giả thuyết của SBVL vẫn có thể áp dụng được.

+ Khi 
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dùng lý thuyết đàn hồi với E = const.

+ Khi 
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dùng lý thuyết đàn hồi dẻo với E 
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Khi 
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- dùng lý thuyết dẻo. Lý thuyết này xét sự làm việc của vật liệu trong vùng chảy dẻo, với trị số giới hạn của ứng suất là 
[image: image30.wmf]c

s

. Vật liệu thép được tận dụng cao nhất.

+ Giới hạn bền 
[image: image31.wmf]b

s

còn gọi là cường độ tức thời của thép, xác định một vùng an toàn dự trữ giữa trạng thái làm việc với trạng thái phá hoại. Đối với thép không có giới hạn chảy thì 
[image: image32.wmf]b

s

 chia cho hệ số an toàn tương ứng là trị số giới hạn cho ƯS làm việc.

+ Đặc trưng cho độ dẻo và độ dai của thép: 
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Vì có một lượng dự trữ an toàn lớn nên kết cấu thép là vật liệu không phá hoại ở trạng thái dẻo (trước khi bị phá hoại có biến dạng lớn có thể nhìn thấy được tức là tiết diện bị thay đổi, không bị phá hoại đột ngột) và chỉ phá hoại khi kết cấu thép đã chuyển sang giòn. Khi thiết kế cần tránh để kết cấu thép bị phá hoại giòn.

2. Sự làm việc chịu nén của thép
	2.1. Thí nghiệm:

- Mẫu thép ngắn: là những thanh hình trụ tròn có chiều cao không lớn quá 3 lần đường kính đáy. Đối với thép ngắn do tính dẻo của thép, khi bị nén mẫu thép sẽ co ngắn lại và bị ép bẹp mà không bị phá vỡ. Đường biểu diễn quan hệ 
[image: image34.wmf]s

 với 
[image: image35.wmf]e

 khác với thép chịu kéo.
	[image: image36.emf]e=
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2.2. Các đặc trưng cơ học
Sự làm việc chịu nén của thép không khác sự làm việc chịu kéo: cùng E, 
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s

chỉ có trong giai đoạn củng cố thì không xác định được 
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 vì không có lực phá hoại ở thép cácbon thấp. Do đó trong giai đoạn đàn hồi và đàn hồi dẻo, các đặc trưng cơ học của thép chịu kéo và nén lấy giống nhau.

3. Sự phá hoại giòn của thép
3.1. Hiện tượng:

Sự phá hoại giòn là hiện tượng kết cấu hay công trình bị phá hoại khi biến dạng còn rất nhỏ. Đây là hiện tượng nguy hiểm vì nó xảy ra rất đột ngột, không có dấu hiệu báo trước, gây thiệt hại lớn về người và của. Thép là vật liệu dẻo, lực chống trượt giữa các phân tử nhỏ hơn lực kéo đứt giữa chúng nên luôn luôn chỉ có phá hoại dẻo. Nhưng trong quá trình sử dụng thép không đúng, thép có thể chuyển sang giòn (thép bị lão hoá, thép bị biến cứng, thép chịu ứng suất cục bộ), bị phá hoại giòn làm mất ưu điểm của thép. Do đó phải nắm vững các nguy cơ phá hoại giòn để tránh khi thiết kế và chế tạo kết cấu thép.
3.2. Các nguyên nhân gây phá hoại giòn
3.2.1. Hiện tượng biến cứng của thép: Là hiện tượng thép trở nên cứng sau khi bị biến dạng ở nhiệt độ thường. Sau một chu kỳ chịu tải đặc biệt khi ứng suất vượt quá 
[image: image39.wmf]c

s

 thì trong cấu kiện thép khả năng biến dạng dư không còn nữa. Chỉ còn lại một phần biến dạng đàn hồi làm vật liệu thép trở nên cứng hơn nhưng giòn hơn. Hiện tượng này có thể được vận dụng trong kết cấu bê tông cốt thép vì cường độ của thép tăng lên, trong kết cấu thép phải ngăn ngừa vì dễ bị phá hoại giòn.
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Trong quá trình uốn nắn, cắt, đục lỗ trên kết cấu thép có thế xẩy ra hiện tượng này nên cần phải thiết kế một quy trình hợp lý để ngăn ngừa.

3.2.2. Hiện tượng già của thép: là hiện tượng theo thời gian, giới hạn chảy và giới hạn bền của thép tăng lên, độ giãn và độ dai va đập giảm nhiều, thép trở lên giòn hơn, nguyên nhân là trong các tinh thể ferit vẫn còn các chất C,N hoà tan, các chất này dần tách ra và tạo nên các lớp cứng giữa các hạt ferit làm thép trở nên cứng hơn, kém dẻo hơn. Thép sôi có cấu trúc kém thuần nhất, dễ bị lão hoá hơn cả.

Sự lão hoá tự nhiên dù có làm tăng cường độ thép nhưng không được kể đến trong tính toán vì nó đồng thời làm cho thép kém dẻo, tăng giòn. Do đó khi sử dụng thép cần phân biệt nguồn gốc của thép.
3.2.3. Hiện tượng thép chịu ứng suất phức tạp.

Biểu đồ kéo của thép xét ở trên chỉ đúng trong trường hợp thép chỉ chịu lực dọc trục còn trong các trường hợp thép chịu lực phức tạp, ví dụ: trạng thái ứng suất phẳng, trạng thái ứng suất khối ta thấy giới hạn tỷ lệ tăng cao trong khi thềm chảy và độ giãn dài giảm nhiều. Ngược lại khi ứng suất khối khác dấu thì thép trở nên dẻo hơn, thềm chảy lớn hơn. Hiện tượng này thường gặp ở chỗ tiết diện thép bị thu hẹp đột ngột làm cho đường lực cong đi, sớm xuất hiện phá hoại giòn. Vì thế hết sức tránh các thay đổi đột ngột trên tiết diện kết cấu thép, nếu thay đổi thì cần thay đổi dần dần, đặc biệt nếu kết cấu chịu tải trọng động.

3.2.4. Hiện tượng chịu tải trọng lặp (hiện tượng mỏi)

Trong thực tế công trình thép luôn chịu tải trọng lặp đi lặp lại nhiều lần. Tuỳ theo tính chất của tải trọng, nếu tải trọng theo sơ đồ đối xứng thì xảy ra phá hoại sớm nhất vì tải trọng đổi dấu liên tục, thúc đẩy sự tăng hiện tượng mỏi, mặt khác nếu có sự tập trung ứng suất thì tác dụng của hiện tượng mỏi càng tăng và mạnh mẽ hơn. Vẽ đồ thị ứng suất phá hoại của mẫu thép với số chu kì hoạt động khác nhau ta thấy rằng ứng suất phá hoại giảm xuống bằng 0,75 giới hạn chảy và bằng 0,45 giới hạn bền. Cho nên khi thiết kế công trình chịu tải trọng động, lặp đi lặp lại cần quan tâm đến hiện tượng mỏi(ví dụ dầm cầu và cầu trục) :  
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 là hệ số giảm cường độ tính toán do hiện tượng mỏi gây ra, phụ thuộc vào: số chu kì tải
 trọng, dạng chu kì, mức độ tập trung ứng suất.

[image: image43.emf]H×nh 1.4: C­êng ®é mái
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H×nh 1.4: C­êng ®é mái

a) Quan hÖ  f  vµ sè chu kú; b) C¸c ®Æc tr­ng biÕn ®æi øng suÊt
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§1.3. QUY CÁCH CÁN THÉP DÙNG TRONG XÂY DỰNG

1. Khái niệm về qui cách cán thép
Quy cách cán thép là một hệ thống các văn bản mang tính pháp quy. Nội dung nói về: cách sử dụng các sản phẩm thép cán dùng trong chế tạo nhờ đó làm cho quá trình thiết kế cũng như chế tạo trở nên nhanh chóng và hữu hiệu hơn.

2. Thép hình cán nóng
2.1. Thép góc (là loại thép cán được dùng nhiều nhất trong kết cấu thép)

Thép góc có 2 loại:

- Thép góc đều cạnh (TCVN 1656-1993), gồm 50 loại từ tiết diện nhỏ nhất là L20x20x3 đến lớn nhất là L250x250x35, có thể viết tắt là L20x3.

- Thép góc không đều cạnh (TCVN 1657-1993), gồm 72 loại từ tiết diện nhỏ nhất là L30x20x3 đến lớn nhất là L250x150x25. ý nghĩa ký hiệu thép góc: con số thứ nhất là bề rộng của cạnh lớn thép góc, con số thứ hai là bề rộng của cạnh nhỏ thép góc, con số thứ 3 là bề dày cạnh của thép góc, đơn vị mm. Đặc điểm của tiết diện thép góc là cánh có hai mép song song nhau, tiện cho việc cấu tạo liên kết. Chiều dài thanh thép góc được sản xuất từ (4-13)m. Thép góc được dùng làm:

+ Thanh chịu lực như thanh chống, thanh của dàn; dùng một thép góc hoặc hai thép góc khép lại thành tiết diện chữ T, chữ thập.

+ Cấu kiện liên kết các kết cấu khác như ghép các bản thép thành tiết diện I, liên kết 
dầm với cột.
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H×nh 1.5: ThÐp gãc vµ øng dông
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2.2. Thép chữ I: Theo TCVN1655-75, gồm có 23 loại tiết diện, chiều cao từ (100-600)mm.

Kí hiệu ví dụ I30, con số chỉ số hiệu của thép I, bằng chiều cao của nó tính ra cm.

Từ các số hiệu 18-30, còn có thêm hai tiết diện phụ, cùng chiều cao nhưng cánh rộng và dày hơn, kí hiệu thêm chữ “a”, Vd: I22a. Chiều dài được sản xuất từ 4-13m.

Thép chữ I chủ yếu dùng làm dầm chịu uốn, độ cứng theo phương trục x rất lớn so với phương trục y; hoặc có thể dùng làm cột, khi đó nên tăng độ cứng đối với trục y bằng cách mở rộng thêm cánh (hoặc ghép 2 thép I lại). Bất lợi của thép I là cánh ngắn và vát chéo nên khó liên kết.

2.3. Thép chữ [ :  Theo TCVN1654-75, gồm có 22 loại tiết diện, từ số hiệu 2 đến 40. Số hiệu chỉ chiều cao tính bằng cm của tiết diện. Kí hiệu chữ [ kèm theo số hiệu, ví dụ [22. Từ số hiệu 14 đến 24 cũng có thêm loại tiết diện phụ “a”, cánh rộng và dày hơn, ví dụ [22a. chiều dài thanh thép sản xuất từ (4-13)m.

[image: image45.emf]H×nh 1.6: ThÐp h×nh 
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H×nh 1.6: ThÐp h×nh 
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Thép chữ [ có một bụng phẳng và các cánh vươn rộng nên tiện liên kết với các cấu kiện khác. Thép chữ [ được dùng làm dầm chịu uốn, đặc biệt hay dùng làm xà gồ mái chịu uốn xiên; dùng làm cột, làm thanh dàn cầu khi ghép hai thanh tiết diện đối xứng.
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H×nh 1.7: ThÐp h×nh 
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2.4. Các loại thép hình khác.

Tuỳ thực tế xây dựng mà có các loại thép hình khác nhau thích hợp:

- Thép I cánh rộng, có tỷ lệ bề rộng cánh trên bề cao là 1:1,65 đến 1:2,5; chiều cao tiết diện h tới 1000mm. Cánh có mép song song nên thuận tiện cho liên kết, dùng làm dầm hay cột. Giá thành cao vì phải cán trên những máy cán lớn.

- Thép ống có 2 loại: không có đường hàn dọc và có đường hàn dọc. Thép ống có tiết diện đối xứng, vật liệu nằm xa trục trung hoà nên rất cứng, chịu lực khoẻ, chống gỉ tốt. Thép ống dùng làm các thanh dàn, làm kết cấu cột tháp, có thể tiết kiệm vật liệu 25-30%.
Ngoài ra còn có thép ray, thép chữ T, thép vuông, thép tròn.

[image: image47.emf]H×nh 1.8: C¸c lo¹i thÐp h×nh kh¸c
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H×nh 1.8: C¸c lo¹i thÐp h×nh kh¸c
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3. Thép tấm
Thép tấm được dùng rộng rãi vì tính chất vạn năng, có thể tạo ra các loại tiết diện có hình dạng và kích thước bất kì. Kết cấu bản hầu như dùng thép tấm. Thép tấm chủ yếu được dùng dưới dạng cung cấp để tạo thành các cấu kiện khác từ các phương pháp liên kết hoặc dập nguội. Các loại: 

- Thép tấm phổ thông có bề dày (4-60)mm, rộng (160-1050)mm, dài (6-12)m. Thép tấm phổ thông có 4 cạnh phẳng nên dùng rất thuận tiện.

- Thép tấm dày có bề dày (4-160)mm (môđun chiều dày 0,5; 1 và 2mm), rộng (600-3000)mm (cấp 100mm), chiều dài (4-8)m hay dùng cho kết cấu bản.

- Thép tấm mỏng có bề dày (0,2-4)mm, rộng (600-1400)mm, dài (1,2-4)m, dùng làm các thanh thành mỏng, làm lớp mái.
4. Thép hình dập nguội
Từ các thép tấm rất mỏng, thép dải dày từ (2-12)mm, đem dập nguội bằng máy cán trục lăn (hoặc máy ép khuôn hoặc máy gấp mép) thành các loại tiết diện đa dạng theo yêu cầu sử dụng. Tai Việt Nam, 10 năm gần đây xuất hiện nhiề công ty chế tạo thép hình dập nguội (Jamin steel, Bluscope steel…)

[image: image48.emf]H×nh 1.9: C¸c lo¹i thÐp h×nh dËp nguéi
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H×nh 1.9: C¸c lo¹i thÐp h×nh dËp nguéi
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Sử dụng thép hình dập nguội có những ưu điểm sau: Giảm lượng thép (25-50)%, dựng lắp nhanh, giảm thời gian chế tạo và lắp ráp (30% nếu là mái nhà), hình dạng và tiết diện đa dạng, đặc trưng chịu lực của tiết diện là có lợi vì sự phân bố vật liệu hợp lý nhất là tiết diện kín.

Tuy nhiên tồn tại một số hạn chế của thép hình dập nguội: sự cứng nguội ở những góc bị uốn, chống gỉ kém hơn do đó chi phí phòng gỉ cao hơn vì bề mặt của tiết diện thép lớn; giá thành cao hơn thép cán nóng (vì chế tạo thép hình dập nguội đắt hơn thép cán rất nhiều do phải sử dụng thép tấm mỏng cán nóng sau đó gia công nguội); đòi hỏi những biện pháp và phương tiện vận chuyển riêng và kết cấu dễ bị hư hại, việc thiết kế khó hơn và không có bảng tính sẵn do tiết diện tự do.

§1.4. PHƯƠNG PHÁP TÍNH KẾT CẤU THÉP
1. Phương pháp tính kết cấu thép theo trạng thái giới hạn
Trạng thái giới hạn của một công trình hay một kết cấu là trạng thái mà nếu vượt quá nó thì công trình (kết cấu) không còn sử dụng được như yêu cầu đề ra nữa. Kết cấu được thiết kế sao cho không vượt quá trạng thái giới hạn của nó. Với kết cấu chịu lực có hai nhóm trạng thái giới hạn (TTGH).

+ Nhóm TTGH1 xét về mất bền, mất ổn định, lật đổ tức là mất khả năng chịu lực hoặc không còn sử dụng được nữa. Điều kiện về an toàn chịu lực như sau: N
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Trong đó:

N - nội lực (ứng suất) tính toán lớn nhất trong kết cấu đang xét
S - khả năng chịu lực giới hạn của kết cấu đó
Nội lực N có giá trị lớn nhất có thể xảy ra trong suất thời gian sử dụng. Nội lực N gây bởi tải trọng tính toán, đó là tải trọng lớn nhất có thể có trong một khoảng thời gian đang xét.
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Với:     
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N

- nội lực do tải trọng Pi=1 gây ra
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- hệ số độ tin cậy của tải trọng thứ i
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- Tải trọng tiêu chuẩn thứ i
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- hệ số an toàn về sử dụng, xét đến mức độ quan trọng của công trình
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- hệ số tổ hợp
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Với:    
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- cường độ tiêu chuẩn vật liệu khi sử dụng tới giới hạn chảy
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- cường độ tiêu chuẩn vật liệu khi sử dụng tới giới hạn bền
A: đặc trưng hình học tiết diện (diện tích, mômen chống uốn,…)
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- hệ số điều kiện làm việc
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g

- hệ số độ tin cậy về cường độ
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g

- hệ số an toàn đối với cấu kiện tính theo giới hạn bền
+ Nhóm TTGH2 xét về biến dạng, chuyển vị, dao động quá mức cho phép tức là kết cấu không còn sử dụng bình thường được nữa.
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- biến dạng, chuyển vị, dao động ứng với các tổ hợp bất lợi nhất xuất hiện trong kết cấu
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- biến dạng, chuyển vị, dao động giới hạn phụ thuộc vào sơ đồ kết cấu, chức năng của công trình, được quy định trong tiêu chuẩn hay trong nhiệm vụ thiết kế.

Ví dụ: độ võng giới hạn của dầm chính trong nhà 
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[image: image68.wmf]i
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- biến dạng, chuyển vị, dao động do tải trọng tiêu chuẩn thứ i=1 gây ra.

2. Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán
- Cường độ tiêu chuẩn là đặc trưng cơ bản của vật liệu được quy định trong các tiêu chuẩn thiết kế kết cấu. Do tính chất vật liệu luôn biến động, nên trị số cường độ tiêu chuẩn được xác định theo xử lý thống kê các chỉ tiêu cơ học và  lấy bằng chỉ tiêu loại phế phẩm của tiêu chuẩn quốc gia, với độ đảm bảo không dưới 0,95 (có nghĩa là trong thực tế, có không quá 5% trường hợp chỉ tiêu thực nhỏ hơn chỉ tiêu loại phế phẩm này).

Đối với thép cácbon thấp và thép cường độ khá cao, khi không cho phép làm việc quá giới hạn chảy, cường độ tiêu chuẩn lấy bằng trị số giới hạn chảy 
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Đối với thép không có biến dạng chảy (cường độ cao) và cả trong những trường hợp kết cấu có thể làm việc quá giới hạn dẻo thì cường độ tiêu chuẩn lấy bằng trị số giới hạn bền 
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- Cường độ tính toán f (tính theo giới hạn chảy) và ft (tính theo giới hạn bền) bằng cường độ tiêu chuẩn chia cho hệ số an toàn vật liệu 
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. Hệ số 
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được lấy như sau: với thép cường độ thường và thép cường độ cao vừa có 
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Với các dạng chịu lực khác, cường độ tính toán được xác định từ cường độ kéo (nén), uốn cơ bản (
[image: image74.wmf]f

 và
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f

) nhân với các hệ số chuyển đổi. Ví dụ cường độ trượt bằng 0,58.
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, cường độ ép mặt lên khớp trụ bằng 0,5.
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3. Tải trọng và tác động
Tải trọng và tác động để tính toán kết cấu được lấy theo tiêu chuẩn nhà nước TCVN 2737-1995 “Tải trọng và tác động”.

3.1. Phân loại tải trọng
- Tải trọng thường xuyên (tĩnh tải) là tải trọng không biến đổi về giá trị, vị trí, phương chiều trong quá trình sử dụng công trình, gồm có: trọng lượng bản thân kết cấu, trọng lượng và áp lực đất đắp, tác dụng của ứng lực trước.

- Tải trọng tạm thời (hoạt tải) là những tải trọng có thể có hoặc không có trong một giai đoạn nào đó của công trình trong quá trình xây dựng và sử dụng.

Tải trọng tạm thời dài hạn gồm có: trọng lượng vách ngăn, trọng lượng thiết bị cố định như môtơ, máy cái, trọng lượng các chất chứa trong thùng chứa, tải trọng trên sàn của các gian kho, thư viện. Tải trọng tạm thời ngắn hạn gồm: trọng lượng của người và đồ đạc trên sàn nhà, tải trọng gió, tải trọng do các thiết bị nâng cẩu, tải trọng sinh ra khi chế tạo, vận chuyển, xây lắp các kết cấu xây dựng,…

Tải trọng đặc biệt gồm: tải trọng do động đất, sóng thần, bão, tải trọng sinh ra do sự cố (chất nổ, đứt dây diện, đất lở)…

3.2. Tải trọng tiêu chuẩn và tải trọng tính toán: Tải trọng tiêu chuẩn là trị số lớn nhất có thể có của tải trọng trong trường hợp sử dụng bình thường.

· Tải trọng tính toán bằng tải trọng tiêu chuẩn nhân với hệ số độ tin cậy 
[image: image78.wmf]Q

g


· Tải trọng tiêu chuẩn và hệ số 
[image: image79.wmf]Q

g

được quy định trong TCVN 2737-1995

3.3. Tổ hợp tải trọng
Các tải trọng tác dụng lên CT không phải là lần lượt tong loại một mà cũng không phải tất cả cùng xuất hiện một lúc mà nó phải đạt đồng thời một số tải trọng nào đó, nên để thiết kế CT được an toàn và tiết kiệm người ta xét một số cặp tải trọng cùng xuất hiện đồng thời rồi so sánh giá trị của các cặp này để tìm ra cặp tải trọng gây nguy hiểm nhất cho công trình, q.trình làm như trên gọi là tổ hợp tải trọng.

+ Tổ hợp cơ bản 1 gồm tĩnh tải cộng với một hoạt tải có giá trị lớn nhất
+ Tổ hợp cơ bản 2 gồm tĩnh tải cộng với các hoạt tải có thể xuất hiện đồng thời với giá trị nhân hệ số tổ hợp
+ Tổ hợp đặc biệt gồm tĩnh tải cộng các hoạt tải (có tải trọng đặc biệt) có thể xuất hiện đồng thời với giá trị nhân hệ số tổ hợp.

§1.5. TÍNH TOÁN CẤU KIỆN THÉP
Công trình thép được hợp thành bởi các kết cấu, các kết cấu được hợp thành bởi các cấu kiện. Do đó để tính toán công trình ta tính toán các cấu kiện.

1. Cấu kiện chịu kéo đúng tâm
Sự làm việc của c.kiện chịu kéo đúng tâm hoàn toàn phù hợp với biểu đồ chịu kéo
- Theo TTGH1 cấu kiện chịu kéo đúng tâm được kiểm tra ứng suất theo công thức:
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Trong đó: An=A-Agy – diện tích tiết diện bị thu hẹp bằng diện tích tiết diện nguyên trừ đi diện tích tiết diện bị giảm yếu; 
[image: image81.wmf]c

g

- hệ số điều kiện làm việc; N- nội lực do tải trọng tính toán gây ra; f- cường độ tính toán chịu kéo của thép.

Trường hợp cho phép biến dạng dẻo lớn, hoặc đối với thép cường độ cao không có vùng chảy dẻo thì có thể tính theo giới hạn bền nhưng xét đến hệ số an toàn 
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	- Theo TTGH2:                   
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- biến dạng dài của cấu kiện; 
[image: image87.wmf][

]

l

D

- biến dạng dài tới hạn của cấu kiện
điều kiện này thường thoả mãn vì E của thép rất lớn.
2. Cấu kiện chịu kéo nén đúng tâm
	Cấu kiện chịu nén đúng tâm được tính toán về bền và về ổn định
+ Về bền: với những thanh ngắn có hình trụ tròn 
[image: image88.wmf]d
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 (chiều dài không lớn quá 5 lần bề rộng cấu kiện), làm bằng thép CT3. TTGH là khi ứng suất đạt giới hạn chảy    
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	[image: image90.emf]H×nh 1.10: CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m
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H×nh 1.10: CÊu kiÖn chÞu nÐn ®óng t©m

a) sù uèn däc; b) biÓu ®å kÐo vµ x¸c ®Þnh Et
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+ Về ổn định: Thanh chịu nén ở vào trạng thái cân bằng ổn định khi lực nén còn nhỏ hơn lực tới hạn.
Khi lực nén đạt tới trị số tới hạn, thanh không còn thẳng nữa, bị uốn cong trong mặt phẳng có độ cứng nhỏ nhất ở trạng thái cân bằng phiếm định. Sau đó, dù tải trọng chỉ tăng rất ít, thanh cũng bị cong rất nhanh và mất khả năng chịu lực.

Trong thực tế, không thể có sự nén dọc trục hoàn toàn, mà luôn có những nguyên nhân gây thêm sự uốn như độ lệch tâm ngẫu nhiên, độ cong ban đầu. Do đó, cấu kiện chịu nén dọc trục phải được tính toán như nén lệch tâm với độ lệch tâm nhỏ. Việc kiểm tra ổn định của thanh nén dọc trục sẽ là so sánh ứng suất nén do lực tính toán gây ra với ứng suất tới hạn khi nén lệch tâm nhỏ.
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Với: 
[image: image92.wmf]j

- hệ số uốn dọc phụ thuộc vào độ mảnh 
[image: image93.wmf]l

 của thanh và vào cường độ tính toán của thép.

Trị số 
[image: image94.wmf]j

 được cho trong bảng II.1 PL2/KCT1.

	Độ mảnh lớn nhất:              
[image: image95.wmf]}

i

l

;

i

l

max{

y

y

y

x

x

x

max

=

l

=

l

=

l


	(1.5)
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; 
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 - lần lượt là chiều dài tính toán của cấu kiện theo phương x và y; 
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- chiều dài tính toán ban đầu của cấu kiện
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- hệ số quy đổi chiều dài theo phương x, phương y phụ thuộc kiểu liên kết, và tải trọng tác dụng.
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- lần lượt là bán kính quán tính của cấu kiện theo phương x và y
	- TTGH2:                          
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3. Cấu kiện chịu uốn
3.1. Trong giai đoạn đàn hồi:

- TTGH1: Công thức kiểm tra:
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Trong đó: M, V: mômen uốn và lực cắt do tải trọng tính toán gây ra; Wn- mômen chống uốn của tiết diện thực; I- mômen quán tính của tiết diện nguyên đối với trục trung hoà; S- mômen tĩnh nguyên của phần tiết diện trượt đối với trục trung hoà; t- bề dày thành cấu kiện.
3.2. Trong giai đoạn có biến dạng dẻo
Thực chất khi thớ ngoài cùng đạt đến cường độ f thì chiều cao dầm còn rất nhiều thớ vẫn làm việc đồng thời nên cấu kiện chưa bị phá hoại về bền, nếu được phép kể tới sự phát triển biến dạng dẻo thì có thể khai thác tiếp tục khả năng chịu lực của cấu kiện. Khi tăng tải trọng dẫn đến nội lực tăng, ứng suất tăng, sự chảy dẻo sẽ lan truyền từ các thớ ngoài vào bên trong, cuối cùng mọi thứ đều đạt tới giới hạn chảy, vùng dẻo ăn vào toàn bộ tiết diện, xuất hiện “khớp dẻo”. Cấu kiện từ hệ bất biến hình chuyển thành hệ biến hình và bị mất khả năng chịu lực, bị phá hoại. Mômen chống uốn dẻo Wnd=c.Wn. Với c là hệ số kể đến sự phát triển của biến dạng dẻo tra bảng trong TCXDVN 338- 2005 phụ thuộc hình dạng tiết diện và tỉ số diện tích giữa các phần của tiết diện.

