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LOI NOI PAU

chét lugng, nham thyc hién nhiém vu dao tao nguén nhan lyc ky thuét truc tiép
dap ung nhu cau xa hoi. Cung vé6i sy phat trién cta khoa hoc cong nghé trén thé gidi,
linh vuc co khi ché tao néi chung va nganh Han & Viét Nam ndi riéng dd c6 nhimg
budc phat trién dang ké.

Chu:ong trinh khung qudc gia nghé han di duogc x@y dung trén co so phan tich
nghe phan k¥ thuat nghé dugc két cau theo cac modun. Dé tao diéu kién thuan lgi cho
Ccac co so day nghé trong qua trinh thuc hién, viéc bién soan gido trinh ky thut nghé
theo theo c4c mddun dao tao nghé 1a cap thiét hién nay.

M6 dun 31: Tinh toan két cAu han 13 mo dun dao tao nghé duoc bién soan theo
hinh thtrc tich hop 1y thuyét va thyc hanh. Trong qua trinh thyc hién, nhom bién soan
da tham khao nhiéu tai liéu cong nghé han trong va ngoai nudc, két hop voi kinh
nghiém trong thuc té san xuét.

Mic dau c6 rat nhiéu cb gang, nhung khong tranh khoi nhimg khiém khuyét, rat
mong nhan dugc sy dong gop ¥ kién ciia doc gia dé gido trinh duge hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!
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MO PUN TINH TOAN KET CAU HAN
M3 s6 mo dun: MDP31

VI TRI, Y NGHIA, VAI TRO MO PUN:

Modun Tinh todn két cdu han 1a md dun chuyén mon nghé, day la md dun
co ban trong chuong trinh dao tao, giiip nguoi hoc dugc trang bi kha nang tinh

toan, chon vat liéu han, st dung nhiéu trong thuc té san xuét.

MUC TIEU MO PUN:

- Nhan biét chinh xac céac loai vat liéu ché tao két cAu han.

- Néu dugc cong dung cua tirng loai vat liéu ché tao két cAu han.

- Tinh toan dang vat liéu han, vat liéu ché tao két cdu han khi gia céng cac

két chu han.

- Tinh toan nghiém bén cho cac moi han don gian nhu: Mdi han gidp moi,
moi han géc, moi han hon hop phu hop véi tai trong cta két cau han.

- Trinh bay duoc cac bude tinh tng suit va bién dang khi han.

- Van dung linh hoat kién thtrc tinh toan két cAu han vao thuc té san xuét.

I11. NOI DUNG MO PUN:
1. Néi dung téng qudt va phéan phéi thoi gian:
S6 Thaoi gian
i Tén cac bai trong mé dun Tong | Ly | Thue | Kiém
s0 | thuyét | hanh | tra*
1 [Bai 1: Vat liéu ché tao két cau han 2 1 1
2 |Bai 2: Tinh d bén modi han 8 2 6
3 |Bai 3: Ban vé& két cdu co ban 7 2 3 2
4 Bai 4: Co hoc ung dung trong tinh toan 4 2 2
ket cau Han
5 |Bai 5: Tinh toan két cau dam. 8 2 6
6 |Bai 6 : Tinh toan két cu tru. 8 2 6
7 |Bai 7: Tinh toan két cau dan. 8 2 4 2
Cong 45 13 29 5




BAI 1: VAT LIEU CHE TAO KET CAU HAN
Giéi thiéu:
Viée lya chon, tinh toan vat li¢u ché tao két cdu han toi uu s& nang cao chat

luong Va ning suit ctia qua trinh ché tao cac san pham han, ‘qua do gop phan vao su
phat trién chung cia cac nganh cdng nghiép, thiic day phat trién kinh té cua dat nudc.

Muc tiéu:

- Nhan biét duoc cac loai the":p dinh hinh U, I, V..., thép tdm, va cac loai Vefl‘g liél}
khac nhu nhom, hop kim nhém, dong hgp kim dong, thép hop kim thuong dung dé ché
tao két cau han.

- Giai thich dugc cong dung cta timg loai vat liéu khi ché tao két ciu han.
- Tinh toan vat liéu gia cong két cau han chinh xac, dat hiéu suit st dung vat li¢u
Cao.
- Thuyec hién tét cong tac an toan va vé sinh cong nghiép.
Noi dung:
1.1. Thép cac bon théap
bay la loai vat liéu dugc st dung rat phé bién dé ché tao cac loai két cau han,

do vat liéu nay c6 tinh dé han va mbi han dé dat chét luong cao theo yéu cAu ma
khong can cac bién phap cong nghé phirc tap nao.

Trong lugng riéng cua thép y = 7850Kgfm Trong thic té dua vao thong sb
nay ma ngudi ta tinh toan khdi lwong cua khdi thép thong qua viéc do kich thude khoi
thép ap dung cong thirc m = V.y. Trong d6 m 1a khéi lwong can tinh, V 1a thé tich khdi
thép do duoc, y 1a trong luong ri€ng cua thép.

, Thép cac bon thip trong thuc té dugc chia ra thanh 2 loai: Thép hinh va thép
tam.
1.1.1. Thép géc:
Thép goc c6 hai loai: déu canh (hinh 1.1a) theo TCVN 1656:1993 va khong déu

canh (hinh 1.1b) theo TCVN 1657:1993, v¢i ti 1€ hai canh khoang 1:1,5 dén 1:2, trong
d6 co ca cap chinh xac khi ché tao. Ky hi¢u thép goc nhu sau:

- Thep goc déu canh kich thuoc 40x40x4 mm (c6 thé ghi tat L40x4 khi da thong
nhat chung dung TCVN ca cap chinh xac).

- Thép goc khong déu canh kich thudce 63x40x4 mm, cap chinh xéac Bghila
L63x40x4B TCVN 1657-1993, trong d6 hai so trén la bé rong hai canh, s6 sau la bé
day canh, tinh bang mm c¢ thé ghi tat L 63x40x4).

- Pic diém cua tiét dién thép goc 1a canh c6 hai mép song song nhau, tién cho
viéc cau tao lién ket. Chiéu dai thanh thép goc duoc san xuat tir 4 dén 13 m. Thép goc
dugc dung lam:

Thanh chiu lyc nhu thanh cia dan: dung mdt thép goc hodc ghép hai thép goc



thanh tiét dién chit T, chir thap (hinh 1.1c); cac thanh ctia hé giang...

Lién két v6i cac loai thép khac dé tao nén cac ciu kién to hop nhu ghép véi cac
ban thép thanh tiét dién cot rong, tiét dién dam chir I (hinh 1.1d).
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Hinh 1.1 Thép goc va ving dung

Thép goc déu canh gdm cac loai tiét dién nho nht 12 L.20x20x3 dén 16n nh:?it la
L250x250x30. Thep goc khong déu canh gom cac loai tiét dién tr nho nhat la
L25x16x3 dén 16n nhat 1a L250x160x20

Bang 1.1 Quy cach thép goc

Quy cach thép Pon vi Quy cach Pon vi
déu canh R r (Kg/m) thép léch canh R r (Kg/m)
20x20x3 350 | 1.2 0.89 25x16x3 35 | 12 0.91
20x20x4 350 | 1.2 1.15 32x20x3 35 | 12 1.17
25x25x3 35 |12 1.12 32x20x4 35 | 12 1.52
25x25x4 35 |12 1.46 40x25%2 40 | 1.3 1.48
28x28x3 40 | 1.3 1.27 40x25x4 40 | 1.3 1.94
32x32x2 45 | 15 1.46 40x25x5 40 | 15 2.38
32x32x4 45 | 15 1.91 45x28x3 50 | 17 1.68
36x36x3 45 | 15 1.65 45x28x4 50 | 17 2.20




1.1.2. Thép chir I:
Theo TCVN 1655-75, gdm 23 loai tiét dién, chiéu cao 100 — 600 mm (hinh 1.2a)
Ky hiéu: vi du 130, con s6 chi sb hiéu cta thép I, bang chiéu cao ctia no tinh ra (cm)

Chiéu dai duoc san xuét tir 4 dén 13 m. Thép chit I dugc dung chi yéu lam dam
chiu uén; d6 cimg theo phuong x rit 16n so voi phuong y. Ciing c6 thé dung thép I 1am
cot, khi d6 nén tang do cimg ddi vdi truc y bang cach md rong thém canh, hoic ghép
hai thép I lai (hinh 1.2b). M6t bat loi ctia thép chir I 12 ban canh hep va vat chéo nén

kho lién két.
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Hinh 1.2 b Thép chir I va ving dung

Céc kich thudc cua thép hinh chir I
Bang 1.2 Quy cach thep chir [

Quy cach ri r2 Pon vi
(Kg/m)
100x75x5x8 7.00 3.50 12.90
125x75x5.5x9.5 9.00 4.50 16.10
150x125x8.5x14 13.00 6.50 36.20
150x75x5.5x9.5 9.00 4.50 17.10
180x100x6x10 10.00 5.00 23.60




200x100x7x10 10.00 5.00 26.00
200x150x9x16 15.00 7.50 50.40
250x125x10x19 21.00 10.50 55.50
250x125x7.5x12.5 12.00 6.00 38.30

1.1.3. Thép chit C

Theo TCVN 1654-75, gdm c6 22 loai tiét dién, tir s6 hiéu 5 dén 40. Sb hiéu chi
chiéu cao tinh béng cm cua tiét dién (hinh 28.1. 3a), hinh 28.1.3b 1a loai c6 mat trong
ctia ban canh phang. Ky hiéu: chir C kém theo sb hiéu, vi du C22. Thép chir C c6 mot
mit bung phang va cac canh vuon rong nén tién lién két véi cac cau kién khac. Thép
chit C dugc dung lam dam chiju udn, dic biét hay dung lam xa go mai chiu udn xién,
cling hay dugc ghép thanh thanh tiét dién déi xtmg, dung lam cot, 1am thanh dan céu

(hinh 1.3c]
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Hinh 1.3 Thép chir [ va ung dung.

Bang 1.3 Quy cach thép [

Quy cach (hxbxzxt) R r Pon vi (Kg/m)
50x32x4.4x7 6.0 35 4.84
65x36x4.4x7.2 6.0 35 5.90
80x40x4.5x7.4 6.5 3.5 7.05
100x46x4.5x7.6 7.0 4.0 8.59
120x52x4.8x7.8 7.5 4.5 10.40
140x58x4.9x8.1 8.0 4.5 12.30




1.1.4. Cac loai thép hinh khac:

Ngoai ba loai chinh vira néu, trong thuc té con dung nhiéu loai tiét dién khac,
thich hop cho tirng cong dung riéng, vi du:

C) y
b) I, - .
% 2
y
y

Hinh!.4 Cdc logi tiét dién thép dinh hinh khac.

1.1.4.1. Thép I canh rong, cé ti 1& bé rong canh trén bé cao b:h = 1:1,65 +1:2,5,
chicu cao tiet dién h c6 the t¢i 1000 mm (hinh 1.4a). canh c6 mep song song nén thuén
tién lién két; cau kién dung lam dam hay lam c6t déu tot. Gia thanh cao vi phai can
trén nhitng may céan 16n.

1.1.4.2. Thép éng (hinh1.4b): C6 hai loai: khong c6 dudng han doc va c6 dudng
han doc.

Thép 6ng co tiét dién déi’ xung, ’Vé_\lt liéu pém xa truc trung hoa nén do c&ng
tang, chiu luc khoe, ngoai ra chong gi tot. Thép ong dung l[am cac dan, dung lam két
cau cot thap cao, c6 thé tieét kiém vat liéu 25 — 30%.

Ngoai ra, con co cac loai khac: thép chir T, thép ray, thép vubng, thép tron...
(hinhl1.4c,d)

1.2. Thép tAm.

Thép tam duoc dung rong gﬁi vi tinh chit van né,ng,,cc') thé tao ra cac loai tiét
dién c6 hinh d;mg va kich thudc bat ki. Dac biét trong két cau ban thi hau nhu toan bd
la dung thép tam. Co6 céc loai sau:

Thép tam pho thong, ¢6 chieu day 1.5 - 60 mm, rong 160 - 3000 mm, chiu dai
3-12 m. Thép tam pho thong c6 bon canh phang nén st dung rat thuén tién.

