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Chuong 3
TIET DIEN CHU T VA CHU'I

3.1. DAI CUGNG VE TIET DIEN CHU'T

~ Tiét dién chit T gébm c6 cdnh va suon (hinh 3.1) véi ki hiéu cdc kich thudce nhu trén
hinh vé.

b - bé rong suon.; a, z, 8,

B - bé rong canh;

¢ - bé day (chiéu cao) canh; v

h - chiéu cao tiét dién (trong
phuong mat phing udn); b

/K?
N
>

4

A, A, - dién tich cot thép dat
tap trung & phan sudn (theo canh b)
va & phan canh (theo canh B);

a,, a, - khoang cach tir trong c
0,5h d

tam caét thép A, A, dén mép tiét
dién gan nhat. Yo Y

Z,=h—-a, —a_ - khoang cich h

gilra trong tam A, va A .

I - diém gii¥a cla tiét dién, cch Hinh 3.1.Tiét dién chit T
déu hai mép mot doan 0,5h;

G - trong tam hinh hoc cua tiét dién.

Tiét dién c¢é mot truc doi xing. Mémen uédn tic dung trong mit phiang chifa truc doi
xtmg do.

Tiét dién chit T thuong gap la ti€t dién cia vom véi canh 14 phan vo dic lién khéi
v6i suon. Trong khung cha két cdu nha, c6t ¢ tiét dién chir T ¢6 thé gip trong mot s6
truong hop dac biét, hoac 1a cot doc 1ap khi can mé rdng ra hai bén, hoac cot duge diic
lién vdi tudng ctia vach cing, 16i cing.

Trudng hgp cot doc 1ap thi bé rong B duoc cau tao trong mét pham vi gidi han nao
dé con khi cot duge diic 1ién véi tuong thi bé rong cla tudng cé theé 1a kha 1on, lic nay
dé 14y B dua vao trong tinh todn can ¢6 mot han ché nao do.
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B=b+2v

Véi dam tiét dién chit T da c6 nhimng quy dinh vé do vuon clia cdnh v dugc ghi trong
cdc tiéu chudn thiét ké. DGi véi cot ¢6 tiét dien chit T cdc tieu chudn con it dé cap dén.
Sau day dua ra mot vai gidi han c6 tinh chat tham khao, do téc gia dé nghi.

- 1 X 2 a 2 h
Lay v< 3 chiéu cao cua cdt, dong thoi:

Khi c > 0,15h ldy v < 4c.
0,1h <£c < 0,15h lay v < 3c.
0,05h<c<0,lhlay v £ 2c.
c<0,05hlay v <c.
Dién tich tiét dién chit T 1a A
Ap=bh+(B-b)c

Trong tdm hinh hoc cha ti€t dién G cdch mép canh moét doan y,. va céch mép sudn

mot doan y,,,.
0,5bh* +0,5(B - b)c?
y, = Lo (-1)
At
Yw = h- Ye
Trong tam G cach diém giita cha 1iét dién I mot doan 12 d:
d=0,5h -y, (3-2)
Mo6men quén tinh cta ti€t dién lay doi véi truc di qua trong tam G va vuoéng géc véi
canh h la:
b B-b)c’
J= g(yi, + y§)+£~—12¢+ (B-b)c(y, —0,5¢)° (3-3)

Ban kinh quan tinh i va d6 manh A:

i=/41; r=le (3-4)
AT 1

32. NOI LUC VA PIEU KIEN TiNH TOAN

3.2.1. Néi luc

Noi luc dé tinh toén tiét dién chit T cling gom luc nén N vd moémen uén M nhung &
day can chd y momen M da duoc 1ay theo truc ndo, truc di qua diém I hay truc di qua
diém G (hinh 3.2).
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Goi M, - mémen uédn doi véi truc qua I.

M, - momen udn doi véi truc qua G.

Mg =M, £ Nd (3-5)
N N
/i\ M, Mg =M, + Nd
N G
0,5h [ 05h Yo o Yoo
- ol " e
N N
/i\‘M‘ M, =M, - Nd
1 Gi
I J‘{} I I r - | I l

Hinh 3.2: Noi luc dé tinh tiét dién chit T

Trong cong thirc (3-5) 1dy dau (+) khi mémen lam cho cdnh chiu kéo, dau (—)
khi mémen lam cho cdnh chiu nén.

Trong khi tinh todn két cau va t6 hop ndi luc cin chi y la cac moémen da dugce tinh
theo truc qua [ hoac qua G.

Khi chuyén momen tir M; sang M; thi ¢6 thé xdy ra 1a M; va M cing chiéu hoac
khdc chiéu (M, la duong nhung Mg, 1a am). Thong thuong, khi M; va M; ciing chiéu thi
trong tinh toén, du tinh véi M; hay M; ciing khong c6 gi khdc biét, chi can tinh diing gid
tri do léch tam e va ¢' (e va ¢' khong thay déi khi tinh v6i M, hoiac Mg;). Khi M; va M
khdc chiéu thi phai dao ngugc phép tinh vi néu 1ay theo chiéu M, (gi4 thir 12 momen

duong) thi cdnh chiu nén con theo chiéu Mg (mémen am) canh trd thanh chiu kéo.

Do léch tam tinh hoc: €, = —MI\TG— (3-6a)
D¢ 1éch tam ban dau e :

ciu kién tinh dinh: e, =€ +¢,

cau kién siéu tinh: €, = max (e, e,) (3-6b)

Véi e, la do léch tam ngéau nhién (xem muc 1-5.2).

Khi xét anh hudng clia uén doc, do léch tam tir e, tang lén thanh ne, véi n = 1 duge
xac dinh theo muc 1-5-3.

[ . . : \
Khi A =-2 <28 bd qua udn doc, 1dy n = 1. V&i A > 28 can tinh J theo cong thirc (3-
i

3) tinh N,,, theo cong thuc (1.14) hoac (1.16) tinh 1 theo (1.11).
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3.2.2. Cac truong hop tinh toan

Tinh todn tiét dién chit T duge phan thanh hai trudong hgp chinh tuy theo chiéu cia
M 1am cho cdnh bi nén hoic bi kéo. Trong mdi trudng hop chinh lai phan thanh céc
trudng hop nén léch tam bé, nén léch tam 16n va trudng hop dic biét. DE tinh todn cét
thép con phan biét cot thép déi xing hoac khong doi xung.