[image: image105.emf]H×nh 1.11: Sù lµm viÖc cña cÊu kiÖn chÞu uèn
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H×nh 1.11: Sù lµm viÖc cña cÊu kiÖn chÞu uèn

(a) (b) (c)

  

l

Pl

4

2


- TTGH2: 

	Độ võng không vượt quá độ võng giới hạn cho phép:  ( ≤ [(]
	(1.9)


[(] xem trong quy phạm hoặc bảng I.15 PLI/KCT1
4. Cấu kiện chịu kéo, nén lệch tâm
Những cấu kiện vừa chịu lực dọc vừa chịu mômen uốn gọi là cấu kiện chịu kéo, nén lệch tâm

	4.1. Cấu kiện kéo lệch tâm và cấu kiện ngắn nén lệch tâm được tính theo độ bền
Trong giai đoạn đàn hồi
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Trong giai đoạn có biến dạng dẻo
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	[image: image108.emf]H×nh 1.12: CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m


a) s¬ ®å lµm viÖc; b) ®­êng cong 
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H×nh 1.12: CÊu kiÖn chÞu nÐn lÖch t©m

a) s¬ ®å lµm viÖc; b) ®­êng cong 
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Hệ số c tuỳ thuộc vào dạng tiết diện cho trong tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép
4.2. Tính về ổn địnhcủa thanh nén lệch tâm (nén uốn)

Trong mặt phẳng uốn: Ngay lúc mới đặt tải trọng thanh đã bị cong do mômen M=N.e. Khi tăng N, biến dạng tăng không tuyến tính với N do mômen uốn M =N(e+f) gây nên. Thanh sẽ phải tính theo sơ đồ biến dạng và có thể lập được đường cong quan hệ giữa lực nén N hoặc ứng suất nén do N với độ võng ( của thanh (hình 1.12). Khi N đat trị số lực tới hạn, biến dạng ( của thanh tăng vọt, thanh bị mất ổn định. Công thức k.tra:
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Hệ số giảm cường độ tính toán khi nén uốn 
[image: image110.wmf]e
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 phụ thuộc vào độ mảnh quy ước 
[image: image111.wmf]l

 và độ lệch tâm tính đổi me được cho trong quy phạm
Trong mặt phẳng vuông góc với mặt phẳng uốn (không có mômen) cấu kiện cũng phải được kiểm tra về ổn định như thanh nén đúng tâm. Do ảnh hưởng của mômen trong mặt phẳng uốn nên có sự phát triển của biến hình dẻo và phần tiết diện đàn hồi bị giảm đi nên dễ mất ổn định hơn. Công thức kiểm tra:
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	Trong đó: 
[image: image113.wmf]y

j

- hệ số uốn dọc khi nén đúng tâm, xác định theo độ mảnh 
[image: image114.wmf]y

l

đối với trục không có mômen; c – hệ số nhỏ hơn 1, phụ thuộc hình dạng tiết diện, độ mảnh 
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 và độ lệch tâm tương đối tính đổi m1. 
	[image: image116.emf]H×nh 1.13: ¶nh h­ëng cña h×nh d¹ng tiÕt diÖn


s


c


s


c
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B. THẢO LUẬN
· Đề tài thảo luận: 

1. Các loại vật liệu thép? TCXDVN cho phép sử dụng loại thép nào làm kết cấu chịu lực chính trong công trình? Các mác thép dùng trong xây dựng?
2. Sự làm việc của thép khi chịu các loại tải trọng?
3. Các phương pháp tính toán kết cấu thép? Hiện nay tính toán kết cấu thép theo phương pháp nào?
CHƯƠNG 2: LIÊN KẾT
+ Mục tiêu, nhiệm vụ

- Mục tiêu: Trang bị cho sinh viên những kiến thức cần về các phương pháp liên kết trong kết cấu thép, thiết kế và tính toán các loại liên kết hàn, bulông, đinh tán.
+ Quy định hình thức học cho mỗi nội dung nhỏ

	 Nội dung
	Hình thức học

	2.1. Khái niệm
	Giảng

	2.2. Các phương pháp liên kết hàn trong kết cấu thép
	Giảng

	2.3. Các loại  đường hàn và cường độ tính toán
	Giảng

	2.3. Các loại  đường hàn và cường độ tính toán
	Giảng

	2.4. Các loại  liên kết hàn và phương pháp tính toán
	Giảng

	2.5. Ứng suất hàn và biến hình hàn
	Giảng

	2.6. Liên kết bu lông
	Giảng

	2.7. Đại cương về liên kết đinh tán
	Giảng

	Bài tập, thảo luận
	Thảo luận


CÁC NỘI DUNG CỤ THỂ
A. LÝ THUYẾT
§2.1. KHÁI NIỆM
1. Khái niệm về liên kết
Liên kết là cách để ghép các thanh, các tấm lại với nhau tạo thành các cấu kiện hoặc ghép các cấu kiện để tạo thành kết cấu hoặc công trình.

2. Các loại liên kết
2.1. Liên kết hàn chiếm vai trò chủ yếu và có những ưu điểm sau: cấu tạo liên kết đơn giản, tiết kiệm vật liệu thép, gia công nhanh, liên kết bền và kín. Ngoài ra có một số nhược điểm: ứng suất hàn và biến hình hàn làm tăng tính giòn của vật liệu, giảm khả năng chịu tải trọng động, khó kiểm tra chất lượng đường hàn.

2.2. Liên kết bằng bu lông dùng nhiều hơn và thay thế cho liên kết đinh tán (do không cần máy móc và năng lượng nên thuận tiện khi tháo lắp), dùng trong các công trình lắp ráp, công trình tạm, liên kết các chi tiết trên cao; chịu được tải trọng động tuy nhiên tốn vật liệu và tốn công chế tạo.

IIA. LIÊN KẾT HÀN

§2.2. CÁC PHƯƠNG PHÁP LIÊN KẾT HÀN TRONG KẾT CẤU THÉP

1. Hàn hồ quang điện (không hàn cấu kiện mỏng)

1.1. Nguyên lý chung:

Dưới tác dụng của dòng điện làm xuất hiện hồ quang giữa hai điện cực là kim loại cần hàn và que hàn (hay dây hàn trần). Nhiệt độ của ngọn lửa hồ quang lên đến 2000oC làm nóng chảy kim loại cần hàn (độ sâu nóng chảy 1,5
[image: image117.wmf]¸

2mm và que hàn (hay dây hàn trần). Kim loại nóng chảy của que hàn hoà lẫn với kim loại nóng chảy của kim loại cần hàn bằng lực điện từ, khi nguội chúng tạo thành đường hàn.

1.2. Các phương pháp hàn hồ quang điện
1.2.1. Hàn tay:

	Hàn hồ quang điện bằng tay sử dụng que hàn có lõi kim loại được bọc thuốc. Lớp thuốc bọc dày 1
[image: image118.wmf]¸

1,5mm có tác dụng:

- Khi cháy tạo nên lớp xỉ cách ly không khí xung quanh với kim loại lỏng, ngăn cản ôxy và nitơ lọt vào làm đường hàn trở nên giòn.

- Tăng cường sự iôn hoá không khí xung quanh làm hồ quang được ổn định
	[image: image119.emf]H×nh 2.1: S¬ ®å hµn hå quang ®iÖn b»ng tay
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- Trong thuốc hàn có bột của một số kim loại làm tăng độ bền của đường hàn

Với chiều cao đường hàn lớn khó đảm bảo chất lượng đường hàn
1.2.1. Hàn tự động: que hàn được thay bằng cuộn dây hàn trần (đ.kính 2-5mm) và quá trình hàn được thực hiện bằng máy tự động. Thuốc hàn được rải trước thành lớp dày trên rãnh hàn. Dây hàn được nhả tự động theo tốc độ di chuyển của máy hàn.

Phương pháp này có ưu điểm: cường độ dòng điện lớn nên tốc độ hàn nhanh, rãnh chảy sâu nên chất lượng đường hàn tốt, hồ quang cháy chìm dưới thuốc nên không hại sức khoẻ của thợ hàn.

Hạn chế của hàn tự động là chỉ hàn đường hàn nằm ngang hoặc tròn không hàn được các đường hàn thẳng đứng và ngược.

1.2.3. Hàn nửa tự động để khắc phục nhược điểm của hai phương pháp hàn trên, người ta dùng máy hàn có sự điều khiển của người thợ hàn gọi là hàn bán tự động.

2. Hàn hơi
Đốt cháy hỗn hợp có oxy và axêtylen gây ra ngọn lửa có nhiệt độ 3200oC làm nóng chảy kim loại cần hàn và thanh kim loại phụ. Kim loại lỏng nguội đi tạo thành đường hàn. Hàn hơi dùng để hàn những kim loại mỏng hoặc dùng để cắt thép.

3. Các yêu cầu chính khi hàn và phương pháp kiểm tra chất lượng đường hàn

3.1. Các yêu cầu chính khi hàn

- Thợ hàn đảm bảo tay nghề

- Làm sạch bề mặt rãnh hàn bằng cách phun cát hoặc đánh gỉ - Chọn loại que hàn có đường kính tương ứng với thép cơ bản cần hàn

	- Hàn đối đầu yêu cầu phải gia công mép, cắt vát mép của tấm thép trước khi hàn các kết cấu quá dày

- Chọn cường độ dòng điện thích hợp

- Có quy trình hàn thích hợp để ngăn ngừa ứng suất hàn và biến hình hàn
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H×nh 2.2: S¬ ®å hµn hå quang ®iÖn b»ng m¸y
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	3.2. Các phương pháp k.tra chất lượng đường hàn
- Kiểm tra thông thường: sau khi đập gỉ, quan sát bằng mắt thường mà thấy đường hàn đều thành lớp vảy thì tốt. Kiểm tra đường hàn có đúng kích thước trong phạm vi dung sai bằng các thước chuyên 
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dụng theo TCVN 1691- 75. Nếu như mặt đường hàn không đều, lồi lõm, nứt rạn thì không đảm bảo chất lượng.
- Đối với các công trình quan trọng thì kiểm tra bằng các phương pháp vật lý như: siêu âm tại những chỗ có nội lực lớn được thực hiện bởi các đơn vị thí nghiệm chuyên ngành.
§2.3. CÁC LOẠI  ĐƯỜNG HÀN VÀ CƯỜNG ĐỘ TÍNH TOÁN
	1. Đường hàn đối đầu
1.1. Đặc điểm: Đường hàn đối đầu liên kết trực tiếp hai cấu kiện cùng nằm trong một mặt phẳng. Đường hàn đặt ở khe hở giữa hai cấu kiện cần hàn đặt đối đầu nhau. Khe hở này còn có tác dụng để các chi tiết hàn biến dạng tự do tránh cong vênh. Đường hàn đối đầu có thể thẳng góc hoặc xiên góc với trục của cấu kiện.
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Nếu chiều dày bản thép cần hàn tt>8mm thì cần gia công mép bản thép trước khi hàn theo quy định ở bảng 2.1.
1.2. Sự làm việc và cường độ tính toán của đường hàn đối đầu
Đường hàn đối đầu truyền lực tốt, đường lực không bị dồn ép và uốn cong, nên ứng suất tập trung rất nhỏ. Đường hàn được coi như phần kéo dài của thanh thép cơ bản nên làm việc giống như thanh thép cơ bản.

Cường độ của đường hàn phụ thuộc vào vật liệu que hàn và phương pháp kiểm tra chất lượng đường hàn.

+ Cường độ đường hàn chịu nén 
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+ Cường độ đường hàn chịu kéo 
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(cường độ tính toán của thép cơ bản) khi hàn tự động một lượt; 
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 khi hàn bằng phương pháp hàn tay.

+ Cường độ đường hàn chịu cắt 
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Với thép CCT34 có: 
[image: image127.wmf]2

2

1200

2100

cm

/

daN

f

f

;

cm

/

daN

f

f

v

wv

wc

=

=

=

=


Khi hàn tự động: 
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Khi hàn bằng phương pháp hàn tay: 
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2. Đường hàn góc
2.1. Đặc điểm cấu tạo
[image: image130.emf]H×nh 2.5: §­êng hµn gãc
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H×nh 2.5: §­êng hµn gãc
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Liên kết 2 cấu kiện không cùng trên một mặt phẳng. Đường hàn góc nằm ở góc vuông tạo bởi hai cấu kiện đường hàn. Tiết diện đường hàn là một tam giác vuông cân, hơi phồng ở giữa, cạnh góc vuông của tam giác gọi là chiều cao đường hàn hf. Với 
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; tmin -  là chiều dày của bản thép mỏng nhất trong số các bản thép cần hàn. 
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, trong đó hfmin tra trong bảng 2.2 phụ thuộc tmax là chiều dày của bản thép dày nhất trong số các bản thép cần hàn.

Đường lực truyền từ bản thép này sang bản thép kia sẽ bị uốn cong. Tại chỗ đường hàn có ứng suất tập trung, không có lợi cho sự làm việc của đường hàn. Để giảm ứng suất tập trung ta có thể làm đường hàn góc thoải hoặc đường hàn góc sâu. 
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H×nh 2.6: §­êng hµn lâm (a); vµ ®­êng hµn tho¶i (b)
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Tuỳ theo vị trí của đường hàn so với phương của lực dọc trục cấu kiện mà ta có:

- Đường hàm góc cạnh là đường hàn góc song song với phương của lực dọc trục;

- Đường hàm góc cạnh là đường hàn góc vuông góc với phương của lực dọc trục;

2.2. Sự làm việc của đường hàn góc và cường độ tính toán:

Đường hàn góc cạnh: đường lực truyền từ bản thép này sang bản thép kia thay đổi phức tạp. ứng suất phân bố không đều theo chiều rộng, chiều dài của bản thép cũng như dọc theo đường hàn. Hai nút của đường hàn chịu ứng suất tiếp lớn nhất. Thực chất đường hàn đồng thời vừa chịu cắt, vứa chịu uốn.

Đường hàn góc đầu: đường lực bị uốn cong và dồn ép ở phía chân đường hàn nên tại đây ứng suất tập trung lớn. Lực truyền đều theo phương bề rộng cấu kiện. Khi chịu lực, đường hàn góc đầu chịu đồng thời cả cắt, kéo, uốn.

Như vậy sự làm việc của đường hàn góc rất phức tạp nên trong tính toán đưa về chịu cắt quy ước.
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H×nh 2.7a: Sù ph©n bè øng suÊt trong ®­êng hµn gãc c¹nh
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Quy ước:  Đường hàn góc bị phá hoại do cắt theo một trong hai tiết diện:
[image: image135.jpg]



+ Tiết diện 1-1: Phá hoại dọc theo kim loại đường hàn Với mọi trạng thái lực (M, N, V) chỉ có 1 loại cường độ là cường độ tính toán của thép đường hàn fwf phụ thuộc loại thép cơ bản, que hàn, liên kết hàn, lấy theo bảng 2.4/60 KCT1
+ Tiết diện 2-2: Phá hoại qua biên nóng chảy. Cường độ tính toán của đường hàn góc là cường độ tính toán ở biên nóng chảy fws của thép cơ bản bằng 0,45fu ; -fu là cường độ tức thời tiêu chuẩn của thép cơ bản (độ bền kéo đứt tiêu chuẩn của thép cơ bản) xem bảng I.1PL1/285KCT1
§2.4. CÁC LOẠI  LIÊN KẾT HÀN VÀ PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN
1. Liên kết đối đầu
1.1. Cấu tạo: Liên kết hàn đối đầu để nối trực tiếp hai cấu kiện nằm trên cùng một mặt phẳng. Thường dùng để nối các bản thép, ít dùng để nối các thép hình vì khó gia công các cấu kiện.

	1.2. Tính toán liên kết hàn đối đầu
1.2.1. Đường hàn đối đầu thẳng góc chịu lực dọc trục N
Công thức kiểm tra bền
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Trong đó: +
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là diện tích tính toán của đường hàn đối đầu+ t – bề dày của thép cơ bản. 
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H×nh 2.8: Liªn kÕt ®èi ®Çu chÞu lùc däc trôc
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Khi cấu kiện liên kết có bề dày khác nhau thì t=min(t1,t2)

+ lw=b-2t là chiều dài tính toán của đường hàn
+ b – chiều dài thực tế của đường hàn
+ 
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- hệ số điều kiện làm việc
+ 
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- cường độ tính toán chịu kéo của đường hàn đối đầu
Nếu 
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thì cần tăng lh lên bằng cách dùng đường hàn đối đầu xiên góc
1.2.2. Đường hàn đối đầu xiên góc chịu lực dọc trục N
Kiểm tra bền theo ứng suất pháp và ứng suất tiếp:
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 - Chiều dài tính toán của đường hàn đối đầu xiên góc
1.2.3. Đường hàn đối đầu chịu tác dụng của mômen uốn M
Công thức kiểm tra:
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	(2.4)


Trong đó: Ww- mômen kháng uốn của tiết diện đường hàn

1.2.4. Đường hàn đối đầu chịu tác dụng đồng thời của mômen uốn M và lực cắt V

	Kiểm tra bền theo ứng suất tương đương
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H×nh 2.9. Liªn kÕt ®èi ®Çu

a) chÞu m«men uèn; b) chÞu m«men uèn vµ lùc c¾t

lw

t

t

t

M M



w

lw

t

t

M M



w V

V



w

(a)

(b)

[image: image150.emf]H×nh 2.9. Liªn kÕt ®èi ®Çu


a) chÞu m«men uèn; b) chÞu m«men uèn vµ lùc c¾t


lw


t


t


t


M


M


s


w


lw


t


t


M


M


s


w


V


V


t


w


(a)


(b)




H×nh 2.9. Liªn kÕt ®èi ®Çu

a) chÞu m«men uèn; b) chÞu m«men uèn vµ lùc c¾t
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H×nh 2.9. Liªn kÕt ®èi ®Çu

a) chÞu m«men uèn; b) chÞu m«men uèn vµ lùc c¾t
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2. Liên kết ghép chồng dùng đường hàn góc
2.1. Cấu tạo: hai cấu kiện đặt chồng lên nhau, dùng đường hàn góc liên kết lại. Đoạn chồng lên nhau 
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. Liên kết chồng dùng đường hàn góc thường dùng để nối các bản thép có chiều dầy nhỏ 2-5mm và dùng để liên kết thép hình và thép bản.

2.2. Tính toán liên kết ghép chồng dùng đường hàn góc chịu lực dọc trục.

	Bài toán kiểm tra:
Kiểm tra theo tiết diện 1-1
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Kiểm tra theo tiết diện 2-2
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So sánh (
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	[image: image158.emf]H×nh 2.10. Liªn kÕt thÐp h×nh
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H×nh 2.11. Liªn kÕt ghÐp chång
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	Bài toán thiết kế: Giả thiết trước hf 

→ tổng chiều dài đường hàn:
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	Chiều dài đường hàn thực tế:
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Điều kiện:                                 
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Riêng với đường hàn góc cạnh 
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+ Nếu liên kết thép góc với thép bản: do lực N phân phối không đều theo đường hàn sống với đường hàn mép. Khi đó đường hàn sống chịu Ns=N.k; đường hàn mép chịu Nm=N.(1-k) và N=Nm+Ns với k là hệ số phân phối nội lực tra theo bảng 2.7/68-KCT1
3. Liên kết có bản ghép
3.1. Cấu tạo: 
[image: image165.emf]H×nh 2.12. Liªn kÕt cã b¶n ghÐp dïng ®­êng hµn gãc
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Lực truyền từ cấu kiện này sang cấu kiện kia qua các bản ghép, các bản ghép liên kết với thép cơ bản bằng các đường hàn góc cạnh hoặc đường hàn góc đầu. Nhờ có bản ghép liên kết truyền lực đúng tâm, không bị uốn, không phải gia công mép cấu kiện. Liên kết cồng kềnh, tốn thép và có hiện tượng tập trung ứng suất. Để giảm ứng suất tập trung ở các góc vuông người ta cắt vát cạnh của bản thép và để lại 50mm không hàn.

3.2. Tính toán liên kết hàn có bản ghép chịu lực dọc trục
Bài toán kiểm tra
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[image: image166.wmf]å

³

t

bg

A

A


	(2.13)



[image: image167.wmf]å

bg

A

- tổng diện tích các bản ghép;  At- diện tích tiết diện của thép cơ bản
Kiểm tra theo 2 công thức (2.8) và (2.9)

Bài toán thiết kế 
Chọn trước diện tích bản ghép. Để không bị phá hoại ở tiết diện bản ghép mà bị đứt qua tiết diện bản thép thì 
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4. Liên kết hỗn hợp: 
	Là liên kết đối đầu có thêm các bản ghép với các đường hàn góc. Liên kết đối đầu dùng liên kết thép bản hay thép hình, có thể dùng một hoặc hai bản ghép. Liên kết hỗn hợp có ứng suất tập trung lớn và cần phải bào nhẵn mặt đường hàn đối đầu mới được đặt bản ghép, tốn công nên ít dùng.
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5. Tính toán liên kết hàn với đường hàn góc chịu mômen và lực cắt
5.1. Khi chỉ có mômen tác dụng
	+ Kiểm tra theo tiết diện 1-1:
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	+ Kiểm tra theo tiết diện 2-2:
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Trong đó: 
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	Vậy:                                  
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5.2. Khi chỉ có lực V tác dụng theo thép đường hàn
	+ Kiểm tra theo tiết diện 1-1:          
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	+ Kiểm tra theo tiết diện 2-2:         
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	Vậy:                                             
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5.3. Khi có M và V đồng thời tác dụng
	Kiểm tra theo ứng suất tương đương
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§2.5. ỨNG SUẤT HÀN VÀ BIẾN HÌNH HÀN

1. Sự phát sinh ứng suất hàn và biến hình hàn
Khi hàn chúng ta sẽ đốt nóng 1 vùng nào đó của thép làm cho nó giãn ra, song vùng thép này không thể giãn tự do vì bị cản trở bởi các vùng thép xung quanh có nhiệt độ thấp hơn. Khi nguội đi, quá trình xảy ra ngược lại, cấu kiện thường bị cong vênh. Hiện tượng này gọi là biến hình hàn. Cùng với hiện tượng trên trong thép cơ bản và trong đường hàn còn nảy sinh nội ứng suất (không phải do tải trọng ngoài gây ra) gọi là ứng suất hàn có thể gây ra nứt gãy mối hàn, nguy hiểm cho liên kết nên khi thiết kế cần phải bố trí đường hàn sao cho giảm tối đa tác hại của hiện tượng này.
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H×nh 2.16. øng suÊt hµn trong ®­êng hµn ®èi ®Çu
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Biến dạng dài của thép do nhiệt độ 
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2. Các biện pháp làm giảm ứng suất hàn và biến hình hàn
2.1. Biện pháp cấu tạo:

- Giảm số lượng đường hàn đến mức tối đa, không thiết kế đường hàn thừa
- Do biến hình hàn tỷ lệ thuận với khối lượng đường hàn nên tránh dùng đường hàn quá dày, không được bố trí hàn dàn ngang
- Tránh tập trung đường hàn vào một chỗ, tránh hàn kín hoặc hàn cắt nhau làm cản trở biến dạng tự do của vật liệu khi hàn.

2.2. Biện pháp thi công:

- Chọn trình tự hàn thích hợp, hàn thành nhiều lớp, nhiều lượt nếu đường hàn dày và dài
- Tạo biến dạng ngược trước khi hàn: ví dụ: đặt hai tấm thép nghiêng trước khi hàn, hàn xong do co ngót ngang gây biến hình ngược lại thành ra thẳng hàng.

- Dùng khuôn cố định không cho kết cấu biến dạng khi hàn.

IIB. LIÊN KẾT BU LÔNG

§2.6. LIÊN KẾT BU LÔNG
1. Bulông thô
1.1. Cấu tạo của bulông thô
[image: image188.emf]H×nh 2.17. CÊu t¹o cña bul«ng
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Bulông gồm có: - Thân bulông là đoạn thép hình trụ tròn, đường kính thông thường d=12-48mm, với bulông neo có thể d=100mm. Phần bị ren có đường kính trong là do, có chiều dài lo=2,5do. Phần thân không bị ren có chiều dài nhỏ hơn chiều dày của tập bản thép liên kết khoảng 2-3mm. Chiều dài bulông l=35-300mm tuỳ theo yêu cầu sử dụng. Mũ và êcu (đai ốc) của bulông thường có dạng hình lục giác, kích thước như nhau, long đen (vòng đệm) hình tròn dùng để phân phối áp lực của êcu lên mặt thép cơ bản được đều hơn.
Bulông thô được sản xuất từ thép cácbon bằng cách rèn, dập nên độ chính xác thấp. Đường kính thân bulông phải làm nhỏ hơn đường kính lỗ 2-3mm.

Có 2 phương pháp tạo lỗ trên thép cơ bản:

+ Khoan từng lỗ hoặc cả tệp bản thép (lỗ loại B), cách này cho đường kính lỗ chính xác, nhưng năng suất thấp, sử dụng máy khoan lớn.

+ Đột lỗ (lỗ loại C) cho năng suất cao, song mặt lỗ không phẳng, tâm lỗ và khoảng cách các lỗ không chính xác, có sai số dẫn đến liên kết lỏng lẻo và làm việc kém.

Có thể kết hợp đột trước khoan sau. Phương pháp này có ưu điểm của cả 2 cách trên, chất lượng tốt, giá thành hạ.

Bulông thô chất lượng không cao, khi làm việc dễ bị biến dạng nhiều, vì vậy không nên dùng chúng vào những công trình quan trọng và khi thép có giới hạn chảy 
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. Chỉ nên dùng bulông thô khi chúng làm việc chịu kéo hoặc để cố định tạm. Bulông được chia làm nhiều cấp độ bền. Mỗi một cấp độ bền được ký hiệu bởi 2 phần ngăn cách bởi dấu chấm, ý nghĩa như sau: Con số ở phần đứng trước dấu chấm nhân với 10 sẽ được giới hạn bền tối thiểu khi kéo của vật liệu thép làm bulông đơn vị (N/mm2), nhân số ở đằng trước và sau dấu chấm sẽ được giới hạn chảy đơn vị (N/mm2).
1.2. Sự làm việc của bulông thô
1.2.1. Các giai đoạn làm việc
Do vặn êcu nên bulông chịu kéo và các bản thép bị xiết chặt, giữa mặt tiếp xúc của các bản thép hình thành lực ma sát. Nhưng lực ma sát này không đủ lớn để tiếp nhận hoàn toàn lực trượt do tải trọng ngoài gây nên. Khi chịu lực trượt sự làm việc của bulông chia làm 4 giai đoạn:

- Giai đoạn đàn hồi: lực trượt do tải trọng ngoài gây ra N còn nhỏ hơn lực ma sát Fms các bản thép chưa bị trượt, bulông chưa chịu tải ngoài lực kéo ban đầu
- Giai đoạn trượt: tăng tải trọng ngoài N>Fms, các bản thép bị trượt tương đối với nhau, thân bulông tỳ sát vào thành lỗ.

- Giai đoạn làm việc của bulông: N tăng thêm, lực truyền qua liên kết chủ yếu do sự ép của thân bulông lên thành lỗ, thân bulông chịu cắt, uốn và kéo (do mũi bulông ngăn cản sự uốn tự do của thân), nứt mũ (do biến dạng lớn). Có thể xảy ra biến dạng của thép cơ bản do thân bulông tỳ vào hoặc cũng có thể phá hoại liên kết
- Giai đoạn phá hoại: N tăng tiếp, độ chặt của liên kết giảm dần, biến dạng lớn, lực ma sát  yếu đi, liên kết chuyển sang giai đoạn biến dạng dẻo. Liên kết có thể bị phá hoại do cắt ngang thân bulông (tính theo khả năng chịu lực cắt của bulông) hoặc liên kết có thể bị phá hoại do nứt bản thép giữa hai lỗ bulông (tính theo khả năng chịu ép mặt của bulông).
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1.2.2. Khả năng làm việc chịu cắt của bulông
Khả năng làm việc chịu cắt của một bulông:
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Trong đó: [image: image192.wmf]vb

f

- là cường độ tính toán chịu cắt của vật liệu làm bulông
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- diện tích tiết diện tính toán của thân bulông; 
                   có thể lấy theo bảng 2.9/82-KCT1
                 d- đường kính ngoài của bulông
                 nv - số lượng các mặt cắt tính toán
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- hệ số điều kiện làm việc của liên kết bulông, lấy theo bảng 2.8/82-KCT1
1.2.3. Khả năng chịu ép mặt của Bulông
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Trong đó: 
[image: image196.wmf]cb
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- là cường độ tính toán chịu ép mặt, tra bảng I.11LP1-KCT1
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- tổng chiều dày nhỏ nhất của các bản thép cùng trượt về một phía
1.2.4. Khả năng chịu kéo của Bulông
Khi xiết chặt bulông, các bản thép bị ép lại, trong thân bulông có lực kéo ban đầu No luôn tự cân bằng với lực ép lên các bản thép. Khi tác dụng lực kéo N vào liên kết, lực ép giữa các bản thép N1=No-N. Vậy tổng lực kéo trong thân bulông lúc này N’o=N+N1. Chỉ khi N
[image: image198.wmf]³

No bulông mới chịu kéo bởi tải trọng ngoài. Bulông bị phá hoại khi ứng suất trong thân bulông đạt đến cường độ tính toán của vật liệu làm thân bulông.

	Khả năng chịu kéo của 1 bulông: 
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f

- cường độ tính toán chịu kéo của bulông
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A

- diện tích tiết diện thực của thân bulông, lấy theo bảng 2.9/82-KCT1
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1.3. Các hình thức cấu tạo của liên kết bulông
1.3.1. Đối với thép tấm
- Liên kết đối đầu hai bản ghép: truyền lực tốt do đối xứng
- Liên kết chồng là liên kết 1 bản ghép có độ lệch tâm nên chịu mômen uốn phụ, cần tăng số bulông lên 10% so với tính toán.

- Khi nối đối đầu 2 bản thép có chiều dầy khác nhau, cần dùng thêm bản đệm, số bulông ở phía bản đệm cần tăng 10% so với tính toán.

[image: image203.emf]H×nh 2.20- C¸c h×nh thøc liªn kÕt thÐp tÊm
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H×nh 2.20- C¸c h×nh thøc liªn kÕt thÐp tÊm

b»ng bul«ng


1.3.2. Đối với thép hình
- Liên kết dùng một bản ghép không cần tăng số bulông lên 10% so với tính toán vì thép hình cứng nên độ lệch tâm ít ảnh hưởng đến sự làm việc của liên kết.

- Liên kết chồng có cấu tạo đối xứng nên làm việc tốt hơn
- Khi thép hình liên kết với c.kiện mềm cần tăng số bulông lên 10% so với tính toán
[image: image204.emf]2 thÐp gãc
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1.4. Bố trí bulông
1.4.1. Yêu cầu:  
Việc bố trí Bulông phải đảm bảo yêu cầu truyền lực tốt, cấu tạo đơn giản, dễ chế tạo, khoảng cách giữa 2 bulông càng gần với khoảng cách nhỏ nhất càng tốt.

1.4.2. Các cách bố trí bulông:- Bố trí song song
                                                - Bố trí so le (hình hoa mai)

1.4.3. Quy ước: Các bulông nằm trên một đường thẳng gọi là đường đinh. Các đường đinh nằm song song với phương của lực tác dụng dọc trục cấu kiện gọi là dãy đinh và vuông góc với phương của lực tác dụng gọi là hàng đinh. Khoảng cách giữa 2 bulông cạnh nhau trên đường đinh gọi là bước đinh.