Thép tam day, co chiéu day 4-160 mm, chiéu rong tir 600 dé;n 3000 mm (cap
100mm), dai 4 -8m. Thép tam day c6 bé rong 16n nén hay dung cho két cau ban.

Thép tim mong, c6 bé day 0,2 — 4 mm, rong 600 — 1500 mm, dai 1,2 — 6m.
Dung dé tao cac thanh thanh mong bang cach déap, can ngudi, dung lgp mai...

1.3. Thép hep kim
1.3.1. Thanh phdn hod hoc:

Khac vai thép cacbon, thép hop kim Ia loai thép ma nguoi ta dua thém vao cac
nguyén td co 11 voi lugng du 16n dé lam thay doi to chirc va cai thién tinh chat co ly
hoa. Cac nguyén to cé lgi dugc dua vao voi lugng du 16n goi 1a ca&c nguyén to hop



kim. Ching bao gdm cac nguyén t6 voi ham lugng 16n hon cac giéi han cho timg
nguyén té nhu sau

Mn>0,8+ 1%

Ni> 0,5+ 0,8%

Ti> 0,1%

Si:0,5+0,8

W: 0,1+ 0,5

Cu=>0,3

Cr>0,5+0,8

Mo 0,05 + 0,2

B >0,002%

Nho hon thi dugc goi 1a tap chét

Thép hop kim chét luong tdt c6 chira it va rat it cac tap chat co hai.
1.3.2. Dac tinh thép hop kim:
* Co tinh:

Do mét s6 yéu tb ma cha yéu I tinh thdm t6i cao hon nén thép hop kim c6 d6
bén cao hon han so vdi thép cacbon. Di€u nay thé hién dac biét & thép sau khi toi +
ram

O trang thai khong toi+ram (vi du & trang thai u) do bén cua thép hop kim
khong cao hon thép cacbon bao nhiéu. Cho nén da dung thép hop kim thi phai qua
nhiét luyén to1 + ram. Néu dung thép hop kim ¢ trang thai cung cap hay u la sy lang
phi 16n vé dg bén.

Do tinh thdm t6i tot, dung mdi trudong toi cham (dau nén khi toi it bi bién dang
va nit hon so véi thép cacbon ludn phai t0i nude. Do vy cac chi tiet 6 hinh dang
phurc tap phai qua t6i (do doi hoi vé do bén) déu phai 1am bang thép hop kim.

_ - Khi tang mtrc d6 hop kim hod 1am tang dugc do tham to1 lam tang dg cing,
do bén song thuong lam giam d6 déo, do dai nén lugng hop kim cén thiét chi can dam
bao t6i thau tict dién da cho la du, khongnén dung thira. Do vy c6 nguyén tac la chon
mac thép hop kim cao hay thap la phu thudc tiét dién vakich thude.

- Tuy c6 do bén cao hon nhung thudng co do déo, do dai thap hon. Do vay
phai chu y dén moi quan hé nay d¢ co xu 1y thich hop (= ram)

Tuy c6 uvu diém vé d6 bén nhung noéi chung thép hop kim co6 tinh cong nghé
kem hon so véi thép cacbon (trir tinh tham t61).

* Tinh chiu nhiét:

Céc nguyén t6 hop kim can tro sy khuyéch tan ciia cacbon do dé 1am macténit
kho phan hoa va cacbit kho két tu ¢ nhiét do cao hon 200°C, do vay tai cac nhiét do
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nay thép hop kim bén hon. Mot s6 thép hop kim véi 16p vay oxyt tao thanh & nhiet do
cao kha xit chat, co tinh bao vé tot.

1.4.  Tinh han cia thép
1.4.1. Khéi ni¢m:

Tinh han 1a kha ning han duoc cac vt liéu co ban trong diéu kién ché tao d6
quy dinh trudc nham tao ra két cau thich hop vdi thiét ké cu thé va co tinh nang tich
hop vo1 muc dich st dung. Tinh han dugc do bang 3 kha nang:

+ Nhan duoc mbi han lanh 1an khung bi nut.

+ Dat dugc co tinh thich hop.

+ Tao ra moi han ¢ kha ning duy tri tinh chat trong qué trinh van hanh.
1.4.2. Phan loai tinh han:

Can ctr vao tinh han cta cac loai vat li¢u cua két cau han hén nay c6 thé chia
thanh bon nhom sau:

- Vat liéu 6 tinh han tot: Bao gém cac loai vat liéu cho phép han dugc bé'mg
nhiéu phuong phap han khéc nhau, ché @6 han c¢6 thé diéu chinh dugc trong mot pham
vi rong, khong can st dung cac bién phap cong nghé phirc tap (nhu nung néng so bo,
nung néng kém theo, nhiét luyén sau khi han.) ma van dam bao nhén duoc lién két han
c6 chat luong cao, c6 thé han ching trong moi diéu kién. Thép cacbon thip va phan
16n thép hop kim thap déu thudc nhém nay.

- Vit liéu co tinh han thoda man (hay con goi la vat liéu cO tinh han trung
binh): so v&i nhom trén, nhom nay chi thich hop véi mot sb phuong phap han nhét
dinh, cac thong sd cua ché do han chi co thé dao dong trong mot pham vi hep, yéu cau
vé vat liéu han chit ch& hon. Mot sé bién phap cong nghé nhu nung néng so bd, giam
tdc d6 ngudi va st Iy nhiét sau khi han, c6 thé duge sir dung.

Nhom nay c¢6 mot sd thép hop kim thap, thép hop kim trung binh.

- Vat liéu 6 tinh han han ché: Gdém nhiing loai vat li€éu cho phép nhan dugc
cac lién két han voi chat luong mong mudn trong cac diéu kién khat khe vé cong nghé
va vat liéu han. Thuong phai st dung cac bién phap st 1y nhiét hodac han trong nhitng
mdi trudng bao vé dic biét (khi tro, chan khong) ché do han nam trong mot pham vi
rat hep. Tuy vay, lién két han van c6 khuynh huéng bi nirt va dé xuét hién cac khuyét
tat khac 1am giam chat luong st dung ciia két cidu han.Nhom nay c6 cac loai thép
cacbon cao, thép hop kim cao, thép dac biét (nhu thép chui nhiét, thép chui mai mon,
thép chdng ri).

- Vat liéu c6 tinh han xdu: Thuong phai han bang cic cong nghé dic biét,
phtc tap va ton kém. T6 chirc kim loai méi han toi, d& bi niit néng va nit ngudi. Co
tinh va kha nang 1am viéc cta lién két han thuong thap hon so véi vat liéu co ban. Vi
du phan 16n cac loai gang va mot s6 hop kim dic biét.

Trudc day, nguodi ta nghi ré’mg c6 mot sd vat lieu khong cé tinh han, tac la
khong thé han dugc. Tuy nhién véi sy phat trién ciia khoa hoc cong nghé han, ngay
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nay ching ta c6 thé khang dinh rang tat ca vat liéu déu co tinh han du chat lugng dat
dugc rat khac nhau. Su xuat hién céc loai vat liéu méi, nhitng loai lién két han méi doi
hoi chung ta phai thudng xuyén cap nhat kién thirc, nghién ctru va hoan thién cac cong
nghé thich hop dé tao ra cac két cdu han c6 chét luong can thiét.

1.4.3. Panh gia tinh han caa thép:

Sau day ngoai cac phuong phap lam thi nghiém truc tiép, ngudi ta con c6 thé
danh gi4 bang cach gian tiép thong qua thanh phan hoa hoc va kich thudc cia vat liéu
nhu sau:

Theo kinh nghiém san Xudt ngudi ta cling c6 the danh gi4 gan dung tinh han cua
thép theo thanh phan hoa hoc bang cach so sanh tong lugng cac nguyén to hop kim
(H.K(%) v&1 ham lugng ctia cacbon c6 trong thép C (%) nhu bang sau:

Bang 1.5 bang tinh han cua thép theo %C

[1H.K (%) Tinh han cta thép theo % C
(Mn, SI, Cr, Tét Thoa man Han ché XAu
NI...)
<10 <0,25 0,25-0,35 0,35-0,45 > 0,45
1,0-3,0 <0,20 0,20-0,30 0,30-0,40 >0,4
>3,0 <0,18 0,18 - 0,28 0,28 - 6,38 > 0,38
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BAI 2: TINH TOAN PQ BEN MOI HAN
Gioi thiéu:
Tlnh d6 bén cua mdi han ¢6 vai trd rat quan trong dé dam bao chat luong chét
lwong mdi han, két cAu han dua vao sir dung dam bao an toan, nang cao tudi tho cia

cac cong trinh. Mat khac, tinh do bén mdi han chinh x4c s& lya chon vat liéu hop 1y,
giam gid thanh san pham han, tdng sttc canh tranh ctia san pham lam ra.

Muc tiéu:
- Nhén biét duoc cac phuong phap tinh toan két cau han
- Trinh bay duoc cac cong thire tinh todn do bén mbi han co ban
- Tinh toan duoc cac két ciu han co ban
Noi dung:
Tinh to4n moi han giap méi:
Panh gia do bén cua két ciu cia mot két cAu noi chung thudng dua vao viée
tinh toan va so sadnh cac gia tri ung suat:

- Mot bén 13 tng suit xudt hién trong cac phan tir tai mot phan nao do6 cua két ciu
dudi tac dung cua hé tai trong.

- Mot bén 12 gia trj giéi han hay tng suit cho phép dam bao cho két cAu
st dung dugc an toan.

Thuc hién su so sdnh cac gia tri ung suét néi trén chinh la kiém tra diéu kién
bén. Viéc tinh toan lién két han 1a cac phuong phap gan dting dé danh gia do bén cua
ket cau mot cach chinh xac hon doi hoi phai co diéu kién k¥ thuat hién dai vdi trinh
do, phuong ti¢n thi nhiém va tinh toan di manh. Tuy nhién trong nhiéu trudng hop
di€u do rat phuc tap va c6 khi khong thé thyc hién duogc.

Trong thuc té nhit 13 nhitng két cdu duoc thiét ké 1an dau, nhiing két ciu quan
trong nguoi ta phai tién hanh xac dinh kha nang lam viéc ctia ching trén ket cau thuc,
tuc 1a ché tao ra nhitng két cau nhu nhi€ém vu dat ra roi tién hanh cap tai nhu thuc, do
dac, thu thap két qua, kiém tra, danh gia va cheé tao theo nguyén mau.

Vé co ban tir trudc dén nay trong tinh toan két cau han chung ta van str dung hai
phuong phép sau:

+ Phuong phép tinh toan theo tng suét cho phép.
+ Phuong phap tinh toan theo trang thai t&i han.
2.1. TINH TOAN PQ BEN GIAP MOI

Xeét moi han giap moi sau:
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Hinh 2-1

Trong do:

- L 1a chiéu dai ctia mbi han va L = B + 10 (mm)
- S chiéu day vat liéu

- N Tai trong tac dung 1én méi han

Pé mdi han duoc dam bao diéu kién bén thi theo thuyét bén biéu thirc sau phai
thoa man:
N
Omax = F_h < [o] Kk (1-1)
Trong do

- [O-] k 14 tng suét kéo cho phép phu thudc vao vat liéu han. Vi du thép cac bon
thap thi [O' ] k = 28KN/cm?

- Opnay 12 Gmg suét sinh ra khi két cAu chiju tai trong tac dung, Fn 1a dién tich mat
cat ngang ctia moi han va Fh = L xS

Nhu vy ta ¢ biéu thuc sau:

Y o
O-maX_LXS_ gl i

Tur cong thirc trén ta suy ra ba bai toan co ban sau:

- Bai toan 1: Kiém tra diéu kién bén ciia mdi han. Ap dung ngay cong thirc (1-1)
trén.