So dé phét trién clia bai todn thé hién & hinh 3.3.

Trén hinh 3.3 da phan biét ra 14 trudng hgp tinh todn khac nhau, tuy vay van la chua
di. Khi canh chir T nim trong ving chiu nén con can phan biét truong hgp truc trung
hoa ndm trong cdnh hodc cat qua sudn.

Chuan bi sd liéu: kich thudc, vat ligu
ndi hre N, Mg

Bi xing o Khong di ximg  Khong dai xing ot D6i xng
cot thep ¢t thep
Lén

Bé
Nén
léch tam

Nén
lach tam

Nén
léch tam

L] S N R [

Hinh 3.3. So do bai todn tinh tiét dién chit T

99



www.ximang.vn

3.2.3. Diéu kién tinh toan

Tinh todn ti€t dién bétong cot thép theo trang thai gidi han vé kha nang chiu luc cén
tuan theo cac diéu kién vé do bén & (1.19) va (1.20) va céc chi ddn ¢ muc 1.6.1. Tuong ty
nhur d6i véi tiét dién chif nhat, truc U dé 1y mé men thudng duge chon di qua trong tam
cot thép A, hoac A, va nhu vay M, = Ne hoac Ne'. Diéu kién (1.20) dugc cu thé hoa thanh:

Ne £ M, (3-7)
Ne' < My, (3-8)

Trong do:

e - khoang cich tir diém dat luc léch taim N dén trong tdm cot thép chiu kéo
(hoac nén it);

e' - khoang cach tir diém dat luc léch tam N dén trong tam c6t thép chiu nén
(hoac nén nhiéu).

3.3. TIET DIEN CO CANH BI NEN
Phan biét trudng hop canh bi nén hay bi kéo dua vao chiéu tdc dung cuia m6 men M.

3.3.1. Cic truong hop tinh toan (hinh 3.4)

a - b)
’ e e
G! ) Gg Y
1| E— 10
- Z, ], Yw fyc I
|
[/, ‘;
Ad /‘7>&B . V// /
Ny / 1 A
A / ! ﬁ
- ﬁac i L
- L LT
- h, -C: - hy et
h (xgéRho}
e N g e N e
¢} fe d) -

x> éRho

)| G

- 4]

Hinh 3.4. Cdc truong hop cdnh bi nén
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Tuy theo twong quan cua ving chiu nén ma cé thé xay ra:

a) Nén léch tam 16n khi x € &zh,, trong d6 con ¢é cdc truong hop dac biét x < ¢
(truc tung hod nam trong cdnh va x < 2a_ (a_. déng vai tro a' la khoang cdch tir trong tam
c6t thép chiu nén dén mép chiu nén cua ti€t dién).

b) Nén léch tam bé khi x > £xh, véi hai truong hop: tiét dién ¢6 mot phan 16n chiu
nén (phan nho chiu kéo) (hinh 3.4¢) va toan bo tiét dién chiu nén (hinh 3.4d).

3.3.2. Cong thirc co ban
Truong hop chung tinh todn dua vao diéu kién (3-7), trudng hgp dac biét, dung diéu
kién (3-8) trong do:
e=me,+y, —a, (3-9)
Khi luc doc dat ra ngoai tiét dién thi:
e'=e-z, =ne,+a, —Yy, (3-10)
3.3.2.1. Truong hop truc trung hoad qua canh
M, = RyBx(h, -0,5x)+0{ Az, (3-11)
N=N, =R,Bx+o A -0 A, (3-12)
biéu kién la x <c.
3.3.2.2. Truong hop truc trung hoa qua suon

M]gh =R bx(h, -0,5x)+ R, (B-b)c(h, -0,5¢c)+0c, A z, (3-13)

N, =Ry bx +R,(B-b)c+0, A, -0,A, (3-14)

3.3.2.3. Gid tri cua o, va o,
Khi thoa man x < &ph, thi o, = R,;
Khi thoa man x > 2a_ thi o, =R_;

Khi déng thoi thod man: 2a, < x < Egh, diéu kién (3-14) trd thanh (3-15):
N =R,bx+R,(B-bjc+R A, ~R.A, (3-15)

3.3.2.4. Gid tri o, va x khi nén léch tam bé

Khi x > £3h, xdy ra nén léch tam bé, o, < R, va ¢6 thé 1a kéo hodc nén. Lic nay, dé
xac dinh x c6 thé diing phuong trinh (3-14) trong d6 1dy quan hé cua x va o, theo cong
thic (1.23) hoac (1.23a), viét lai duéi day (3-16).
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o =[1—«2-("——é—-]'fﬁ-l-‘o—)]Rs (3-16) (1.23a)

’ h _E.tho
s, =(2-I~L/h°)~—1]& (3-16) (1.23)
1-&p
Ciing c6 thé dung cong thic thuc nghiém dé xac dinh x:
x =, + UZeR)OBYe Z€) |y (3-17)
0,8y,

Khie, > 0,8y lay x = &gh,
3.3.3. Truong hop diac biét

Nén léch tam I6n, khi xdy ra x < 2a, (mac nhién cong nhan x < &gh, dé ¢6 o, = R)).
Lic nay dung diéu kién (3-8) dé tinh todn, trong dé:

Trong d6: My - mdmen cua ndi luc trong bé tong viing nén. Truong hop truc trung

hoa nam trong céanh, x < c, tinh My theo (3-18):
X

Tuy vay trong nhiéu trudng hgp, dé don gian hod tinh todn va thién vé an toan cé thé
l1dy My = 0 vi khd bé.

3.3.4. Tinh toan cot thép doi xing

Biét kich thudc tiét dién, chiéu dai tinh todn [, ndi luc gobm N va M (c6 chiéu gay
cho canh chiu nén). Biét dic trung cla vat liéu (R,, E,, R, R,.) hé s6 £,. Can tinh todn
cét thép doi xing A, = A..

3.3.4.1. Chudn bi 6 liéu

Gia thiét a,, a, dé tinhh,=h —a, vaZ,=h, —a_.

Tinh y., ¥4, J: 1, A, xét anh hudng udn doc, xdc dinh n.