1.4.4. Quy định về bố trí bulông ở bảng 2.11/88-KCT1
1.5. Tính toán liên kết bulông
1.5.1. Tính toán liên kết bulông chịu lực dọc trục
1.5.1.1. Bài toán thiết kế
Bước 1: Chọn đường kính bulông d và kích thước các bản ghép
Nên chọn d= 20-24mm với công trình bình thường
                d= 24-30mm với công trình nặng
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Trong cùng một cấu kiện chỉ nên dùng 1 loại d, để tránh phức tạp nên hạn chế tối đa số bulông có d khác nhau.

Kích thước bản ghép chọn sao cho: 
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- tổng diện tích các bản ghép
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- diện tích tiết diện của cấu kiện được liên kết
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N

N


Nên bố trí số bulông theo hàng tối đa để truyền lực đều theo chiều ngang cấu kiện (tránh tập trung ứng suất) và giảm tiết diện bản ghép.

Bước 2: Tính khả năng chịu trượt của một bulông 
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Bước 3: Tính toán số bulông cần thiết ở một phía của liên kết:
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             - Bố trí bulông theo quy định cấu tạo
Bước 4: Kiểm tra bền các bản thép sau khi khoét lỗ bố trí bulông
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Trong đó: 
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 - diện tích tiết diện thực của cấu kiện
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- diện tích tiết diện nguyên của cấu kiện; 
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- diện tích tiết diện giảm yếu của cấu kiện; 

m- số bulông trên một hàng;  t- chiều dày cấu kiện mỏng nhất
d1- đường kính lỗ bulông
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- hệ số kể đến sự làm việc dẻo của liên kết. 
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g

=1,05 đối với kết cấu thanh của mái, sàn; 
[image: image218.wmf]b

g

=1,1 đối với dầm đặc, các bản nối và cột.
1.5.2. Tính toán liên kết bulông chịu lực kéo
Bài toán tương tự như trường hợp chịu trượt nhưng thay 
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1.5.3. Tính toán liên kết bulông chịu mômen uốn và lực cắt
1.5.3.1. Khi chỉ có mômen uốn M
Ta coi như mômen cân bằng với tổng của tích các cặp ngẫu lực tác dụng lên từng dãy bulông nằm đối xứng nhau qua trục của liên kết với khoảng cách từ chúng đến tâm vùng bulông, Gọi khoảng cách giữa 2 dãy bulông thứ i nằm đối xứng nhau qua trục của liên kết là li, lực tác dụng lên dãy đinh thứ i là Ni.
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Gọi số lượng bulông trên 1 dãy ở 1phía của một phía là s, lực lớn nhất tác dụng lên một bulông là
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	Điều kiện bền:             
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1.5.3.2. Khi có tác dụng đồng thời cả mômen uốn M và lực cắt V
Lực V tác dụng đều lên mỗi bulông
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Trong đó n là số bulông trên một nửa của liên kết
	Kiểm tra bền theo công thức:
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2. Bulông cường độ cao
2.1. Cấu tạo: Bulông cường độ cao được làm từ thép hợp kim, sau đó gia công nhiệt. Cách sản xuất bulông cường độ cao giống như bulông thường, có độ chính xác thấp nhưng do được làm bằng thép cường độ cao nên có thể vặn êcu rất chặt làm thân bulông chịu kéo và gây lực ép rất lớn lên tập bản thép liên kết. Khác với liên kết bulông thường, liên kết bulông cường độ cao sự truyền lực từ cấu kiện này sang cấu kiện khác chủ yếu do lực ma sát. Để tăng ma sát cần gia công mặt các cấu kiện.
Bulông cường độ cao dễ chế tạo, khả năng chịu lực lớn, liên kết ít biến dạng nên được dùng nhiều thay thế cho liên kết đinh tán trong các cấu kiện chịu tải trọng nặng và tải trọng động.

2.2. Sự làm việc của liên kết bulông cường độ cao
2.2.1. Sự làm việc chịu trượt: Lực ma sát giữa các bản thép hoàn toàn tiếp nhận lực trượt do ngoại lực gây nên. Bulông c.độ cao chỉ làm việc một giai đoạn là giai đoạn đàn hồi, biến dạng nói chung rất nhỏ, liên kết dẻo dai. Độ lớn của lực ma sát phụ thuộc vào lực kéo P của bulông do xiết chặt êcu (chính là lực ép mặt lên bản thép)
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Trong đó: 
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f

- c.độ tính toán chịu kéo của bulông c.độ cao 
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 là cường độ tức thời tiêu chuẩn, lấy theo bảng 1.12 PL1; 
nf – số lượng mặt ma sát của liên kết, phụ thuộc số lượng cấu kiện được liên kết: khi có 2 bản liên kết với nhau: nf=1, khi có 3 bản nf=2,…
Abn: diện tích thực  của tiết diện thân bulông (bảng 2.9)
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- hệ số m/s, lấy theo bảng 2.10; 
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- hệ số độ tin cậy, lấy theo bảng 2.10;
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- hệ số điều kiện làm việc cuả liên kết, phụ thuộc số lượng bulông chịu lực na trong liên kết, giá trị của 
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 lấy như sau: 
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Số lượng bulông cường độ cao na cần thiết để chịu lực dọc N được tính theo CT:
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2.3. Tính toán liên kết bulông cường độ cao
Tương tự như với bulông thường nhưng thay 
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IIC. LIÊN KẾT ĐINH TÁN

§2.7. ĐẠI CƯƠNG VỀ LIÊN KẾT ĐINH TÁN
1. Cấu tạo của đinh tán và liên kết đinh tán
Đinh tán là một đoạn thép tròn, một đầu được tạo mũ sẵn, đầu kia được tán thành mũ khi đã lắp đinh vào liên kết. Vật liệu làm đinh là các loại thép dẻo như CT2, CT3 (để dễ tán và khỏi hang thép cơ bản) hoặc thép hợp kim thấp 09Mn2 (khi thép cơ bản là thép hợp kim thấp). Đường kính đinh nhỏ hơn đường kính lỗ từ 1
[image: image247.wmf]¸

 1,5mm. Đường kính đinh tán chính là đường kính tính toán d. Các đinh tán thường dùng có đường kính d = 17; 19; 21; 23; 25; 28,5mm.

Phân loại đinh tán theo hình dạng của mũ đinh. Đinh có mũ dạng bán cầu dùng phổ biến hơn. Đinh đầu chìm và nửa chìm dùng khi không gian chỗ liên kết chật hẹp, mũ đinh nằm chìm cả hoặc một phần trong bản thép (có lỗ hình nón cụt). Đinh đầu cao dùng khi tổng chiều dày các bản thép 
[image: image248.wmf]å

³

d

t

5


[image: image249.emf]N


N/2


N/2


d


1,6d


t


t


t


1


2


3


d =d+(1-1,5)mm


lç


l=1,12


Sd


+1,4d


0,6d


Sd


1,6d


d


d


1,6d


0,7d


d


1,7d


0,8d


d


d+1


H×nh 2.25- C¸c lo¹i ®inh t¸n




N

N/2

N/2

d

1,6d

t

t

t

1

2

3

d =d+(1-1,5)mm

lç

l=1,12



+1,4d

0,6d



1,6d

d

d

1,6d

0,7d

d

1,7d

0,8d

d

d+1

H×nh 2.25- C¸c lo¹i ®inh t¸n


2. Phương pháp tạo lỗ đinh tán
Cách tạo lỗ đinh tán trong thép cơ bản giống như đối với lỗ bulông. Đinh tán nhóm C có lỗ được tạo bằng cách đột hoặc khoan không có khuôn mẫu. Đinh tán nhóm B có lỗ khoan hoặc đột trước, khoan không tiếp đường kính thiết kế theo khuôn mẫu.

Cường độ tính toán chịu cắt và ép mặt của đinh tán nhóm B cao hơn của nhóm C vì chất lượng lỗ tốt hơn (bảng 2.13)

- Khi tán, nung nóng đinh đến nhiệt độ khoảng 700-800oC, cho đinh vào lỗ, tì chặt đầu có mũ sẵn, đầu kia dùng búa tán thành mũ. Quá trình tán nóng tạo nên một số đặc điểm như sau:

+ Khi tán, thân đinh phình ra lấp kín lỗ. Khi nguội, đinh co lại làm thành khe hở nhỏ hơn so với lỗ khoảng 0,05-2mm. Khe càng nhỏ liên kết càng chặt. Khi liên kết quá dày 
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dùng đinh đầu cao để tán cả về hai phía, vật liệu dồn từ hai đầu đinh vào giữa nên lỗ được lấp kín hơn.

+ Khi nguội, thân đinh co lại nhưng bị các bản thép giữ nên thân đinh chịu kéo, ngược lại các bản thép bị xiết chặt làm tăng lực ma sát giữa chúng, liên kết chặt hơn 
(khác với bulông, lực xiết chặt tập bản thép do quá trình vặn đai ốc tạo ra)

- Đinh tán được nung nóng và nguội dần giống như quá trình gia công nhiệt nên tính dẻo dai của vật liệu tăng lên, liên kết có độ dai lớn.

Tính chặt và dai của liên kết đinh tán làm chúng có khả năng chịu tải trọng nặng và tải trọng động.

Phương pháp tán nguội (không nung nóng đinh) chỉ dùng cho các đinh có đường kính nhỏ. Lúc đó, đinh tán lấp kín lỗ (do không bị co lại) nhưng lực xiết ban đầu rất nhỏ. Phương pháp này thường dùng trong cơ khí đối với đinh bằng hợp kim nhôm.

3. Các hình thức liên kết đinh tán
Liên kết đinh tán có các hình thức cấu tạo và quy định bố trí giống liên kết bulông: liên kết ghép chồng và liên kết đối đầu có dùng bản ghép.

4. Tính toán đinh tán
Các bài toán tính liên kết đinh tán chịu trượt (chịu cắt và ép mặt), chịu kéo, chịu đồng thời mômen uốn và lực cắt tính tương tự liên kết bulông thường nhưng thay các giá trị cường độ tương ứng của đinh tán: fvđ, fcđ- là cường độ tính toán chịu cắt và chịu ép mặt của vật liệu làm đinh tán; ftđ- là cường độ tính toán kéo của vật liệu làm đinh tán tra bảng 2.13.

B. THẢO LUẬN
· Đề tài thảo luận: 

1. Các loại liên kết hàn và phương pháp tính toán
2. Các loại đường hàn và cường độ tính toán
3. Ứng suất hàn và biến hình hàn. Các biện pháp hạn chế biến hình hàn
4. Các loại bu lông. Phương pháp tính toán liên kết bulông
5. Cấu tạo, phân loại, khả năng chịu lực của liên kết bulông

6. Cách bố trí liên kết bu lông và tính toán liên kết bulông cường độ cao

C. NGÂN HÀNG CÂU HỎI, BÀI TẬP:

1. Các bài tập ví dụ trong chương liên kết

2. Các bài tập.
Bài toán kiểm tra

Bài 1: Kiểm tra cấu kiện tạo nên từ hai bản thép tiết diện 300x14mm, nối với nhau bằng đường hàn đối đầu vuông góc với trục cấu kiện. Bản thép mác CT34, hàn tay, que hàn N42. Cấu kiện chịu uốn , tại mối nối có 
[image: image251.wmf]3000.
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 Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
[image: image252.wmf]1

c

g=

.

Bài 2: Kiểm tra cấu kiện được nối từ hai bản thép tiết diện 300x10mm và 260x12mm ghép chồng lên nhau một đoạn là 250mm, liên kết bởi 2 đường hàn góc cạnh có 
[image: image253.wmf]10
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 và 
[image: image254.wmf]250
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. Các bản thép loại CT34, que hàn N42, hàn tay; Cấu kiện chịu kéo đúng tâm N=60000daN. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
[image: image255.wmf]1
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g=

.

Bài 3: Kiểm tra cấu kiện được ghép đối đầu từ hai bản thép tiết diện 500x16mm, mối nối được thực hiện bằng hai bản ghép và 4 đường hàn góc đầu (đường hàn vuông góc với trục cấu kiện, mỗi phía liên kết có hai đường). Bản ghép có tiết diện 500x9mm, các đường hàn góc có 
[image: image256.wmf]9
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 và 
[image: image257.wmf]500
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. Các bản thép mac CT34, que hàn N46, hàn tay; Cấu kiện chịu kéo đúng tâm N=60000daN. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
[image: image258.wmf]1
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.

Bài toán xác định liên kết

Bài 4: Thiết kế (tính toán và vẽ) liên kết hàn đối đầu giữa hai bản thép có cùng tiết diện 360x14(mm) chịu lực kéo dọc trục N=1050kN.

Biết: Thép mác CT34, hàn tay, que hàn N42.

Hệ số điều kiện làm việc 
[image: image259.wmf]1
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Bài 5: Xác định kích thước bản ghép và kích thước các đường hàn góc của mối nối hai bản thép có tiết diện 350x16(mm) chịu lực kéo dọc trục N=120.000 daN. Liên kết dùng 2 bản ghép và đường hàn góc cạnh. Các bản thép mác CT34. Que hàn N46, hàn thủ công. Hệ số điều kiện làm việc 
[image: image260.wmf]1
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Bài 6: Cấu kiện được nối từ hai bản thép có tiết diện 300x14(mm) và 330x14(mm) ghép chồng lên nhau, liên kết bởi hai đường hàn góc cạnh có 
[image: image261.wmf]14
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, chịu lực dọc trục tối đa của cấu kiện ([N]), xác định chiều dài a ghép chồng tối thiểu của hai bản thép này. 

Các bản thép mác CT34,Que hàn N42, hàn thủ công; Hệ số điều kiện làm việc 
[image: image262.wmf]1
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Bài 7: Xác định chiều dài đường hàn sống (
[image: image263.wmf]s

w

l

) và (
[image: image264.wmf]m

w
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) của liên kết ghép chồng một thép góc L200x14 với bản thép dày t=14mm, chịu lực dọc trục thép góc N=78000daN. Que hàn N42, hàn tay. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
[image: image265.wmf]0,75
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. Coi thép góc và bản thép đủ khả năng chịu lực, bản thép có đủ kích thước dài rộng để liên kết.

Bài 8: Xác định chiều dài đường hàn sống (
[image: image266.wmf]s

w

l

) và (
[image: image267.wmf]m

w
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) của liên kết ghép chồng một thép góc L180x12 với bản thép dày t=14mm, chịu lực kéo dọc trục tối đa ([N]) của thép góc. Thép góc có diện tích tiết diện 
[image: image268.wmf]2
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, mác CT34. Đường hàn góc có chiều cao tiết diện các đường hàn là 
[image: image269.wmf]14;10
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. Hàn thủ công, que hàn N42.

 Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
[image: image270.wmf]0,75
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. Coi bản thép đủ khả năng chịu lực và có đủ kích thước dài rộng để liên kết.

Bài 9: Thiết kế (tính toán và vẽ) liên kết phẳng nối hai bản thép có cùng tiết diện 400x10(mm) và V=1050kN. Liên kết dùng đường hàn góc đầu và hai bản ghép, mỗi bản ghép tiết diện là 400x6mm.   

Biết: Thép mác CT34; que hàn N46, hàn tay. Hệ số điều kiện làm việc của liên kết 
[image: image271.wmf]1
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.

Bài toán xác định khả năng

Bài 10: Xác định khả năng chịu kéo dọc trục 
[image: image272.wmf][
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của cấu kiện tạo nên từ 2 bản thép có tiết diện 350x12mm, nối với nhau bằng đường hàn đối đầu xiên nghiêng với trục cấu kiện  một góc 720. Bản thép mác CT34. Hàn thủ công, que hàn N42; Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image273.wmf]1
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Bài 11: Xác định lực dọc tối đa 
[image: image274.wmf][
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của cấu kiện được nối từ 2 bản thép có tiết diện 400x14mm đặt đối đầu, nối bằng 2 bản ghép có tiết diện 360x8mm và 4 đường hàn góc cạnh có 
[image: image275.wmf]8
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, mỗi đường hàn dài 
[image: image276.wmf]320
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. Các bản thép mác CT34, hàn thủ công, que hàn N42; Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image277.wmf]1
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Bài 12: Xác định lực dọc tối đa 
[image: image278.wmf][
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của cấu kiện được nối từ 2 bản thép có tiết diện 400x12mm  và 360x14mm ghép chồng lên nhau một đoạn là 350mm, liên kết bởi 2 đường hàn góc cạnh có 
[image: image279.wmf]12
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, và 
[image: image280.wmf]350
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. Các bản thép mác CT34, hàn thủ công, que hàn N42; Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image281.wmf]1
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Bài 13: Xác định lực dọc tối đa 
[image: image282.wmf][
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của cấu kiện là một thép góc L220x14. Đầu thanh liên kết chồng vào bản thép một đoạn 450mm. Bản thép có bề dầy t=14mm. Thép góc có diện tích tiết diện 
[image: image283.wmf]2
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. Mác CT38, đường hàn góc có chiều dài 
[image: image284.wmf]45;35

sm

ww

lcmlcm

==

, chiều cao tiết diện 
[image: image285.wmf]14;12
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, hàn thủ công, que hàn N42; Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image286.wmf]1
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. Bản thép đủ khả năng chịu lực, và có đủ kích thước dài rộng để liên kết.

Bài tập liên bulông

Bài toán xác định liên kết

Bài 14: Thiết kế (tính toán và vẽ) liên kết nối chồng 2 bản thép tiết diện 500x16(mm) chịu lực kéo dọc trục N=125000daN. Mối nối dùng bulông thường có 
[image: image287.wmf]22
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. Các bản thép có cường độ tính toán 
[image: image288.wmf]=
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. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image289.wmf]1
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. (Liên kết thuộc loại không đối xứng).

Bài 15: Xác định số lượng bulông, bố trí bulông, kích thước bản ghép và kiểm tra thép cơ bản của liên kết nối 2 bản thép có tiết diện 450x14(mm) chịu lực kéo dọc trục N=100000daN. Mối nối dùng 2 bản ghép và bulông cường độ cao. Mặt ma sát đánh sạch bằng bàn chải sắt, không có lớp sơn bảo vệ. Thép làm bulông cường độ cao có có cường độ tức thời tiêu chuẩn
[image: image290.wmf]2

11000/

ub

fdaNcm

=

. Các bản thép mác CT34. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image291.wmf]1
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Bài 16: Xác định số lượng bulông, bố trí bulông, và kiểm tra các bản thép của liên kết nối 2 bản thép có tiết diện 500x14(mm) chịu lực kéo dọc trục N=75000daN. Mối nối dùng bulông thường và 2 bản ghép. Các bản thép mác CT34. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image292.wmf]1
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Bài toán xác định liên kết

Bài 17: Vẽ hình và kiểm tra liên kết bulông thường của cấu kiện từ hai bản thép tiết diện 600x14mm ghép chồng lên nhau một đoạn 200mm, chịu M=7500daNm và V=15000daN. Liên kết gồm 14 bulông thường, đường kính d=24mm, lỗ bulông d1=27mm, xếp thành 2 cột (vuông góc với trục cấu kiện), 7 hàng (song song với trục cấu kiện), 2 cột cách nhau 80mm, các hàng cách nhau 80mm. Cường độ chịu cắt và ép mặt của liên kết là 
[image: image293.wmf]22
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. Hệ số điều kiện làm việc của liên kết bulông 
[image: image294.wmf]0,9
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. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image295.wmf]1
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. (không phải kiểm tra bản thép, xem như bản thép đảm bảo yêu cầu chịu lực).

Bài 18: Vẽ hình và kiểm tra liên kết bulông và thép cơ bản của liên kết nối 2 bản thép tiết diện 500x14mm chịu lực kéo dọc trục N=105000daN. Mối nối dùng 2 bản ghép tiết diện 500x8mm và 30 bulông thường, đường kính d=20mm, lỗ bulông d1=23mm, mỗi bên liên kết có 15 bulông xếp thành 3 cột (vuông góc với trục cấu kiện), 5 hàng (song song với trục cấu kiện), các cột cách nhau 60mm, các hàng cách nhau 100mm. Cường độ chịu cắt và ép mặt của liên kết là 
[image: image296.wmf]22
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. Các bản thép mác CT34. Hệ số điều kiện làm việc của liên kết bulông 
[image: image297.wmf]0,9
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. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image298.wmf]1
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Bài 19: Vẽ hình và kiểm tra liên kết bulông và thép cơ bản của cấu kiện từ 2 bản thép tiết diện 600x12mm ghép chồng lên nhau một đoạn 340mm, chịu lực dọc trục N=100000daN. Liên kết gồm 20 bulông thường, đường kính d=24mm, lỗ bulông d1=27mm, xếp thành 4 cột (vuông góc với trục cấu kiện), 5 hàng (song song với trục cấu kiện), các cột cách nhau 80mm, các hàng cách nhau 130mm. Cường độ chịu cắt và ép mặt của liên kết là 
[image: image299.wmf]22
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. Các bản thép mác CT34.  Hệ số điều kiện làm việc của liên kết bulông 
[image: image300.wmf]0,9
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. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image301.wmf]1
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. (Liên kết thuộc loại không đối xứng).

Bài toán xác định khả năng

Bài 20: Vẽ hình và xác định khả năng chịu kéo dọc trục 
[image: image302.wmf][
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của cấu kiện từ 2 bản thép tiết diện 500x14mm ghép chồng lên nhau một đoạn 340mm, liên kết bởi 16 bulông thường, đường kính d=24mm, lỗ bulông d1=27mm, xếp thành 4 cột, 4 hàng đảm bảo yêu cầu cấu tạo. Cường độ chịu cắt và ép mặt của liên kết là 
[image: image303.wmf]22
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. Bản thép mác CT34. Hệ số điều kiện làm việc của liên kết bulông 
[image: image304.wmf]0,9
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. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image305.wmf]1
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. (Liên kết thuộc loại không đối xứng).

Bài 21: Vẽ hình và xác định khả năng chịu kéo dọc trục 
[image: image306.wmf][
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của cấu kiện từ 2 bản thép tiết diện 550x14mm ghép đối đầu bằng 2 bản nối tiết diện 550x8mm và 18 bulông cường độ cao, đường kính d=24mm, lỗ bulông d1=27mm, mỗi bên 9 bulông, xếp thành 3 cột, 3 hàng (khoảng cách các bulông được bố trí đảm bảo yêu cầu cấu tạo). Mặt ma sát đánh sạch bằng bàn chải sắt, không có lớp sơn bảo vệ. Thép làm bulông cường độ cao có cường độ tức thời tiêu chuẩn 
[image: image307.wmf]2
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. Bản thép mác CT34. Hệ số điều kiện làm việc của liên kết bulông cường độ cao 
[image: image308.wmf]1
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. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image309.wmf]1
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CHƯƠNG III: DẦM THÉP
+ Mục tiêu, nhiệm vụ

- Mục tiêu: Tìm hiểu về các loại dầm thép và hệ dầm thép, phương pháp cấu tạo và tính toán hệ dầm, sàn thép.
+ Quy định hình thức học cho mỗi nội dung nhỏ
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CÁC NỘI DUNG CỤ THỂ
A. LÝ THUYẾT
§3.1. ĐẠI CƯƠNG VỀ DẦM VÀ HỆ DẦM
1. Dầm thép
1.1. Khái niệm dầm thép: Dầm là cấu kiện dùng nhiều trong xây dựng chủ yếu để chịu uốn. Với kết cấu thép, tiết diện dầm thường có dạng chữ [, I. Trong xây dựng dân dụng và công nghiệp, dầm thép được dùng làm xà gồ, làm dầm cầu trục,…

1.2. Phân loại dầm
1.2.1. Theo đặc điểm cấu tạo tiết diện dầm: 
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+ Dầm hình: sử dụng luôn thanh thép hình (cán nóng hoặc dập nguội) làm dầm. Dùng dầm hình tuy chế tạo đơn giản nhưng lại không tiết kiệm thép vì chiều dày bản bụng lớn và có chỗ lượn cong chuyển tiếp từ bản cánh sang bản bụng. 

+ Dầm tổ hợp: ghép các thanh or các tấm thép tạo thành dầm. Dầm tổ hợp có 2 loại:

Dầm tổ hợp hàn: là dùng liên kết hàn  để ghép các bản thép tạo thành dầm. Dầm tổ hợp hàn có ưu điểm là tốn ít vật liệu, nhẹ, chi phí cho chế tạo ít nên dùng phổ biến hơn. Tuy nhiên khả năng chịu tải trọng động lại kém. Tiết diện dầm tổ hợp hàn chữ I gồm hai bản cánh (trên và dưới), ở giữa là bản bụng.

Dầm tổ hợp đinh tán (bulông): dùng đinh tán (bulông) để liên kết các bản thép tạo thành dầm. Loại dầm này chịu được tải trọng động và tải trọng rất nặng nhưng trọng lượng lớn và tốn kém cho quy trình sản xuất chế tạo. Tiết diện dầm tổ hợp đinh tán (bulông) gồm hai phần cánh trên , cánh dưới (gồm một hoặc nhiều bản thép nằm ngang gọi là bản phủ và hai thép góc) và bản bụng.

1.2.2. Một số loại dầm đặc biệt
	+ Dầm nhiều bản bụng dùng trong các khung bộ máy dầm cầu trục, khi tải trọng lớn. Dầm nhiều bản bụng có khả năng chịu lực lớn nhưng trọng lượng dầm tăng đáng kể.
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+ Dầm bụng rỗng tăng khả năng chịu lực (do tăng hd nên tăng mômen chống uốn) mà vẫn giữ nguyên trọng lượng dầm.

2. Hệ dầm: là một số dầm sắp xếp theo một cách nhất định. Hệ dầm dùng để đỡ sàn, chịu mọi tải trọng tác dụng lên sàn và truyền xuống các kết cấu chịu lực khác đỡ bên dưới (tường, cột,…).

Phân loại hệ dầm
2.1. Hệ dầm đơn giản: chỉ gồm có một hệ dầm bố trí song song với cạnh ngắn của ô sàn gọi là dầm sàn. Dầm sàn trực tiếp đỡ bản sàn, chịu các tải trọng tác dụng lên bản sàn và truyền xuống các kết cấu chịu lực đỡ phía dưới. Bản sàn làm việc như bản kê hai cạnh nên khả năng chịu lực không lớn, chỉ dùng khi tải trọng bé và cạnh ngắn của ô sàn nhỏ.

2.2. Hệ dầm phổ thông: gồm hai hệ dầm đặt vuông góc với nhau và song song với hai cạnh của sàn công tác. Các dầm song song với cạnh ngắn gọi là dầm phụ. Các dầm song song với cạnh dài gọi là dầm chính. Tải trọng tác dụng vào sàn truyền qua dầm phụ xuống dầm chính và từ dầm chính truyền xuống các kết cấu chịu lực khác.

Khi tải trọng 
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và kích thước của ô sàn 
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m dùng hệ dầm này sẽ kinh tế hơn.

2.3. Hệ dầm phức tạp gồm ba hệ thống dầm: Dầm chính đặt theo phương cạnh dài, dầm phụ đặt theo phương cạnh ngắn, dầm sàn vuông góc với dầm phụ. Chỉ dùng hệ dầm này khi 
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 vì nó phức tạp và phải chi phí lớn.
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Liên kết các dầm trong hệ dầm
- Liên kết bằng mặt: là cách bố trí cánh trên của các dầm cùng cao độ với nhau. ưu điểm là giảm được chiều cao kiến trúc của sàn, bản sàn được kê lên bốn cạnh nên được tăng độ cứng.

- Liên kết chồng: là cách bố trí dầm nọ gác lên dầm kia. Cách này đơn giản, dễ liên kết nhưng làm tăng chiều cao kiến trúc, bản sàn chỉ tựa lên hai cạnh do đó không tăng khả năng chịu lực và độ cứng.

- Liên kết thấp: bố trí dầm phụ thấp hơn dầm chính, dầm sàn gác lên dầm phụ và cánh dầm sàn bằng mặt với cánh dầm chính. Liên kết thấp có cấu tạo phức tạp.
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3. Cấu tạo và tính toán bản sàn thép:

Sàn thép được đặt trên dầm sàn của một trong ba hệ dầm trên và hàn chặt với dầm. Khoảng cách các dầm và chiều dày bản sàn thép quyết định khả năng chịu lực và độ cứng của bản sàn, chúng có quan hệ chặt chẽ với nhau. Nếu khoảng cách giữa các dầm nhỏ thì chiều dày bản sàn sẽ nhỏ và ngược lại. Vì vậy cần phải tính toán sao cho chi phí trên 1m2 sàn là ít thép nhất.

Các bước tính toán bản sàn thép:

· Xác định chiều dày bản sàn ts, nhịp của sàn l (nhịp dầm)

· Kiểm tra theo TTGH1, TTGH2.
· Tính toán số lượng dầm, thiết kế dầm
· Tính toán lượng thép dùng để làm sàn.
Bước 1: Xác định chiều dày bản sàn ts, nhịp của sàn l (nhịp dầm):

Thường căn cứ vào tải trọng q chọn chiều dày bản sàn như trong bảng 3.1/109/KCT1. 

Tiếp đó căn cứ vào tỷ số giữa nhịp của bản sàn và chiều dày bản sàn tìm được l:
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Trong đó: 
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- tỷ số giữa độ võng cho phép của bản sàn và nhịp dải bản xác định ở bảng I.15 phụ lục I/KCT1.
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E- môđun biến dạng đàn hồi của thép; 
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Sơ đồ tính: Trong cấu tạo bản sàn thép được hàn với các dầm. Khi tải trọng tác dụng lên sàn thì bản chịu uốn và bị biến dạng. Nhưng các đường hàn liên kết sàn với dầm giữ không cho sàn biến dạng tự do và ngăn cản xoay của bản tại các gối (chỗ bản hàn với dầm). Vì vậy tại các gối tựa sẽ phát sinh lực kéo H và mômen âm. Lực kéo và mômen âm ở gối tựa của bản có tác dụng giảm mômen ở nhịp cho bản. Trong tính toán để thiên về an toàn ta bỏ qua ảnh hưởng của mômen âm ở gối và chỉ xét ảnh hưởng của lực kéo H. Cắt một dải bản rộng 1cm, sơ đồ tính là một dầm có hai gối tựa cố định (không chuyển vị thẳng), chịu tải trọng phân bố đều là q.