- Bai toan 2: Xac dinh tai trong tac dung 1én mbi han ta dung cong thiic sau:
N<[olyXxLxS
- Bai toan 3: Tinh toan céc kich thudc méi han ta dung cong thirc sau:

g>_N > N
= Lx[o]k — Sx[olk

* Chl y: Trong truong hop néu kich thuéc cia két ciu khong thay doi nhung
muon tang kha nang chiu tai ctia két cau thi chung ta nén dung moi han xién. Khi sur
dung moi han xién can kiém tra diéu kién bén bang 2 biéu thirc sau:
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. N.cosa
RV 7= < [7],

Omax = T_< < [J]

Trong d6 [z], = 0,65.[c],
Vi du: Cho két cAu han nhu hinh 2-2

Hinh 2 - 2

;s A qas s Aepa 1a q° L
Ldc nay chiéu dai cia moi han la L :L.ﬁ

A ias . " IR B
Nhu vy tai trong tdc dung 1én moi han la N < S_—.S.[cs]K
ina
Tir biéu thirc trén ta thdy tai trong tac dung 1én két cau ting 1én.

2.2. TINH TOAN PQ BEN MOI HAN CHONG.

Xét moi han chong sau.

Hinh 2 - 3

Dé mdi han dam bao di€u kién bén thi bi€u thirc sau phai thod man:
= N.cosa
T 2hL

< [T]}; (1-2)
Trong do:

-[z] , laung suét cat cho phép phu thudc vao vat liéu han. [z], = 0,65.[¢], (han hd
quang quen han thuong.
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- N la luc tac dung,
- L 14 chiéu dai ctia mdi han, h 1a chiéu cao mdi han

- h="k.c0s45° = 0,7 k. Khi 2 tm ghép ¢4 chiéu day bang nhau thi k=S, khi 2 tAm c¢ bé
day khac nhau thi k dugc chon la tam c6 bé day nho hon.

2.3. TINH TOAN PQ BEN UON CUA MOI HAN

2.3.1. Mdi han giap moi chiu udn.

Hinh 2-4

Diéu kién dé moi han giap moi dam bao do bén khi chiu uon la: o = = < [a],,
Trong do:

\ A A L4 P.
+ M 1a mé men uon, dugc xac dinh M = —

A ) J , e s . e g e .
+ w 1a m6 men chong udn, dugc xac dinh w = — > Vol L la chiéu dai duong han.

Thay vao biéu thirc diéu kién bén ta co:
6.P.1
7T 12s

< [O'] h

2.3.2. Moi han gdc chiu uon.
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Hinh 2-5
Diéu kién dé mdi han goc dam bao d6 bén khi chiu udn la:
M , -
= <[r] , véi [r], =0,65.[c],

- Trong &6 M = |.P, w, = h.L.B, véi L la chiéu dai
duong han ca 2 phia, h 1a canh caa méi han.
Thay vao biéu thirc ta co:

L.P
T = m < [T];, (1-3)
2.4. THUC HANH BAI TOAN UNG DUNG
2.4.1. Bai toan 1.

Cho mdi han giap mbi nhu hinh v& ( Hinh 2.6 ). Biét rang luc kéo N=260KN,
[01 =28KN/cm2. Vit liéu c6 S = 8 mm. Hiy xac dinh chiéu rong cua tim ghép dé két

cau dam bao diéu kién bén.

=N
N ‘ N H
- o -

Hinh 2-6

Bai gidi
- Theo thuyét bén ta co

N

Omax = F_; < [o] k
1

- Pé mdi han duoc dam bao dicu kién bén thi biéu thirc sau phai thoa man:
F, > % Vé6i Fn=S.L, trong d6 L 1a chiéu dai cua duong han.
h

s , 260
- Thay cac gia tri vao ta co: L = 5828 = 116,07mm

- Nhu vay dé dam bao diéu kién bén ctia mdi han ta chon tim thép co chiéu rong la
B=L+10=117 + 10 =127 mm.
2.3.2. Bai toan 2
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Cho mdi han giap mdi nhu hinh v& ( Hinh 2.7). Biét rang luc kéo N=260 KN, [o],,=28
KN/em?, Vit li¢u ¢6 S = 8 mm, a = 60°. Hay x4c dinh chiéu rong ctia tam ghép dé ket
cau dam bao dicu kién bén.

Hinh 2-7
Bai gidi
Theo thuyét bén ta co:

N.cosa

< [T]h

N
Omax = F_h < [O']k; T = 5=
T

- Pé mbi han nay dam bao diéu kién bén thi biéu thirc sau phai thoa man 2 biéu thirc
Sau:

F, = % Ma Frn = S.L trong d6 L 1a chidu dai cia dudng han.

VaF, =

N.cosa
[7] i

I . 260
- Thay so vaotaco: L = 5828 = 11,6cm,

- Thay L >11.6 cm vao biéu thic ta thay:

260.0.5
28.0,65

11,6.0.8=9,28 ) = 7,1. Thoa man diéu kién tng suat cit.

- V@y B = L.sin o + 10 = L. Sin60 >11,6.0,875 = 10,15 cm. Ta chon tim thép co
chiéu rong la B=110 + 10 = 120 mm.
2.3.3. Bai toan 3

Cho két cau chiu lyc nhu hinh ve. Biét rang luc kéo N=450KN, [0]5228‘KNlcm2,
B=260 mm. Hay viét cong thirc kiém nghiém d6 bén mo6i han va xac dinh bé day cua
tam ghép dé két cau dam bao diéu kién bén.

pd ]
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Hinh 2-8
Bai gidi
- Pay 1a mdi han chong nén dé dam bao dicu kién bén theo thuyét bén thi biéu thirc
sau phai thod man:

N
T= 218—[]!}

Trong d6 [z], = 0.65[c],

- Thay cic gia tri vao biéu thirc ta co:

r= <06528 =h> 0 _pagcm.
2h26 = 2.26.0.65.28
Mas=—— =2%8_0568cm.
cos4db 0’7

- Nhu vy dé méi han dugc dam bao do bén ta chon bé day cua tAm ghép 14 S = 7 mm.

2.3.4. Bai toan 4

Cho két cAu chiy lyc nhu hinh v& ( Hinh 2.9). Hay kiém nghiém d¢ bén ctia méi han,
néu tac dung ngoai luc P = 120KN, B=260mm, chiéu dai ctia duong han la L = 400
mm, vat li€u co [01 =28 KN/cm? . Viét cong thuc kiém nghiém do bén ctia mdi han

va xac dinh chiéu day cta tim ghép dé mdi han dam bao do bén.

260

400 500

Hinh 2 -9
Bai gidi
- Bé dam bao diéu kién bén thi biéu thic sau phai thoa méin:

M \
T= W_u < [7] , Ma [T];, = 0;65-[5]5
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Trong d6 M =50.P,w,, = h.L.B
L 14 chiéu dai duong han ca 2 phia. L = 40.2 =80 cm

Thay vao biéu thirc ta co:

50.P <[]
'S hLp =k
50.20
= hz 2.40.0,6528 0,16cm.
. , , h 0,16
Mit khactacd S =—— = —=10,23cm
c0s45 0,7

- Nhu vay dé dam bao do bén cho két cau thi ta chon chiéu day tim ghép 1a 3 mm.
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Bai tap 1:
Tinh chiéu dai cia dudng han nhu hinh vé ( Hinh 1.12 ) dé két cdu dam bao
diéu kién bén. Biet N = 370 KN, [o],= 24KN/cm?. Dung 2 ban 0p va han dudng bién.

N N
«— o —>
V
P 290
12
- | VA
V [ 1 |
| | A
8 1
Hinh 2-8

Bai tap 2:

Tinh chiéu dai duong han cua lién két 2 thép goc 75 x 8 vao ban mit c6 chiéu
day S = 10mm, Luc kéo N = 425KN. ( Hinh 1.13)

S
K /2L75X
F N
/ |,
Hinh 2-9

Bai tap 3:

Cho két cau han giap mdi nhu hinh vé& ( Hinh 2-10). Hay xac dinh d6 vong cua
két cdu sau khi han, biét vat liéu ché tao 1a thép cac bon c6 Oy = 24KN/cm?2, cac kich
thudce ghi trén ban v&.ha = he = 300mm, S = 8mm; | = 1000 mm.

h..

1 o

Hinh 2-10
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BAI 3: BAN VE KET CAU CO BAN
Giéi thiéu:
Yéu cau tdi thiéu cua k§ su thuc hanh 1a c6 kha ning doc ban vé& thi cdng va

trién khai cong viéc theo thiét ké. K§ niang doc, hiéu, phan tich ban vé& két cdu dong vai
tro quan trong trong viéc thi cong ciing nhu chuan bj vat tu.

Muc tiéu:

Poc duogc ban vé két cau co ban

Giai thich duoc cac ky hiéu trén ban vé

Phan tich boc tach vat liéu tir ban vé

Lap duoc du toan vat tu co ban

Noi dung:
3.1. C4c ky hiéu co ban trén ban vé két cau

u A-A E’_I E-E

‘ I
N e
] | o
a) b} c)
-
Sl
d) e)

Hinh 3-1: Biéu dién méi han
Khong phu thudc vao phuong phap han cac mdi han trén ban vé dugce quy ude va bicu
dién nhu sau
Moi han nhin thdy dugc biéu dién — Nét co ban (Hinh 3.1.1a,b)
Moi han khuat duge biéu dién — Nét dut (Hinh 3.1.1c).

Di¢m nhin thiy dugc biéu dién bang dau “+” (hinh 3.1.1d) dau ndy duoc biéu thi bang
“nét lien co ban” (hinh 3.1.1e).
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— 5 I B

Pé chi mdi han hay diém han quy uéc dung mot “dudng déng” va nét gach
ngang cua duong dong. Nét gach ngang nay dugc ké song song vdi duong bang cua
ban v¢€, tan cung cua duong dong c6 mdt nira miii t€n chi vao vi tri cia moi han.

Dé biéu dién mdi han nhiéu 16p quy udc ding cac dudng vién riéng va cac chit s6 “La
Ma* @€ chi thir tu 16p han (hinh 3.1.2).

Pbi v6i nhitng mdi han phi tiéu chuan (do nguoi thiét ké qui dinh) can phai chi dan
Kich thudc cac phan tir két cau chung trén ban vé (hinh 3.1.3)

Gidi han ciia mdi han quy udc biéu thi bang nét lién co ban con giéi han cac phan tir
két cau ciia moi han biéu thi bang nét lién manh.

Ky hiéu phy méi han thyc hién theo dudng chu vi kin va méi hin 1dp rip

@ [ ] ] [ ] 1 ] [ ]
7 7 7 7 7
f Ky hiéu phu

Chiéu dai phén han ciia méi han
gidn doan, ky hiéu “/ hay “Z>
va budce hin

Ky hiéu A va kich thwéc canh méi hin ciia
lién két han chit T v lién két hin goc

K¥ hiéu kiéu méi han, lién két han chuin bj va méi
han duoc thuc hién

K3 hi¢u phuwong phap hin, dang han ty déng va ban ty déng

Hinh 3.1.4 Quy wdc méi han tiéu chudn

Ky hiéu phu médi han thire hién theo dwong
chu vi kin va méi han ldp rap

f Ky hiéu phu

Chiéu dai phin han ctia méi han gian doan,
ky hiéu “” hay “Z” va budc han

—

Hinh 3.1.5 Quy wdc maéi han phi tiéu chudn
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KY HIEU MOI HAN CO BAN VA Y NGHIA VI TRI CUA CHUNG
, | ESOE | g
Y Han nit | Han diém . Hinmit | .. .. ngcol
= N 3 e Han Py Han phu | vdi moi
nghia Goce hoac khe | hoidc dién Z sau hoac 2 G
T i3 duong o bé mat | ghép han ; ;
vi tri hep cuc gia tam dém 3 Han mép
dong
thau
Phia ::nh):i: rinh
bén | ——" | ¥ T | ¥ O = —T | ¥ | T x
mili tén
Phia '\—% Khong sir
bénkia | yD— | A | _Q A| & | g f L
mili tén Kl g
moi han rinh
Ca hai B Khong str | Khong sir | Khong sir | Khong sir | Khong sur Khong sir
phia dung dung dung dung dung 7 dung
Khong sir | Khong str | —o— | Khong sir | Khéng sir | Khong sir | Khong sir
dung dung dung dung dung dung
Hinh 3.1.6 Quy wdc ky hiéu vi tri moi han
CAC KY HIEU BO XUNG
e Méi han . N
Méi han tit B e Xuyén Tim Buing vin
i chu vi EDRTL LN thiu dém 2 A =
Eais trurdmg ¥ Biang Loi Lém

o—

_ 1 | e . Y
P ‘/-D—T\ X

Hinh 3.1.6 Quy wdc ky hiéu méi han bé sung

3.2. Phuong phap doc ban vé két cau gia cong
3.2.1. Poc huéng dan thiét ké két cau thép

Mbi ban v& thiét ké két cau déu c6 phan hudng dan chi tiét vi vy can phai nim rd
cac y€u to nhu:

Nim 16 duge cc yéu cau dic biét ddi voi két cau.