Khi ?s,:-l%$28 c6 thé bd qua udn doc, = 1.
i
Khi A > 28, tinh Ny, 1
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Tinh e, :% ; €

Khi tinh do léch tam tinh hoc e, can chi y 14 gia tri mémen M da duoc 1ay d6i véi
truc qua trong tam G. Néu M di biét dugc 1ay d6i vdi truc qua trung diém O thi cdn tinh
Mg; theo cong thirc (3-5).

Tinh d¢ léch tam e theo cong thuc (3-9).
3.3.4.2. Ldp coéng thic tinh todn theo cdc truomg hop véi R, =R,

Véi A, = A, va R =R, gia thiét x thoa man diéu kién 2a_ < x <& h, tir dicu kién
(3-15) rit ra biéu thdc tinh x va tam dat 12 x,:

- _N-Ry(B-b)e
! R,b

(3-1a)

Dua vao x, dé phan biét cdc trudng hop tinh todn.

a) Truong hop 1. Khi x > ¢ dong thoi x| > 2a,. Dung diéu ki¢n (3-7) trong d6 M,
theo (3-13) véi 6, =R,

c

_ Ne-Rybx(h, —0,5x)— R, (B—b)c(h, —0,5¢)
) RSCZL!

A (3-20)

Trong dé: khi x; <& h, - nén léch tdm 16n, lay x = x,.

Khi x;, >&xh, - nén lech tam bé, c6 thé 14y x theo cong thic thuc nghiém (3-16)
hodc lap va giai hé phuong trinh (twong tu nhu déi véi ti€t dién chit nhat) dé déng thoi
xdc dinh x va o,. Cot thép doi xing, lay A, = A_.

b) Truong hop 2. Khi x| 2 ¢ ma x, < 2a, (mac nhién cong nhan x <€ h, ). Dung cong

thitc chia diéu kién dac biét (3-8) va (3-17) trong d6 dung x = ¢ dé tinh M, theo (3-18):

_Ne'-M; N(e-Z,)-M,

A
Y RZ, R.Z,

(3-21)

Cat thép doi xing, 1dy A, = A,
¢) Trudng hop 3. Khi X, < c. Can tinh gid tri x theo cong thic (3-22) rit ra tir (3-12)

véi oA, =0C A :

gz (3-22)

N
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biéukiénlax <c.
Khi x 2 2a, tinh c6t thép theo cong thiic (3-23) duge riit ra tir diéu kién (3-7) va
cong thic (3-11) véi o, =R

§¢°

_ Ne—-RyBx(h, -0,5x)

A, (3-23)
RSCZH
Khi x < 2a_, tinh A,, theo cong thic (3-24) rit tir cong thic (3-21) véi M = 0.
Ne-2) (3-24)
RZ

Z=max (Z,=h,—a.vaZ =h,-0,5c)

3.3.5. Tinh toan c6t thép khong doi xing

S& liéu da biét va chudn bi s6 liéu dé tinh todn nhu trong muc 3.3.4.1.

Dé phan biét truong hop nén léch tam 13 16n hay bé, lay trudng hop phan giéi
Xg = Egh, 1am chuan. Tim vi tri trong tam viing nén Q, ¢6 khodng cich dén mép cia
canh la yg. VOi xg 2 ¢ ¢o:

_0,5bxg +0,5(B-b)c?
Ye bxg +(B—b)c

(3-25)

Khoang cdch tir Q dén trong tam G cia ti€t dién la d:

d=y.-Y¥q (3-26)

Xem la nén 1éch tam 16n khi ne, > 1,25d, va nguoc lai.

3.3.5.1. Nén léch tam lon
Khi xay ra ne, 21,25d,, tinh todn theo nén léch tim Ién. Liic nay c6 hai phuong
trinh (3-13), (3-15) d€ xédc dinh 3 an s6 1a A, A_ va x. C6 thé giai bang cich chon trudc
x hoac A (c6t thép chiu nén).
a) Chon trudc x. C6 thé ty chon mot gia tri x déng thoi thod man cdc diéu kién:
x<&ph,; x2c;x22a, tinh duoc A_ theo cong thic (3-20).
Khi A, =0, tir (3-15) rit ra cong thic A,;:
R

b

Ay

(3-27)
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Khi tinh dugc A, < 0 thi hodc 1a gidm x dé tinh lai hodc 1a chon A, theo cdu tao dé

tinh theo muc b. C6 thé giam x dén gi tri nho nhat bang max (c va 2a,).

b) Chon trudc A.. C6 thé biét trudc A, bang cach chon dat theo c4u tao hoac vi mot
li do nao d6 ma da c6 sidn c6t thép dit trong phéin cdnh. Ciing c6 thé xem A, = 0 (chi
xem la c6t thép cau tao, khong ké vio trong tinh todn). Liic ndy can xac dinh vi tri truc

trung hoa bang céch.tinh M.

M, =Ry Bc(h,-0,5¢c)+R A Z, (3-28)
Truong hop 1. Khi Ne = M. truc trung hoa qua suon. |
Tinh: M, =R, (B-b)cth, -0,5¢)+R A Z, (3-29)

O = "Nﬁefgi%b' (3-30)

g=1-\1-2a,

x =&h, (3-31)

Diéu kién 1a x <&ph, (€ < &) dong thoi x 2 ¢ va x > 2a'. Thay gid tri x va A_ vao
cong thic (3-27) dé tinh A,
Truong hop 2. Khi Ne < M... Truc trung hoa qua canh (x < c).

Ne-R, A.Z,
= T (3-30a)

mi Rth(z)

E=1-J1-2a,_, ; x=Eh, (3-31a)

Khi x = 2a_, tinh A, theo cong thic (3-32):

o

Aw — Rbe + RSCAC - N (3~32)
R

Khi x < 2a_, ké ca khi o, < 0, tinh A,, theo cong thic (3-24) thudc trudng hop
dac biét.