Mômen uốn lớn nhất ở giữa nhịp của bản:
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	Hoặc
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Trong đó: 
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- độ võng của bản do tải trọng qc và H gây ra
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- độ võng ở giữa nhịp của bản do riêng tải trọng qc gây ra 
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	Hệ số   
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	Bước 2: Kiểm tra theo TTGH1, TTGH2.
+ Kiểm tra theo cường độ (TTGH1):
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Mmax cần kể tới trọng lượng bản thân của sàn.
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- mômen chống uốn của tiết diện dải sàn rộng 1cm.

As=ts.1- diện tích tiết diện dải sàn rộng 1cm.

+ Kiểm tra theo biến dạng (TTGH2):
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Hình 3.6b- Quan hệ giữa tải trọng và  độ võng


+ Đường hàn liên kết bản sàn với dầm chịu lực H, do vậy tính chiều cao đường hàn theo công thức:
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§3.2. CÁC KÍCH THƯỚC CHÍNH CỦA DẦM

1. Xác định nhịp dầm
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H×nh 3.8. X¸c ®Þnh nhÞp dÇm


Dầm tựa lên các kết cấu chịu lực (cột, tường) gọi là gối tựa. Khoảng cách giữa các gối dầm gọi là nhịp dầm. Khi xác định nhịp dầm L cần thoả mãn các  yêu cầu sử dụng và đảm bảo chi phí min.

+ Nhịp thông thuỷ Ltt là kh.cách giữa các gối dầm đảm bảo cho giao thông đi lại
+ Nhịp th/tế Ltht là nhịp dầm ko kể đến khe hở T.công or kể đến dung sai khi chế tạo
+ Nhịp danh nghĩa Ldn là khoảng cách giữa trục của hai gối tựa, dùng để tính toán.

Nếu dầm tựa lên các gối tựa thì nhịp dầm Ldn bằng khoảng cách giữa hai trọng tâm của hai gối.

Nếu dầm ngàm hai đầu thì Ldn bằng khoảng cách giữa hai mép ngàm.

Nếu dầm chỉ ngàm một đầu còn đầu kia tự do thì Ldn bằng khoảng cách từ mép không ngàm đến mép ngàm.

Dầm thép chỉ sử dụng có hiệu quả khi nhịp dầm 
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Xác định hd thoả mãn đồng thời
+ Yêu cầu sử dụng: phải đảm bảo độ cứng cần thiết : 
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, từ đó ta có chiều cao tiết diện dầm nhỏ nhất hmin và đảm bảo chiều cao thông thuỷ 
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+ Yêu cầu kinh tế: tìm được chiều cao dầm lợi nhất hkt sao cho trọng lượng dầm nhỏ nhất và chi phí hợp lý.

Nên chọn:                     
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	2.1. Xác định  hmax:

hmax – chiều cao dầm lớn nhất xác định bằng chiều cao tầng trừ đi chiều cao thông thuỷ
hmax=Htầng- Hthông thuỷ
2.2. Tìm hmin:

hmin- chiều cao đảm bảo cho dầm có đủ độ cứng cần thiết trong suốt quá trình sử dụng, không bị võng quá độ võng giới hạn.
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Thay 
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 vào biểu thức tính độ võng và cho 
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Trong đó: ntb- hệ số vượt tải trung bình: 
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Với gc, pc- tĩnh tải và hoạt tải tiêu chuẩn trên một đơn vị chiều dài của dầm; 
f- cường độ tính toán của vật liệu thép làm dầm; 
E- môđun đàn hồi của thép E=2,1.106kG/cm2
2.3. Chiều cao dầm lợi nhất hkt:

Từ biểu thức tính trọng lượng trên 1m dài của dầm chữ I
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gd, gc, gb- lần lượt là trọng lượng một mét dài của dầm, cánh dầm, bụng dầm.
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	C- hệ số phân phối mômen uốn cho cánh dầm chịu;
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- trọng lượng riêng của thép làm dầm. 
Sơ bộ coi hfk=hw=hd. 

Đạo hàm hàm gd theo hd và cho bằng không. 
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trong đó: 
[image: image356.wmf]b
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- hệ số phụ thuộc vào cấu tạo tiết diện dầm
Có thể lấy: k=1,15-1,2 với dầm tổ hợp hàn

       k=1,2-1,25 với dầm tổ hợp bulông (đinh tán)
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- hệ số xét đến chi tiết c/tạo của cánh và bụng dầm làm tăng trọng lượng dầm
ở công thức (3.17) không xét đến ảnh hưởng của độ mảnh bản bụng dầm
Nếu xét đến 
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§3.3. THIẾT KẾ DẦM HÌNH
1. Chuẩn bị số liệu
- Lập sơ đồ tính là đưa kết cấu (công trình) về hình ảnh đơn giản hoá mà vẫn đảm bảo phản ánh được sát với sự làm việc thực của kết cấu (công trình).

- Xác định tải trọng
- Tính nội lực 
[image: image362.wmf]®

M, V
- Dự kiến tiết diện dầm sẽ chọn, loại thép làm dầm
2. Chọn tiết diện dầm hình
Từ mômen chống uỗn Wyc tính ra được tiết diện dầm cần thiết
	
[image: image363.wmf]f

M

W

c

yc

g

max

=


	(3.18)


Trong đó: Mmax- mômen uốn lớn nhất trong dầm; 
[image: image364.wmf]c

g

- hệ số điều kiện làm việc;
 f- cường độ tính toán của vật liệu thép làm dầm
Với dầm đơn giản tiết diện đặc, làm từ các loại thép có giới hạn chảy 
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, chịu tải trọng tĩnh khi điều kiện ổn định tổng thể của dầm được đảm bảo, giá trị ứng suất tiếp trong một tiết diện có mômen uốn và lực cắt đồng thời tác dụng ứng với tổ hợp bất lợi nhất thoả mãn: 
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c1- hệ số xét đến sự làm việc của biến dạng dẻo
Căn cứ vào 
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 vừa tìm được, tra bảng quy cách thép chọn loại thép hình có 
[image: image369.wmf]yc

x

W

W

³

để làm dầm.

3. Kiểm tra tiết diện dầm
3.1. Kiểm tra điều kiện bền chịu uốn: Nếu đã chọn thép hình có 
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mà trong cấu tạo không gây giảm yếu thì không cần kiểm tra
Ngược lại, cần kiểm tra theo công thức:
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Trong đó: M- mômen uốn (do tải trọng bao gồm cả trọng lượng bản thân dầm) tại tiết diện cần kiểm tra
Wth = Wx – Wgy  - mômen chống uốn thực tế (không kể đến phần giảm yếu nếu có) của tiết diện cần kiểm tra.                  

3.2. Kiểm tra điều kiện bền chịu cắt
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Nếu bản bụng dầm tại tiết diện cần kiểm tra bị giảm yếu bởi các lỗ bulông (đinh tán) hay do nguyên nhân khác thì giá trị của ứng suất tiếp trong công thức (3.21) cần nhân với hệ số 
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; a- kh/cách tâm hai lỗ đinh; d- đường kính lỗ đinh.

3.3. Kiểm tra bản bụng chịu ứng suất cục bộ
Khi có lực tập trung tác dụng ở cánh trên của dầm mà tại đó bản bụng không có sườn cứng gia cường thì cần kiểm tra điều kiện bền của bản bụng theo công thức:
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	Trong đó: P- Giá trị lực tập trung
Z=bf+2(R+tf)- chiều dài chịu tải quy ước của bản bụng dầm
tf- chiều dầy bản cánh
bf- chiều dài thực tế truyền tải trọng tập trung lên dầm
R- Bán kính cong phần tiếp giáp giữa bản cánh và bụng dầm, tra bảng theo số hiệu thép hình đã chọn
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3.4. Kiểm tra độ cứng của dầm
Nếu dầm thiết kế có hd>hmin thì không cần kiểm tra. Ngược lại cần kiểm tra theo công thức:
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D

- giá trị độ võng tương đối của dầm do tải trọng tiêu chuẩn gây ra
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- tỷ số giữa độ võng giới hạn và nhịp dầm lấy theo quy phạm, bảng I.15 PL
3.5. Kiểm tra ổn định tổng thể của dầm hình: sẽ nghiên cứu kỹ tại §3.5

3.6. Kiểm tra ổn định cục bộ của dầm hình:  Dầm hình thực tế luôn thoả mãn điều kiện ổn định cục bộ (do trong quá trình chế tạo người ta đã tính toán để đảm bảo và công nghệ thép cán nóng thực tế cũng không thể cán bản thép có chiều dày quá nhỏ) nên không cần kiểm tra.

§3.4. THIẾT KẾ DẦM TỔ HỢP

Khi nhịp dầm >12m và tải trọng >2000daN/m nếu dùng dầm hình thì không đủ độ bền và độ cứng hoặc nếu có đủ thì dầm nặng nề và tốn thép. Do đó trong trường hợp này dùng dầm tổ hợp sẽ kinh tế hơn và đảm bảo an toàn hơn. Thiết kế dầm tổ hợp là giải quyết các vấn đề sau:

· Chọn tiết diện dầm
· Thay đổi tiết diện dầm đã chọn theo chiều dài dầm (nếu cấn)

· Kiểm tra tiết diện dầm đã chọn về độ bền, cứng, ổn định tổng thể và cục bộ
· Cấu tạo và tính toán các chi tiết của dầm như liên kết cánh với bụng dầm, nối dầm, sườn gối dầm.

	1. Chọn tiết diện dầm
1.1. Xác định chiều cao dầm hd
Chọn chính xác hd rất quan trọng vì nó ảnh hưởng đến các kích thước còn lại đồng thời quyết định độ cứng và chi phí chế tạo dầm.

1.2. Xác định chiều dày bản bụng dầm tw:

tw- quyết định trọng lượng dầm, là kích thước quan trọng thứ hai vì tw nhỏ thì dầm nhẹ  và hiệu quả kinh tế cao. Quan niệm bản bụng hoàn toàn chịu cắt.
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Trong đó: Vmax- lực cắt lớn nhất trên dầm
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- mômen tĩnh của một nửa tiết diện bản bụng dầm với TTH
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- mômen quán tính của bản bụng
Vậy thay vào trên ta có:
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(lúc đầu chưa biết tf nên coi hw=hd)

+ Khi chiều cao dầm từ 1-2m thì chọn
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    với tw và hmin tính bằng mm
	(3.27)


+ Trong thiết kế nếu không dùng sườn gia cường bản bụng thì:
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Không nên chọn tw<8mm để đảm bảo trong quá trình sử dụng nếu kết cấu bị xâm thực thì cũng không quá mỏng dẫn đến bị phá hoại.

1.3. Xác định kích thước của tiết diện cánh dầm hàn:

+ Sau khi xác định được hd, tw, Wyc ta có:
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Trong đó:  Id, Iw- mômen quán tính của tiết diện dầm, của bản bụng dầm lấy đối với trục trung hoà x-x;  If- mômen quán tính của tiết diện bản cánh dầm
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Chiều dày cánh dầm hàn tf:  tw<tf<3tw (đây là điều kiện bắt buộc để đảm bảo lực truyền một cách đều đặn giữa cánh và bụng dầm ).

Nên chọn 
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 để tránh phát sinh ứng suất phụ khá lớn khi hàn bản cánh vào bản bụng dầm. Thép bản có chiều dày lớn có cường độ tính toán 
thấp hơn so với thép bản cùng loại.

+ Chiều rộng cánh bf: Đkiện bắt buộc để đảm bảo ổn định cục bộ cho cánh chịu nén
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Ngoài ra để dễ liên kết dầm theo phương ngang với các cấu kiện khác và để đảm bảo ổn định tổng thể cho dầm, thường lấy:
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1.4. Xác định tiết diện cánh dầm bulông (đinh tán):

Mỗi một cánh dầm bulông (đinh tán) có hai thép góc và có thể có thêm một đến hai bản thép gọi là bản phủ cánh dầm.

+ Chọn trước thép góc cánh dầm: Nên chọn loại thép góc đều cạnh có
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+ Chọn tiết diện bản phủ theo quan hệ
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Trong đó:

	Ig, Ip- mômen quán tính của tiết diện một thép góc với trục trung hoà, của tiết diện các bản phủ hai cánh dầm đối với trục trung hoà của dầm.

ag- khoảng cách từ trọng tâm thép góc đến TTH của dầm
Ag- diện tích tiết diện của một thép góc
hp- khoảng cách trọng tâm các bản phủ ở hai cánh dầm, thiết kế thực tế có thể lấy: hp=hd-(12-24mm); n1- số lượng bản phủ ở một cánh dầm (chỉ nên dùng n1=1-2)
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Id, Iw- như trong công thức (3.35);   Iog, Ag- tra bảng quy cách thép góc đều cạnh.
Tương tự như dầm tổ hợp hàn, sau khi có Ap xác định tp, bp:    
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Gọi a1- khoảng cách từ mép bản phủ vào đến tâm đinh tán đầu tiên thì:
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2. Kiểm tra tiết diện dầm
	2.1. Kiểm tra bền theo các công thức (3.20), (3.21).

2.2. Tại tiết diện có M và V tương đối lớn cần kiểm tra theo ứng suất tương đương:
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(3.38)

Trong đó: 
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Sc-  mômen tĩnh của một cánh dầm đối với trục trung hoà; t- chiều dầy của tiết diện trượt; I- mômen quán tính của tiết diện đối với trục trung hoà
2.3. Kiểm tra ứng suất tương đương của bản bụng dầm tại vị trí có M và V cùng lớn và có tác dụng của lực cục bộ:

Khi có lực tập trung tác dụng ở cánh trên của dầm mà bụng dầm tại vị trí đó không được gia cường bằng các sườn thì cần kiểm tra theo (3.22) với Z = bf+ 2tf  - chiều dài chịu tải quy ước của bản bụng dầm. Ngoài ra cần kiểm tra theo
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Trong đó: 
[image: image406.wmf]c
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xác định ở (3.22); Z = bf+ 2tf   - chiều dài chịu tải quy ước của bản bụng dầm. 
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Khi kiểm tra điều kiện bền theo (3.39) không thoả mãn thì cần dùng các sườn đứng để gia cường bản bụng dầm tại chỗ có lực tập trung cục bộ.

2.4. Kiểm tra độ võng của dầm như công thức (3.23).

2.5. Kiểm tra ổn định của dầm tổ hợp: trình bày ở §5 và §6

	§3.5. ỔN ĐỊNH TỔNG THỂ CỦA DẦM THÉP
1. Hiện tượng và nguyên nhân
Bình thường thì dầm chịu uốn và phát sinh biến dạng trong mặt phẳng tác dụng của tải trọng. Nhưng nếu dầm có 
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lúc này dầm sẽ bị mất ổn định tổng thể trong khi ứng suất tính toán của dầm do tải trọng gây ra còn khá nhỏ so với cường độ f, hiện tượng này thường xảy ra đột ngột gây sụp đổ công trình, gây thiệt hại về người và của. Đây là hiện tượng đặc biệt nguy hiểm cần ngăn ngừa. Dấu hiệu đặc trưng: hình dạng tổng thể của dầm bị cong đi trong khi tiết diện dầm tại các mặt cắt không thay đổi
2. Biện pháp khắc phục:  - Chọn tiết diện dầm hợp lý
          - Liên kết chặt chẽ theo phương ngoài mặt phẳng uốn
2.1. Ổn định tổng thể của dầm chữ I có hai trục đối xứng : kiểm tra theo công thức:
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	(3.40)


Trong đó: Wc- môđun chống uốn của t/diện nguyên cho thớ biên của cánh chịu nén
Để xác định 
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 cần tính giá trị của hệ số 
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Nếu 
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0.85

j£

lấy 
[image: image415.wmf]1

b

j=j


        
[image: image416.wmf]1

0.85

j>

 thì 
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Trong đó giá trị của 
[image: image418.wmf]y

  lấy theo bảng 3.3/122/KCT1 phụ thuộc vào đặc điểm tải trọng và thông số 
[image: image419.wmf]a

. Trị số của 
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 tính như sau:

2.1.1. Đối với thép I cán nóng:
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Trong đó: h- chiều cao của tiết diện dầm; It-​mômen quán tính của tiết diện dầm khi xoắn, lấy theo TCVN338:2005; lo- chiều dài tính toán ngoài mặt phẳng của dầm hoặc công xôn
Khi xác định 
[image: image422.wmf]b
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 , chiều dài tính toán lo lấy như sau:

· là k/cách giữa các điểm cố kết của cánh chịu nén không cho chuyển vị ngang (các mắt của hệ giằng dọc, giằng ngang, các điểm liên kết của sàn cứng)

· bằng chiều dài nhịp dầm khi không có hệ giằng
· bằng chiều dài công xôn khi đầu mút cánh chịu nén không được liên kết chặt trong mặt phẳng ngang
2.1.2. Đối với dầm tổ hợp hàn từ 3 tấm thép hoặc dầm bulông cường độ cao
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Trong đó: - Đối với dầm hàn tiết diện chữ I: t- chiều dày bản bụng; bf, tf- chiều rộng và chiều dày bản cánh; h- khoảng cách giữa trọng tâm hai cánh; a=0,5h.

    - Đối với dầm chữ I, liên kết cánh và bụng dầm bằng bulông cường độ cao: t- tổng chiều dày bản bụng và các cánh thép góc thẳng đứng đặt sát bản bụng; bf – chiều rộng bản phủ;  t1- tổng chiều dày các bản phủ và của cánh nằm ngang của thép góc cánh; h- khoảng cách giữa trục của hai tập bản phủ ở hai cánh; a- chiều rộng của cánh thép góc thẳng đứng, không kể đến chiều dày của các bản phủ.

2.2. Khi dầm có một trong hai điều kiện sau thì không cần Ktra ổn định tổng thể:

+ Bản sàn liên kết liên tục một cách chắc chắn với cánh nén của dầm
+ Dầm có tỷ số 
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(nếu 
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§3.6. ỔN ĐỊNH CỤC BỘ CỦA DẦM THÉP
1. Hiện tượng
Khi cánh hoặc bụng dầm được chọn có bề dày quá nhỏ thì khi dầm chịu tải còn rất nhỏ so với cường độ tính toán của thép, một số vùng của cánh chịu nén tại chỗ có Mmax và một số vùng ở bụng tại chỗ có Vmax sẽ bị biến dạng cong vênh từng phần gọi là hiện tượng mất ổn định cục bộ của cánh và bụng dầm. Hiện tượng này nếu không được ngăn ngừa sẽ tiếp tục lan rộng làm giảm khả năng chịu lực của dầm, dầm mất tính đối xứng, tâm uốn thay đổi từ đó dẫn đến phá hoại.

Dấu hiệu để phân biệt với ổn định tổng thể: hình dáng tổng thể của dầm không thay đổi nhưng một số mặt cắt của dầm thay đổi.
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2. Nguyên nhân
Theo lý thuyết về tấm, vỏ, mỗi phân tố mỏng tuỳ theo điều kiện biên xác định sẽ có giá trị ứng suất tiếp tới hạn 
[image: image428.wmf]cr

t

 và ứng suất pháp tới hạn 
[image: image429.wmf]cr
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, giá trị ứng suất này phụ thuộc vào tỷ lệ kích thước các phương với bề dày của phân tố đó. Nếu thiết kế sai sẽ có giá trị ứng suất tới hạn nhỏ hơn nhiều so với cường độ tính toán và bộ phận của dầm sẽ hỏng trước khi toàn dầm đạt đến giới hạn chịu lực, do đó không kinh tế.

3. Biện pháp khắc phục
Để tránh hiện tượng mất ổn định cục bộ cho 
[image: image430.wmf]v
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 (nghĩa là hiện tượng mất ổn định cục bộ xảy ra đồng thời với mất ổn định tổng thể). Từ đó tìm ra tỷ số 
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- lần lượt là giá trị độ mảnh giới hạn của cánh và bụng dầm. Theo lý thuyết ổn định công trình ta có biểu thức chung của ứng suất tới hạn đối với bản là:
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Trong đó: t và b- chiều dày và chiều rộng của bản; C hoặc k- hệ số phụ thuộc vào loại ô bản, các kích thước của ô bản và dạng ứng suất tác dụng lên bản.

	3.1. ổn định cục bộ của cánh chịu nén 

Cánh chịu nén của dầm được xem như một bản chữ nhật dài tựa trên một cạnh dài là bản bụng dầm, chịu ứng suất nén đều trên tiết diện vuông góc với cạnh dài của bản. Liên kết giữa cánh với bụng dầm xem là khớp vì bản bụng mỏng nên khả năng chống lại sự quay của bản cánh 
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khi biên tự do của nó mất ổn định cục bộ không lớn.
Mất ổn định cục bộ như vậy xảy ra dưới dạng biên tự do của bản cánh vênh ra ngoài mặt phẳng bản thành sóng.

ứng suất tới hạn 
[image: image434.wmf]cr
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của bản cánh dầm:
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	          Cho         
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Trong đó: b0- bề rộng tính toán (phần nhô ra so với bản bụng) của bản cánh; 
tf- chiều dày của bản cánh.

3.2. Ổn định cục bộ của bản bụng dầm:

3.2.1. Do tác dụng của ứng suất tiếp 
[image: image437.wmf]t

 ở những vùng dầm chủ yếu chịu lực cắt
3.2.1.1. Khi bản bụng dầm không có các sườn gia cường, 
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có xét đến sự ngàm đàn hồi của bản bụng như sau:
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Với 
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	  + Với dầm không có tải trọng động tác dụng    [
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	  + Với dầm có tải trọng động tác dụng                  [
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Nếu 
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] thì dầm không bị mất ổn định cục bộ do ứs tiếp trước khi mất bền.
3.2.1.2. Ngược lại dầm cần được gia cường bản bụng bằng các cặp sườn đứng (còn gọi là sườn ngang- chiều cao sườn song song với chiều cao bản bụng dầm) ở hai 

bên bụng dầm với các kích thước như sau:
Khoảng cáng giữa các sườn cứng ngang
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Khi bố trí cặp sườn đối xứng, chiều rộng của sườn 
[image: image452.wmf](
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Sau khi gia cường sườn đứng thì ứng suất tới hạn tăng lên:
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Trong đó: 
[image: image455.wmf]m

- tỷ số giữa cạnh dài và cạnh ngắn của ô bản bụng
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Với d là cạnh ngắn của ô bản bụng, 
[image: image457.wmf]w
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- độ mảnh quy ước của ô bản bụng.

Nếu bố trí các sườn đứng với khoảng cách lớn nhất, a=2hw tức là  
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 EMBED Equation.3  [image: image460.wmf]thì ứng suất
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Cho 
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	  + Với dầm không có tải trọng động tác dụng       
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	  + Với dầm có tải trọng động tác dụng                  
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Nếu 
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  đảm bảo ổn định ô bản bụng. Trường hợp ngược lại cần tiến hành kiểm tra như mục 3.2.3

3.2.2 . Do tác dụng của ứng suất pháp 
[image: image467.wmf]s

 ở vùng dầm chịu mômen lớn
Giá trị 
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phụ thuộc vào sự phân bố của 
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trên tiết diện bản bụng và mức độ ngàm đàn hồi của bản bụng vào cánh dầm
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Từ bảng 3.8 lấy ccr=30 và 
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3.2.3. ổn định bản bụng dầm dưới tác dụng đồng thời của 
[image: image474.wmf],

ts

 tại vị trí có mômen uốn M và lực cắt V tương đối lớn
3.2.3.1. Khi không có lực tập trung cục bộ tác dụng ở cánh nén của dầm và 
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Trong đó: 
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M và V là giá trị tại giữa ô bản bụng

                        
   (nếu 
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M và V là giá trị tại giữa ô hình vuông cạnh hw kể từ phía nội lực lớn   (nếu 
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- xác định ở (3.54);  
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3.2.3.2. Khi  có lực tập trung cục bộ tác dụng ở cánh nén của dầm và 
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Trong đó:  + Nếu 
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 xác định theo (3.57)
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c1- tra bảng 3.6/148/KCT1 phụ thuộc tỷ số a/hw  và hệ số t theo công thức: 
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[image: image489.wmf]b

- lấy theo bảng 3.5/145/KCT1
+ Nếu tỷ số 
[image: image490.wmf]8

,

0

0

>

h

a

 ; tỷ số 
[image: image491.wmf]>

s

s

c

 giá trị trong bảng 3.7/148/KCT1  thì:
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Với c2 lấy theo bảng 3.8/148/KCT1.
+ Nếu tỷ số 
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 không lớn hơn giá trị trong bảng 3.8/148/KCT1  thì
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Nếu ngoài các sườn đứng còn dùng các sườn dọc để gia cường bản bụng thì dầm cần kiểm tra ổn định của bản bụng theo các công thức riêng trong tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép TCXDVN 338.

§3.7. CẤU TẠO CỦA DẦM THÉP
1. Thay đổi tiết diện dầm theo chiều dài dầm
	Để phù hợp với biểu đồ mômen tiết kiệm vật liệu và giảm trọng lượng dầm. Thực tế cho thấy nến biến đổi tốt sẽ giảm được 10-15% trọng lượng dầm nhưng khi thực hiện biến đổi dầm sẽ tăng chi phí chế tạo lên. 
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Chỉ những dầm có nhịp 
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 và số lượng dầm nhiều thì biến đổi có g/trị thực tiễn.
Các phương pháp biến đổi tiết diện dầm:

1.1. Biến đổi chiều cao dầm:

Giảm chiều cao tiết diện tại vị trí có mômen nhỏ. Ví dụ: ở gần gối tựa h1>0,5h đối với dầm đơn giản chịu tải trọng phân bố đều.

Cách này có thể chế tạo hình dáng dầm đẹp, tiết kiệm chiều cao gối tựa nên thích hợp với chỗ có yêu cầu chặt chẽ về chiều cao, nhưng tốn công chế tạo và tại vùng gối tựa có V lớn, cần đảm bảo bản bụng đủ khả năng chịu cắt.

1.2. Biến đổi bề rộng cánh dầm (với dầm tổ hợp hàn)
Có thể giảm bf một lần hay nhiều lần. Với dầm đơn giản 
[image: image499.wmf]m
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	lần vì những lần giảm sau không giảm
 được trọng lượng đáng kể mà cấu tạo dầm phức tạp.

+ Dự định trước vị trí để giảm bề rộng cánh là x1:

Với dầm đơn giản, chịu tải trọng phân bố đều thì vị trí cách gối tựa một đoạn x1=l/6 là có hiệu quả kinh tế hơn cả. 
	[image: image500.emf]i=1/5
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H×nh 3.20. Gi¶m chiÒu réng c¸nh dÇm tæ hîp hµn




i=1/5

b

1

i=1/5

b

f
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Từ x1 tính được Mx1, mômen chống uốn yêu cầu Wyc1  ứng với vị trí đó
Từ Wyc1 chọn lại bề rộng cánh dầm bf1 tại vị trí đó 
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Tại vị trí khác các kích thước ban đầu vẫn giữ nguyên.

+ Dự đoán bề rộng cánh đã giảm là bf1: làm ngược lại quá trình trên
1.3. Biến đổi chiều dày cánh dầm đối với dầm đinh tán (bulông) bằng cách giảm số lượng bản phủ. Chiều dày cánh dầm sau khi giảm thoã mãn 
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H×nh 3.21. Gi¶m chiÒu dµy c¸nh dÇm tæ hîp bul«ng
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H×nh 3.21. Gi¶m chiÒu dµy c¸nh dÇm tæ hîp bul«ng


Cả hai cách đều có ưu điểm là tiết kiệm được nhiều thép, chế tạo đơn giản nhưng nhược điểm là chi phí xử lý liên kết với các cấu kiện khác sẽ tăng lên.

2. Liên kết bản cánh và bụng dầm
[image: image504.emf]H×nh 3.22. Sù lµm viÖc cña liªn kÕt c¸nh víi bông dÇm khi chÞu lùc tr­ît T
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H×nh 3.22. Sù lµm viÖc cña liªn kÕt c¸nh víi bông dÇm khi chÞu lùc tr­ît T
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Nếu không có liên kết giữa cánh và bụng dầm thì khi chịu uốn các bản thép sẽ làm việc riêng rẽ, mà độ cứng của mỗi bản thép rất nhỏ so với độ cứng của dầm tổ hợp. Khi bị uốn cánh dầm có xu hướng trượt tương đối với bản bụng, đường hàn, bulông (đinh tán) liên kết cánh với bụng dầm sẽ chịu lực trượt đó và không cho chúng trượt tương đối với nhau. Gọi T là lực trượt trên 1 đơn vị chiều dài dầm.