Céc ndi dung duoc nhan manh trong ban mé ta, nam ré duoc ndi dung, vat lidu va
chat lugng.

Nhing bién phap k¥ thuat can thuc hién.

Hiéu céc tiéu chuan ky thuat ciing nhu c4c tiéu chuan dugc s dung va két cau
dugc st dung trong ban ve.

3.2.2. Poc ban vé bo tri két cdu
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Ban v& b tri két cau gém ¢6 hinh chiéu b::ing két cAu, mat cit hodc ban vé tiéu
chuin. Ban can nim duoc dang két cAu, vi tri mat b@ing va do cao cua cac ciu kién
chinh, ddng thoi két hop vai ban vé& kién tric nham nim dugc tinh hinh cy thé vé vi tri
va cao do cua timg cau kién.

Phén loai cac thanh phan chinh trong ban v& bang cach két hop cac ban v€ mat
cit, ban V€ titu chuan va ban vé& chi tiét. Pong thoi, ban can hiéu va nim rd duoc cac
diém giéng va khac nhau giita cdu tric cta ting nit thanh phan va cac bd phan dugc
nhung cua ban ve.

3.2.3. Poc ban vé két cau chi tiét

Trudc tién can phai kiém tra chinh xé4c vi tri, cao d0, sb lugng cua cac bd phan
trén mit phang két cu co nhit quan véi ban v& chi tiét hay khong. Hiéu dugc cach
thirc két ndi cac thanh phan dé xac dinh dugc vi tri hoic cao do co dugc dam bao hay
co bat ky xung dot nao voi cac thanh phan khac. Ban ciing cAn nam rd duogc chi tiét
cac vé phu kién hodc thanh thép trong cau kién ciing nhu nodi dung chinh két hop véi
bang vat li¢u.

3.3. Phwong phap xay dwung du toan vat tw thi cong
3.3.1. Cac budc boc tach vat liéu tir ban vé thi cong
Budc 1: Poc bin vé két cau thi cong
Bude 2: Liét ké cac chi tiér danh sé thir tur cac chi tiét
Budc 3: Di sau vao timg chi tiét phan logi cac cdu thanh cia chi tiét
Vi du:
Chi tiét 1: Thép L 20x20x3x500, sb lugng 1

Dai ¢ M10 x 40, s6 lwong 3

Ecu M10 s6 luong 6

Vong dém M10 s6 luong 3
Buéc 4: Ldp bang thong ké theo ching logi vit liéu.

Trén budc 3 chiing ta sir dung Exel dé thong ké thi budc 4 chiing ta cd thé str dung
tinh ning sap xép trong exel dé liét k&, thong ké theo chung loai, sau khi phan loai ta
s& cO cac vat tu cling loai, giéng nhau. Budc ndy ching ta s& thong ké sb lugng va tong
hop lai cac vat tu cung loai.

Budc 5: Tinh toan vdt tw theo don vi tinh gia thanh vi du:
Tong s6 6 1560m thép L 20x20x3 ~ 1560/4.5 (mdi cay thép L cd chicu dai 4,5m)

Theo d6 s& c6 s6 lugng thuc té cin mua
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Buwdrc 6: Bo sung gid tién va nhan thanh tién

TT| Ténvattw | Quycach | Pon | So Gia Thanhtién | Ghi
vi |lwgng | thanh chu
1 Thép | 20x20x3x45| cay | 1 | 100.000 |  100.000
L 20x20x3
2 Thép tim S=8 Kg 10 23.000 230.000
S=8

Tong: (Bang chiz: Mét ty chin tram ...)

1.908.000.000
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Bai 4: CO HQC TRONG TiNH TOAN KET CAU
Giéi thi¢u:

Ung dung céc phuong phap giai cac bai toan co hoc trong tinh toan két qéu han
la mét trong nhimg phwong phap quan trong. Gilp cho ngudi hoc ¢ nhimg kien thirc
Co bdn trong viéc phan tich, s dung cac bai toan co hoc d€ ap dung trong thyc tien.
Co hoc ly thuyet 1a mot mon hoc riéng song dé dap umg yéu cau giai cac bai toan ket
cau ngudi hoc can ¢ nhiing kién thirc co ban dé ap dung.

Muc tiéu:

- Hiéu duoc cac khai niém veé luc, luc dan hoi, phan luc, md men uén, md men
tinh, md men quan tinh....

- C6 thé phan tich so d luc trong két cAu
Noi dung:
4.1. LUC

Tu nhimg quan sat trong doi song, cung v&i nhitng kinh nghiém va thyc nghiém
nguoi ta di dén nhan xét rang: Nguyén nhan gay ra sy bién d6i cua trang thai chuyen
dong co hoc, tirc sy doi chd cua cac vat thé (bao gom ca bién dang) trong d6 can bang
chi 1a truong hop riéng, chinh la tac dung tuong hd giita cac vat thé. Tac dung tuong
hd giira cac vat ma két qua cua nd gy ra cac bién dang hodc sy thay d6i vén tdc cua
chiing duoc goi 1a nhitng tac dung twong hd co hoc (phan biét véi cac tac dung twong
hd khac nhu hoa, nhiét, dién, ...)

Téc dung twong hd co hoc dugc goi 1a luc.
Thuc nghiém da chiing minh dugc r::ing luc dugc dac trung boi cac yéu td sau:

- Piém dat cua luc 12 diém ma vat duoc truyén tac dung tuong hd co hoc tir vat

khac.

- Phuong chiéu cua luc 13 phuong chidu chuyén dong tir trang théi yén nghi cua
chat di€m chiu tac dung cua lyc.

- Cuong @6 cua lyc la s6 do tac dung manh yéu cua luc so véi luc dugc chon lam
chuan goi l1a don vi luc. Pon vi luc 1a newton, dugc ky hiéu N.

Do d6 co thé dung mdt vécto dé biéu dién cac dic trung cua luc, goi la vécto luc,
ky hiéu: F,Q,...

trong do

- Piém dit cta vécto biéu dién diém dit cua luc

- Phuong chiéu cua vécto biéu dién phuong chiéu cua luc,
- Mddun ctia Vécto biéu dién cuong do cua lyuc

- Gid mang vécto duoc goi la duong tac dung cua luc.

a, He luc
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Hé lyc 12 tap hop nhiéu lyc cung tac dung 1én mot vat ran. Hé lyc gdm cac luc
F1,F2, ..., Fn dugc ky hi¢u: 1 2n (F ,F,...,F).
* Dya vao tac dung co hoc co hoc ciia hé luc ta co cac dinh nghia sau:

- H¢ luc tuong du:ong: Hai hé luc 1 2 n (F F..,F)val2m(,,..,) [ [ [tac
dung 1én cung mdt vat ran la twong duong néu ching c6 cung tac dung co hoc nhu
nhau doi vaéi vat ran do, ky hiéu:

- Hop luc cua h¢ lyc: La mot luc duy nhat tuong dudng voi hé luc éy. Goi R la
hop luc cua hé¢ lucl 2n (F F,....F)

- Hé luc 9:2111 bﬁng: Héluc12n (!: F,...,F) duoc gpi la can béng néu lfhi tac dung
1én mot vat ran n6 khong lam thay d6i trang thai chuyén dong (hay can bang) ctia vat
ran d6. Hé luc can bang con duoc goi 1a hé luc twong duwong véi khong .

* Phan loai hé luc

Duya vao sy phan bd cua duong tac dung cua céc luc thudc h¢, nguoi ta phan thanh
cac loai hé luc sau:

- Hé lyc khong gian bat ky: Khi duong tic dung cta cac luc thudc hé nam tuy y
trong khong gian.

- Hé luc phang bat ky: Khi duong tac dung cia cac luc thudc hé nim tuy y trong
cung mdt mat phang.

- H¢ luc song song: Khi duong tac dung cua céac luc thudc h¢ song song vdi nhau.

- Hé lyc ddng quy: Khi dudng tic dung cia cac luc thudc hé di qua cung mot
diém.

b, Vat ran tw do va khong tw do

- Vat ran c6 thé thuc hién moi di chuyén vO cung bé tur vi tri dang xét sang cac vi
tri 1an can cua n6 ma khong bi can trd, dugc goi la vat vat ran tu do. Trai lai, néu mot

s6 di chuyén cua vat bi can tr¢ boi nhitng vat khac, thi vat do dugc goi 1a vat khong tu
do.

- Nhimng diéu kién can tré di chuyén cia vat khao sat duoc goi 13 nhimg lién két
dat 1én vat ay.

- Vat khong tu do con duogc goi 1a vat chiu lién két, con cac vat can tré di chuyén
cua vat khao sat duoc goi la vat gay lién két.

¢, Luee lién két va luc hoat dong. Phan luc lién két

- Nhitng luc dic trung cho tac dung twong hd gitta cac vat cé lién két véi nhau qua
cf’f) tiep xuc hinh hoc dugc goi 1a nhing lyc lién két. Céc lyc khong phdi 1a lyc lién
két dugc goi 1a lyc hoat dong (vi du: Trong luc, luc day cua gid,... 1a cac luc hoat
dong)

- Lyc lién két do cac vat gay lién két tac dung 1én vat khao sat (hay vat chiu lién
ket) duoc goi 1a phan luc lién keét, con Iuc lién ket do vat khao sat tac dung 1én vat gay
lién két dugc goi 1a &p luc.
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Luc lién két c6 tinh chét cta ndi luc
4.2. CAC DANG MO MEN THUONG GAP
4.2.1. Momen luc
a) Momen luc la gi?

Momen lue ddi véi mét truc quay la dai lugng dac trung cho tac dung lam quay
cua luc va dugc do bang tich cta luc voi canh tay don cta né.

b) Cong thirc tinh momen luc
- Cong thirc: M =F.d
Trong do:
+ F: d0 16n lyc tac dung (N);
+ d: canh tay don (m);
+ M: momen lyc (N.m);
Canh tay don = khoang cach tir tm quay dén gia cua luc.
- Nhan xét:

+ Khid=0=>M =0, néu gia cua lyc di qua tdm quay thi liwc khoéng c6 tac dung
lam quay.

+ Khi M = F.d, mudn ting M ta c6 thé ting do 16n cta luc hodc d6 dai cua canh
tay don.

C) Quy tac momen lyc (diéu kién can bang cua vdt ran co truc quay)

VAt ran co truc quay cb dinh nim cin bang khi tong M lam vat quay theo chiéu
kim dong ho bang tong M c6 tac dung lam vat quay nguoc chiéu kim dong ho.

4.2.2. Ngiu luc
a) Ngadu liee la gi?

momen ngau luc
Hinh minh hoa vé ngau luc gém hé hai luc F1 = F2

song song nguoc chiéu cung tac dung vao mot vat.
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- Ng?lu lyc 1a h¢ hai lyc song song nguogc chiéu cung do 16n tac dung vao mot
vat.

- Pi véi vat ran ngﬁu luc 1am vat ran quay quanh truc, di qua trong tam vat ran.