3.3.5.2. Nén léch tam bé

Khi xay ra ne, <1,25d,, tinh todn theo nén léch tam bé. Tinh x bang cong thiic
thuc nghiém (3-16). Kiém tra diéu kién x > c. Tinh c6t thép A, theo cong thic (3-20).
Chon A,, theo diéu kién:

A, = max (0,0025bh, va 6.A )
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Gia tri 6, 1dy phu thudc vao ti s6 e,/d,.

e /d, 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,1 1,25
0 1 085 | 070 | 055 0,4 030 | 034 | 040

C

Trudng hop dac biét. Véi nén léch tam bé, khi thod man dieu kién 0,2y, < ne,
< 0,8y, c6 thé tinh todn véi gia thiét A, = 0 (xem co6t thép & phia chiu kéo hoic nén it 1a
hoan toan dat theo cdu tao, khong ké vao trong tinh todn). Lic nay két hop phuong trinh
(3-7) v6i phuong trinh (3-14) trong d6 M, 1y theo (3-13), cho A, =0 va o, =R dua

vé mot phuong trinh bac hai clia x:
X c
R, bx [TaCJ =N(Z, —¢)-R, (B-b)c (f{“acj (3-33)

Ciing c6 thé dat duge phuong trinh (3-33) bang cdch 14y mémen cic luc déi véi truc

di qua trong tam A_.

Dé tranh viéc giai phuong trinh bac hai, dem dit o, m—Z(~; T=0,(0,5a, -1).

aC
Tinh dugc:
- NZi=9) =Ry B-be(0.5c -a,) 30
R, ba;
a, =1+V1+2T
X =o,a,
Piéukiénciax la:c <x<h.
C6 duge x, dem thay vao cong thic (3-35) dé tinh A :
- ~R.(B-
A, = N Rbbe R, (B-Db)c (3-35)

5C

Néu tinh duoc x > h thi khong thé bd qua A,

3.3.6. Panh gia va xu li két qua
Cét thép tinh duoc theo céc cong thitc da 1ap c6 thé 1a duong hoac am, I6n hoic bé.
Danh gid su hgp li bang céch tinh ti 1é c6t thép:
AL FA

© hoge p % = Lu A
bh | bh,

Q

W, 100%
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Diéukiénla: p_. <p . <p_. .

Néu tinh dugc p qud bé, tham chi cot thép am ching té kich thuéc qud 16n va
ngugc lai.

Sau khi da chon va bg tri c6t thép can xac dinh cac tri 0 a,,,, a_, tinh lai h, va Z,. Khi
h, va Z, tinh dugc theo cdu tao thuc € clia c6t thép déu 16n hon cdc gid tri da ding dé
tinh todn (a,, va a_ theo gia thiét) 1a ¢4 két qua thién vé an toan.

3.3.7. Kiém tra kha nang chiu luc

Biét kich thudc tiét dién va cdu tao cot thép, /.. Yeu cdu kiém tra xem tiét dién c6 di
kha nang chiu cap ndi luc M, N hay khong, trong dé M dugc 1ay doi véi trong tam G clia
tiét dién va c6 chiéu lam cho cénh chiu nén.

3.3.7.1. Chudn bi 56 liéu
Vi cot thép da biét, xac dinh A, A, a,, a_, tinh h_, Z,. Tra cdc s6 liéu R, E., R,
R,., &y . Tinh toén y,, y,,, J. Xét anh hudng udn doc, xdc dinh n, tinh todn d¢ léch tam

€, €, €.

3.3.7.2. Ldp cong thirc tinh todn cho cdc truong hop
Trudc hét tam gia thi€t truong hogp nén léch tim 16n ¢6 truc trung hoa di qua sudn:
x <&ph, ; x 2 c dong thoi x > 2a,. Tinh x theo cong thic (3-36) rit ra tir diéu kién (3-15)
va dat la x,.
_ N+RA, =R (B-b)c-R_A,

3-36
x (3-36)

X2

Duya vao gid tri x, dé phan dinh céc trudng hop.

a) Truong hop 1. Khi thod min cidc diéu kién di néu ra trong gia thiét
(x, £&gh,; X, 2 cdong thoi x, > 2a.) thi 18y x = X, vd ¢/ =R/ thay vao cong thitc (3-13)
dé tinh M, kiém tra theo diéu kién (3-7).

b) Truong hop 2. Khi x, <&xh ; X, > ¢ nhung X, < 2a.. Tinh todn kiém tra theo
trudng hop dic biét, tinh M,,,, theo cong thitc (3-17) trong dé 1dy x = ¢ dé tinh My theo
cong thitc (3-18). Kiém tra theo diéu kién (3-8).

c) Trudng hop 3. Khi X, < ¢ (mic nhién xem x < &zh,) céan tinh x theo céng thitc
(3-37a) it ra tir (3-12).

_N+RA, -RA,

3-37
R.B (3-37a)
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Khi x > 24, tinh M, theo cong thic (3-11) v6i o} =R, va kiém tra theo diéu
kién (3-7).

Khi x < 2a' tinh M, theo cong thitc (3-17) trong dé lay My = 0, kiém tra theo diéu
kién (2-8).

d) Truong hop 4. Khi x, > Ezh,,. Cin xéc dinh lai x.
Tur hai phuong trinh (3-14) va (3-16) rit ra cong thic tinh x:

[N—Rb(B—b)c—RSCAC](h—§Rh0)+RSAW(h+§RhO)
X =
R, b(h~Exh )+2R A

(3-37b)

biéukiénla Egh <x <h.

C6 dugc x, dem thay vao cong thic (3-13) véi of =R, d€ tinh M, va kiém tra
theo diéu kién (3-7).

3.3.8. Biéu do tuong tac

D¢ vE bi€u do tuong tdc cla tiét dién chit T ¢6 cénh trong ving nén ciing tién hanh
nhu d6i vai tiét dién chir nhat, c6 thé ding mot s6 phuong phap khdc nhau, trong dé
phuong phdp dung bién sd trong gian x la thuan loi hon ca. P4u tién tinh véi N = 0, tim
gia tri X5 theo cong thic (3-38) (1a cong thuc 3.36 v6i N = 0).

_RA, -R,(B-b)c-R A,

3-38
R (3-38)

X3

Khi x5 <&gh_ dong thoi x; 2 ¢; X4 > 2a, tinh M,, theo céng thic (3-39) trong dé lay
X = Xj.
M, =R, bx(h, -0,5x)+ R, (B-b)c(h, -0,5¢)+R A Z, (3-39)

Khi x =2 ¢ ma x < 2a, (méc nhién xem x<&yh, ) :

MO = RSAWZa + MB (3-40)
Trong d6 Mg tinh theo (3-18) voi x =c.
Khi x5 < c, truc trung hoa nam trong cénh, (bao gém ca trudng hgp x5 < 0), tinh x_
theo cong thiic (3-41):

_ RsAw - RscAc

X 3-41

Khi x, > 2a’ tinh M, theo (3-42).
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Khi x, < 2a, tinh M,, theo cong thuc (3-43):

Trong d6:

Tinh tiép véi cdc gid tri khdc cua X; x = X4 + Ax. Ung v6i mbi gid tri cha x tim dugc
N *
NvaM.