2.1. Với dầm tổ hợp hàn:
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Lực trượt T làm cho đg hàn l/kết cánh và bụng chịu cắt. Do vậy cần đảm bảo đk:
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Chiều cao cần thiết của đường hàn là:
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	(3.67)


+ Nếu có tải trọng tập trung cục bộ tác dụng trên cánh dầm hàn mà tại đó không có sườn cứng gia cường thì đường hàn cánh và bụng dầm chịu thêm ứng suất cục bộ và cần kiểm tra điều kiện bền cảu đường hàn với tác dụng đồng thời của lực trượt và lực tập trung cục bộ.
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Trong đó: 
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- như ở chương 2; P, Z- như ở công thức (3.22)

Chiều cao 
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và được bố trí đều toàn dầm
2.2. Với dầm tổ hợp bulông (đinh tán):

Lực trượt T sẽ do các đinh tán (bulông) chịu. Gọi a là bước đinh tán (bulông). Tb là lực trượt  mỗi đinh tán (bulông) phải chịu:
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Từ điều kiện bền của liên kết giữa cánh và bụng dầm (khả năng chịu lực nhỏ nhất của đinh tán hoặc bulông 
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) ta xác định được bước đinh a:
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Với Sf- mômen tĩnh của một cánh dầm (gồm bản phủ và hai thép góc) lấy đối với trục trung hoà của dầm.
3. Mối nối dầm
Do bản thép để chế tạo dầm có chiều dài hạn chế nên để có dầm có đủ chiều dài thiết kế sẽ phải nối dài các bản này, công việc này được chế tạo trong nhà máy gọi là mối nối công xưởng.

Khi ld>15m vận chuyển trên đường rất khó khăn, cần phải chia dầm thành một số đoạn gọi là cấu kiện xuất xưởng, vận chuyển tới công trường mới nối lại gọi là mối nối công trường.

Về chất lượng, mối nối công xưởng tốt hơn mối nối công trường, do đó về nguyên tắc cấn tận dụng triệt để mối nối công xưởng. Khi chọn mối nối công trường phải chọn ở vị trí có nội lực nhỏ.
3.1. Cấu tạo và tính toán mối nối dầm thép hình
Thường nối tại tiết diện có 
[image: image514.wmf]£
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. Hàn nối bụng dầm trước rồi mới hàn nối cánh để giảm ứng suất và biến hình hàn. Dùng đường hàn đối đầu (hình a).

Khi tiết diện dầm chọn đã tận dụng hết khả năng chịu lực của vật liệu mà muốn nối 
dầm ở vị trí có 
[image: image515.wmf]>
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 thì ngoài đường hàn đối đầu nối cánh và bụng dầm như trên, ở mỗi cánh còn có thêm một bản nối hàn với cánh dầm bằng đường hàn góc. Lúc này đường hàn đối đầu và bản nối còn chịu toàn bộ mômen uốn tại tiết diện nối dầm (hình 3.23b)

	                          
[image: image516.wmf]bnw

MMM

=+

    
	(3.71)


Trong đó: 
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- phần mômen do đường hàn đối đầu nối bụng và nối cánh dầm phải chịu

W- mômen chống uốn của tiết diện dầm tại vị trí nối dầm; M- mômen uốn tại tiết diện nối dầm; 
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: phần mômen uốn mà bản nối mà bản nối và đường hàn góc cánh dầm phải chịu, được phân thành ngẫu lực tác dụng vào các bản nối và diện tích tiết diện bản nối được xác định:
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Đường hàn góc liên kết bản nối với cánh dầm: 
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Trong đó: hbn- kh/cách trọng tâm hai bản nối, khi th/kếcó thể lấy hbn=hd+(12-20mm)

Từ Abn chọn bề rộng bản nối bbn=bf -(16(20) mm
Xác định chiều dày bản nối 
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Để giảm ứng suất hàn, mỗi bên mối nối (kể từ trục mối hàn) cần để một đoạn dài 25mm không hàn bản nối với cánh dầm. Cấu tạo mối nối dầm trường hợp này cần gia công các đầu mối nối như trong chương 2 nên có khó khăn.
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Nối dầm khi 
[image: image523.wmf]M
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 không dùng đường hàn đối đầu mà chỉ dùng các bản nối và đường hàn góc. Lúc đó toàn bộ mômen ở tiết diện nối dầm do các bản nối cánh dầm chịu, còn lực cắt thì do đường hàn góc liên  kết bản nối của bụng dầm với bụng dầm chịu.
 + Bản nối cánh có tiết diện: 

	bbn, tbn – xác định như trường hợp hai.
Chiều dài một đường hàn liên kết bản nối cánh với dầm được xác định theo (3.73)

+ Bản nối bụng bằng các đường hàn góc phải chịu lực cắt V và kiểm tra theo CT:


[image: image524.wmf]c

w

w

f

f

l

h

V

g

b

min

)

(

2

£
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Trong đó: Chiều rộng và chiều dày bản nối: 
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Chiều cao 
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3.2. Cấu tạo và tính toán mối nối dầm tổ hợp hàn dùng đường hàn đối đầu
Thực chất là mối nối các bản thép trong nhà máy. Với cánh nén và bụng dầm có thể dùng đường hàn đối đầu thẳng góc.

Với cánh chịu kéo: 

+ Dùng đường hàn đối đầu thẳng góc tại những vị trí có 
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+ Ngc lại dùng đường hàn đối đầu xiên góc (450-600) để nối hai bản cánh chịu kéo
	Nếu tuân theo đúng các yêu cầu cấu tạo trên và đảm bảo các điều kiện cấu tạo, công nghệ hàn ở chương 2 thì mối nối đảm bảo đủ chịu lực. Ngược lại cần kiểm tra theo nguyên lý và công thức ở chương 2.

Để giảm ứng suất hàn và biến hình hàn, khi hàn đường hàn góc liên kết cánh với bụng dầm thì cần để lại mỗi bên mối nối một đoạn dài 500mm và khi hàn lắp ghép các đoạn dầm mới hàn các đoạn này, đồng thời khi hàn các đường 
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hàn ở mối nối lắp ghép  dầm cần hàn theo thứ tự: hàn đường hàn nối bụng dầm trước (1), tiếp theo là hàn đường hàn nối cánh dầm (2) và cuối cùng là hàn các đường hàn (3) (các đường liên kết cánh với bụng dầm được để lại chưa hàn trong qúa trình chế tạo dầm).Giải pháp này tồn tại ứng suất tập trung ở mối nối lớn nên
chỉ dùng khi kết cấu làm việc chịu tải trọng tĩnh và ở điều kiện nhiệt độ dương.
3.3. Cấu tạo và tính toán mối nối dầm tổ hợp hàn dùng bulông.

3.3.1. Cấu tạo mối nối dầm THH dùng bulông cường độ cao và bản ghép gồm:
 + Mối nối cánh dầm dùng 3 bản nối (phía trong hai và phía ngoài một)

+ Mối nối bụng dầm dùng hai bản nối ốp hai bên

Diện tích tiết diện bản nối được xác định từ điều kiện: 
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Trong đó: 
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- tổng diện tích các bản nối ở một vị trí nối

	
[image: image532.wmf]bpn
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- diện tích tiết diện bộ phận được nối (cánh hoặc bụng)

Với các bản nối cánh khi Agy=15%Ac thì lấy     Abn=Ac nếu dầm chịu tải trọng động
        Abn=1,18Ac nếu dầm chịu tải trọng tĩnh
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3.3.2. Tính toán mối nối
Quan niệm tính: mômen uốn tác dụng lên dầm phân cho cánh chịu một phần, bụng
chịu một phần:
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Lực cắt V tác dụng lên mối nối dầm (nếu có) thì do mối nối bụng dầm chịu toàn bộ và xem là phân bố đều cho các bulông.

3.4. Cấu tạo và tính toán mối nối dầm TH  hàn dùng mặt bích với bulông c/độ cao
Để giảm sự cồng kềnh và tiết kiệm thép hơn, ta có thể dùng mặt bích với bulông cường độ cao để nối dầm tổ hợp hàn.
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Mặt bích được kéo dài về phía thớ căng mômen, vượt qua cánh chịu kéo một đoạn đủ để bố trí thêm một hàng bulông ra phía ngoài. Mỗi mặt bích liên kết với một đoạn. Khi liên kết hai đoạn, hai mặt bích tỳ sát vào nhau, xiết chặt các bulông để liên kết chúng lại. Khoảng cách của các bulông trong mỗi hàng nên bố trí thưa hơn ở phía cánh chịu nén và gần hơn ở phía cánh chịu kéo.

Quan niệm tâm quay của các bulông nằm trên trục tiết diện bản cánh chịu nén. Kiểm tra các bulông theo điều kiện chịu mômen uốn
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Trong đó: ei, emax- khoảng cách từ tâm tiết diện cánh nén đến dãy bulông thứ i hoặc đến bulông xa nhất; m- số cột bulông trong liên kết; ni- số bulông ở hàng thứ i; 
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- khả năng chịu kéo dọc trục của một bulông cường độ cao.

4. Sườn đầu dầm: Thông thường, dầm gối lên cột (thép hoặc bêtông) hoặc gối lên tường bê tông hoặc tường gạch.

4.1. Dầm gối lên cột thép
Ở đầu dầm có phản lực gối tựa nên cần bố trí sườn để gia cường chịu phản lực. Gối dầm có hai loại:

+ Dầm gối lên đỉnh cột (hình 3.27)

+ Dầm liên kết vào cạnh cột (hình 3.27b)
Cả hai kiểu trên có thể là liên kết ngàm hoặc liên kết khớp. ở đây chỉ xét liên kết giữa dầm với cột dùng hình thức liên kết khớp. Sườn gối có thể đặt ngay đầu dầm (hình 3.27) hoặc đặt gần đầu dầm (hình 3.28) sao cho phản lực được truyền đúng trọng tâm của gối tựa. Sườn gối cần được hàn với bản bụng dầm, đầu dưới sườn cần bào nhẵn và cho sát cánh dưới dầm (hình 3.28) hoặc cho nhô khỏi cánh dưới dầm một đoạn 
[image: image539.wmf]s

t

a

5

,

1

£
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Khi sườn đầu dầm chịu phản lực nó có thể bị phá hoại do ép mặt, ứng suất trong dầm vượt quá cường độ ép mặt hoặc bị phá hoại do mất ổn định khi chịu nén.

4.1.1. Tính sườn đầu dầm chịu ép mặt
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N- phản lực gối tựa; fc- cường độ ép mặt của thép chịu ép mặt tì đầu; 
Diện tích chịu ép mặt của sườn:
	Hình 3.27   
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	Hình 3.28   
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Chiều rộng của sườn được chọn trên cơ sở đảm bảo ổn định cục bộ của nó:

	  (Hình 3.27)

                            Với bs=bc               
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	 (Hình 3.28)              

                             Với bs=(bf-tw)/2            
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4.1.2. Tính sườn đầu dầm chịu nén trung tâm mất ổn định
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	  Theo hình 3.27:                    
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is-  Bk qt của tiết diện thanh quy ước đối với trục Z trùng với trục dọc của dầm
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	        Theo hình 3.28                      
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4.2. Dầm gối lên tường, cột bê tông hoặc tường gạch
Cường độ chịu ép mặt của bê tông hoặc gạch đá bé hơn của thép nên cần đặt một bản thép đệm có diện tích lớn hơn phần diện tích của dầm gối lên để phân bố đều áp lực truyền từ đầu dầm xuống. Diện tích bản thép đệm: 
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Trong đó: abd, bbd- lần lượt là chiều dài và chiều rộng bản thép đệm; N- phản lực đầu dầm; 
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- hệ số phụ thuộc vào đặc điểm phân bố tải trọng trên diện tích ép cục bộ, khi tải trọng phân bố đều 
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, khi tải trọng phân bố không đều 
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; floc​- cường độc chịu ép mặt cục bộ của vật liệu làm gối tựa.
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Tính bề dày bản thép đệm xác định theo điều kiện chịu uốn ở tiết diện nguy hiểm nhất (tiết diện a-a của bản đệm tại chỗ tiếp xúc với mép dọc của cánh dầm) do phản lực đầu dầm gây ra:
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Trong đó: f- c/độ tính toán về uốn của vật liệu làm bản đệm (thường bằng thép)

Ngoài ra cần tính ổn định của sườn đầu dầm như phần 4.1

B. THẢO LUẬN
Đề tài thảo luận: 
- Thiết kế hệ dầm sàn thép
C. NGÂN HÀNG CÂU HỎI, BÀI TẬP:

1. Các bài tập ví dụ trong chương dầm thép

2. Các bài tập.
Bài toán kiểm tra

Bài 1: Hãy kiểm tra dầm thép sau theo điều kiện bền. Dầm có tiết diện chữ I tổ hợp hàn, hai cánh như nhau tiết diện là 450x18mm và bản bụng là 1400x8mm, chịu 
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. Các bản thép mác CT34. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image563.wmf]1
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. Dầm không có giảm yếu tiết diện. Tại tiết diện dầm có 
[image: image564.wmf]max
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lực cắt V=0; và có 
[image: image565.wmf]max
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mômen M=0.

Bài 2: Hãy kiểm tra ổn định cục bộ của bản cánh và bản bụng, nêu biện pháp xử lý nếu không đảm bảo điều kiện ổn định cục bộ (vẽ cấu tạo và xác định kích thước cụ thể) cho dầm thép tiết diện chữ I tổ hợp hàn, hai cánh như nhau chịu tải trọng tĩnh, có  tiết diện bản cánh là 600x20mm và bản bụng là 1750x14mm. 

Bài 3: Hãy kiểm tra khả năng chịu lực của sườn đầu dầm. Dầm thép có tiết diện chữ I tổ hợp hàn, hai cánh như nhau tiết diện là 350x20mm và bản bụng là 1600x10mm, sườn gối đặt ở đầu mút dầm có tiết diện là 350x14mm. Dầm được làm từ thép mác CT34, môđun đàn hồi 
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. Phản lực gối tựa tác dụng vào sườn đầu dầm P=120000daN. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
[image: image567.wmf]1
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Bài 4: Kiểm tra bền, võng và tính liên kết hàn giữa cánh và bụng của dầm tổ hợp sau: Dầm đơn giản nhịp L=10m chịu tổng tải trọng phân bố đều tiêu chuẩn 
[image: image568.wmf]45/
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, hệ số vượt tải 
[image: image569.wmf]1,15
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. Dầm có tiết diện chữ I ghép từ 3 bản thép, kích thước mỗi bản cánh là 300x16mm và bản bụng là 1000x8mm. Dầm được làm từ thép CCT34. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
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. Độ võng cho phép 
[image: image571.wmf][

]

/1/400

l
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. Hàn tay, que hàn N46.

Bài toán chọn tiết diện

Bài 6: Xác định kích thước tiết diện bản cánh của dầm thép chữ I tổ hợp hàn (hai cánh như nhau), chịu 
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. Bản bụng của dầm có kích thước tiết diện là 1500x10mm. Thép làm dầm có mác CT34. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
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Bài 7: Chọn kích thước tiết diện bản bụng 
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 và chiều cao tiết diện  
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 của dầm thép tổ hợp hàn. Dầm có 
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, bề dày bản cánh đã xác định 
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 và các số liệu giới hạn về chiều cao tiết diện dầm đã được xác định: 
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. Thép làm dầm có mác CT34. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
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Bài toán xác định khả năng

Bài 8: Hãy xác định 
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 của dầm thép sau: Dầm có tiết diện chữ I tổ hợp hàn, hai cánh như nhau tiết diện là 400x18mm và bản bụng là 1200x8mm. Dầm được làm từ thép có mác CT34. Hệ số xét đến điều kiện ổn định tổng thể của dầm đã được xác định là 
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. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện
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. Dầm không có giảm yếu tiết diện. Tại tiết diện dầm có 
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lực cắt V=0; và có 
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CHƯƠNG 4: CỘT THÉP
+  Mục tiêu, nhiệm vụ

- Mục tiêu: Trang bị những kiến thức cần thiết để tính toán thiết kế các loại cột thép, tìm hiểu về các hình thức cấu tạo và tính toán các chi tiết của cột thép.
+ Quy định hình thức học cho mỗi nội dung nhỏ

	 Nội dung
	Hình thức học

	4.1. Khái niệm chung về cột thép
	Giảng

	4.2. Cột đặc chịu nén đúng tâm
	Giảng

	4.3. Cột rỗng chịu nén đúng tâm
	Giảng

	4.4. Cấu tạo và tính toán các chi tiết của cột thép
	Giảng

	Bài tập, thảo luận
	Thảo luận


CÁC NỘI DUNG CỤ THỂ
A. LÝ THUYẾT
§4.1. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ CỘT THÉP
1. Đặc điểm về cột thép
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H×nh 4.1. Cét thÐp
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H×nh 4.1. Cét thÐp


Cột là kết cấu thẳng đứng làm nhiệm vụ đỡ các kết cấu khác như dầm, dàn và truyền tải trọng nhận từ các kết cấu đó xuống móng, tạo nên không gian theo phương đứng của các công trình xây dựng. Cột có 3 bộ phận chính:

- Đầu cột là bộ phận đỡ các KC bên trên và phân phối tải trọng cho tiết diện thân cột
- Thân cột là bộ phận chịu lực cơ bản, truyền tải trọng từ trên xuống dưới
- Chân cột là bộ phận liên kết cột vào móng, phân phối tải trọng từ cột xuống móng
2. Phân loại cột
 Cột thép có nhiều loại khác nhau tuỳ theo sự phân loại
Theo sử dụng có cột nhà công nghiệp, cột nhà khung nhiều tầng, cột đỡ sàn công tác, cột đỡ đường ống, cột đường dây tải điện,…

Theo cấu tạo có cột đặc (hình 4.1.a), cột rỗng (hình 4.1.b,c), cột tiết diện không đổi (hình 4.1.a,c), cột tiết diện thay đổi như: cột bậc (hình 4.1.b), cột có chiều cao tiết diện thay đổi theo luật bậc nhất,…Cột bậc hay sử dụng trong nhà công nghiệp có cầu trục, khi dầm đỡ cầu trục tựa vào thân cột.

Theo sơ đồ chịu lực có cột nén đúng tâm- khi lực dọc trục đặt đúng trọng tâm tiết diện, cột nén lệch tâm- khi lực dọc đặt ngoài trọng tâm tiết diện, cột nén uốn- khi cột vừa chịu lực dọc trục vừa chịu lực vuông góc với trục. Trong thực tế thường gặp cột nén lệch tâm hay cột nén uốn.

3. Sơ đồ tính và chiều dài tính toán
3.1. Sơ đồ liên kết đầu cột và chân cột
Sơ đồ tính của cột là trục dọc của cột có các liên kết ở chân cột và đầu cột theo các phương (thường là theo 2 phương trục chính x, y của tiết diện cột). Các liên kết này có thể là khớp cố định, ngàm, ngàm trượt, ngàm đàn hồi, đầu tự do,… tuỳ thuộc vào điều kiện và cấu tạo cụ thể của liên kết giữa cột với móng, giữa cột với các xà ngang (dầm, giàn). Ví dụ đầu cột theo phương x không có chuyển vị ngang, cột liên kết khớp với dầm nên ta có sơ đồ liên kết theo phương x ở đầu cột là khớp cố định, còn theo phương y, đầu cột tự do chuyển vị ngang nhưng không xoay được vì nó liên kết cứng với xà ngang có EI
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nên theo phương y ta có sơ đồ liên kết ở đầu cột là ngàm trượt.

Liên kết ở chân cột: Với giả thiết móng là một khối cứng không có chuyển vị khi tính toán các kết cấu bên trên nó, ta có sơ đồ liên kết cột với móng là khớp cố định hoặc liên kết ngàm. Chân cột khớp thường dùng cho cột nén đúng tâm; đối với cột nén lệch tâm (nén uốn) nó được sử dụng khi yêu cầu thiết kế không có mômen ở chân cột ví dụ khi nền đất yếu. Liên kết ngàm dùng cho cột nén lệch tâm (nén uốn) và cho cả cột nén đúng tâm, nó làm tăng độ ổn định cho cột.

Liên kết ở đầu cột: Đầu cột liên kết với các xà ngang có thể là khớp hoặc cứng (liên kết cứng ở giữa cột và xà ngang là liên kết chịu được mômen và tại đó góc hợp bởi trục cột và trục xà ngang không bị thay đổi). Đối với cột hệ khung, thường dùng liên kết cứng; cột nén đúng tâm thường dùng liên kết khớp.

3.2. Chiều dài tính toán
Chiều dài tính toán của cột tiết diện không đổi, các đoạn cột tiết diện thay đổi là :
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Trong đó: l​ - chiều dài hình học của cột (đoạn cột)


[image: image590.wmf]m

- hệ số chiều dài tính toán, phụ thuộc vào đặc điểm của tải trọng nén tác dụng vào cột và sơ đồ liên kết cột ở hai đầu. Với cột tiết diện không đổi có sơ đồ liên kết đầu cột được xác định rõ ràng hệ số 
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 lấy theo bảng 4.1/178/KCT1. Các trường hợp khác xác định theo tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép và các sổ tay, tài liệu chuyên ngành.

3.3. Độ mảnh của cột
Theo hai phương trục chính (x,y) của tiết diện cột ta có các độ mảnh (
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) của cột theo hai trục này là:
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Trong đó: ix,iy- là bán kính quán tính của tiết diện cột tính theo trục x và y.

Thông thường các cột có 
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. Khả năng chịu nén đúng tâm của cột được quyết định bởi độ mảnh lớn nhất 
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trong hai độ mảnh 
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Một cột nén đúng tâm được xem là hợp lý về khả năng chịu lực khi đảm bảo điều kiện đồng ổn định theo hai phương trục chính của tiết diện (công thức 4.1c). Khi thiết kế cột nén đúng tâm nên cố gắng đạt được điều kiện này.
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Để cột làm việc bình thường trong quá trình sử dụng, độ mảnh lớn nhất 
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 của cột không được vợt quá giới hạn 
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cho ở bảng 25 trong tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép TCXDVN 338-2005
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§4.2. CỘT ĐẶC CHỊU NÉN ĐÚNG TÂM
1. Hình thức tiết diện
Cột đặc có hình thức tiết diện hở và tiết diện kín
1.1. Hình thức tiết diện hở

1.1.1. Cột tiết diện dạng chữ H

Cột thép hình chữ I phổ thông: dễ liên kết với các kết cấu, dễ thoả mãn các yêu cầu về kiến trúc của công trình, hình thức đơn giản, dễ chế tạo, nhưng có ix lớn quá nhiều so với iy nên dùng hợp lý khi lx rất lớn so với ly để có thể thoả mãn cột đồng ổn định theo hai phương tức:
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H×nh 4.2. Mét sè d¹ng tiÕt diÖn cña cét ®Æc
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Cột thép hính chữ I cánh rộng  hợp lý hơn thép hình phổ thông và sự chênh lệch bán kính quán tính theo hai phương ít. Khi tải trọng lớn, dùng cột thép chữ H ghép từ 3 bản thép, hoặc từ 3 thép hình.

1.1.2. Cột tiết diện chữ thập (+) có nhược điểm là khó liên kết với các kết cấu, khó thoả mãn các yêu cầu về kiến trúc của công trình, nhưng có 
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 nên dùng hợp lý khi 
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có thể thoả mãn cột đồng ổn định theo 2 phương.

Cột tiết diện dạng chữ thập (+) ghép từ 2 thép góc dùng khi tải trọng không lớn. Khi tải trọng lớn, dùng cột chữ thập ghép từ nhiều bản thép.

1.2. Tiết diện kín
Các dạng cột tiết diện kín có bán kính quán tính lớn hơn cột tiết diện hở cùng diện tích nên chịu lực tốt hơn,  có thể đáp ứng được điều kiện cột đồng ổn định theo 2 phương, đồng thời có hình thức gọn, đẹp. 

Nhược điểm: Không sơn được mặt trong nên mặt này dễ bị gỉ. Để khắc phục, ngay từ khi chế tạo không để hơi ẩm lọt vào bên trong cột, các đầu cột phải bịt kín, trên toàn bộ cột không để các kẽ hở xuyên từ ngoài vào trong.

Một số dạng cột tiết diện kín: thép ống, tiết diện hình vuông ghép từ 2 thép góc đều cạnh, tiết diện hình chữ nhật ghép từ 2 thép chứ [ ,…

2. Thiết kế cột đặc
Bước 1: Chuẩn bị số liệu
Lập sơ đồ tính. Tính tải trọng. Tính nội lực
Lựa chọn hình dạng tiết diện, vật liệu phụ thuộc thực tế sử dụng và điều kiện cung cấp vật liệu.

Bước 2: Chọn tiết diện   Xuất phát từ điều kiện ổn định tổng thể
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Trong đó: hệ số uốn dọc 
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tra bảng II.1PL2/KCT1.  phụ thuộc độ mảnh 
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lx, ly- lần lượt là chiều dài tính toán của cấu kiện theo phương x và y
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- chiều dài hình học của cột
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- hệ số quy đổi  chiều dài theo phương x, phương y, phụ thuộc kiểu liên kết
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- lần lượt là bán kính quán tính của cột theo phương x và y 

Giải theo phương pháp đúng dần
- Giả thiết độ mảnh 
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Có thể lấy theo kinh nghiệm (đối với cột dài 5-6m): 
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tra phụ lục II.1/KCT1 ra 
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· Nếu là cột có tiết diện thép định hình thì tra bảng quy cách thép hình chọn loại thép hình tương ứng có 
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· Nếu là cột có tiết diện thép tổ hợp thì tính thêm bề rộng và bề cao yêu cầu của tiết diện:
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Trong đó: 
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- các hệ số để xác định gần đúng bán kính quán tính (
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) của tiết diện, lấy theo bảng 4.4/188/KCT1.

Từ Ayc,hyc,byc và căn cứ vào các điều kiện ổn định cục bộ và yêu cầu cấu tạo 
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- Kiểm tra sơ bộ tiết diện vừa chọn (Tính ra 
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Độ mảnh 
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thì phải tính lại từ đầu với 
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 cho đến khi chọn được tiết diện phù hợp
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Bước 3: Kiểm tra tiết diện cột đã chọn
(1) Kiểm tra độ mảnh của cột:
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(2) Kiểm tra độ bền và ổn định tổng thể của cột:

+ Về bền: Các cột đặc chịu nén đúng tâm khi trên thân của chúng có giảm yếu tiết diện (như có lỗ khoét để bắt bulông liên kết với các chi tiết hoặc các kết cấu khác,…) được kiểm tra về bền theo công thức (4.4)
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Trong đó: N- lực dọc tính toán

    An- diện tích tiết diện thực (đã trừ phần giảm yếu)


    f – cường độ tính toán của vật liệu
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	+ Về ổn định:                    
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 được xác định theo các công thức 4.5b, 4.5c, 4.5d, cũng có thể tra bảng II.1PL2/KCT1 theo độ mảnh 
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	- Khi 
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	(4.5c)

	- Khi 
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	Trong đó 
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 là độ mảnh quy ước:            
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(3) Kiểm tra ổn định cục bộ của bản bụng và bản cánh
Cột được ghép từ các bản thép hoặc từ các thép hình, khi chịu lực các bản thép có chỗ bị cong vênh ra ngoài mặt phẳng của nó, như vậy gọi là cột mất ổn định cục bộ, làm giảm khả năng chịu lực của cột và làm cho cột sớm bị phá hoại. Để khả năng chịu lực của cột không bị hạn chế bởi điều kiện ổn định cục bộ, ứng suất giới hạn về ổn định cục bộ lớn hơn ứng suất giới hạn về ổn định tổng thể. Từ điều kiện này có được độ mảnh giới hạn của bản thép đảm bảo nó không bị mất ổn định cục bộ trước khi cột bị mất ổn định tổng thể.

	+ Điều kiện ổn định cục bộ của bản bụng:               
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Trong đó: hw- chiều cao tính toán của bản bụng, xác định như bản bụng dầm

     tw  - chiều dày bản bụng
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- độ mảnh giới hạn của bản bụng, lấy theo bảng 4.3/185/KCT1
* Khi cột có chiều cao tiết diện lớn (khoảng hơn 1m) và điều kiện (4.6) không thoả mãn tức là bản bụng quá mảnh cần được gia cường bằng các cặp sườn dọc đặt vào giữa bản bụng. 
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H×nh 4.4. S­ên gia c­êng b¶n bông cét
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Sườn dọc phải có kích thước  
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 và được kể vào tiết diện tính toán của cột. Khi đó giá trị độ mảnh giới hạn của bản bụng bằng giá trị ở bảng 4.3 nhân với hệ số 
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	                        Khi    
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	                        Khi    
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Trong đó: Isd- mômen quán tính của sườn dọc lấy với trục ở bụng cột vuông góc với cạnh bs, hw
* Khi 
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không quá 2 lần có thể không cần sửa đổi kích thước bản bụng , nếu cột đảm bảo điều kiện ổn định tổng thể theo công thức 4.5a với diện tích A chỉ kể đến hai phần bản bụng giáp hai cánh, mỗi phần rộng là  
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* Ngoài ra khi 
[image: image666.wmf]f

E

,

t

h

w

w

3

2

³

ú

û

ù

ê

ë

é

 phải đặt các sườn cứng ngang cách nhau a=(2,5-3)hw để gia cường cho bụng cột không bị mất ổn định cục bộ dưới tác dụng của ứng suất tiếp. Trong mọi trường hợp ít nhất trên mỗi đoạn chuyên chở phải đặt hai sườn ngang. Kích thước của sườn ngang phải là :      
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: khi bố trí cặp sườn đối xứng
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: khi bố trí sườn một bên
	+ Điều kiện ổn định cục bộ của bản cánh:                
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Trong đó: bo- chiều rộng tính toán của phần cánh nhô ra xác định như đối với cánh dầm; tf  - chiều dày bản cánh;
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- độ mảnh giới hạn của bản cánh, lấy theo B.4.4/186/KCT1
3. Liên kết cánh và bụng cột
Liên kết cánh và bụng cột tổ hợp chịu lực cắt V của cột sinh ra do uốn dọc hay các tác dụng ngẫu nhiên gây uốn. Nhưng lực cắt này nhỏ không đáng kể. Do vậy liên kết cánh và bụng cột đặc chịu nén đúng tâm được lấy theo cấu tạo: với cột hàn, đường hàn dài suất chiều dài cột và lấy hh=6-8mm
§4.3. CỘT RỖNG CHỊU NÉN ĐÚNG TÂM
1. Các loại tiết diện cột
Thân cột rỗng cấu tạo bởi các nhánh đặt cách xa nhau, liên kết lại với nhau bởi hệ thống nối là các thanh thép hình (thường là thép góc) gọi là thanh bụng (hay thanh giằng, thanh nối), hoặc là các bản thép gọi là bản giằng (hay bản nối). Các nhánh của cột được làm bằng thép hình chữ I,[, thép góc, thép ống. Cột có các loại: hai nhánh, ba nhánh, bốn nhánh.