- Pbi v6i vat ran co truc quay ¢d dinh, néu truc quay khong trung truc di qua
trong tam cua vat ran, momen cua ngau lyc sé lam cho vat bi rung lac. Vi vay, trong
ché tao may, nguoi ta thuong lam cac dong co quay tron va co tdm doi xtmg trung voi
truc quay cua vat ran.

b) Momen ciia ngdu lyc
M=F1d1+F2d2=F(d1+d2)=F.d

Trong do:

+ M: momen ngau lyc (N.m);

+ F: luc tac dung;

+ d: canh tay don ctia ngau lyc.

Momen quén tinh 1a mdt trong nhiing loai momen mang dén cho con ngudi kha
nhiéu tmg dung cyc ky tuyét voi. Khi mot vat cing thuc hién chuyén dong quay quanh
mot truc c¢b dinh chic chin s& co sy xuat hién ciia momen quén tinh. Hleu mot cach
don gian, momen quan tinh dugc hiéu 13 luc can cua vat thay ddi van téc goc clng
gidng nhu céch khdi lugng cua vat biéu thi kha ning chéng lai su thay doi cua vén tdc
trong chuyén dong thong thuong. Dai luong nay thuong duoc thé hién thong qua bién
| trén cac phwong trinh duoc hién thi.

Tuy nhién day khong han 13 dai luong cb dinh boi né duoc tinh toan dya trén sy
phan bd khéi luong ciing nhu vi tri cua truc do d6 tai mdi vi tri khac nhau chung ta s&
xac dinh dugc mot gia tri momen quan tinh khac nhau. Ngoai ra dai lugng nay con bi
anh huong boi mot vai yéu t6 khac nhu: Hinh dang cia vat, sy phan bd khoi luong cia
vat hay vi tri dat truc quay.

Cong thirc tinh gia tri 6 16n momen quan tinh

Nhu ching ta déu biét, momen quan tinh cta vat thé 1a gid tri co thé duoc tich
cho bat ky vat ciing nao dang thyc hién chuyén dong quay quanh tryc c¢b dinh. Tty vio
su phan bo khéi lugng cling nhu khoang cach, cach quay ciia vat ma tai mdi thoi diém
chung ta sé c6 nhitng gia tri khac nhau.

Cong thitc chung nhat

Dua vao khai niém vé momen quan tinh, nguoi ta ¢ thé dua ra mot céng thirc chung
nhat dé tinh gia tri do 16n cua dai lugng nay nhu sau:

I = mr?
Trong do:
m : 1a khéi lugng cua vat

r : 1a khoang cach cua vat dén truc quay
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Céch tinh momen qudn tinh bang tich phan

Viée su dung cong thire chung cho nhimg vat the duoc cot la tap hop diém riéng bigt
tuong d6i dé dang. Tuy nhién, cong thirc nay gin nhu khong thé ap dung néu ban
mudn tinh cho déi twong phirc tap hon. Khi d6 ban can dung cong thtc tinh tich phan
cho toan bd khoi lugng. Gia tri d0 16n momen lyc chinh la ham mat do khdi tai mdi
diém r. Trong d6 r 1a vecto ban kinh duoc tinh tir cac diém dén truc quay.

Hinh cau rong

 Ch

I——lzml
I=mR’® L2 o 12
| I—3mR [:3m[

1

' Doi voi nhitng vat thé quay c6 dang hinh cau rdng véi thanh mong khong dang
ké. Vat thuc hién hoat dong quay quanh truc di qua tdm qua cau. Muon xac dinh do
16n momen quan tinh, ban c6 thé xac dinh theo cong thirc nhu sau:

I = (2/5) mr?
Qud cau ran

Cong thirc trén chi dugce ap dung cho nhitng vat quay hinh cau rdng vdi
do 16n thanh khong dang ké. B¢ xac dinh d0 16n momen quén tinh cho nhiing
vat thé hinh cau ran, ban c6 thé xac dinh theo cong thure sau:

I =(2/3) mr?
m 1a khéi luong vat ran

r 1a ban kinh ctia qua cau
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Tuong tu trong do:
Vit thé dang hinh chit nhdt véi truc quay xuyén tam

Poi voi vat quay dang hinh chitr nhat mong, thuc hién thao tac quay trén truc
vuong goc voi tam cua tam . DY 16n momen quén tinh dugc xac dinh thong qua cong
thirc:

| = (1/12)m(a+b?)
Trong do:
m 1a khoi lugng cua vat
a 1a chicu dai hinh chit nhat
b 14 chiéu rong hinh chit nhat
4.3 Phwong phap md hinh hoa vat thé

M6 hinh hoa, phuong phap (modeling) 14 mot phuong phap khoa hoc bang viéc
xdy dung mé hinh cua dbi twong nghién ciru, sao cho viéc nghién ciru mé hinh cho ta
nhing thong tin (vé thudc tinh, cdu tric, chirc ning, co ché van hanh ....) tuong tu dbi
tuong nghién ctiru d6. Co sd logic cua phuong phap mo hinh hoa 1a phép loai suy.

M6 hinh hod, phuong phap (modeling) Ia huéng nén ting va dinh lugng dé hicu
cac hé thong phirc tap va cac hién tuong (tu nhién, trong cudc song...). Mo hinh hoa la
su bd sung t6i cac phuong phap nghién ctru ¢6 dién vé 1y thuyét va thuc nghiém.

Mo hinh ho4 13 qua trinh san sinh ra cac mo hinh triru twong va khai niém. Tat ca
cac phuong phap, ky thuat va 1y thuyét déu c6 thé dugc mo hinh hoa cac dang khac
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nhau. Ban than ly thuyét mé hinh ho4 dugc tao bai triét hoc, Iy thuyét hé théng va ca
nhirng sy muong tugng thong minh.

Mo hinh ho4 14 sy can thiét va khong thé tach roi trong hoat dong khoa hoc. M
hinh hoa s€ tao cac ki nang va k¥ thuat nham tao ra cac két qua sau sac, dang tin cay,
va dé str dung (day cling la nguyén nhan va myc dich ctia mo6 hinh hod)

M hinh hoa can phai dugc xac nhan néu nhu mé hinh phan anh thyc té, va nhan
dang su thoa thuan khac biét gitia 1y thuyét va dir liéu Mot trong muc dich cia mo hinh
hoa 13 tmg dung luong hoa t6i sy quan sat thé gidi nham tim kiém va hudng t6i cac
quy lut hay thong bao cu thé. Hién tai c6 nhiéu k¥ thuat ma mé hinh hod st dung, cho
phép ching ta khdm phé cac hudng cua thuc té ma khong can thiét moi nguoi déu biét.

Mot trong nhimg diéu thiét yéu 1a phai hiéu duge su gia dinh (chua dugc ching
minh) déng vai trd trong su phat trién ctia mo hinh. Phwong phép thuong dung dé phat
trién mo hinh hod 13 mo ta hé théng, lam sy gia dinh cong viéc d6 nhu thé nao va
chuyén hoéa vao cac cong thirc toan hoc va cac chuong trinh mé phong. Sau khi mo
phong, budc tiép theo 1a sy xac nhan tinh hop 1y. Van dé dit ra 1a ching ta ¢ thé tin
tuong vao nhirng dir liéu ma mo hinh da dugc xay dung ¢ trén.

Pé don gian hoa cac bai toan trong thyc té ngudi ta su dung phuong phap mo
hinh ho& dé hd tro trong viéc tinh toan ciing nhu giai quyét cac van dé trong thuc tién.
Déi v6i mon hoc tinh toan két cdu han ching ta sir dung phuong phap mé hinh hoa co
hoc.
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BAI 5: TINH TOAN KET CAU DAM
Giéi thiéu:

Két cau dam 13 két cdu dugc dung pho bién trong xdy dung. Tinh toan két
cAu dam 14 nhiém vu can thiét dé két cAu bao dam chét lugng, an toan, tiét kiém
dugc vat liéu trong qua trinh san xuat.

Muc tiéu:
- Néu duoc khai niém vé dam try, phan loai dam tru.
- Trinh bay duoc cong thirc tinh toan két ciu dam tru don gian, thudng dung.
- Giai thich dugc cac tng suét va bién dang khi han cac loai dam don gian.
- Tinh toan chinh xac vat liéu dé gia cong cac két ciu dam.
- Thyc hién tot cong tac an toan va vé sinh cong nghiép.
5.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI DAM

- Dam 12 mot phﬁn ttr két cAu han, lam viéc chu yéu 14 chiu udn, dam lién két véi
nhau tao thanh khung bé.han loai: Pugc phan loai chu yéu theo hinh dang mat cat
ngang cua dam, va dugc chia lIam 4 loai chinh.

+ Dam chir I (Hinh 2.1): 12 ddm ma mit cét ngang cta nd hinh chit I,
day 1a loai dung rat nhiéu trong cac cong trinh giao thdng,
co khi, xay dung... Két ciu duogc lién két v6i nhau bsi 1 tAm vach
va 2 tim dé bang 4 mdi han gac. Hinh 5.1
+ Dam chit nhat ( Hinh 2.2): La loai c¢6 mit cit ngang hinh chit nht,
dugc dung nhiéu trong nganh déng tau, co khi... két cau duoc lién két
boi 4 tAm Han lai véi nhau béi 4 méi han goc.
+ Dam hinh chir U ( Hinh 2.3): La dam c6 mat cit ngang hinh chit U két Hinh 5.2
boi 3 tam han lai v6i nhau bai 3 mdi han goc. duoc dung nhicu
trong viéc ché tao 6 to
+ Cac loai dam khac nhu dam Hinh 5.3
chit T, Hinh vudng, hinh tron... Tuy nhién khong nhiéu.
5.2. TINH TOAN DAM
5.2.1. Tinh chiéu cao ciia dAm

Do dam lam viéc chiu uon nén do cting cua dam phai théa man, dé do cung cia
dam duoc théa man thi chiéu cao ciia dam hai xa dinh va thoéa man cac di¢u kién ctia
no. Trong thyc t€ chi€u cao cua dam dugc tinh todn theo cong thirc sau:
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M

Sv[s],

-Damchitl: h=13+14

- Péi v6i dam hinh hop: h=

M
Sv-[o],
. Trong do : M la m6 men uén tin toan cua dam, Sy 1a chiéu day vach. Khi thiét ké
dam thi Sy 1a mot gia tri chua biét vi vay ban dau ta cho Sy la mdt gia tri nao
d6. Trong két cAu xay dung thi Sy dugc chon nhu sau:
Sv =5 + 10 mm khi chui tai trong nhe
Sy =10+ 18 mm khi chui tai trong nang.

5.2.2. Tinh toan céc thong s6 khac.

a. Tinh todn mé men chéong uén: Mo men chéng uén cia dim duoc xac dinh theo
cong thac sau:

W, = ﬁ Trong d6 M duogc tinh ¢ trén.
k
b. Tinh todn mé men qudn tinh cia tiét dién:
h
Jy=Wy. —
y v

Trong d6 Wy di duoc tinh nhu trén, h 13 chiéu cao ctia ddm duoc tinh bang cong thirc
thuc nghiém trén.

c. Tinh mo men quan tinh cua tam vach

3 14 1
Jv= S Trong d6 hy dugc lay gan ding 1a hy =0.95.h

d. Tinh todn tam deé.

- M6 men quan tinh cua: 2Ja=Jy- = Jg= il
- Chidu day tim dé: g =S
0,8
5 Iy _ 4
- Chi€u cao tam dé: ha = 5
Sq¢-h
e. Dién tich mdt cat ngang.
- Dién tich mit cat ngang tim dé: Fa = Sa.hg
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- Dién tich mit cét ngang tam vach:  Fy=Su.hy
- Dién tich mat cat ngang cta dam: Faam=2.F¢ + Fy

0. Tinh ting sudt uon.

M.h
c= H < [0]k

h. Tinh img sudt cdt.