M, =R,Bx,(h, -0,5x,)+R

M, =RAZ
Z=max (Z;; Z.=h,-0,5¢c)
Khi x4 > &z h, tinh M, theo cong thifc (3-39) trong d6 1dy x = &h, .

3.4. TIET DIEN CO CANH BI KEO

3.4.1. Cac truong hgp tinh toin

Dua vao chiéu cia mémen M = M, d¢€ biét dugc trudng hop cdnh bi kéo do tic dung
ctia moémen udn (khi ké ca luc nén N thi cdnh c6 thé bi kéo hoic bi nén it hon). Lic nay
cot thép dat phia suon A,, 1a chiu nén, c6t thép dat phia canh A_ chiu kéo hoac nén it hon.

léch tam bé (x >&xh,) ).

thép A, = Ag A, = A,

a}

e e

¥

&

-

X

hy

\ e

b)

AZ,

5¢ Ca

@

i

A

Dua vao gid tri chiéu cao viing nén x d€ phan biét nén léch tam lon (x < £xh ) va nén

Truong hop 1. Khi x <h — c. Toan bo cdnh chiu kéo (hinh 3.5a). Bo qua su lam viéc
cua bétong phan canh. Lap cong thic tinh toan nhu d6i véi tiét dién chit nhat b x h, c6t

]

<
=¥
g

%

h

Hinh 3.5:

i

X

[ o=

C

S

Cdc truong hop cdnh bi kéo




Trucng hop 2. Khi x > h — ¢, cdnh ¢6 mét phan hoac toan bo chiu nén, thuong chi ¢é
thé xay ra véi trudng hop nén léch tam rat bé.
3.4.2. Diéu kién tinh toan, cong thic co ban
Diéu kién tinh toan la diéu kién chung (3-7), trong do:
C=Me, Ty, —a (3-44)
Trudng hop dic biét ding diéu kién (3-8).
Cong thiic tinh M, M, dugc thanh 1ap tuy theo gid tri cua x.
3.4.2.1. Truong hop canh chiu kéo toan bo
Khi canh chiu kéo toan bd; x < h - ¢; xac dinh M, oh theo cong thic (2-4), véi cac
~chi dan vé xac dinh x theo muc 2.1.2. Truong hgp dac biét, khi x < 2a,, tinh M, theo
cong thirc (2-12).
3.4.2.2. Truong hop cdnh c¢6 mot phdn chiu nén
Nén léch tam b€, khi tinh duge x > h — ¢ thi canh ¢6 mot phan chiu nén. Pat x, = x
+ c—h la chiéu cao phan chiu nén cta cdnh. Tinh kha nang chiu luc theo cong thiic (3-45):
M, = Rbbx(ho —§]+0,8Rb(B ~b)x (c—a,—0,5x,)+R A Z, (3-45)
N =N, =Rybx+0,8R,(B-b)x, +R A, ~0,A, (3-45a)

3.4.3. Tinh toan cot thép doi xing

Diéu kién va chuan bi s6 liéu giéng nhu & cac muc 2.2.1 va 3.3.5.1. Chi ¥ mémen
M dugc 14y d6i véi truc qua trong tam G va ¢6 chicu lam cho canh bi kéo.

Truée hét tinh x| theo cong thic (2-13) viét lai thanh (3-46):

N

= e 3-46) (2-13
X, Rb (3-46) (2-13)

Dua vao gia tri ctia x, dé€ phan biét cdc trudng hop tinh todn.
3.4.3.1. Nén léch tam lon thong thuong
Khi x| < &xh, dong thoi x; > 2a,, (2a") 18y x = X, thay vao cong thic (3-47), viét lai

tir cong thic (2-14) dé tinh A, C6t thép doi ximg 1ay A_= A,,.

_ N(e+0,5x-h,)

Ay
RSCZa

(3-47) (2-14)

110



3.4.3.2. Nén léch tam lon, ddc biét
Khi x, < 2a,, dung cong thic (3-48) d€ tinh A, 14y A,, = A._.

A = N(e-Z,)

3-48) (2-18
‘"Rz, (3-48) (2-18)

3.4.3.3. Nén léch tém bé thong thuong

Khi x, > & h, cin xdc dinh x theo cdc chi dan & muc 2.2.3.2. bang cich giai phuong
trinh (2-15), phuong trinh béac ba clia x hodc c6 thé dung cong thic gan ding (2-10). Khi
¢6 duge x < h — ¢ dung cong thitc (3-49) viét lai tir cong thic (2-17) dé tinh A,

_ Ne—-Rybx(h, -0,5x)
" RSCZa

A (3-49) (2-17)

Cot thép doi xing 1ay A, = A,,.
3.4.3.4. Nén léch tdm bé ddc biét

Khi tinh dugc x > h — ¢, truc trung hoa nam trong cénh, cdnh ¢6 mot phan chiu nén,
¢6 trudng hop dac biét, phai tinh lai x theo cach khéc.

Ké&t hop phuong trinh can bang luc, phuong trinh (3-16) quan hé gilia x va 6, ¢6
dugc phuong trinh bac ba cua x:

x> —h,(2+&g)x* +Dx~E=0 (3-50)
2Ne b
D =-@~+2§Rh§ +Za(h»—éRhO)+(hwc)(c+h——2a)(1—§J

E=—_(2e&.h, +hZ, ~Eh Z,)+(h—c)(Egh c+hZ, )(1 —3]
R,B B

Gial phuong trinh (3-46) tim x. Di€u kién 1a h — ¢ < x < h. Pem x thay vao cong
thic (3-45) rat ra cong thice tinh A,

_ Ne-Rybx(h, -x/2)-0,8R,(B-b)x (c—a, ~-0,5x_)
v RQCZE:I

A (3-3D

Trong d6x. =x+c¢—h.

Cot thép doi xing lay A_ = A,,.