Cột rỗng hai nhánh làm từ hai thép hình chữ [ thường dùng cho cột nén đúng tâm có tải trọng không lớn (
[image: image672.wmf]kN
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£

). Khi tải trọng nén đúng tâm lớn đến 6000kN thì dùng cột rỗng hai nhánh ghép bởi hai thép hình chữ I. Cột rỗng 3,4 nhánh có các nhánh bằng thép góc hoặc thép ống; chúng thường được dùng khi tiết diện của cột được quyết định bởi yêu cầu về độ mảnh, thường là cột có tải trọng không lớn mà chiều dài lại lớn.
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H×nh 4.5. C¸c d¹ng tiÕt diÖn cña cét rçng
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H×nh 4.5. C¸c d¹ng tiÕt diÖn cña cét rçng


Để dễ sơn mặt trong các cột rỗng, hai nhánh khe hở giữa các nhánh không được bé hơn 100mm.

Cột rỗng có hệ thanh bụng gọi là cột rỗng thanh giằng có độ cứng lớn hơn và khả năng chống xoắn tốt hơn cột rỗng bản giằng. Trong các thanh giằng chỉ chịu lực kéo, nén nên biến dạng dọc trục nhỏ, hệ bụng cứng, cột rỗng làm việc khoẻ, có khả năng vượt chiều cao lớn. Thanh bụng của cột rỗng thường là một thép góc cỡ nhỏ nhất là L40x5. Với cột nặng, thanh bụng có thể là một thép hình chữ [ cỡ nhỏ. Hệ thanh bụng bố trí theo sơ đồ tam giác có hoặc không có thanh ngang. Góc 
[image: image674.wmf]a

 giữa trục thanh bụng xiên và trục của nhánh cột được lựa chọn sao cho dễ cấu tạo nút liên kết và tiết kiệm vật liệu. Thường lấy 
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 khi hệ thanh bụng có thanh ngang, 
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khi hệ thanh bụng không có thanh ngang.

Để liên kết hệ thanh bụng vào nhánh không cần bản mã, cho phép trục các thanh bụng hội tụ ở mép ngoài của nhánh, hoặc ngoài mép này một chút.

Cột rỗng bản giằng dùng khi khoảng cách các nhánh 
[image: image677.wmf]m
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, vì với khoảng cách lớn bản giằng của cột nặng, tốn nhiều vật liệu mà độ cứng lại kém cột rỗng thanh bụng. Cột rỗng bản giằng chế tạo đơn giản hơn, gọn và đẹp hơn cột rỗng thanh bụng Bản giằng của cột rỗng thường có bề dày tg=6-12mm và tg=(1/10-1/30)dg; đồng thời 
[image: image678.wmf]³

1/50bg; bề rộng bản giằng dg=(0,5-0,8)h; h- là bề rộng mặt rỗng, chiều dài bg của bản giằng phải đủ để trùm lên nhánh cột 40-50mm khi dùng liên kết hàn; khi dùng liên kết đinh tán phải đảm bảo được yêu cầu của liên kết đinh tán.

Để chống xoắn và giữ cho kích thước tiết diện không bị thay đổi, dọc theo chiều dài cột đặt các vách cứng cách nhau 3-4m, các vách cứng này có cấu tạo như hình 4.7

2. Sự làm việc của cột rỗng
Cột rỗng hai nhánh có hai trục. Trục không đi qua tiết diện cột gọi là trục ảo x-x. Trục đi qua tiết diện cột (cắt qua nhánh) gọi là trục thực y-y.

2.1. Sự làm việc của cột rỗng đối với trục thực y-y
Khi cột bị uốn quanh trục thực, trong các nhánh có nội  lực uốn và cắt còn trong các thanh bụng (hoặc bản giằng) hầu như không xuất hiện nội lực và biến dạng. Như vậy, các bản giằng và các thanh bụng trong cột rỗng không tham gia vào sự làm việc của cột đối với trục thực và cột làm việc như cột đặc. ổn định của cột đối với trục thực y-y (trùng với trục yo-yo của một nhánh cột) là:
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Trong đó: A = 2Anh; 
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 xác định theo 
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và cường độ tính toán f của thép làm cột; 
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A, iy, Iy-  lần lượt là diện tích tiết diện cột, bán kính quán tính và mômen quán tính của tiết diện cột đối với trục thực y-y.

Anh, iyo, Iyo-  lần lượt là diện tích tiết diện một nhánh cột, bán kính quán tính và mômen quán tính của tiết diện một nhánh cột đối với trục thực yo-yo của nó.

2.2. Sự làm việc của cột rỗng đối với trục ảo x-x:

Các thanh bụng hay bản giằng liên kết các nhánh với nhau tạo thành một thể thống nhất, các nhánh cùng nhau làm việc với trục ảo x-x. Độ cứng ban đầu đối với trục ảo của cột cũng như độ cứng khi bị uốn dọc với giả thiết là hệ bụng rỗng không biến dạng (khoảng cách các nhánh không thay đổi) là EIx trong đó Ix=2(Ixo+C2Anh/4) với cột rỗng hai nhánh như nhau.

Khi bị uốn dọc, phát sinh nội lực cắt làm cho các nhánh bị trượt. Các thanh bụng hay các bản giằng chống lại sự trượt giữa các nhánh, trong chúng xuất hiện nội lực và biến dạng, đồng thời với biến dạng của thanh bụng hay các bản giằng, các nhánh có biến dạng trượt giữa chúng và dịch lại gần nhau hơn so với khoảng cách ban đầu, 
khi có C giảm thành Ct ( Ix  giảm thành Ixt  và 
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H×nh 4.6 C¸c d¹ng hÖ bông cña cét


lực nén tới hạn Nth thực tế nhỏ hơn một lượng đáng kể so với tính toán không kể biến dạng của hệ bụng rỗng (tính theo Ix). Do vậy, đối với cột rỗng không thể bỏ qua ảnh hưởng của lực cắt khi xác định lực tới hạn Ncr của cột theo phương trục ảo. 
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Tuy nhiên, khi bị uốn dọc Ixt<Ix nhưng nó vẫn lớn hơn rất nhiều 
[image: image685.wmf]å
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. Đó là ưu điểm của cột rỗng: tiết kiệm vật liệu, tăng độ cứng, độ ổn định và khả năng ổn định cho cột, có thể cấu tạo cột có khả năng làm việc theo hai phương như nhau.

Lực nén tới hạn Ncr của cột rỗng theo phương trục ảo x-x kể đến ảnh hưởng của lực cắt xác định như sau:
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Thay 
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 vào công thức Ncr trên ta có:
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Trong đó: 
[image: image689.wmf]x
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-độ mảnh ban đầu của cột rỗng đối với trục ảo x-x; 
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[image: image693.wmf]t
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- hệ số kể đến ảnh hưởng biến dạng của hệ bụng rỗng do lực cắt đến Ncr và độ mảnh của cột rỗng 
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 vào công thức Ncr trên ta có 
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[image: image698.wmf]o

l

- là độ mảnh thực của cột rỗng khi bị uốn dọc theo trục ảo x-x, gọi là độ mảnh tương đương, thay 
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 vào công thức Ncr trên ta được lực nén tới hạn và ứng suất pháp tới hạn của cột có dạng như công thức ơle (Euler)
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2.3. Độ mảnh tương đương 
[image: image701.wmf]o

l

 của cột rỗng bản giằng                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
Khi cột bản giằng bị uốn dọc đối với phương trục ảo, sự biến dạng của cột do lực cắt được mô tả trên hình 4.8. Để đơn giản cho việc xác định nội lực và biến dạng của bản giằng và các nhánh cột do lực cắt gây ra, xem như điểm giữa chiều dài các đoạn nhánh và bản giằng có mômen bằng không và coi là khớp.

Biến dạng của cột do lực cắt cũng như 
[image: image702.wmf]o
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 của cột rỗng bản giằng phụ thuộc vào tỷ số độ cứng đơn vị n của các đoạn nhánh cột và bản giằng
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Trong đó:   Ixo- mômen quán tính của tiết diện nhánh đối với trục xo-xo của nó song song với trục ảo x-x;        Ib – mômen quán tính của bản giằng 
[image: image704.wmf]12
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                  C-khoảng cách trọng tâm hai nhánh cột; 

                  a- khoảng cách trọng tâm của các bản giằng
Khi n>1/5, biến dạng uốn của bản giằng do nội lực cắt của cột không thể bỏ qua, việc xác định 
[image: image705.wmf]1
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 phải kể đến biến dạng đó.
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Trong đó: 
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- độ mảnh của nhánh đối với trục xo , 
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- chiều dài tính toán của nhánh đối với trục xo xác định theo hình 4.6
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- bkqt của tiết diện nhánh tính với trục xo của nhánh song2 với trục ảo x-x.

Với A=2Af
Thay 
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 vào công thức (4.13) ta có: 
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Thay (4.17) vào (4.14) ta được
	Với cột hai nhánh:           
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Với cột rỗng 4 nhánh (theo phương mảnh nhất)
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Với cột rỗng ba mặt như nhau (theo phương mảnh nhất)

	                                 
[image: image716.wmf])

n

(

,

max

o

3

2

3

2

3

1

82

0

+

l

+

l

=

l


	(4.20)


Trong đó: n1, n2, n3,- xác định theo công thức (4.16) với việc thay Ixo của công thức này bằng I1, I2, I3 là các mômen quán tính của tiết diện nhánh tính với trục 1, trục 2, trục 3 (các trục này xem trên hình 4.4)

Khi 
[image: image717.wmf]5
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, biến dạng của bản giằng rất nhỏ so với biến dạng của nhánh cột, ta coi bản giằng cứng vô cùng so với nhánh cột và gần đúng xem 
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, lúc này độ mảnh tương đương của cột rỗng bản giằng được xác định theo công thức sau:
	Với cột hai nhánh:                                 
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Trường hợp cột rỗng bản giằng bốn nhánh, độ mảnh tương đương theo phương mảnh nhất được xác định theo công thức sau:
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Với cột rỗng bản giằng ba nhánh (tiết diện cột là tam giác đều) độ mảnh tương đương theo phương mảnh nhất là:
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Trong đó: 
[image: image722.wmf]max
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- độ mảnh ban đầu lớn nhất trong hai độ mảnh 
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- độ mảnh của nhánh đối với trục 1, trục 2, trục 3 (xem hình 4.5)
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H×nh 4.8. BiÕn d¹ng cña cét rçng b¶n gi»ng khi uèn däc

a) BiÕn d¹ng chung; b) biÕn d¹ng do lùc c¾t
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2.4. Độ mảnh tương đương 
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 của cột rỗng thanh giằng
Khi bị uốn dọc, cột rỗng thanh giằng làm việc được xem như dàn phẳng có các mắt khớp, biến dạng chung của cột như trên hình 4.9a. Biến dạng do lực cắt của cột như trên hình 4.9b.

Như trên hình (4.9c) góc trượt 
[image: image727.wmf]1
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[image: image729.wmf]d

là biến dạng dọc trục của thanh bụng xiên do lực cắt bằng 1 gây ra cho cả hai mặt 
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Nb- là tổng lực dọc của các thanh bụng xiên ở hai mặt rỗng trên cùng một tiết diện cắt ngang thân cột do lực cắt bằng 1 gây ra, 
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vào công thức (4.13) ta được
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	Đặt  
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Trong đó: Ad1- tổng diện tích tiết diện của các thanh bụng xiên ở hai mặt rỗng của cột trên cùng một tiết diện cắt ngang thân cột; Ad1=2At (với hệ thanh bụng tam giác); At- diện tích tiết diện của một thanh bụng xiên; 
[image: image737.wmf]q

- góc nghiêng của trục thanh bụng xiên với trục nhánh cột (xem hình 4.9)
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Thay 
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Trong đó: ld - chiều dài trục thanh bụng xiên (hình 4.9c)

               C,a - xác định theo hình (4.9c) 

Hệ số 
[image: image742.wmf]1
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có thể xác định theo bảng 4.6/201 phụ thuộc vào góc nghiêng 
[image: image743.wmf]q

 của thanh bụng xiên với nhánh cột. 
Thay (4.28) vào (4.14) có độ mảnh tương đương của cột rỗng hai nhánh là
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Với cột rỗng bốn mặt 
[image: image745.wmf]o
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 xác định theo công thức (4.30)
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Trong đó: 
[image: image747.wmf]max

l

- độ mảnh ban đầu lớn nhất trong hai độ mảnh ban đầu 
[image: image748.wmf],
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; Ad1 – tổng diện tích tiết diện của các thanh bụng xiên trên cùng một tiết diện cột, nằm      trong các mặt cột vuông góc với trục 1-1 (xem hình 4.5);  Ad2 - như Ad1 nhưng vuông góc với hai trục 2-2 (xem hình 4.5);  
[image: image749.wmf]12
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- xác định theo (4.28) hay bảng 4.6/201/KCT1, trong đó 
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và 
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tương ứng với các mặt  vuông góc với trục 1-1 và 2-2 (xem hình 4.5)

Với cột rỗng ba mặt đều nhau
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 xác định theo công thức (4.31)
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Trong đó: 
[image: image754.wmf]max
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- độ mảnh ban đầu lớn nhất trong hai độ mảnh ban đầu 
[image: image755.wmf]x

l

,
[image: image756.wmf]y
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; 

     Ad=At - với hệ thanh bụng tam giác
     Ad=2At - với hệ thanh bụng chữ thập
      At: diện tích tiết diện của một thanh bụng xiên.

[image: image757.wmf]1
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 - xác định theo công thức (4.28) hay bảng 4.6, tương ứng với một mặt cột
2.5. Độ mảnh của cột rỗng
Về độ mảnh, cột rỗng chịu nén đúng tâm cũng phải tuân theo công thức (4.4): 
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Để khả năng ổn định của cột rỗng không bị hạn chế bởi khả năng ổn định của từng nhánh theo trục bản thân xo-xo của nó (trục song song với trục ảo của tiết diện cột), độ mảnh của các nhánh cột (
[image: image760.wmf]1

l

) cần phải đảm bảo các điều kiện như sau:

	Với cột rỗng bản giằng:            
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	Với cột rỗng thanh giằng:         
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3. Thiết kế thân cột rỗng chịu nén đúng tâm
Bước 1: như thiết kế cột đặc
Bước 2: Chọn tiết diện cột
Cột rỗng hai nhánh được chọn tiết diện như sau:

a) Xác định tiết diện nhánh cột theo trục thực y-y
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Trong đó: 
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	Bán kính quán tính yêu cầu đối với trục thực:           
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Từ 
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 tra bảng thép hình chọn ra tiết diện thép phù hợp (có A=2Af; và bán kính quán tính iy=iyo) sao cho thoả mãn điều kiện
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b) Xác định khoảng cách hai nhánh C (theo trục ảo và điều kiện cột đồng ổn định theo hai phương 
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b.1) Với cột rỗng bản giằng
Xuất phát từ công thức: 
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Trong đó giá trị 
[image: image773.wmf]1
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được chọn trước theo điều kiện (4.32)

b.2) Với cột rỗng thanh giằng 
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	 Xác định:                                 
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Vậy khoảng cách yêu cầu giữa hai trục xo-xo của hai nhánh là:
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Hoặc cũng có thể xác định vị trí hai nhánh bằng kích thước h của tiết diện:
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Hệ số 
[image: image779.wmf]x
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 lấy theo bảng 4.5/188/KCT1
Căn cứ vào Cyc hoặc hyc tính được C, Ix, ix, 
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Bước 3: Kiểm tra tiết diện cột
a) Về bền: Cũng như với cột đặc khi trên các nhánh của cột rỗng chịu nén đúng tâm có giảm yếu tiết diện, cột được tính toán kiểm tra về bền như sau:
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Cột rỗng hai nhánh có An=2Afn          Với: Afn là diện tích tiết diện thực của nhánh cột
b) Về ổn định tổng thể
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xác định theo độ mảnh 
[image: image785.wmf]}

,

max{

y

o

max

l

l

=

l


c) Về ổn định cục bộ: Kiểm tra ổn định cục bộ của tiết diện nhánh như đối với cột đặc chịu nén đúng tâm.

d) Kiểm tra điều kiện độ mảnh như mục 3.d/202- KCT1.
4. Tính toán hệ thống nối
Hệ bụng rỗng của cột được tính toán với lực cắt sinh ra khi cột bị uốn dọc. Lực cắt này xem như không đổi trên chiều dài cột, gọi là lực cắt quy ước Vf, được xác định theo công thức
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Trong đó: N- Lực dọc tính toán của cột;       
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	Lực cắt quy ước có thể lấy theo công thức:        
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Trong đó: Vf tính bằng daN;
A- diện tích tiết diện nguyên của cột tính bằng cm2;
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- lấy theo bảng 4.7
Lực cắt qui ước tác dụng trên một mặt rỗng của cột là Vs
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Trong đó: nr=0,5 với cột rỗng hai nhánh và bốn nhánh; 
nr=0,8 với cột ba mặt rỗng như nhau.

Các bản giằng hoặc thanh bụng trên một mặt rỗng của cột chịu lực cắt Vs.

4.1. Tính toán bản giằng
Chọn bản giằng và khoảng cách các bản giằng:  Từ yêu cầu cấu tạo bản giằng ở §4.3 mục 1 chọn ra bb, tb. Dựa vào chiều dài cột  và các yêu cầu về độ mảnh của nhánh theo công thức 4.32 chọn ra khoảng cách tâm các bản giằng a và chiều dài tính toán của nhánh lf  (hình 4.6.c) .

Tính nội lực trong bản giằng: Để xác định nội lực trong các bản giằng, xem các bản giằng và hai nhánh cột như một khung nhiều tầng 1 nhịp chịu biến dạng trượt do lực cắt quy ước Vf gây ra.

Biểu đồ mômen uốn trên các thanh của khung trong trường hợp này là đường bậc nhất, điểm M=0 được coi là các điểm giữa của các thanh, do vậy trên sơ đồ tính xem các điểm giữa các thanh là khớp, xem hình 4.8.b,c. 
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Trên một mặt rỗng nội lực trong các bản giằng do lực cắt Vs gây ra được xác định theo sơ đồ hình 4.10a. Từ các điều kiện cân bằng nội lực ta có:

	  Mômen uốn lớn nhất trong bản giằng     
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	           Lực cắt trong bản giằng     
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Tính toán kiểm tra bản giằng và liên kết bản giằng với nhánh cột: Bản giằng được kiểm tra bền với Mb, Tb như cấu kiện chịu uốn. Liên kết giữa bản giằng và nhánh cột (đường hàn góc hay đinh tán hoặc bulông) được tính toán với tác dụng đồng thời của Mb, Tb theo các công thức tương ứng ở chương 2.

4.2. Tính toán thanh bụng: Tuỳ thuộc vào chiều dài cột, khoảng cách Cyc đã tính của các nhánh cột, mà chọn sơ đồ hệ thanh bụng của cột như đã nêu ở §4.3 mục 1 sao cho có góc nghiêng 
[image: image795.wmf]q

 giữa thanh bụng xiên với nhánh cột hợp lý và thoả mãn các điều  kiện theo công thức (4.33).

Tính nội lực trong thanh bụng:  Dưới tác dụng của lực cắt quy ước ở trên một mặt rỗng Vs, nội lực dọc (Nd) trong thanh bụng xiên (đối với hệ thanh bụng tam giác xác định theo hình 4.11c và đối với hệ thanh bụng hình thoi xác định theo hình 4.11b) là
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Trong đó: nt=1 với hệ thanh bụng tam giác; nt=2 với hệ thanh bụng hình thoi
Trường hợp hệ thanh bụng chữ thập có thanh ngang, sơ đồ tính theo hình 4.2 (2 hình cuối). ở đây lực dọc trong thanh xiên không chỉ theo (4.51)  mà còn thêm một lượng lực dọc phụ NFu do nó cùng chịu nén với nhánh, 
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Vậy toàn bộ lực dọc trong thanh xiên này là:
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Trong đó: Nf – lực dọc trong một nhánh cột; 
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Chọn tiết diện thanh bụng
Giả thiết trước 
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Xác định diện tích tiết diện yêu cầu của thanh bụng xiên
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Căn cứ vào Atyc và iyc đã tính tra bảng thép góc chọn thép làm thanh bụng.

Các thanh bụng ngang ding làm giảm chiều dài tính toán của nhánh cột trong cột rỗng chịu nén đúng tâm thường lấy như thanh bụng xiên.

Tính toán kiểm tra thanh bụng
Thanh bụng xiên được tính toán như các cấu kiện chịu nén đúng tâm
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Trong đó: 
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 của thanh bụng xiên

[image: image811.wmf]c

g

=0,75 – hệ số điều kiện làm việc (tính đến sự  lệch tâm giữa hai trục thanh xiên và mặt liên kết) của thanh xiên bằng một thép góc liên kết vào nhánh cột ở một cánh, với thép góc không đều cánh liên kết ở cánh bé.

Liên kết thanh xiên vào nhánh
Thanh liên kết vào nhánh cột bằng đường hàn góc, đinh tán hoặc bulông. Các liên kết này tính với Nd theo các công thức ở chương 2.

§4.4. CẤU TẠO VÀ TÍNH TOÁN CÁC CHI TIẾT CỦA CỘT THÉP
1. Đầu cột và liên kết xà ngang vào cột
Liên kết cột với xà ngang (dầm, dàn) cần được thực hiện đảm bảo sơ đồ tính là liên kết cứng hoặc khớp. Có hai hình thức liên kết là xà ngang đặt trên đỉnh cột (hình 4.12) và xà ngang liên kết vào bên cạnh cột (hình 4.13)

1.1. Xà ngang đặt trên đỉnh cột
Hình thức liên kết này dùng cho sơ đồ liên kết khớp và thường có cấu tạo như hình 4.12. Cấu tạo này thực hiện sự truyền tải từ sườn gối tựa của xà ngang xuyên qua bản mũ cột 2 xuống thẳng các bản thép của thân cột ngay dưới sườn đầu dầm, không cho bản mũ cột bị uốn.

Bề dày của các bản bụng, bản cánh, sườn gia cường ở đầu cột nằm dưới các sườn gối tựa của xà ngang được lấy theo điều kiện ép mặt
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Trong đó: N – lực nén tính toán từ xà ngang truyền vào; Z- bề rộng diện tích ép mặt, Z=b+2t2;     b- bề rộng sườn gối tựa của xà ngang; t2- bề dày của mũ cột.

Khi sườn gối tựa của các xà ngang truyền tải xuống bụng cột (bụng nhánh cột) mà bề dày bản bụng tw không đảm bảo điều kiện theo công thức (4.55) thì tăng tw  của một phần bản bụng trên cùng dài 
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(hình 4.12b), hoặc tăng cường bằng các bản ốp 1 (hình 4.12a) rộng bằng Z, dài 
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, hw là chiều cao tiết diện bản bụng. 
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Bề dày của bản ốp này lấy sao cho tổng chiều dày của chúng và bản bụng thoả mãn điều kiện theo công thức (4.55) và sao cho bản ốp không bị mất ổn định. Chiều cao hf của đường hàn góc liên kết các bản ốp với bản bụng được tính toán với lực
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Trong đó: Aemb- diện tích chịu ép mặt của bản bụng, Aemb=Ztw; Aem1- diện tích ép mặt của bản ốp, Aem1= Zt1;   t1 , tw- bề dày của bản ốp, bản bụng.

Bề rộng của các sườn gia cường 3 (hình 4.12d,c) nằm dưới sườn gối tựa của xà ngang lấy không nhỏ hơn bề rộng sườn gối tựa của xà ngang. Chiều dài ls của các sườn này được xác định từ liên kết hàn góc giữa sườn với cột chịu uốn do 
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là bề cao tiết diện bản bụng liên kết với sườn, đồng thời 
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, hf là chiều cao tiết diện đường hàn góc liên kết sườn vào bản bụng, bề dày ts của sườn xác định theo (4.55) và điều kiện 
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Khi bản bụng có bề dày nhỏ mà các sườn gia cường lại chịu phản lực xà ngang lớn thì bản bụng có thể bị phá hoại về cắt trên hai mặt liên kết các sườn gia cường. Do vậy bản bụng cột (bụng nhánh cột) ở đây cần phải kiểm tra theo công thức
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Trong đó: 2- số mặt cắt; tw- bề dày bản bụng; ls- chiều dài mặt cắt, bằng chiều dài sườn gia cường
Trong các cột tiết diện chữ H tổ hợp, các đường hàn góc liên kết cánh với bụng cột ở đoạn gián với mũ cột dài 
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 được kiểm tra, xem như chúng chịu nội lực N của cột.  Với các cột có liên kết cánh với bụng chỉ hàn một phía thì ở đoạn này phải hàn cả hai phía.

Các vách cứng đầu cột rỗng như hình 4.12c được cấu tạo và tính toán như một dầm tiết diện chữ I. Chiều cao dầm lấy không nhỏ hơn chiều dài sườn gia cường đỡ xà ngang ls. Liên kết hàn góc giữa bụng dầm với nhánh cột được tính theo nội lực cắt của dầm do N gây ra.

Cấu tạo truyền lực qua ép mặt giữa mũ cột và thân cột hay sườn đứng gia cường đầu cột được sử dụng rộng rãi. ở đây phải đảm bảo tiếp xúc toàn diện giữa mũ cột  với thân cột và sườn đứng gia cường đầu cột, chủ yếu là diện truyền tải ép mặt từ mũ cột vào thân cột hay sườn đứng gia cường rộng Z=b+2t2. Bề mặt tiếp xúc phải được bào nhẵn và phẳng. Khi này các đường hàn góc liên kết mũ cột với thân cột và sườn gia cường có chiều cao lấy theo cấu tạo hfmin.

Khi mặt tiếp xúc giữa mũ cột với thân cột và sườn gia cường ko được gia công, sự truyền lực ở đây nhờ vào các đ/hàn góc liên kết mũ cột với thân cột và sườn gia cường ở ngang dưới sườn gối tựa của xà ngang dài ln=Z được tính toán với lực N.

Khi tại tiết diện đầu cột có nội lực cắt thì các đường hàn liên kết mũ cột với thân cột phải được kiểm tra cả với lực cắt này.

1.2. Xà ngang liên kết khớp ở bên cạnh cột
Hình thức liên kết này có cấu tạo như hình 4.13, gối đỡ (2) liên kết với cánh cột bằng hai đường hàn dọc hai bên và có thể cả đường hàn ngang bên dưới (hình 4.13c). Các đường hàn này được tính toán chịu cắt với lực P=1,5V (V- là phản lực gối tựa của xà ngang; 1,5 là hệ số tính đến sự truyền phản lực V không đều có thể xảy ra do chế tạo và lắp ráp).
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Sườn 1 gia cường bụng cột trong hình 4.13b,c cần phải có khi bản cánh cột mỏng (tf < 0,7tsg, tf là bề dày cánh cột, tsg là bề dày sườn gối tựa của xà ngang). Bề dài sườn 1 là 
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, lấy hs=hw khi cả hai mặt cánh cột đều liên kết với dầm hoặc khi kết hợp làm vách cứng, làm sườn giữ ổn định cục bộ cho bụng cột.

Các bulông liên kết xà ngang với cột ở đây chủ yếu làm nhiệm vụ định vị, dùng bulông thường hoặc bulông thô. Nhờ có đường kính lỗ lớn hơn thân bulông 3-5 mm nên đảm bảo được sự truyền lực V vào gối đỡ không gây ra treo dầm trên các bulông do sai lệch khi chế tạo. Khi trong dầm có nội lực kéo dọc trục, các bulông liên kết sườn đầu dầm với cánh cột chịu lực kéo này và đồng thời sinh ra uốn cục bộ cho bản cánh cột và sườn đầu dầm.