Duéi tac dung cua luc cat Q trén mat cat ngang S€ xuat hién ing suat cat va dugc

xac dinh nhu sau:

Q.S

T=TSVS[T]

Trong d6 : Q 1a lyc cit ngang 16n nhit cta dam.
S 12 m6 men tinh ctia 1/2 mit cit ngang liy d6i voi trong tAm cta dam.

Sv 14 chiéu day cua tim vach.

5.2.3. Tinh toan thiét ké méi han.

Phan 16n cac két cau dam dugc lién két véi nhau boi cac moi han goc gilra cac tam
dé va tam vach. Khi dam lam viéc thi ung suat doc theo tam vach la tng suat nguy
hi€ém nhat va rng suat nady dugc xac dinh sau:

= QS
1.8,
IS VR . . Qs
- Néu cac moi han ¢6 canh la k thi: T=
J2.0,7K
- Trong treong hop tai trong di dong thi : __ P
g g hop ong ong - T 22.07K

Trong d6 P 12 hé s6 tap trung tai trong , n 13 tri s6 phu thudc vao dic trung gia cong
tam canh, z 1a chiéu dai mdi han, K 1a canh mdi han.

Sau khi xéac dinh dugc 7 va 1, ta tién hanh xac dinh tng suat tong hop sau:

To=VT + T < [Tl

Khi noi dam thi ta can noi cac mép léch nhau.

Do bén mdi han dugc tinh bai cong thirc sau:
M
G = W < [G]K
Trong truong hop o >[o] thita tién hanh thém vao chd ndi tim 6p phu.

5.3 BAl TOAN THU'C HANH UNG DUNG
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Cho dam chiu tai trong nhu hinh v&. Hay thiét ké mit cat ngang ciia ddm dam bao diéu
kién bén. Yéu cau mat cat co dang chir I, bict rang P =1950 KN; | =12,0 m;

[6]=26KN/cm?.
P
A
L (@a) C Z B
Bai gidi ) |
1. Tinh phan lyc tai cic gbi d& :
Hinh 2.4
3
- ZMA=ZP.I—VB.I =0
Ve=op=3190 460 5KN

4

- ZMB:—%P.HVA.I:O

A= E = @ =487 5KN
4
2. Tinh md men udn

M6 men udn 14 tai diém dit lyc P. Ta ding phuong phap mit cit dé xac dinh m6 men
uon. ( Strc bén vat liéu Ty)

> mi=M —VA.%I =0=>M =%.AA.I = 487,5.3'T12 =4387,5KN.m

3. Tinh chiéu cao cia dam

Chiéu cao ctia dim duoc tinh bing cong thirc thuc nghiém.

h=1,3. . Trong d6é chon Sy = 10 mm.

SV'[G]

Thay gia tri vao biéu thirc ta dugc:

2
h=1,3. 2378210 _170cm
1.26

4. Tinh mé men chong uon

M6 men chdng udn duogc xac dinh bang cong thirc sau: W, = %
c

_ 4378,5.10°

=16875¢m’
26 cm

Thay céc gié trj vao bicu thuc ta co:

5. Tinh m6 men quén tinh Jy
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M6 men quén tinh duoc xac dinh bang cong thirc sau: Jy= g'Wy

Thay cac gia tri vao ta dugc: Jy= %.16875 =1434375¢m*

6. Tinh md men quan tinh cia tim vach

3
Tir cong thire J, :% V6i hy=0,95.h = 0,95.170 = 162 cm. Thay Vvao ta c6:

_1l162°

Jy =35429%4cm*

7. Tinh toan tAm dé

- M0 men quan tinh cta Jg:

D=l dy 3y Jy;v i 14343752— 354294 _ 40000 5
- Chidu day tim dé: g=> -0 g5
08 08

4.3, 45400405

— = 62cm
s¢-h?  12.170°

- Chiéu cao tam dé: hq

8. Dién tich mit ciit ngang

- Dién tich mat cit ngang tim dé:  Fq=Sa.ha = 12.620 = 7440 mm?

- Dién tich mit cit ngang tdim vach: Fy = Sy.hy = 10.1620 = 16200 mm?

- Dién tich mit cit ngang ciia dAm:  Faam=2.Fa + Fy = 2.7440 + 16200 = 310,8 cm?
9. Kiém tra do bén uén.

Twr cong thirc o =

<[], thay céc gi tri vao ta dugc:
"y

oo 438750.170 _ 26 < [G]
2.1434375 k

Nhu vay két cau thoa man di€u kién uon.
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BAI 6. TINH TOAN KET CAU TRU
Giéi thiéu:

Két ciu tru 12 két cdu duoc dung pho bién trong xay dung. Tinh toan két
cAu tru 12 nhiém vu can thiét dé két ciu bao dam chét lugng, an toan, tiét kiém
dugc vat liéu trong qua trinh san xuat.

Muc tiéu:
- Néu duoc khai niém vé tru, phan loai tru.
- Trinh bay duoc cong thirc tinh toan két cAu tru don gian, thudng dung.
- Giai thich dugc cac tng suat va bién dang khi han cac loai tru don gian.
- Tinh toan chinh xac vat liéu dé gia cong cac két cau tru.
- Thyc hién tot cong tac an toan va vé sinh cong nghiép.
6.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI TRU
6.1.1.Khai niém:

Tru 12 mdt két cAu chiu luc chu yéu chiu nén, thuong dugc ché tao dé chéng khung
nha, hay cac phan tir khung than may, cac loai cot dién ...v.v. Luc dat 1én tru c6 thé
ding tam hay léch tam.

6.1.2. Phan loai:
Puogc phan ra lam 3 loai sau
a. Tru hinh chir I (Hinh 2.4) Hinh 2.5
Day 14 loai tru dugc st dung rat nhiéu trong c4c linh vuce nhu lam
nha cong nghiép, hé théng cau tryc.v.v. Két ciu bao gdm 2 tim
dé va 1 tim vach, duoc lién két bang cac mdi han goc. Loai tru nay
c6 mat cat hinh chir [ Hinh 2.6
b. Hinh chir thap (Hinh 2.5)
Pay 14 loai tru dugc dung trong nhiéu linh vuc nhu xay dung nha
cong, nha dan dung, ché tao may .v.v. Loai tru ndy bao gom 3
tam kim loai duoc lién két v6i nhau bang cac mdi han goc. Hinh 2.7
c.Hinh chir nhat (Hinh 2.6)
Loai tru nay dugc dung nhiéu trong linh vuc ché tao may va mot
s6 nganh khac. Két cau tru loai nay gém 4 tim duoc lién két lai

v61 nhau bang cdc moi han goc.
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6.2. TINH TOAN KET CAU TRU
6.2.1. Thiét ké mit cit ngang cia tru.

- B3 bén va d 6n dinh cua tru khi chiu kéo nén dung tdm dugc xac dinh nhu sau:

o-Nsfo]-lo]s

Trong do:
N Ia luc nén doc truc
F 12 dién tich mat cit ngang cia tru
o 1a hé s6 ubn doc truc, hé s6 nay ludn nhoé hon 1.
- Chon trudc mét gia tri ¢ thong thudong iy gia tri nay ndm trong pham vi tir
0.5 — 0.8. Trong mdt sb truong hop thi gia tri ndy cho trude.
- Tinh F 1 theo cong thirc =, = N
|G [ '(01

- Thiét ké mat cét hop 1y trén co so F1 tir d6 xac dinh F 2 cia mit cat vira thiét ké: Sau
khi x&c dinh dugc Fi thi ta thiét ké mat cat ngang hop 1y trén co s& F1 va ta s€ ¢ mat
cat ngang méi F2 ~F1 (F2 luon chon 16n hon F1)

- Tinh md men quan tinh Jx va J y sau d6 chon m6 men nao co gia tri nhd hon dé tinh
ban kinh cuc tiéu.

+ Tinh Jx 1a m6é men quan tinh tiét dién ngang cua tru dugc xac dinh bang cong thirc
sau.:
Jx= 2Jxdd +2Jxat + Ixv
Véi:
Jxaa 12 MO men quén tinh ddi véi trong tAm cta tim dé duoc xac dinh 1a:
3
Jxdd = ﬁ
12
Jxa 12 Md quan tinh cua tim dé dbi véi tru duoc xac dinh 1a:

Sd hv 2
= . — 4"
de hd Sd 2 2

r r A . 3
Jxv la m6 men quan tinh cua tam vach doi voi trong tam ] = S‘i—zhv

+ Tinh Jy 1a m6 men quén tinh tiét dién ngang cta try duge xac dinh bang cong thirc

sau: Jy =2.Jya + Jyw
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Véi:

3
\ )
szdhdvaJ :th
Y 12 W12
- Tinh ban kinh cyc tiéu r. = Jann
2

- Vi gia tri tinh duogc Ao, 12 bang dé xac dinh ®,
N
F 2" ¢2

- Kiém tra di€u kién bén theo cong thiic: o =

<[o]

- So sénh két qua tinh toan véi cac diéu kién cho phép dé rut ra két luan.

- Tinh toan lai néu khong thoan mén yéu cau.

Bang tra ciru hé s6 ¢

P cong phﬁn Vit liéu dung

tr A CTs, CT4 CTs Thép hop kim | Hop kim nhom
10 0,99 0,98 0,98 0,973
20 0,97 0,96 0,95 0,946
30 0,95 0,93 0,92 0,890
40 0,92 0,89 0,89 0,77
50 0,89 0,85 0,84 0,664
60 0,86 0,80 0,78 0,542
70 0,81 0,74 0,71 0,458
80 0,75 0,67 0,63 0,387
90 0,69 0,59 0,54 0,322
100 0,60 0,50 0,46 0,28
110 0,52 0,43 0,39 0,243
120 0,45 0,37 0,33 0,213
130 0,40 0,32 0,29 0,183
140 0,36 0,28 0,25 0,162
150 0,32 0,26 0,23 0,152
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160 0,29 0,25 0,21
170 0,26 0,21 0,19
180 0,23 0,19 0,17
190 0,21 0,17 0,15
200 0,19 0,15 0,13

6.2.2. Tinh toan thiét ké mdi han cac phan tir ciia tru.

- Trong qué trinh chiu luc néu luc tic dung dung tim thi lyc cit ngang Q = 0, tuy
nhién trong thyc té thi tru nao khi bi nén ciing bi cong di mét ti va lyc tac dung khdng
hoan toan ddng tam, vi vay Q =0 theo cong thirc thuc nghiém thi, lyc cit ngang duogc
Xé4c dinh bang biéu thirc sau:

Q=02F (KN)
Trong d6 F 1a dién tich mit cit ngang cta tru ( cm?)

Cong thire trén chi ding khi gia cdng céc chi tiét try 1a thép cac bon con ddi voi thép

hop kim thi cong thirc sé la: P !
Q=0.4.F (KN) !

- V6i cac két cdu lam viée co du luc doc va ngang (Hinh 2.7) thi cong thirc| :
x4c dinh 1: N

L3l

Q= P.% |

|

|

Trong do e 1a khoang cach tur diém dat luc dén tAm mat cit

ngang ; 1 1a chi€u cao cua tru.

- Ung suét sinh ra tai cac mdi han dudi tac dung cua luc ngang xac dinh Hinh 2.8
_ Qs
nhu sau: 7 = 207K P
Trong do :
Q la luc cat ngang v

J1a md men quan tinh cta toan tiét dién lay dbi xang véi truc Y
K 14 canh mdi han.

S 1a md men tinh lay ddi xtmg véi truc dimg S= F[h—z" + 570'}

- Cong thire kiém nghiém d6 bén:

T =—X < [7] véi [1] = 0,65[0]

T 207K " / // ///

6.3. BAl TOAN THU'C HANH UNG DUNG
42

Hinh 2.9




Cho mdt try chiu tac dung nhu hinh vé& ( Hinh 2.9). Biét luc tac dung

P = 940KN, I= 8 m, [6]=24KN/cm?, Tru c6 mit cat hinh chir I. Hay xé4c dinh:
Tinh toan mat cit ngang dé két cdu dam bao diéu kién bén.
Tinh toan mdi han cua tru.