3.4.4. Tinh toan cot thép khong déi xirng

Lay truong hop phan gidi cua vung nén, x =&y h, , tinh khoang cach d, tir trong tam
ving nén cua trudong hop nay dén trong tdm G ciia tét dién.
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dy=y,—0,5 Egh, (3-52)
So sdnh d¢ 1éch tam ne, v6i d, dé phan biét trudng hop tinh toén.

3.44.1. Nén léch tdm lon

Tinh todn theo nén léch tam 16n khi ne, = 1,25d,.

Lic nay c6 thé tinh todn bang cdch cho trudc x hoic A, (A').

a) Cho trugc x. C6 thé chon mot gia tri x thoa man cdc diéu kién 2a, < x < Erh,.
thay vio cong thic (3-49) dé tinh A,

Khi A,, > 0 thi thay A, va x vao cong thiic (3-53) dé tinh c6t thép chiu kéo A_:

_Rybx+R_A, -N

AC
R

(3-53) (2-20)

S

Néu tinh dugc A, < 0 thi giam x dé tinh lai hodc chuyén sang tinh todn theo trudng
hop b.

b) Chon trude cot thép chiu nén A,,.

Co6 thé chon truéc hoic biét truéc A, tinh A.. Dung cong thic (2-22) va (2-23) dé
tinh o, vd & Tinh x = &h, va kiém tra diéu kién: 2a,, < x < &xh_ . Khi diéu kién vé x
dugc thoa man thi diing cong thitc (2-20) dé tinh A._.

Khi x > £gh, ching to A,, di biét 1a qua bé, can tang 1én hoac tinh theo muc a.

Khi x < 2a,, k€ ca trudng hop a,, < 0, tinh A_ theo trudng hgp dac biét, dung cong
thirc (3-48).

3.4.4.2. Nén léch tam bé thong thuong

Khi ne, <1,25d, tinh toan theo nén léch tam bé.

Xéc dinh x theo cong thitc thuc nghiém (2-10) hoac (2-11). Khi thoa méan diéu kién
Exh, < x <h — ¢, dung cong thic (3-49) dé tinh c6t thép chiu nén nhiéu A, C6t thép A,

dugc chon theo cau tao theo diéu kién (2-28).

3.4.4.3. Nén léch tam bé ddc biét

Khi tinh dugc x > h — ¢, c6 trudng hop dac biét. Lic nay néu ne, <0,4d, nén tinh
todn va cdu tao c6t thép doi xing. Khi 0,4d, < ne, <1,2d,, chon dat A, theo ciu tao,
tinh x tu phuong trinh (3-54):

x*-2ax+F=0 (3-54)
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_2N(e-Z,)
RB

F +(h—c)(c+h-22a—2ac)(}—~g~)

Piéukienlah-c<x <h.

C6 dugc x dem thay vao cong thirc (3-47) dé tinh A,

3.4.5. Panh gia va xi li két qua
Viéc danh gia va x{r 1i két qua tinh c6t thép trudng hop khong doi xing ciling tién

hanh nhu trudng hop déi xing di trinh bay & muc 3.37.

3.4.6. Kiém tra kha nang chiu luc

Vi tiét dién da biét, ki€ém tra xem cé di kha nang chiu cap néi luc M, N trong d6 M
dugc 1ay doi véi truc qua trong tdm G cia tiét dién (M = Mg;) va tdc dung cua M lam
cho cdnh bi kéo. Lic nay c6t thép A, & trong suon la cot thép chiu nén.

Trudc hét gia thiét trudng hop chiu nén léch tam I6n thong thudng, thoa man diéu
kién 2a, < x < b, . Tinh X, theo cong thic (3-55), chép lai tur (2-34).
_ N+RA_ -R_A,

R,b

(3-55) (2-34)

X7

Dua vao x, dé phan biét cdc trudng hgp tinh todn
3.4.6.1. Nén léch tdm lon théng thuong

Khi thoa man diéu kién 2a,, < x, < &gh, 18y x = x, thay vao cong thiic (3-56)

dé tinh M,
M,y = Rbbx(he —%) +R.AZ, (3-56) (2-4)

Dung diéu kién (3-7) dé kiém tra, trong d6 tinh e theo (3-44).
3.4.6.2. Nén léch tam lén ddc biét

Khi xay ra x, < 2a,, ¢6 trudng hop dac biét. Tinh M,,;, theo cong thiic (3-57) chép
lai tir (2-12b). :

M, = RAZ, (3-57) (2-12b)
Va kiém tra theo diéu kién (3-8) viie'=e - Z,.
3.4.6.3. Nén léch tdm bé thong thuong
Tinh chiéu cao ving nén theo cong thitc (3-58) chép lai tir (2-35):
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_(N-R. A, (h-8xh,) +RA, (h+Egh,)
Ryb(h—&gh,) +2R,A,

(3-58) (2-35)

<x<h-c

[t

Diéu kién cua x la Ezh

Véi x thoa man diéu kién trén day, thay x vao cong thic (3-56) dé tinh M, va
kiém tra theo diéu kién (3-7).

3.4.6.4. Nén l.éch. tdm bé ddc biét

Khi xay ra x > h — ¢, ¢6 trudng hop dic biét. Tinh lai gid tri cha x:

‘= (N+R,(B-b)}h-c)-R, A, (h-&gh ) +RA (h+Exh )

(3-59)
RB(h-&gh )+2R A,

Piéukiénlah-c<x<h. Tinhx,=x+c-h

Thay x va x,, vao cong thitc (3-45) dé tinh M. Kiém tra theo diéu kién (3-7) trong
do ¢ tinh theo (3-44).

3.4.7. Biéu do tuong tac

Dé lap biéu dé tuong téc cho tiét dién chit T c6 cdnh trong viing kéo (hoac nén it hon),
dung x lam bién s6 trung gian. Trudc hét cho x bién thién trong khoang 0 < x <h —c va
tinh todn nhu dé6i vdi tiél dién chir nhat b x h ¢6 c6t thép chiu kéo A, = A, cot thép chiu
nén A', = A,, di dugc trinh bay trong muc 2.5.3 va 2.5.7. Tiép dén cho x bién thién
trong khoang ti€p theo h — ¢ < x < h. Dung cong thitc (3-16) dé tinh o, (v6i x > Ezh,).
Tinh N theo cong thic (3-45a), tinh M, ,;, theo cong thuc (3-45). Tu M, tinh ra dugc
M" = Nne, véi chi §y M = Ne = N (ne, +y, — a,).