2. Chân cột
2.1. Cấu tạo: Cấu tạo chân cột phải đảm bảo được nhiệm vụ truyền đều tải trọng từ cột lên móng, phù hợp với sơ đồ tính là ngàm hoặc khớp và thuận tiện cho lắp dựng.
Chân cột đơn giản chỉ có bản đế (hình 4.14b) là loại đơn giản nhất. Loại này chỉ dùng cho chân cột khớp với móng. Với cột nặng cấu tạo lực truyền qua diện ép mặt giữa thân cột tì lên bản đế. Đầu mút thân cột và bản mặt đế phải gia công phay, đảm bảo sự truyền lực đều khắp qua mặt mút thân cột. Đường hàn liên kết bản đế với thân cột ở đây được tính toán với (0,15 - 0,2)N của cột. Với cột nhẹ, cấu tạo lực truyền qua các đường hàn liên kết thân cột với bản đế. Chiều dày bản đế: 
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Chân cột thông dụng là loại cấu tạo gồm các bộ phận: bản đế, dầm đế và các sườn như hình 4.14d,b dùng cho chân cột khớp với móng và hình 4.14a dùng cho chân cột ngàm với móng. Các dầm đế và sườn phân phối tải trọng từ thân cột ra bản đế, đồng thời là gối đỡ cho  bản đế chịu uốn do phản lực từ móng lên và làm tăng độ cứng cho bản đế cũng như toàn thân cột. Nhờ có các dầm đế và sườn mà bản đế làm việc nhẹ nhàng hơn mỏng hơn và tải trọng phân bố lên móng được đều đặn hơn so với khi chỉ có bản đế. Chiều dày bản đế: 
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. Các dầm đế và sườn được hàn vào thân cột bằng các đường hàn góc thẳng đứng. Bản đế được hàn vào dầm đế, sườn và thân cột bằng các đường hàn góc nằm ngang. Khi cột nặng có thể cho thân cột, dầm đế và sườn tì trực tiếp vào bản đế với các mặt tiếp xúc được gia công phay, đường hàn liên kết bản đế với cột ở trường hợp này được tính với lực cắt ở chân cột khi cột nén lệch tâm, còn đối với cột nén đúng tâm tính với (0,15 - 0,2)N.
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Đối với những cột rỗng có khoảng cách các nhánh lớn, chân cột thường cấu tạo riêng rẽ cho mỗi nhánh (hình 4.15d) như cấu tạo ở chân cột đặc.

2.2.  Tính toán 

Đối với chân cột đơn giản, nén đúng tâm, diện tích bản đế Abđ của cột nén đúng tâm được xác định theo cường độ tính toán về nén cục bộ của bê tông móng.
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Trong đó: N- lực dọc tính toán của cột

Rb- Cường độ chịu nén tính toán của bê tông
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- hệ số phụ thuộc cấp bê tông, với bê tông cấp 
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Rbt- Cường độ chịu kéo tính toán của bê tông
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- hệ số phụ thuộc đặc điểm phân phối tải trọng cục bộ trên diện tích ép mặt, 
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- hệ số tăng Rb khi nén cục bộ của bê tông móng
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 và lấy không lớn hơn 1,5.


Am- diện tích mặt móng
Dựa vào Abđ và hình dáng tiết diện cột định ra các kích thước L,B sao cho:
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Với chân cột nén đúng tâm chỉ có bản đế thường lấy 
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. ở loại chân cột này việc tính toán chính xác khá phức tạp. Để đơn giản và thiên về an toàn ta có thể tính toán như một công xôn có tiết diện rộng là b (hình 4.14b) cao là tbđ, mômen uốn của nó là:
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Trong đó: A1- diện tích truyền tải 
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 vào công xôn (phần hình thang gạch chéo trên hình 4.14b); 


C1- Khoảng cách từ trọng tâm của diện truyền tải hình thang đến tiết diện tính toán của công xôn (mép biên cột).

Chiều dày bản đế được xác định theo công thức
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Nếu tbđ>80mm thì sử dụng chân cột có dầm đế và sườn, hoặc trong điều kiện có thể tăng mác bê tông móng để giảm Abđ và C1 làm cho tbđ
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Với chân cột thông dụng (có dầm đế và sườn):
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Trong đó: b,h- kích thước cột; tdđ - bề dày dầm đế, có thể lấy sơ bộ bằng 8-10mm

C- độ nhô công xôn của bản đế, lấy 
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Thân cột, dầm đế và sườn chia bản đế thành những ô bản có các điều kiện biên khác nhau (hình 4.14e), ô 1 là bản công xôn, ô 2 tựa trên hai cạnh kề nhau, ô 3 tựa trên ba cạnh, ô 4 tựa trên bốn cạnh. Mỗi ô bản này được tính toán về uốn dưới tác dụng của phản lực như bản tựa khớp ở các cạnh liên kết trừ ô 1. Mômen uốn lớn nhất của mỗi ô bản này tính cho dải rộng một đơn vị dài là
	                                                
[image: image847.wmf]2

b

Md

=as


	(4.63)


Trong đó: d- nhịp tính toán của ô bản
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- hệ số phụ thuộc vào tỉ số giữa các cạnh và loại ô bản. 

Với ô 1: d=c, 
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 tra bảng 4.11/245 theo tỉ số 
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(a1 là cạnh ngắn của ô bản);  ô 3: d=a2, 
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 tra bảng 4.12/245 theo tỉ số 
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(a2 là chiều dài biên tự do, b2 là chiều dài cạnh được liên kết vuông góc với cạnh tự do) khi 
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<0,5 tính như công xôn với d=b2, 
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;  ô 2 có thể tính như ô 3 với các kích thước a2, b2 lấy theo hình 4.14e như vậy thiên về an toàn.

Cắt một dải bản rộng 1 đơn vị, chiều dày bản đế tbđ được tính toán với mômen lớn nhất Mmax trong các mômen M của các ô bản đế.
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Để bản đế có tbđ hợp lý cần bố trí dầm đế, sườn  cũng như tương quan B và L sao cho giá trị các M của các ô bản đế chênh lệch nhau càng ít càng tốt.

Dầm đế tính toán như dầm đơn giản có mút thừa chịu tải trọng phân bố đều qd=
[image: image857.wmf]d
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(ad là bề rộng của diện truyền phản lực vào dầm đế, xem hình 4.14e). Chiều cao dầm đế (hdđ) được xác định từ điều kiện chịu lực của các đường hàn góc liên kết nó với chân cột. Xem như lực dọc N của cột phân đều cho các đường hàn liên kết các dầm đế với thân cột nếu chân cột không có sườn. Nếu có sườn thì các đường hàn góc liên kết một dầm đế vào thân cột chịu Nd=qdld.

Các sườn thường là công xôn, ngàm tại chỗ liên kết hàn giữa nó với cột hoặc dầm đế, chịu tải trọng phân bố đều qs=
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 vào sườn, xem hình 4.14e,c). Chiều cao sườn (hs) được xác định từ điều kiện chịu mômen 
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 (ls- chiều dài tính toán của sườn) của các 
đường hàn liên kết sườn với thân cột hoặc dầm đế.

Đối với chân cột đặc và chân cột rỗng có bản đế và dầm đế liền, chịu nén lệch tâm (nén uốn): Kích thước B, L của bản đế cũng được xác định bởi điều kiện chịu ép cục bộ của bê tông móng. Dưới tác dụng của tổ hợp nội lực M, N nguy hiểm ở chân cột ứng suất bê tông móng dưới bản đế là
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Bề dày bản đế (tbđ) xác định theo (4.64), mômen uốn của mỗi ô bản đế  xác định theo (4.63) với tải trọng xem như phân bố đều có trị số bằng trị số ứng suất lớn nhất trong bê tông dưới từng ô bản đó.

Việc tính toán các dầm đế và sườn tương tự như chân cột nén đúng tâm với tải trọng xác định theo ứng suất ở dưới bản đế và diện truyền tải từ bản đế vào nó.

Đối với cột rỗng chịu nén lệch tâm cấu tạo chân riêng rẽ cho từng nhánh: chân của mỗi nhánh được tính toán như chân cột  nén đúng tâm với lực nén lớn nhất của nhánh tại chân cột.

Trong cột nén lệch tâm (nén uốn) các dầm đế và sườn đỡ các bulông neo, cũng như các đường hàn liên kết  chúng với cột cần phải kiểm tra với các nội lực do lực kéo lớn nhất của các bulông neo gây ra.

2.3. Liên kết chân cột vào móng         
Chân cột liên kết vào móng bằng bulông neo. Khi cột ngàm với móng có lực kéo trong bulông neo không lớn, hặc cột liên kết khớp với móng có thể cấu tạo cho bulông neo liên kết trực tiếp vào bản đế của chân cột.

Với chân cột liên kết khớp với móng, bulông neo được bắt trực tiếp vào bản đế (hình 4.14d). Nhờ có tính dễ uốn của bản đế mà đảm bảo được tính khớp cần thiết của liên kết (phù hợp với chân cột có góc xoay tính toán nhỏ). Bulông neo đặt theo cấu tạo, 2 hoặc 4 cái, đường kính (20-25)mm. Để dễ lắp ghép, lỗ bulông trên bản đế có đường kính bằng (1,5-2) lần đường kính bulông neo. Lỗ này được phủ kín bằng bản thép đệm êcu dày (16-20)mm và khoét lỗ rộng hơn đường kính bulông 3 mm. Sau khi điều chỉnh cột đúng vị trí thiết kế, xiết chặt êcu rồi hàn miếng đệm với bản đế.

         Với chân cột ngàm vào móng, bulông neo được bắt chặt vào các chi tiết đỡ trên các dầm đế hoặc sườn (hình 4.14a và hình 4.15). Biến dạng uốn của chi tiết đỡ, dầm đế hoặc sườn rất bé và các bulông neo được chọn có ứng suất kéo lớn nhất luôn luôn nhỏ hơn cường độ tính toán của nó nên góc xoay của chân cột được xem là không có, đáp ứng được tính ngàm giữa cột với móng.
Liên kết ngàm dùng ít nhất là 4 bulông neo có d=(24-36)mm cho chân cột nén đúng tâm và cột nén lệch tâm không có tổ hợp nội lực (M, N) gây kéo cho bulông neo.
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Hình 4.15. Chân cột liên kết ngàm với móng

Với tổ hợp nội lực có ứng suất kéo lớn nhất giữa bản đế và móng (tổ hợp có M lớn nhất và N nhỏ nhất, tải trọng thường xuyên có hệ số vượt tải là 0,9) sẽ gây ra nội lực kéo lớn nhất cho các bulông neo. Giả thiết các bulông neo tiếp thu toàn bộ vùng kéo của biểu đồ ứng suất dưới đế cột (hình 4.14a). Lập phương trình cân bằng mômen với trọng tâm vùng nén xác định được tổng nội lực kéo 
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Tổng diện tích yêu cầu của bulông neo chịu kéo xác định theo công thức
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Trong đó: fba- cường độ chịu kéo của bulông neo
Từ 
[image: image867.wmf]å
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dựa vào bảng cấu tạo của bulông neo, chọn ra đường kính và số lượng bulông cho một phía chịu kéo của cột.

Đối với các cột rỗng có cấu tạo chân riêng rẽ cho từng nhánh, lực kéo của các bulông neo chính là lực kéo lớn nhất của nhánh tại tiết diện chân cột
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Trong đó: C- Khoảng cách trọng tâm hai nhánh cột
    y- Khoảng cách từ trọng tâm toàn tiết diện cột đến trọng tâm nhánh đối diện với nhánh   tính bulông neo
B. THẢO LUẬN
· Đề tài thảo luận: 

1. Cấu tạo và tính toán chân cột thép và các chi tiết
C. NGÂN HÀNG CÂU HỎI, BÀI TẬP:
1. Các bài tập ví dụ trong chương cột thép
2. Các bài tập.
Bài 1: Kiểm tra ổn định tổng thể của cột thép sau: Cột có tiết diện tổ hợp dạng chữ H hai cánh như nhau, bản cánh tiết diện 360x18 (mm), bản bụng tiết diện 360x10 (mm). Chiều dài tính toán của cột đã xác định được là: lx=1200cm; ly=840cm. Tiết diện cột có trục x song song với bề rộng của bản cánh, trục y vuông góc với bề rộng của bản cánh. Cột chịu nén đúng tâm N=230000daN. Thép làm cột có mác CT38 và  mô đun đàn hồi E=2,06.106 daN/cm2. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
[image: image869.wmf]1
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.

Bài 2: Kiểm tra ổn định cục bộ của cột thép chịu nén đúng tâm sau: Cột có tiết diện tổ hợp dạng chữ H hai cánh như nhau, bản cánh tiết diện 300x16 (mm), bản bụng tiết diện 300x8 (mm). Chiều dài tính toán của cột đã xác định được là: lx=1000cm; ly=700cm. Tiết diện cột có trục x song song với bề rộng của bản cánh, trục y vuông góc với bề rộng của bản cánh. Thép làm cột có mác CT34 và  mô đun đàn hồi E=2,06.106 daN/cm2. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
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Bài 3: Kiểm tra ổn định tổng thể đối với phương trục ảo của cột rỗng hai nhánh chịu nén đúng tâm N=230000daN. Nhánh được làm bằng thép hình [40, hai nhánh ghép bản cánh hướng vào nhau, đặt cách nhau (tính từ mặt ngoài) h=55cm và được liên kết với nhau bằng các bản giằng tiết diện 350x10 mm đặt cách nhau 150 cm (khoảng cách tâm của các bản giằng). Bản giằng liên kết hàn vào nhánh. Chiều dài tính toán của cột đối với phương trục ảo đã được xác định là: lx=700cm; Tiết diện cột có trục x là trục ảo, trục y là trục thực. Thép làm cột có mác CT38 và  mô đun đàn hồi E=2,06.106 daN/cm2. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
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c

g=

. (Theo phương trục thực cột đã được kiểm tra đảm bảo yêu cầu chịu lực).

Bài 4: Kiểm tra ổn định tổng thể đối với phương trục ảo của cột rỗng hai nhánh chịu nén đúng tâm N=175000daN. Nhánh được làm bằng thép hình [33, hai nhánh ghép bản cánh hướng vào nhau, đặt cách nhau (tính từ mặt ngoài) h=50cm và được liên kết với nhau bởi hệ thanh bụng tam giác không có thanh bụng ngang, thanh bụng nghiêng với nhánh cột một góc 
[image: image872.wmf]0

45

a=

. Thanh bụng là một thép góc L50x5, diện tích tiết diện là 4,8cm2. Chiều dài tính toán của cột đã được xác định là: lx=750cm; Tiết diện cột có trục x là trục ảo, trục y là trục thực. Thép làm cột có mác CT38 và  mô đun đàn hồi E=2,06.106 daN/cm2. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
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c

g=

. (Theo phương trục thực cột đã được kiểm tra đảm bảo yêu cầu chịu lực).

Bài 5: Kiểm tra bền bản giằng và đường hàn góc liên kết bản giằng vào nhánh cột của cột rỗng 2 nhánh chịu nén đúng tâm N=210000daN. Nhánh được làm bằng thép hình [36, hai nhánh ghép bản cánh hướng vào nhau, đặt cách nhau (tính từ mặt ngoài) h=75cm và được liên kết với nhau bằng các bản giằng tiết diện 300x10 mm đặt cách nhau 120 cm (khoảng cách tâm của các bản giằng).  Hệ số uốn dọc của cột đối với phương trục ảo đã được xác định là 
[image: image874.wmf]0,8523

x

j=

. Thép làm bản giằng có mác CT34. Mô đun đàn hồi của thép E=2,06.106 daN/cm2. Đường hàn góc liên kết bản giằng vào nhánh cột có chiều dài 30cm, chiều cao tiết diện hf=8mm, hàn tay, que hàn N42.

Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
[image: image875.wmf]1

c

g=

. Khoảng cách từ trọng tâm tiết diện thép hình [36 đến mép ngoài bản bụng của nó là 2,99cm.

Bài 6: Kiểm tra khả năng chịu lực của thanh bụng trong cột rỗng hai nhánh chịu nén đúng tâm N=225000daN. Nhánh được làm bằng thép hình [33, hai nhánh ghép bản cánh hướng vào nhau, đặt cách nhau (tính từ mặt ngoài) h=75cm. Hệ thanh bụng có sơ đồ tam giác không có thanh bụng ngang, thanh bụng nghiêng với nhánh cột một góc 
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a=

. Hệ số uốn dọc của cột đối với phương trục ảo đã được xác định là 
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x

j=

.Thanh bụng là một thép góc L50x5, diện tích tiết diện là 4,8cm2, bán kính quán tính nhỏ nhất của tiết diện là 0,98cm. Thép hình [33 có khoảng cách từ trọng tâm tiết diện đến mép ngoài bản bụng của nó là 2,90cm. Thép làm cột có mác CT38 và  mô đun đàn hồi E=2,06.106 daN/cm2. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
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, của thanh bụng 
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II. Bài toán thiết kế

Bài 7: Xác định chiều dài tính toán đối với trục y (ly=?) của cột thép sau, để cột đạt điều kiện đồng ổn định khi chịu nén đúng tâm. Cột có tiết diện tổ hợp dạng chữ H hai cánh như nhau, bản cánh tiết diện 400x20mm, bản bụng tiết diện 500x10 mm. Chiều dài tính toán của cột đối với trục x đã được xác định là: lx=1350cm; Tiết diện cột có trục x song song với bề rộng của bản cánh, trục y vuông góc với bề rộng của bản cánh.
Bài 8: Xác định khoảng cách hai nhánh (Cyc=?) của cột thép sau theo điều kiện đồng ổn định khi chịu nén đúng tâm và chọn chiều cao của tiết diện cột (h=?). Cột rỗng 2 nhánh, nhánh được làm bằng thép hình [36, hai nhánh ghép bản cánh hướng vào nhau và được liên kết với nhau bằng các bản giằng tiết diện 450x10 mm, chúng đặt cách nhau 130 cm (khoảng cách tâm của các bản giằng). Bản giằng liên kết hàn vào nhánh  Chiều dài tính toán của cột đã xác định được là: lx=1000cm; ly=700cm. Tiết diện cột có trục x là trục ảo, trục y là trục thực.
Bài 9: Xác định khoảng cách hai nhánh (Cyc=?) của cột thép chịu nén đúng tâm theo điều kiện đồng ổn định và chọn chiều cao của tiết diện cột (h=?). Nhánh được làm bằng thép hình [36, hai nhánh ghép bản cánh hướng vào nhau và được liên kết với nhau bởi hệ thanh bụng tam giác không có thanh bụng ngang, thanh bụng nghiêng với nhánh cột một góc 
[image: image880.wmf]0
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a=

. Thanh bụng là một thép góc L50x5, diện tích tiết diện là 4,8cm2. Chiều dài tính toán của cột đã xác định được là: lx=1000cm; ly=700cm. Tiết diện cột có trục x là trục ảo, trục y là trục thực.

III. Bài toán xác định khả năng

Bài 10: Xác định khả năng chịu nén đúng tâm của cột thép sau theo điều kiện ổn định tổng thể 
[image: image881.wmf][
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. Cột có tiết diện tổ hợp dạng chữ H hai cánh như nhau, bản cánh tiết diện 450x25 (mm), bản bụng tiết diện 500x10 (mm). Chiều dài tính toán của cột đã xác định được là: lx=1200cm; ly=600cm. Tiết diện cột có trục x song song với bề rộng của bản cánh, trục y vuông góc với bề rộng của bản cánh. Thép làm cột có mác CT34 và  mô đun đàn hồi E=2,06.106 daN/cm2. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
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Bài 11: Xác định khả năng chịu nén đúng tâm theo phương trục ảo của cột rỗng hai nhánh 
[image: image883.wmf][
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Nhánh được làm bằng thép hình [36, hai nhánh ghép bản cánh hướng vào nhau, đặt cách nhau (tính từ mặt ngoài) h=60cm và được liên kết với nhau bằng các bản giằng tiết diện 400x10 mm đặt cách nhau 130 cm (khoảng cách tâm của các bản giằng). Bản giằng liên kết hàn vào nhánh. Chiều dài tính toán của cột đối với phương trục ảo đã được xác định là: lx=1100cm; Tiết diện cột có trục x là trục ảo, trục y là trục thực. Thép làm cột có mác CT38 và  mô đun đàn hồi E=2,06.106 daN/cm2. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
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Bài 12: Xác định khả năng chịu nén đúng tâm của cột rỗng hai nhánh 
[image: image885.wmf][
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. Nhánh được làm bằng thép hình [36, hai nhánh ghép bản cánh hướng vào nhau, đặt cách nhau (tính từ mặt ngoài) h=70cm và được liên kết với nhau bởi hệ thanh bụng tam giác không có thanh bụng ngang, thanh bụng nghiêng với nhánh cột một góc 
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a=

. Thanh bụng là một thép góc L50x5, diện tích tiết diện là 4,8cm2. Chiều dài tính toán của cột đã được xác định là: lx=1100cm; ly=770cm. Tiết diện cột có trục x là trục ảo, trục y là trục thực. Thép làm cột có mác CT38 và  mô đun đàn hồi E=2,06.106 daN/cm2. Hệ số điều kiện làm việc của cấu kiện 
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CHƯƠNG 5: DÀN THÉP
+ Mục tiêu, nhiệm vụ

- Mục tiêu: Trang bị những kiến thức cơ bản về các loại kết cấu dàn thép, cấu tạo các chi tiết và phương pháp tính toán.
+ Quy định hình thức học cho mỗi nội dung nhỏ

	 Nội dung
	Hình thức học

	5.1. Đại cương về dàn thép
	Giảng

	5.2. Tính toán dàn
	Giảng

	5.3. Cấu tạo và tính toán nút dàn thép
	Giảng

	Bài tập, thảo luận
	Thảo luận


CÁC NỘI DUNG CỤ THỂ
A. LÝ THUYẾT
§5.1. ĐẠI CƯƠNG VỀ DÀN THÉP
Dàn là kết cấu rỗng chịu uốn, gồm nhiều thanh liên kết với nhau tại một điểm gọi là nút dàn thông qua một bản thép gọi là bản mã.

Liên kết trong dàn thường là liên kết hàn (phổ biến), bulông hoặc đinh tán. Dàn gồm các thanh biên trên (gọi là thanh cánh trên) và các thanh biên dưới (thanh cánh dưới); các thanh còn lại nằm trong phạm vi cánh trên và cánh dưới gọi là thanh bụng. Dàn có ứng suất đều hơn, làm việc hợp lý hơn dầm nên nhẹ hơn nhưng cứng hơn. Nội lực trong các thanh dàn chủ yếu là lực dọc trục (kéo, nén). Hình dạng của dàn dễ cấu tạo để phù hợp với yêu cầu kiến trúc.

1. Phân loại và phạm vi áp dụng
1.1. Theo công dụng: Có dàn thép của nhà công nghiệp và dân dụng (vì kèo), dàn cầu, dàn cầu trục, tháp, trụ cột điện,…

1.2. Theo cấu tạo tiết diện các thanh dàn có dàn nhẹ: là dàn có nội lực trong các thanh nhỏ, các thanh dàn được cấu tạo từ một thép góc hoặc thép tròn.
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H×nh 5.1: C¸c tiÕt diÖn thanh dµn hai thÐp gãc
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Dàn thường: là loại phổ biến, dùng làm vì kèo mái lợp bằng tấm panen bê tông cốt thép hoặc cho các loại dàn có nội lực lớn nhất trong các thanh cánh không quá 5000kN, các thanh dàn được cấu tạo từ hai thép góc, tiết diện ngang dạng chữ T.

Dàn nặng: dùng cho các công trình chịu tải trọng nặng như dàn cầu, dàn cầu chạy,… có nội lực lớn nhất trong các thanh cánh lớn hơn 5000kN. Tiết diện thanh dàn dạng tổ hợp.

1.3. Theo sơ đồ kết cấu dàn có:

+ Dàn kiểu dầm: có sơ đồ đơn giản, là loại tựa khớp hai đầu, dễ lắp dung, ít chịu ảnh hưởng của nhiệt độ, không chịu ảnh hưởng của độ lún gối tựa.

[image: image889.emf]H×nh 5.2: C¸c tiÕt diÖn thanh dµn nÆng
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H×nh 5.2: C¸c tiÕt diÖn thanh dµn nÆng
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+ Dàn liên tục là loại siêu tĩnh nên cứng hơn rất nhiều so với dàn có sơ đồ đơn giản, do vậy dàn có chiều cao nhỏ hơn, tiết kiệm thép nhưng lại chịu ảnh hưởng của nhiệt độ và độ lún gối tựa.

+ Dàn mút thừa là dàn có phần mút thừa, các thanh cánh phần mút thừa có nội lực ngược dấu với thanh cánh ở trong nhịp.

+ Dàn kiểu vòm vượt được nhịp rất lớn (>60m) thường được dùng làm kết cấu chịu lực trong nhà triển lãm, công trình thể thao.

+ Dàn kiểu khung dùng làm khung chịu lực chính cho nhà có nhịp lớn.

Dàn không gian: Các thanh không cùng nằm trong một mặt phẳng, gồm dàn kiểu tấm, kiểu vòm, kiểu khung, kiểu  vỏ trụ.
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H×nh 5.3: C¸c lo¹i dµn theo s¬ ®å kÕt cÊu
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H×nh 5.3: C¸c lo¹i dµn theo s¬ ®å kÕt cÊu


2. Các hình dạng dàn
Hình dạng dàn phải phù hợp với yêu cầu sử dụng , thoả mãn các yêu cầu của thiết kế kiến trúc và việc thoát nước mái; kích thước và cách bố trí cửa trời; cách liên kết dàn với cột và phải tạo được kết cấu mái và công trình có đủ độ cứng cần thiết; thoả mãn về yêu cầu kinh tế
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H×nh 5.4: C¸c  d¹ng dµn


2.1. Dàn tam giác: Chỉ nên dùng cho những công trình có nhịp nhỏ, yêu cầu độ dốc mái lớn, đầu dàn nhọn nên chỉ có thể liên kết khớp với cột, độ cứng ngoài mặt phẳng không lớn.

Các thanh bụng ở vùng giữa dàn có chiều dài lớn trong khi nội lực nhỏ phải chọn tiết diện thanh theo điều kiện độ mảnh nên lãng phí thép. Phân bố nội lực trong thanh cánh không phù hợp với biểu đồ mômen uốn do tải trọng gây ra.

2.2. Dàn hình thang: Có chiều cao đầu dàn tương đối lớn dễ liên kết cứng với cột, giảm chuyển vị ngang, trong khi chiều cao đỉnh dàn không quá lớn vì độ dốc nhỏ, phù hợp làm vì kèo đỡ mái lợp tôn lượn sang có chiều dài lớn hoặc tấm lợp panen trong mái bằng của nhà dân dụng và công nghiệp với độ dốc i=2-10%. Hình dạng dàn khá phù hợp với biểu đồ mômen uốn, có nhiều ưu điểm về cấu tạo, góc giữa các thanh không quá nhỏ, chiều dài các thanh bụng không quá lớn nên triệt để tiết kiệm vật liệu.

2.3. Dàn hai cánh song song: Tuy có nhược điểm là không phù hợp với biểu đồ mômen uốn do đó nội lực trong các thanh không đều song rất phù hợp với xu hướng công nghiệp hoá vì loại này có nhiều ưu điểm về mặt cấu tạo: Các thanh cùng loại có chiều dài bằng nhau, rất nhiều nút giống nhau nên dễ đồng nhất hoá. Hiện nay loại dàn này được dùng rất phổ biến, vì giảm rất nhiều công chế tạo đủ bù lại tổn thất do không phù hợp với biểu đồ mômen uốn. Dàn hai cánh song song có chiều cao đầu dàn tương đối lớn nên có thể liên kết cứng với cột. Mặt khác nếu dùng sơ đồ dầm liên tục thì dàn hai cánh song song sẽ rất phù hợp với biểu đồ mômen. Khi đó đòi hỏi trình độ thi công lắp ráp cao, kiểm tra độ lún gối tựa và sự biến đổi do sự thay đổi nhiệt độ.

2.4. Dàn đa giác và dàn cánh cung: hình dạng kiến trúc đẹp, hình dạng chu vi rất sát với biểu đồ mômen nên theo lý thuyết nội lực trong các thanh đều hợp lý, tiết kiệm thép. Tuy nhiên dàn đa giác và dàn cánh cung có nhược điểm là thanh cánh bị gãy khúc và phải đổi hướng liên tục nên khó khăn và tốn kém nhưng hiệu quả tốt nên chỉ dùng cho dàn nhịp khá lớn.

3. Hệ thanh bụng của dàn
Việc bố trí hệ thanh bụng cần thoả mãn các yếu tố: Cấu tạo nút đơn giản và có nhiều nút giống nhau; tổng chiều dài thanh bụng nhỏ; góc giữa thanh bụng và thanh cánh không quá nhỏ và không nên để thanh cánh bị uốn cục bộ bởi tải trọng đặt ngoài nút.
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H×nh 5.5: C¸c h×nh thøc bè trÝ thanh bông


3.1. Hệ thanh bụng tam giác: Các thanh bụng xiên về hai phía (một thanh đi lên thì thanh tiếp đi xuống); số nút ít, tổng chiều dài các thanh bụng là ngắn nhất, đường truyền lực từ tải trọng ngoài xuống gối tựa là ngắn nhất; khoảng cách nút lớn khó phù hợp với các vật liệu lợp thông thường hoặc sẽ sinh ra mômen uốn cục bộ cho cánh trên, có một số thanh bị nén mà chiều dài lớn.

3.2. Hệ thanh bụng xiên: Các thanh xiên ở một nửa dàn xiên về một phía và kết hợp các thanh đứng. Chiều của thanh xiên chọn sao cho thanh xiên dài chịu kéo còn thanh đứng ngắn chịu nén đối với dàn hình thang và dàn cánh song song. Với dàn tam giác dùng hệ thanh bụng xiên về mặt cấu tạo nút hợp lý nhưng về mặt chịu lực là không có lợi vì các thanh xiên dài chịu nén. Góc hợp lý giữa thanh xiên và thanh cánh dưới 350-450. Các thanh cùng loại thì cùng một loại nội lực, tổng chiều dài thanh bụng lớn, nhiều nút, tốn công chế tạo.