Bai giai

I. Tinh toan mit cit ngang cia tru

1. Pé bén va do on dinh cia tru khi chiu kéo nén dung tam duwoc

xac dinh nhu sau:

N
G:ES[O']n :[O']k(D
Chon ¢ =0,6 ( pnam trong khoang 0,5 —0,8)
2. Tinh F1
_ N S P 940 5
Thay ¢ = 0,6 vao biéu thirc trén ta dugc: | = = =65,2cm
[G]k.(p 24.0,6

3. Tinh todn mdt cat hop Iy F> dwa trén Fy.
Ta thyuc hién phuong phap gan dung dé tinh toan Fa, vy ta tam chon kich thtc cta
tru nhu sau:
ha = 280 mm; S¢ = 10 mm; hy = 200 mm; Sy= 8 mm.
Tu céc kich thudce nay ta ¢d F» = 2.280.10 +200.8 = 7200 mm? = 72 cm?
4. Tinh md men quan tinh chon Jmin.

a. M6 men quan tinh ddi véi truc X duoc xac dinh nhu sau:

Jx= 2Jxdd +2Jxdt + Ixv
Voi:
- Jxdd 14 MO men quan tinh d6i voi trong tAm cua tim dé duoc xac dinh Ia:

3
X

Jxdd = hsxs,
12

- Jxd 1a m6 quan tinh cua tam dé doi véi tru dugce xac dinh la:

Sy hy)
= ) =4Y
Jxdt =Ng-Sq >t
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_Sw-hy

- Jxv |a m6 men quén tinh cta tam vach doi véi trong tam ] 1

Thay cac gia tri vao biéu thirc ta co:

28.13 (1 20)2 0,8.203 4
—o 28 L og g (220 |+ 22207 6711
Jx [ 12 2" 12 cm

b. M6 men quan tinh dbi voi truc Y dugc xac dinh nhu sau:  Jy = 2.Jya + Jyv
Voi:

3
Sd- \ S
szz_dhd va J _hySv
Y 12 w 12

-3659¢cm%

q 3 3
Thay céc gid tri vao biu thirc ta duge: 3y =2.7:25" 20'1(;’8

12
Nhu Vﬁy Jmin = Jy = 3659 cm*

5. Tinh ban kinh qudn tinh cuc tiéu.

[ fin =20 = [2>2 7. 130m-
Fo 72

6. Tinh dé cong Iém nhdt

" L S 800
theo cong thuc: =— thay gia tri vao ta duoc =——=112

7. Tra bang dé xac dinh ®,
Véigiatri 4 =112 tachon gan ding Q,= 0,37
8. Kiém tra diéu kién bén

N < [Gl.thay gid tri vao ta cd ¢ = 940

F2.¢2 72.0,37

Nhén thay biéu (ng suat tinh toan 16n hon so v&i tng suat cho phép vy nén ta can

Theo cong thic: o = =35> [G]k =24

phai tinh lai.
9. Tinh lai F>.
* Do bai toan thyc hién bang phuong phap gan dung nén ¢ day ta ting kich thudc
cua F2 Ién, va kich thudc méi xé la:
hg = 320 mm; S¢ = 10 mm; hy =250 mm; Sy = 8 mm.
* Dijén tich F, = 2.32.1 + 25.0,8 = 84 cm?
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* MOmen quan tinh nho nhét Jy dugc xac dinh nhu sau:

—5462cm?

1.393 N 25.0,83
12

y=2705

* Ban kinh quén tinh nho nhat dugc xac dinh bang cong thic sau:

F.. - [Jmin_ 12402 _g1em
min F2 72

* Po cong phan tir 16n nhat duoc xac dinh nhu sau: 7\~max = % =100

* Tra bang xac dinh hé s6 ¢ =0,46

* Kiém tra di€u kién bén bang biéu thirc sau:
940
"~ 84.0,46

= 24,3KN

* Nhén thay Gmg suét tinh toan gan bing v6i Gng suat cho phép khong léch qua 5%
nén két qua chip nhan dugc. Nhu vay mit cit can tinh toan 1a F2
I1. Tinh toan cac mdi han caa tru
Két cAu han chiu kéo nén dang tam cho nén, lyc ngang dugc xac dinh nhu sau:
Q=0,2.F=0,2.84 =16,8 KN.

Q.S
].2.0,7.K

Vois=F NV Sd|_g4 §+1j:1092(;m3
2 2 2 2

Tt cong thuc: T =

J=J,=5462 cm*
K=Smin=8mm=0,8cm

QS 1681092

= — 2.99KN/cm?2
J2.0,7.K 5462.2.0,7.0,8

Thay cac gia tri vao ta co: 1=

Kiém nghiém do bén cat méi han bang cong thirc sau:

T= 12?{871( < [7] v¢i [r] = 0,65[0] = 0,65.24 = 15,6 KN/cm?

Nhu vay diéu ki€n bén cat cua méi han dam bao dic¢u kién bén.

BAI 7: TINH TOAN KET CAU DAN
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Giéi thiéu:

Két cau dan duoc ap dung rong rai trong thuc té san suat cac két ciu xay
dung. Co vai tro rat quan trong dé dam bao chét luong két cdu han, dua vao st
dung ddm bao an toan, nang cao tudi tho cua céac cong trinh. Mat khac, tinh do
bén chinh x4c s& lya chon vit liéu hop 1y, giam gid thanh san phém han, tang strc
canh tranh ctia san pham lam ra.

Muc tiéu:

-Néu dugc khai niém vé dan.

-Trinh bay duoc cac cong thirc lién quan dén viée tinh toan két cdu dan

-Néu duoc tmg suat bién dang khi han tim vo va bién phap chéng tmg suit;

-Tinh toan chinh xéac vt liéu dé gia cong cac két ciu dan.

-Thuc hién tot cong tac an toan va vé sinh cong nghiép.

Noi dung
7.1. KHAI NIEM
Dan 12 h¢ thong c4c thanh lién két v6i nhau ¢ dau nit bang khop ban 18, bat bién vé
hinh dang khi chiu tai trong tac dung. Hé thng duogc xem bét bién 13 hé thong ma khi

chiu tai thi tai cac diém nut co chuyen vi song khi bo tai trong di thi hé théng tré vé
trang thai ban dau. nhu vay két cAu dan dugc xem 13 hé thong dan hoi.

7.2. PHAN LOAI VA CAC PAC PIEM CUA TUNG LOAI

Dan duogc phan theo cong dung, theo két cAu, trang thai lam viéc. Dan dugc phan loai
gom cdac loai co ban sau.

7.2.1. Dan vi keo

a. Dan keo nha dan dung( Hinh 7.8 ): Day la loai dan c6 yéu cau vé chiu tai trong
khong 16n 1am. Dan dugc cAu tao gdm cac thanh bién trén, thanh bién dudi, thanh
chong, thanh glang T4t ca céc thanh ndy duoc lién két han véi nhau tai cac nut. Cac
nat gom: Nat gbi d&, nit trung gian, nat gitta, nat dinh. Trong d6 nit gbi d& 1am nhiém
vu lién két thanh bién trén véi thanh bién dudi lai véi nhau, ngoai ra ndt nay con lam
nhiém vu lién két dan véi try. NGt dinh 1am nhiém vu lién két cac thanh bién trén va
thanh chdng lai v&i nhau. Nt gila la nit ¢ nhiéu phan tir lién két nhat, 13 noi lién két
giita cac thanh bién va thanh chéng. Dan nay c6 yéu cau sau:

- Khoang cach gitta cac nit d =2 + 3 m.

s 1A e Y \ A T 1 1
- Ty 1€ gitra chi€u cao va chiéu dai Ia:f=5+ﬂ
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Hinh 7-1

b. Dan kéo nha cong nghiép ( Hinh 7-2): Day 1a loai dan ma c6 yéu ciu chiu tai
trong tuong doi cao, dd dai cua dan 16n. N6 dugc cau tao bao gom cac thanh bién trén,
thanh bién dudi, thanh chong, thanh giang lién két lai véi nhau tai cac diém nat. Véi
cac loai dan nay c0 yéu cau:

- Khoang cach gitra cac natd = 1,5 + 3.

- Ty 1¢ gitra chi€u cao va chiéu dai

Hinh 7-2

7.2.2. Dan cau truc

Pay 14 loai dan ma yéu cau vé tai trong 13 rat cao, c6 do dai ciia dan 16n ( Hinh
2.10). Dan ciing bao gom cac thanh bién, thanh chong, thanh giang duogc lién ket lai
vOi nhau tai cac diém nat. O day cac thanh bién song song vdi nhau. Dan nay c6 yéu
cau sau:

- Khoang cach gitra cac nutd = 1,5 + 2,5.
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2 1A e Y \ <A “eqa B 1 1
- Ty 1¢ gifra chiéu cao va chiéu dai la:?=E+E

Hinh 7-4
7.3. TINH TOAN THIET KE DAN
7.3.1.Tinh tai trong va rng luc trong cac thanh cia dan.
a. Tinh tdi trong

Céc tai trong dit 1én dan bao gdm céc luc tap chung, luc phan bd, cac md men udn..v.v
- Tinh phan lyc cac goi do: Dung phuong trinh can bang tinh hoc d¢€ tinh cic phan lyc
tai cac goi da.

2.M, =0 2M;=0
- Tinh momen 16n nhat:
Mnax = ZI Mi
b. Tinh noi luc trong cac thanh cua dan.

bé xac dinh néi lyc trong cac thanh cua dan ta dung phuong phap mat cit. nhung
truée d6 can xac dinh xem dan thudc loai nao, d6i xtmg hay khong dbi xung ta chi can
xét mot nira dan nira con lai ldy d6i xung tuong (ng cho timg phan tir, néu dan khong
dbi xtmg thi phai tinh cho toan bd phan tir caa dan.

- Dung mit cat dé cat dan, 1ap phuong trinh can bang cho phan tir dan bi cit nhu
Sau.:

z M. = 0Tong md men céc luc lay doi voi diém i bang 0
> M; =0 Tong md men céc luc lay doi véi diém i’ bang 0
> M, =0Tong mé men céc lyc lay véi goi d& bang 0

Khi 1ap cac phuong trinh can bang ciing c6 thé xét diéu kién can bang cho bat ky
phan tir nao cua dan.

- Sb lugng mat cit phu thudc vao s6 lugng phﬁn tir cia dan, tit ca cac phén tr
dan déu phai cat dé xac dinh ndi lyc. néu sau khi cat ma van con phan tir chua xac dinh
dugc ndi luc thi ta phai st dung thém phuong trinh can bang sau: 2, Y = 0
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Giai cac phuong trinh can bang di duoc thanh 1ap dé xac dinh noi luc trong céc
phan tir cua dan.

7.3.2. Xac dinh tiét dién ngang ciia dan
a. Tinh tiét dién ngang ciia thanh bi nén.

Thanh bién chiu kéo phai co tiét dién mat cét ngang dugc xac dinh theo cong thirc sau:
_ N
N7 lolg¢

Trong do:

- Fvc 1a tiét dién mat cét ngang

- N 1a n6i lyc tinh toan

- ¢ lahé s6 udn doc, hé sb nay dugc chon trudc.

Sau khi xac dinh duoc Fyc ta tién hanh xac dinh mat cit hop 1y, tinh lai F , Kiém tra

diéu kién bén theo cong thirc sau:

o < [olk

T F¢

Néu cac thanh dugce han voi nhau thi canh cia mdi han duogc x4c dinh theo cong thuc
Ssau:

K=(0.4-0.6).S
g suat sinh ra trong mdi han duoc xac dinh bang cong thirc sau:
]
2.0,7jK

Trong do

+ Q 1a luc ngang cua thanh.

+ S 12 mO men tinh cta thanh ngang 14y dbi véi tim cua tiét dién.

+J 1a md men quan tinh cta thanh bién lay d6i véi trong tAm mat cat ngang.
+ K 14 canh cua mdi han.