3.5. TINH TIET DIEN CHU T VI NHIEU CAP NOI LUC

Viéc tinh todn véi nhiéu cap noi luc cho ti€t dién chit nhat da trinh bay trong muc
2.6. Tinh toén tiét dién chir T ciing tuong tu nhu vy.

Khi dit cot thép doi ximg, chi viéc tinh cot thép cho tat ca cdc cap roi chon lay gid
tri 16n nhit.

Khi dat c6t thép khong doi xing véi muc dich dung hop 1i va tiét kiem cot thép thi
viéc tinh todn tr& nén kha phiic tap, nhat 1a khi tinh véi cdc cap ¢6 mo men nguge chiéu
va chiu nén léch tam 16n. Viéc lap va ding biéu dé tuong tic ciing tuong d6i phiic tap
hon so véi tiét dién chit nhat vi méi tiét dién cdn lap hai biéu d6 twong tac theo hai chiéu
clia mdé men. Tuy vay khi da lap dugc biéu dé tuong tac thi c6 thé ding d€ kiém tra kha
ning chiu luc cla rat nhiéu cap noi luc mot cich nhanh chéng.
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3.6. TINH TOAN TIET DIEN CHU 1
3.6.1. Pai cuong ve tiét dién chir [

Tiét dién chit I gém c6 phan suon va hai canh, thong thuong 1a déi xing qua hai truc
(hinh 3.6). Cot tiét dién chit I thudng gap l1a cac cot 1ap ghép trong cdc nha cong nghiép.
Trong nha dan dung it gap cot tiét dién chir 1.

Cau tao cot thép trong ti€t dién b hai cich:

a) Pt cot thép chiu luc 1ap trung trong phan cénh, trong phan suodn chi dat cét thép
ciu tao (hinh 3.6a).

b) Pit cot thép chiu luc gém hai phan, mot phan tap trung trong hai cdnh, phan con
lai dat doc theo suon (hinh 3.6b).

C6t thép ciu tao

P S )

508
& ——0-8

Cét thép chiu ive
Hinh 3.6. Tiét dién chit

3.6.2. Tinh toan trudong hop dat cot thép tap trung

Cat thép doc chiu luc duge dat tap trung & hai phia nhu trén hinh 3.6a. Lic nay luén
ludn ¢é mot canh chiu nén nhiéu (cdnh kia chiu kéo hoac chiu nén it hon). Bé qua su
lam viéc chia bé tong trong canh chiu kéo (hoac nén it hon). Tinh todn ti€t dién chir I
theo truong hop ti€t dién chir T ¢ canh chiu nén.

3.6.3. Tinh todn truong hop coé cot thép chiu luc dat theo suon

Pé lap cong thiic tinh todn cho trudng hop ndy c6 thé theo phuong phép dé trinh bay
trong muc 2.7 véi tiét dién chit nhat c6 cot thép dat theo chu vi. Theo phuong phéap nay
cdn 1ap biéu dé bién dang cla tiét dién, xdc dinh bién dang va iing sudt trong timg thanh
c6t thép, tir d6 1ap ra cong thic tinh todn, ding diéu kién can bang luc.

Ciach tinh gin ding 13 phan chia tiét dién lam hai phan nhu trén hinh 3.7. Phan tiét
dién chit I v6i cot thép dat tap trung & hai phia, chiu cap noi luc M, N; phan tiét dién chi
gém cdc c6t thép dat trong suon (khong cé bétong) chiu cap noi luc My; N,.

Theo Quy pham thiét ké két cdu bé tong cla Trung Quoc GB50010 - 2002 khi dung
cot thép c6 gidi han chay 15 rang (R, <400 MPa) gid tri N,, M, dugc tinh toan theo céac
cong thuic sau:
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N - \
g2/ sl

Hinh 3.7: So do tinh tiét dién chit I 6 cét thép chiu luc ddt theo suon

N, =(1+ é‘O’SJR\,/&;V (3-60)
0,4w ‘
2
M, = o,s-[ﬂ) R A h, (3-61)
0,8m ' ‘

Trong do:
A, - dién tich tiét dién toan bo cot thép dat doc theo suon;

h, - chiéu dai doan dat A;

X o AT 2 (N P
& =— - chiéu cao tuong doi cua vung nén;
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Viéc tinh todn ti€n hanh theo cdch gan ding dan. Dau tién gia thiét bd tri cot thép
trong sudn, gia thiét & dé tinh N, M,. Tiét dién chiu cap noi luc M;, N|.
Tinh phan ndi luc M = M; - M_; N=N,; - N,.

Diing cap néi luc M va N dé tinh todn cot thép dit tap trung trong pham vi cdnh va

tinh duogc x. Tinh lai gid tri £ =— vatinh lai M,, N,. Tinh todn mét s6 lan cho dén khi

(8]

gi4 tri & dung dé tinh va thu duoc sau khi tinh gdn bang nhau 13 duoc.

3.7. THI DU TINH TOAN
Thi du 1. Cho tiét dién chit T ¢6 b = 40cm; h = 80cm;
B = 160; ¢ = 16cm. Chiéu cao cdt H = 6m; chi€u dai tinh todn /, = 4,2m. Bé tong c6
Ry = 9; E, = 24000 MPa; cot thép R, = R, = 260MPa. Luc nén N = 2000 kN, mémen
dugc tinh véi truc di qua trung diém M, = 800 kNm c6 chiéu 1am cho cénh tiét dién chiu
nén. Do léch tam ngéu nhién e, = 4cm. Yéu cau tinh c6t thép d6i xing.
Kiém tra cau tao cla tiét dién:
Po vuon cua canh:
ve B-b _160-40
2
¢ =16cm > 0,15h = 12cm; v £ 4¢ = 64cm - Thoa man.

v=60cm < %H =%x600=75cm.

=60cm

Dién tich tiét dién:
Ar=bh+ (B-b)c=40x80+ (160 -40)16 =5120 cm’
Toa do trong tam:

_0,5bh* +0,5(B-b)c’
Ye A

~0,5x40x80% +0,5%120x 16
Ye 5120

Yy =h —y. =800 - 280 = 520mm

= 28cm = 280mm

Khoang céch tir trung diém O dén trong tam G:

d =0,5h -y, =400 - 280 = 120mm
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Moémen quén tinh J:

120x16°
12

J:%Q(zs'j +52°)+ +120x16(28—8)? =2,976x10%cm*

Bén kinh quan tinh i:

i=,f2—92-6—0(~)-q =24, 1cm = 241mm
5120

l=£=@9m17,5<28
1 241

i
Bo6 qua anh huong uén doc, ) = 1.