3.3. Hệ thanh bụng phân nhỏ: Dùng cho dàn cánh song song, dàn hình thang mái panen, tải rất nặng, khi có tải trọng đặt ngoài nút để tránh uốn cục bộ cho cánh trên vì kèo đồng thời làm giảm chiều dài tính toán trong mặt phẳng dàn của cánh trên. Trong các kết cấu khác như tháp, trụ, hệ thanh bụng phân nhỏ có tác dụng làm giảm chiều dài tính toán của thanh cánh, mặc dù làm phức tạp về mặt cấu tạo nhưng thực tế trong một số trường hợp nó làm giảm trọng lượng của toàn cấu kiện.

3.4. Hệ thanh bụng khác:
3.4.1. Hệ thanh bụng hai thanh chéo: gồm hai đoạn thanh xiên chéo nhau kết hợp thanh đứng tạo nên hệ siêu tĩnh rất cứng, thường dùng khi dàn chịu lực hai chiều (tải trọng đổi chiều), hay gặp trong dàn cầu hoặc hệ giằng mái.

3.4.2. Hệ thanh bụng dạng chữ K: Dùng khi lực cắt lớn, thanh cánh chịu mômen còn thanh bụng chịu lực cắt. Loại này làm tăng độ cứng cho dàn và giảm chiều dài tính toán trong mặt phẳng dàn cho thanh bụng đứng.
4. Kích thước chính của dàn
+ Nhịp dàn: nếu dàn liên kết khớp với cột (đặt trên đỉnh cột), thì nhịp dàn là khoảng cách hai tâm gối tựa ở hai đầu dàn; nếu liên kết khớp ở bên cạnh cột thì nhịp tính toán là khoảng cách mép trong giữa hai cột ở hai đầu dàn.

Nếu khi thiết kế chưa cho trước trị số nhịp, ta sẽ phải lập một số phương án tính toán sơ bộ với các nhịp khác nhau để tìm ra phương án có giá thành và kết cấu nhịp là phù hợp nhất để triển khai tính toán tiếp, xu hướng chung là nếu tải trọng nhỏ thì nhịp lớn và ngược lại: 
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đối với dàn phẳng, L>36m dùng kết cấu nhịp lớn.

+ Bước dàn B=4, 6, 9, 12m – là khoảng cách giữa các khung ngang, được chọn phụ thuộc chủ yếu vào vật liệu mái, tường bao che.

+ Chiều cao đầu dàn có ảnh hưởng lớn đến độ cứng trong mặt phẳng khung của dàn
hđd=0,5m với dàn tam giác;  hđd=0,8-2,2m với dàn hình thang
Khi cần liên kết cứng giữa dàn với cột để tạo độ cứng ngang cho khung phải có hđd>0,8m 

+ 
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 là độ dốc của mái nghiêng dốc 
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, phụ thuộc yêu cầu thoát nước và yêu cầu kiến trúc
+ d- khoảng cách nút cánh trên dàn là khoảng cách giữa các tâm nút trên thanh cánh trên chính là khoảng cách giữa các xà gồ hoặc chân panen, thường lấy trong khoảng từ 1,2-2m, phụ thuộc độ cứng của lớp tôn và vùng gió bão.

+ a- Khoảng cách nút cánh dưới thường là bội số của d, phụ thuộc vật liệu làm trần (nếu có)

+ Chiều cao đỉnh dàn Hđd=(1/7-1/9)L để dễ vận chuyển.
5. Hệ giằng không gian
Dàn là kết cấu rất cứng trong mặt phẳng chịu lực nhưng ngoài mặt phẳng thì rất dễ bị mất ổn định, vì vậy các dàn trong công trình cần được giằng lại với nhau tạo thành một khối không gian ổn định.

Hệ giằng là một bộ phận trọng yếu của kết cấu nhà, có tác dụng: bảo đảm sự bất biến hình và độ cứng không gian của kết cấu chịu lực, chịu các tải trọng tác dụng theo phương dọc nhà vuông góc với mặt phẳng dàn; bảo đảm ổn định cho cấu kiện chịu nén (thanh dàn); làm cho dung lắp an toàn thuận tiện.

5.1. Hệ giằng trong mặt phẳng cánh trên: bố trí trong mặt phẳng cánh trên
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a) HÖ gi»ng c¸nh d­íi; b) HÖ gi»ng c¸nh trªn; c) HÖ gi»ng ®øng
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Giằng trong mặt phẳng cánh trên gồm các thanh chéo chữ thập trong mặt phẳng cánh trên và các thanh chống dọc nhà. Tác dụng chính của chúng là bảo đảm ổn định cho cánh trên chịu nén của dàn, tạo nên những điểm cố kết không chuyển vị ra ngoài mặt phẳng dàn. Các thanh giằng chữ thập nên bố trí ở hai đầu khối nhiệt độ. Khi khối nhiệt độ quá dài thì bố trí thêm ở quãng giữa khối sao cho khoảng cách giữa chúng không quá 60m. Các dàn còn lại được liên kết vào khối cứng bằng xà gồ hay sườn của tấm mái.

Thanh chống dọc nhà dùng để cố định những nút quan trọng của nhà: nút đỉnh dàn, nút đầu dàn, nút dưới chân cửa trời.
5.2. Hệ giằng trong mặt phẳng cánh dưới: bố trí trong mặt phẳng cánh dưới
Giằng trong mặt phẳng cánh dưới được đặt tại vị trí có giằng cánh trên. Nó cùng với giằng cánh trên tạo nên các khối cứng không gian bất biến hình. Hệ giằng cánh dưới tại  đầu hồi nhà dùng làm gối tựa cho cột đầu hồi, chịu tải trọng gió thổi lên tường hồi nên còn gọi là dàn gió. Ngoài ra, trong nhà công nghiệp có cầu trục với sức trục 
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 còn có thêm hệ giằng cánh dưới theo phương dọc nhà, đảm bảo sự làm việc cùng nhau của các khung, truyền tải trọng cục bộ tác dụng lên một khung sang các khung lân cận. Bề rộng của hệ giằng cánh dưới theo phương dọc nhà thường lấy bằng chiều dài của khoang đầu tiên của cánh dưới dàn.

5.3. Hệ giằng đứng:  đặt trong mặt phẳng có các thanh đứng, có tác dụng cùng với các giằng trong mặt phẳng cánh trên và giằng trong mặt phẳng cánh dưới tạo nên khối cứng bất biến hình; giữ vị trí và cố định cho dàn vì kèo khi lắp dung. Hệ giằng đứng được bố trí tại các thanh đứng đầu dàn, thanh đứng giữa dàn (hoặc dưới chân cửa trời), cách nhau 12-15m theo phương ngang nhà. Theo phương dọc nhà, chúng được đặt tại những gian có giằng nằm ở cánh trên và cánh dưới.

§5.2. TÍNH TOÁN DÀN

1. Các giả thiết khi tính dàn
- Trục các thanh đồng quy tại tim nút dàn, lực đặt trực tiếp vào nút dàn
- Xem nút dàn là khớp khi tính nội lực
Nội lực trong thanh dàn là lực dọc (kéo hoặc nén). Khi cấu tạo dàn cần thoả mãn: trục các thanh phải được đồng quy tại tim nút, tiết diện ngang các thanh phải đối xứng qua mặt phẳng dàn.

2. Tải trọng tác dụng lên dàn (gồm tĩnh tải và hoạt tải)

2.1. Tĩnh tải: gồm trọng lượng của các kết cấu trong phạm vi mái như  tấm lợp, tấm chống thấm, lớp cách nhiệt, xà gồ, bản thân dàn,  giằng, cửa mái, trần (nếu có)…

	Trọng lượng bản thân dàn và hệ giằng:                
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Trong đó: L- nhịp dàn, m.
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=0,6-0,9 : Hệ số trọng lượng bản thân dàn (với dàn nhịp 24-36m).


n=1,1-1,2: hệ số kể đến trọng lượng bản thân hệ giằng.

2.2. Hoạt tải: gồm trọng lượng người và thiết bị sửa chữa mái, tải trọng gió, cần trục treo (nếu có)…
Tĩnh tải và hoạt tải tác dụng lên dàn được tính ra tính trên đơn vị diện tích mặt bằng daN/cm2, sau đó quy về phân bố đều trên dàn. Lực tập trung đặt ở nút dàn tính theo công thức:
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Trong đó: Pi- lực tập trung đặt ở nút thứ i
        dt, df- khoảng cách nút dàn bên trái và bên phải nút i (tính theo phương ngang).


qtc- Tải trọng tiêu chuẩn phân bố trên đơn vị diện tích mặt bằng (nếu phân bố trên đơn vị diện tích mái dốc thì phải chia cho cos
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, 
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- là góc nghiêng của mái).


B- bước dàn, 
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- hệ số độ tin cậy về tải trọng ứng với qtc
Khi xác định Pi cần phải tính riêng rẽ cho tĩnh tải và hoạt tải, tải trọng gió (khi gió gây nguy hiểm cho dàn).

3. Xác định nội lực
	Dùng phần mềm tính toán kết cấu. Hoặc dùng các phương pháp của cơ học kết cấu để xác định nội lực dàn. Tính toán trong từng trường hợp riêng rẽ, sau đó tổ hợp nội lực để tìm nội lực nguy hiểm nhất. Với dàn vì kèo cần tính toán cho các tải trọng sau: tĩnh tải đặt cả dàn; hoạt tải đặt nửa dàn; nếu có gió, cần trục treo, thì phải tính tiếp với các tải trọng này.
	[image: image904.emf]P


M


cb


d




P

M

cb

d




Thường với tĩnh tải và hoạt tải dùng giản đồ Crêmôna để xác định nội lực thanh dàn; với tải trọng động (cần trục treo) dùng đường ảnh hưởng phản lực gối tựa tại vị trí treo cần trục vào dàn.
Trong trường hợp có tải trọng tập trung đặt ngoài nút (thường ở cánh trên) thì ngoài nội lực dọc trục, thanh dàn còn chịu uốn cục bộ. Mômen uốn cục bộ được xác định gần đúng theo sơ đồ dầm đơn giản, gối tựa là nút dàn, nhịp là khoảng cách ngang hai nút. Giá trị mômen cục bộ Mcb được xác định theo công thức:
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Trong đó: 
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- hệ số kể đến tính liên tục của cánh trên; 
[image: image907.wmf]y

=1 cho khoang đầu; 
[image: image908.wmf]y

=0,9 cho các khoang bên trong; P- lực tập trung đặt ngoài nút; d- khoảng cách ngang giữa hai nút, m.
4. Chiều dài tính toán các thanh dàn
Các thanh dàn nói chung làm việc theo hai phương: phương trong mặt phẳng dàn và phương ngoài mặt phẳng dàn. Với những thanh chịu nén, việc xác định chiều dài tính toán là cần thiết vì nó liên quan đến vấn đề ổn định của thanh, còn thanh chịu kéo thì cần phải xác định  chiều dài tính toán vì liên quan đến việc xác định độ mảnh của nó sao cho không quá lớn để thanh không bị cong do trọng lượng bản thân, do chuyên chở lắp dựng.

4.1. Chiều dài tính toán trong mặt phẳng dàn lx
	Nút càng có nhiều thanh kéo liên kết thì sự chống xoay càng lớn (tức là nút có độ cứng lớn). Do đó quy ước: Nút có nhiều thanh nén hơn thanh kéo thì nút dễ xoay và được xem là khớp và ngược lại nút có nhiều thanh kéo hơn thì nút khó xoay và được xem là ngàm đàn hồi. Dấu nội lực của các thanh: Thanh chịu kéo mang dấu (+); thanh chịu nén mang dấu (-). Vậy chiều dài tính toán trong mặt phẳng dàn của một thanh là 
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- hệ số chiều dài tính toán, phụ thuộc điều kiện liên kết của thanh; l- chiều dài hình học của thanh
- Thanh cánh trên: liên kết hai đầu thanh là khớp 
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- Thanh cánh dưới: liên kết hai đầu thanh là khớp 
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- Thanh bụng: liên kết một đầu là khớp, một đầu là ngàm đàn hồi  
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- Thanh xiên đầu dàn (thiên về an toàn): liên kết hai đầu thanh là khớp 
[image: image915.wmf]l
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- Nếu dàn có thanh bụng phân nhỏ, các thanh bụng có nút dàn phân nhỏ thì lấy 
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4.2. Chiều dài tính toán ngoài  mặt phẳng dàn ly
Bản mã rất mỏng nên độ cứng có thể bỏ qua. Tất cả các nút coi là khớp.

- Thanh bụng có cả thanh xiên đầu dàn: liên kết hai đầu thanh là khớp 
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Đối với dàn có hệ thanh bụng phân nhỏ, các thanh bụng nén (có chứa nút dàn phân nhỏ) có hai trị số nội lực N1 và N2 (N1>N2) thì: 
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- Thanh cánh: ly bằng khoảng cách giữa hai điểm cố kết ngăn cản thanh cánh chuyển vị theo phương dọc nhà (liên kết cố định, hai điểm giằng). Nếu thanh nằm trong phạm vi giữa hai điểm cố kết mà có hai trị số nội lực N1 và N2 (N1>N2) thì: ly tính như (5.4), l- khoảng cách giữa hai điểm cố kết.

4.3. Độ mảnh giới hạn 
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các thanh dàn:

Thanh chịu nén nếu 
[image: image921.wmf]l

 quá lớn thì khả năng chịu lực sẽ rất nhỏ. Thanh chịu kép nếu 
[image: image922.wmf]l

 quá lớn thì thanh dễ bị cong do vận chuyển, do trọng lượng bản thân hoặc do trấn động… Vì vậy độ mảnh của các thanh 
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5. Chọn tiết diện hợp lý và kiểm tra các thanh dàn
5.1. Nguyên tắc chọn tiết diện
- Tiết diện thanh dàn nhỏ nhất là L50x5

- Trong một dàn nhịp 
[image: image924.wmf]m
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nên chọn không quá 6-8 loại thép
- Với nhịp dàn 
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thì không cần thay đổi tiết diện thanh cánh. Khi 
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thì phải thay đổi tiết diện thanh cánh một lần để tiết kiệm vật liệu.

- Bề dày bản mã được chọn dựa vào nội lực lớn nhất của thanh xiên đầu dàn, lấy theo bảng 5.2. Kích thước bản mã chọn dựa vào chiều dài liên kết giữa bản mã với các thanh.

5.2. Tiết diện hợp lý của các thanh dàn.

Tiết diện thanh dàn thường là 2 thép góc ghép lại. Tiết diện thanh dàn hợp lý là tiết 
diện có 
[image: image927.wmf]y
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và có diện tích nhỏ nhất. Đồng thời phải đảm bảo bề rộng nhô ra của 
cánh đủ để liên kết với các kết cấu khác như (mái lợp panen, bề rộng cánh thép góc đỡ panen không được nhỏ hơn 90mm), đảm bảo độ cứng ngoài mặt phẳng dàn nhất là khi vận chuyển, dung lắp.

Căn cứ vào chiều dài tính toán của các thanh dàn trong và ngoài mặt phẳng ta chọn được tiết diện hợp lý cho mỗi loại thanh.

- Thanh cánh trên và thanh cánh dưới: 
[image: image928.wmf]l
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 chọn tiết diện loại (a): hai thép góc không đều cạnh ghép cạnh nhỏ; cũng có thể dùng loại (b): 2 thép góc đều cạnh.

- Thanh đứng dùng loại (e).

- Thanh bụng: 
[image: image929.wmf]l
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: chọn tiết diện loại (b)

- Thanh xiên đầu dàn: (thiên về an toàn): 
[image: image930.wmf]l
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 chọn tiết diện loại (d): hai thép góc không đều cạnh ghép cạnh lớn; khi có hệ thanh bụng phân nhỏ thì tiết diện loại (a) là hợp lý.

5.3. Chọn tiết diện thanh dàn
5.3.1. Thanh chịu nén:

Tính toán như cấu kiện chịu nén đúng tâm. Diện tích cần thiết của tiết diện thanh:
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Trong đó: N- lực nén trong thanh tính bằng daN;


[image: image932.wmf]j

- hệ số uốn dọc lấy theo bảng II.1 phụ lục II phụ thuộc 
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(với thanh cánh); 
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(với thanh bụng);

f- cường độ tính toán của thép, daN/cm2;


[image: image935.wmf]c

g

- hệ số điều kiện làm việc (bảng I.14- phụ lục I)


Khi đã có Act tra bảng quy cách thép hình chọn số hiệu thép góc cần dùng có các đặc trưng hình học: ix; iy; diện tích tiết diện Ag.
	Kiểm tra lại tiết diện đã chọn:             
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Với A=2Ag; 
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 phụ thuộc 
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Trường hợp thanh cánh có uốn cục bộ thì phải tiến hành tính toán theo cấu kiện chịu nén lệch tâm.
5.3.2. Thanh chịu kéo
	 Diện tích cần thiết của thanh:    
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A

c

ct

g

³


	(5.7)

	Kiểm tra lại tiết diện đã chọn:     
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Và 
[image: image941.wmf][
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Trong đó: Act- diện tích cần thiết của tiết diện thanh, cm2.


[image: image942.wmf]c

g

- hệ số điều kiện làm việc (bảng I.14- phụ lục I)



N- lực kéo, daN.


An- diện tích thực tế của tiết diện lấy như sau:  khi tiết diện không giảm yếu Ath=Ang=2Ag; khi có độ giảm yếu tiết diện Ath=Ang-Alỗ;
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[image: image944.wmf][

]

l

- độ mảnh giới hạn (bảng I.16- phụ lục I).


5.4. Chọn tiết diện thanh theo độ mảnh giới hạn
Với một số thanh có nội lực nhỏ nếu chọn tiết diện thanh theo một trong hai trường hợp trên mà độ mảnh 
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 thì cần tính theo độ mảnh giới hạn:
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Dựa vào hai đặc trưng hình học ix; iy; trong các bảng thép góc, xác định được số hiệu thép góc làm tiết diện thanh.
§5.3. CẤU TẠO VÀ TÍNH TOÁN NÚT DÀN THÉP
1. Nguyên tắc chung
- Trục các thanh phải được hội tụ tại các tâm nút. Nếu hai thanh có tiết diện thay đổi ở cạnh nhau thì đường trục sẽ là đường trung bình của hai đường trục hoặc là trục của thanh lớn hơn nếu khoảng cách giữa hai trục 
[image: image947.wmf]%
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chiều cao của cánh thép góc. Để dễ chế tạo khoảng cách giữa trục và sống thép góc nên lấy chẵn (làm tròn đến 5mm)

- Các thanh dàn được liên kết hàn với bản mã bằng các đường hàn góc cạnh, chiều cao đường hàn 
[image: image948.wmf]mm
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. Khoảng cách giữa các mối hàn trong một nút 
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. Chiều dài một đường hàn 
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- Bản mã nên chọn hình dáng đơn giản để dễ chế tạo, tốt nhất là hình chữ nhật hoặc hình thang và phải có góc hợp bởi cạnh bản mã và trục thanh 
[image: image951.wmf]0

15

³

để đảm bảo sự truyền lực từ thanh vào bản mã.

- Khi có thay đổi tiết diện thanh cánh, thanh cánh được nối tại nút dàn. Mối nối được thực hiện bằng thép góc tương đương hoặc bằng thép bản. Nối bằng thép góc tương đương được thực hiện khi các thép góc cần nối có cùng bề dày, nối tại tâm nút. Nối bằng thép bản được thực hiện cách tâm nút một khoảng 300-500mm về phía thanh có nội lực nhỏ. Khoảng cách hở giữa hai đầu thanh 
[image: image952.wmf]mm
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2. Nút gối dàn
Dàn liên kết khớp với cột
2.1. Cấu tạo: bản mã 1 liên kết với bản đế 2, bản đế có tác dụng làm giảm áp lực tại mặt tiếp xúc dàn với đầu cột do phản lực đầu dàn. Bố trí bản đế sao cho điểm đặt phản lực đầu dàn trùng với tâm của bản đế. Các thanh dàn được liên kết vào bản mã, để tăng cứng cho nút dàn nên để thanh đứng đầu dàn phủ hết chiều cao bản mã. Khg’ cách giữa mặt dưới của thanh cánh dưới và bản gối lấy
[image: image953.wmf]mm
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 để dễ cấu tạo.
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2.2. Tính toán
Bản đế được tiến hành tính toán như bản đế ở chân cột nén đúng tâm, bề dày bản đế 
[image: image955.wmf]mm
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, nếu lớn hơn phải gia cường bằng đôi sườn số 3 hình 5.8, lúc đó bản đế được chia thành các ô có kích thước nhỏ và rõ ràng mômen trong các ô sẽ nhỏ đi dẫn đến bề dày bản đế sẽ nhỏ đi.

Đường hàn liên kết bản mã, thanh đứng (hoặc sườn gia cường) vào bản đế tính chịu phản lực đầu dàn RA. Tổng chiều dài đường hàn này được xác định:
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Trong đó: lw- chiều dài tính toán một đường hàn; n- số đường hàn.

Đường hàn liên kết các thanh còn lại vào bản mã được tính chịu nội lực của thanh đó.

3. Nút trung gian
3.1. Cấu tạo: (hình 5.9)

[image: image957.emf]H×nh 5.9 Nót trung gian: a- ë c¸nh d­íi ; b- ë c¸nh trªn cã lùc tËp trung t¹i nót
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3.2. Tính toán: 

Đường hàn liên kết thanh bụng vào bản mã được tính chịu nội lực của thanh đó.

Đường hàn liên kết thanh cánh vào bản mã tính chịu hiệu số nội lực. Đường hàn liên kết bản mã 
[image: image958.wmf]1
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(N1 và N2 là nội lực của hai thanh cánh) giữa hai thanh; nếu 
[image: image959.wmf]0

=

D

N

thì lấy 10% trị số nội lực của thanh để tính. Thực tế do cấu tạo nút, các đường hàn sống và mép liên kết thanh cánh vào bản mã sẽ dài hơn nhiều so với tính toán. Trường hợp tại nút có lực tập trung (thường ở nút cánh trên, do tải trọng truyền qua chân panen mái hoặc xà gồ đặt vào nút) thì phải kể thêm lực tập trung P này. Khi đó đường hàn sống sẽ tính chịu hợp lực R1 và đường hàn mép sẽ chịu hợp lực R2
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Lấy dấu (+) khi 
[image: image962.wmf]N

D

cùng chiều với 
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sin
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 và ngược lại; 
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- góc hợp giữa lực P và phương vuông góc với trục thanh cánh; k- hệ số phân phối nội lực.

4. Nút có nối thanh cánh
4.1. Cấu tạo: Đầu thanh lớn vượt quá tim nút dàn một đoạn từ 300-500mm. Điểm hội tụ (tim) của các trục thanh tại nút thuộc về trục thanh lớn nếu khoảng cách giữa hai trục thanh (lớn và nhỏ) 
[image: image965.wmf]%

5
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1

£

bề rộng cánh thép góc lớn; nếu không thoả mãn thì cho hội tụ tại trục trung bình. Dùng hai bản ghép để nối thanh cánh, tiết diện các bản ghép chọn sao cho thoả mãn (5.15). Khoảng cách giữa hai đầu thanh lấy bằng 50mm
4.2. Tính toán:

	     Lực tính toán của mối nối             
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Với N1- nội lực thanh nhỏ; 1,2- hệ số an toàn

	     Diện tích tiết diện nối quy ước:      
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Trong đó: 
[image: image968.wmf]å
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- tổng diện tích tiết diện ngang của hai bản thép


bg- bề dày cánh thép góc nhỏ;tbm- bề dày bản mã

ứng suất ở diện tích quy ước được tính theo công thức:
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Hình 5.10. Nút nối thanh cánh
- Các đường hàn liên kết bản ghép với thanh cánh tính chịu lực thực tế truyền qua bản ghép
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- Các đường hàn liên kết thanh nhỏ vào bản mã tính chịu lực còn lại:
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- Các đường hàn liên kết thanh lớn vào bản mã tính chịu lực:
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  ; (N2- nội lực thanh lớn)
	(5.18)


Nếu là nút cánh trên, khi có thêm lực tập trung P ở thanh nào thì khi tính đường hàn liên kết thanh ấy vào bản mã phải kể đến lực tập trung này, tính tương tự trên.

5. Nút nối dàn ở hiện trường
5.1. Cấu tạo: Trong thực tế, dàn được chế tạo thành từng đoạn để phù hợp với điều kiện vận chuyển. Việc nối dàn (khuyếch đại) được tiến hành ở hiện trường, khi dàn được chế tạo với hai nửa dàn thì nút đỉnh và nút giữa dưới sẽ là những nút khuyếch đại. Để phù hợp, bản mã được tách làm đôi cho hai nửa dàn, sau được nối lại với nhau bằng hai bản nối số 1. Cứ mỗi bản nối được hàn trước với một nửa bản mã, các thanh cánh được nối với nhau bằng bản ghép số 2 (ở nút đỉnh thì bản ghép số 2 sẽ uốn gãy theo độ dốc của thanh cánh). Các đường hàn liên kết bản ghép với thanh cánh cũng được thực hiện ở hiện trường. Hai sườn số 3 gia cường cho bản ghép và bản nối, đồng thời có tác dụng là vị trí liên kết với thanh chống dọc nhà ở đỉnh dàn.
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Hình 5.11. Nút đỉnh dàn

5.2. Tính toán: Cách tính giống như nút nối thanh cánh đã trình bày ở trên
- Tính toán các đường hàn liên kết chúng vào bản mã chịu lực truyền qua bản nối:
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Trong đó: Nbm=1,2Nc-Ngh (Nc- nội lực trong thanh cánh; Ngh- phần nội lực từ cánh truyền qua bản ghép xác định theo (5.16)); Nx- nội lực tại thanh bụng xiên tại nút đang xét; các góc 
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 xem hình vẽ).

Biểu thức trên lấy dấu (+) khi thanh cánh và thanh xiên cùng nén hoặc cùng kéo
ở nút đỉnh dàn, bản ghép 3 gãy khúc nên hai lực Ngh ở hai bên đỉnh hợp thành lực thẳng đứng:
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	 Nếu ở đỉnh có lực tập trung P thì :     
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Các đường hàn liên kết sườn 3 vào bản ghép số 2 được tính với lực V và các đường hàn liên kết sườn 3 vào bản nối 1 cũng được tính với lực V. Các đường hàn liên kết bản nối 1 vào bản mã tính chịu hợp lực:
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Hình 5.12. Nút giữa dàn
6. Các cấu tạo khác của dàn
Dọc theo chiều dài của thanh dàn người ta phải đặt các miếng đệm để liên kết hai thép góc lại. Các miếng đệm đặt cách nhau không quá 40i1 với thanh nén; 80i1 với thanh kéo (i1- bán kính quán tính của một thép góc với trục trọng tâm của nó song song với mặt phẳng dàn). Đồng thời mỗi một thanh giữa hai nút liên kết không cho thanh di chuyển ra ngoài mặt phẳng dàn phải có ít nhất hai miếng đệm. Miếng đệm có bề dày bằng bề dày bản mã; bề rộng = 60-100mm; chiều dài 
[image: image981.wmf]³

 bề rộng bản thép + (20-30mm).
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Hinh 5.13 — Tam thép dém trong thanh dan




Hình 5.13. Tấm thép đệm trong thanh dàn

B. THẢO LUẬN

Đề tài thảo luận: 

1. Chọn tiết diện thanh dàn như thế nào là hợp lý
2. Cách xác định chiều dài tính toán của các thanh dàn
3. Các loại hệ giằng mái, tác dụng và cách bố trí
C. NGÂN HANG CÂU HỎI,  BÀI TẬP:
1. Các bài tập ví dụ trong chương dàn thép

2. Các bài tập: 

Bài 1: Kiểm tra khả năng chịu lực của thanh dàn có tiết diện ghép từ hai thép góc L160x90x10, ghép cạnh dài với bản mã dày t=10mm. Chiều dài tính toán của thanh lx=ly=3,5m. Thanh chịu nén đúng tâm lực N=600kN. Hệ số điều kiện làm 
[image: image983.wmf]1

g=

. Vật liệu thép CCT34.

Bài 2: Kiểm tra khả năng chịu lực của thanh dàn có tiết diện ghép từ hai thép góc L160x90x10, ghép cạnh ngắn với bản mã dày t=12mm. Chiều dài tính toán của thanh lx=3m; ly=6m. Thanh chịu nén đúng tâm lực N=500kN. Hệ số điều kiện làm 
[image: image984.wmf]1

g=

. Vật liệu thép CCT34.

Bài 3: Dàn vì kèo bằng thép có một thanh bụng chịu nén mà tiết diện được ghép từ hai thép góc đều cạnh L100x10 với bản mã dày t=12mm. Chiều dài hình học của thanh l=4,5m; Hệ số điều kiện làm 
[image: image985.wmf]1

g=

. Vật liệu thép CCT34. Hãy xác định khả năng chịu lực của thanh.
TÀI LIỆU THAM KHẢO

1. Kết cấu thép - Cấu kiện cơ bản; Phạm Văn Hội (Chủ biên), Nguyễn Quang Viên,  Phạm Văn Tư, Lưu Văn Tường; NXB Khoa học và Kỹ thuật, Hà Nội 2006.

 2.  Giáo trình kết cấu thép; Nguyễn Văn Yên, Nguyễn Văn Tấn; Trường Đại học Xây dựng, Hà Nội, 1980.

 3. Kết cấu thép – Tiêu chuẩn thiết kế.TCXDVN 338:2005. 

 4. Tải trọng và tác động.TCVN 2737:1995. Nhà xuất bản Xây dựng, 1995.
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