Pbi v6i nhitng dan chiu tai trong 16n thi thanh bién co thé thay doi kich thudc mat cat
ngang theo ting khung, moi khung c6 chiéu dai khdng qua 8 m.
b. Tinh tiét dién thanh bi kéo
Thanh bi kéo thuong ché tao cung loai vat li¢u giéng nhu thanh chiu nén, dugc tinh
boi cong thire sau:
N

= ol

c. Tinh tiét dién thanh giang thanh chéng.
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Hinh 2.13

Céc loai thanh giang thanh chéng vé& co ban duoc 1am tir cac thanh gidng nhu thanh
bién.

- Véi céc thanh chiu kéo thi:  Fy = %
K
y . r ] A i = N

- V6i cac thanh chiu nén thi: Fy = [olk.¢

Trongdd: ¢ = 0.4-0.7
Dé viéc thiét ké d& dang ta chon thanh giang va thanh chdng c6 tiét dién nhu nhau.

*khi tinh kiém nghiém d6 bén ta chi can kiém tra d6 bén nén cua cac thanh con do bén
kéo thi thuong 1a thdéa man.

* Cac mdi han thudng chon cling kich thudc va bang K=( 0.,4-0,6 ).S
7.3.3. Thiét ké nat dan

a. Thiét ké niit goi do (Hinh 2.1)
NGt géi dd 1a nht vira lam nhiém vu lién két cac ph'?m tr dan lai vo1 nhau vira lam
nhiém vu lién két dan véi két cau khac.Bao gom: Tam dé€, kich thudc tdm dé du dé lién
ket voi két cau khac, trén mat tam dé co 16 dé lap bu I6ng cac 16 nay co6 thé hinh tron

hay c6 thé 13 hinh Elip. Ngoai ra con c6 tim dimg hay tdm gin dé lién két cac thanh
hay tang kha nang chiu tai cho nit.

- Tinh kich thudc cua tim dé: Thong thuong kich thuée cua
tdm dé 14y bang kich thudc mit cit ngang cua try lién két.
- Tinh kich thudc ctia tim dtmg: Dua theo kich thudc cia

thanh lién két. Chiéu dai méi han dugc xac dinh bang

cOng thirc sau: L= v6i K 13 canh mdi han lay K = S

0,7.K.[1];

Tam gan: Kich thudc tim gan phu thudc vao kich thudc cua tim dé va tim duang.
thuong 1a hinh tam giéc.

b. Nut dinh

Nt dinh 1a nat trén cing cta dan, 1am nhiém vu lién két cac thanh bién trén, thanh
chong ngoai ra cOn c0 thé lién ket cac thanh giang lai véi nhau. Kich thudc nat dinh
phu thudc vao kich thude cua cac thanh lién két va chiéu dai duong han.

c. Ndat trung gian
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Lién két gitra thanh bién, thanh chdng, thanh giang lai v&i nhau. chiéu dai cua duong
han dugc tinh theo cong thirc trén.

d. Néi cac thanh bién
Trong qua trinh thiét ké nhiéu khi chiéu dai thanh bién khdng du 16n vi vy ma can
phai noi cac thanh bién lai véi nhau. Cac thanh bién c6 thé noi thang goc hay xién goc.

Trong nhitng truong hop chiu lyc 16n co thé sir dung cac tim dém & phia ngoai hay
trong dé tang kha nang chiu tai cho moi no6i ( Hinh 2.14.a,b)

Hinh 2.14.a Hinh 2.14.b

7.4. BAI TOAN UNG DUNG

P1=20KN

\ 4

Két céu chiu ti nhu hinh v& (HInh 215). Hay tinh todn =
thiét ké dan 1am viéc dam bao 120K Fem3oKt v |

an toan. Cho trude s liéu sau:

d=25m.1=10m. v

Vit liéu [o], =28KN/cm2 Hinh 7-4

Bai gidi

1. Tinh cac gia tri ban dau.
- Tinh phan luc tac dung: Va = Vs = (P1 + P2 + P3)/2 = 140/2 = 70 KN,

-2 ) \ A2 s oas -3 , 1A B 1
- Chiéu cao cua dan: D€ xac dinh chi€u cao ta chon ty 1€ T chonh=1m.

- GOc ahgp boi thanh bién trén véi thanh bién dudi. Goc nay dugce xac dinh nhu sau:

tga=£=i=o,2.:>a=11,3°
2d 225

2. Tinh c&c lwe trong cac thanh ciia dan: Do dan c6 tinh d6i xng nén ta chi can tinh
mot bén cua dan.

a. Tinh néi lyc trong c&c thanh bién va thanh giang.
- Xét mat cat 1-1": ( Hinh 2.16)
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Hinh 2.16

33

Lap cac phuong trinh can bang sau:
>M1=d.Ppo+2.d.py+hcosaSz+hSo—2.dva=0 (1)
>Mq'=d.pp+2d.p;-2.d.Va-hcosa.s;=0 (2)
>Ma1=d.Pp+hsinasz=0 (3)
Giai phuong trinh (2) ta co:

B d.pp+2d.p1—2d.vp ~25.30+225.20-2.25.70
h.cosa 1.cos11,3%

s = -178,5KN

Giai phuong trinh (3) ta co6:
_dpp 2530
hcosa 22501130

S3= = —75,6KN

Thay Sz vao phuong trinh (1) ta co:

2.d.vp-2.d.pp—d.pp—hcose.S3  2.25.70-2.25.30—2,5.30-1.cos11,30.75,6

Sy = - 1 = 250KN
Nhén thay S; va Sz mang déu am, nén chiéu cua S1 va Sz nguoc vé6i chiéu da chon.
Vay thanh bién trén va thanh giang chiu nén. o hi2 2 S,
. in 1
- Xét mat cat 2-2: ( Hinh 2.17)
Lap cac phuong trinh cin bang sau: \l/
Ss
1 ,
>M2=d.va-d.P1—=.S5.h=0 4) T 2
2 Va
ZMZ'=d.VA-d.P1+%.S4.h.COSa=0 5) Hinh 2.17

Giai phuong trinh (4) ta co:

_2(dva-d.Pp) 2.(25.70-25.20)
= A =

Giai phuong trinh (5) ta co:

S5 — 250KN
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2.(d.pq—d. (25.70-2,5.
_2dpP1-dVp) _2(2570-2520) _ .\
h.cosa 1.cos11,3Y

Nhéan thay Luc S4 mang dau am nén chi€u cua lyc nay ngugc voi chiéu da chon, vay

nén trén doan nay thanh bi nén.

b. Tinh néi lyc trong thanh chong.

Pé xac dinh noi lyc trong cac thanh chéng cua dan ta dung phuong phap tach nat, &

day cac nut tach l1a nut dinh, nit trung gian.
- Tach nat dinh. ( Hinh 2.18)
Phuong trinh can bang:

> Y =p3+Sg+2.815ha=0=>Sg=—P3—2.51sina

= —40 - 2.(~178,5).sin 11,39 = 30KN / \

S1

- Tach nat trung gian. ( hinh 2.19)

Phuong trinh cin bang:

2 Y =-P2—-S7-S3Ssina-Sy.sina+Sqsina=0

= S7=-P2—S3sina-Sy.sina+Ssina

=-30-(-75,6).sin11.30 — (-225).5in 11.30 + (-178,5).sin 11.39 = 6KN

3. Tinh dién tich miit cit ngang cia cac phén tir

Dién tich mat cat ngang cac phﬁn tir dan duoc xac dinh nhu sau:

- Mit cat ngang cua thanh bi kéo: Fy = %
K
- Mit cit ngang cta thanh chiu nén thi: Fy = N
[o]lk.@

Trongdo: ¢ = 0.4—0.7chon ¢ =0,5

Nhu da tinh 6 trén Sy, Ss, Sa, S, S7 1a nhirng thanh chiu nén S,
kéo.

P3

Y

S

SeY
Hinh 7.18
P;
S

"

Ss
sY
Hinh 2.19

Ss 1a nhitng thanh chiu

Mat khac Si1, Ss cung nam trén thanh bién trén, Sz, Ss nam trén thanh bién dudi, Ss, S7
la cac thanh chong. Vi két cau nay tuong doi it thanh vay nén trong mot thanh ta nén
chon mot loai kich thudc 16n nhat va trong mot loai thanh ( thanh chong ) ta ciing chon

mot loai kich thude 16n nht.
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Vay ta c¢6 dién tich mat cat ngang cua cac thanh trong dan nhu sau:

- Mit cat ngang thanh bién trén ( Chiu nén): F, = [S r]nax =1 ‘?’4 = 222055 =16¢cm?2
Ol [Olk-® Yy

- Mt cat ngang thanh bién dudi ( Chiu kéo): Fo = S[m]ax = [8]5 = 22580 =8,93cm?2
Ok Ok

- Mt cit ngang thanh giang ( Chiu nén): Fy = 53 _ 156 _ 5,4¢cm?

[olc.o 2805

F_Smax_ 86 30

- Mit cét ngang thanh chdng ( Chiu nén): = = = =
" loke¢ loke 2805
3. X4c dinh s6 hi¢u kich thuéc ciia cac phan tir dan

Lwra chon cac phan tir dan duoc ché tao bang loai thép goc L déu canh, Tra bang ( Tai
liu [1] trang 173 ) ta cO:

Thanh bién trén ding loai thép c6 s6 hiéu L 100.10
Thanh bién dudi dung loai thép c6 sb hiéu L 707
Thanh chéng dung loai thép c6 s6 hiéu L so4
Thanh gidng dung loai thép c6 s6 hiéu L e3s
4. Tinh toan chiéu dai cia cac mdi han
_ N
T 07Kt

Véi [1], = 0.65[c], = 0,65.28 = 18,2KN; K 14 canh mbi han.

Chiéu dai mdi han duoc x4c dinh bang cong thirc sau: L

- Chiéu dai méi han cta thanh bién trén han vao nat dinh duoc tinh nhu sau:

L= S 185 4oy
0,7.KJ[z], 07.1.182

- Chiéu dai mdi han cua thanh bién dudi han vao nut gitta dugc tinh nhu sau:

L S _ 250
0,7.K][t], 0,7.0,7.18,2

=28 cm

- Chiéu dai mdi han cuia thanh bién trén han vao nuat goi do duoc tinh nhu sau:

S, 225
L p—l p—
0,7.K[t], 0,7.1.18,2

=18 cm

- Chiéu dai moi han cia thanh bién dudi han vao nut goi do duoc tinh nhu sau:

Ss 250
L = = = 2
0,7.KJ[t], 0,7.0,7.18,2

8 cm
- Chiéu dai mdi han ciia thanh chéng giita han vao nut dinh duoc tinh nhu sau:
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Se 30

0,7.K[t], 0,7.0,4.18,2

- Chiéu dai mdi han cua thanh gidng han vao nat giira duoc tinh nhu sau:

L S _ 156 _
0,7.K[t], 0,7.05.18,2

2 cm

Bai tap chwong 2

Bai tap 1:
Tinh toan va thiét ké dam chir I c6 so d6 nhu hinh vé& sau ( Hinh 2.20):

p
A
B
\ ; \
Iy
14 I2
S6 liéu cho truge: >
_ Hinh 2.20 P
+ Tai trong tac dung P = 1950 KN i
+Khaudodim  1=8m i
+ Khoang cach luc ac dung I1=6 m y !
N
+ Ung suat cho phép [c]=28 KN/cm? £ :
Yéu cau: :
+ Tinh toan dién tich mit cit ngang cua dam. :
+ Tinh khoi lugng ctia dam. .
+ Kiém tra 6 bén ubn va do bén cat ciia dam. Hinh 2.21

Bai tap 2:
Cho mét tru chiu tac dung nhu hinh vé ( Hinh 2.21).
S liéu cho truée:

+ Tai trong tac dung P = 940 KN

+ Chiéu cao cta tru I=6m

+ Khoang céach luc ac dung e =6 m

+ Ung suét cho phép [c]=28 KN/cm?

Yéu cau:
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+ Tinh toan mat cat ngang dé két cau dam bao dicu kién bén.

+ Tinh toan mo1 han cua tru.
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