Moémen di cho 1a d6i véi truc qua diém giita O. Tinh mémen déi véi tryc qua trong
tam G.

Mg = M; £ Nd = 800 - 2000 x 0,12 = 560 kNm
Gia thiét a,, = a_ = 50mm; h, = 800 - 50 = 750; Z, = 700mm.

Do lech tam ¢, = —% =(,28m = 280mm

e, =¢e, +¢e, =280 + 40 = 320mm
e="ne, + Y, —a, = 1x320 + 520 - 50 = 790mm
Hé s0 . V6i R, =260; R, =9 c6 & = 0,64.
Exh, = 0,64 x 750 = 480mm.
Tinh todn c6t thép d6i xing, canh trong ving nén:

_ N-R,(B-b)e _2000x10° -9(1600—400)160 _

X, 75mm
R,b 9% 400

X, < ¢ = 160. Cén tinh lai x.

N 2000x1000

X = = =139mm<c =160
R,B 9x 1600

Pong thoi x > 2a, = 100.

Ne -R,Bx(h, —0,5x) 2000000 —9x 160 x 139(750 — 69, 5)
R..Z, 260 700

A= =1200mm?*

Cot thép déi xing 14y A, = A, = 1200mm’

2x1200

= LR 0,008 =0,8%
400 x 750

Hy
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Thi du 2. Theo s0 liéu cua thi du 1, yéu cu tinh c6t thép khong d6i ximg.
Di tinh duoc: h,=750; Z, = 700mm; xp =& h, =480
e =790 ; ne, = 320mm.
Tinh y, theo cong thic (3-25):

_0,5bxg +0,5(B-b)c’ _ 0,5x400x 4657 +0,5x 1200 x 160°

\ =]161mm
bxp +(B-b)c 400x 465+ 1200 x 160

Yo

d;=y.~yo=280-161=119mm
ne,=320>1,25d,=1,25 x 119 = 143mm.
Tinh todn theo nén léch tam 16n,
Chon x = 300mm < Egh, = 480; x > ¢c =160 ;
x >2a_.=100.
Tinh A_ theo cong thic (3-20):
_ Ne-Rybx(h, -0,5x) - R (B-b)c(h, ~0,5¢)
- R.Z,

2000000 x790-9x400x300(750-150)-9x1200x160(750 - 80) -
¢ 260700

A

A 0

Tinh duoc A, 4m, chon theo cAu tao:
A, 20,0025 x 400 x 750 = 750 mm*
Chon A, =3 ¢ 18 = 763 mm”’.
M. =R,Bc (h, - 0,5¢) + R A Z,
M, =9 x 1600 x 160 (750 — 80) + 260 x 763 x 700 = 1682 x 10°.
Ne = 2000.000 x 790 = 1580 x 10° < M...

Truc trung hoa qua canh:

_ Ne-R_A.Z, 1580x10°-260x763x700

SCT ¢4

R, Bh? 9x1600x 750°

g=1-1-20,, =1-1-2x0,178 =0,1974

x =0,1974 x 750 = 148mm < ¢ = 160; x > 2a_ = 100.
Tinh A,, theo cong thic (3-32):
_RyBx+R_A N 9x1600x148 +260x 763 — 2000000
v R - 260

)

=0,178

(Xmi

A

119



www.ximang.vn

A, = 1267 mm’

_ 763+1267

n, = =0,0067=0,67%
" 400x750

300
o

Thi du 3. Cho ti€t dién nhu hinh vé.

700

Chiéu dai tinh todn /, = 5,3m. Bé tong c6 R,

= 13 MPa cét thép c6 R, = R, = 340 MPa. Cap

120,

nd1 luc N = 1600 kN, M = 519,2 kNm. Moémen y y

lay doi véi truc qua trong tim G va lam cho 500

canh bi nén. B6 qua do léch tam ngau nhién.
Yéu cau tinh todn c6t thép doi xing.

S6lieu: b =300; h=600; B =700; c = 120mm.
R, = 13; E, = 29000; R, = R, =340MPa; £, = 0,58

Kiém tra kich thudc cdnh: v = 19—()——2;@ =200mm.

¢ =120>0,15h = 0,15 x 600 = 90; v < 4c = 480. Dat yéu cau.
Dién tich: Ay =300 x 600 + (700 — 300) 120 = 228000 mm®

_0,5x300x 6007 +0,5x400x 120
228000

Ye =249,5mm

¥y = 600 —249,5 = 350,5mm.

;300

= —3—(249,53 +350,5%) +

.
i(.’_‘?_l_gi +400x 120(249,5 — 60)>

= 7813 x 10°mm*

6
Bin kinh quén tinh i = |- oo _ 185 mm
228000

lz—lfl=513;—050=28,6>28.Cﬁnkédé’nuf)'ndoc
i

_2,5E; ] 2,5x29000x7813x10°

N
"p 53002

=20,16 x 10° Niu

Ny, = 20160 kN.

120
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TN T 1600 =1,086

N, 20160
Gia thiét a,, = a_ = 40mm; h, = 560; Z, = 520mm.

M 5192 b 3045m =324, 5mm

€ =
N 1600
e,=0;e,=¢; +e,=324,5cm.
e=ne,+Y, —a, = 1,086 x 3245 + 350,5 — 40 = 661,6mm
X, = N-R,(B-b)c _ 1600000 - 9(700 - 300)120 — 250mm
R,b 9x300

Erh, = 0,58 x 560 = 308mm; x,; = 250 < Exh,
Dong thoi: x, > ¢ =120; x; > 2a' = 80. Lay x = x, = 250.
Tinh A_ theo cong thic (3-20): |
_ Ne-Rbx(h, ~0,5x) R, (B~b)c(h, -0,5¢)

A
¢ Rcha
1600000 x 661,6 — 13x 300 x 250(560 — 125) — 13 x 400 x 120(560 — 60)
A, = = 1824
340 520

C6t thép d6i xiing, 14y A, = A_ = 1824mm*:

_ 2x1824

== 0,0217=2,17%.
300 x 560

Hy
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