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Ch­¬ng 2: kÕt cÊu thÐp nhµ nhÞp lín
§2.1  ph¹m vi sö dông vµ c¸c ®Æc ®iÓm cña kÕt cÊu nhµ nhÞp lín

Nhµ nhÞp lín lµ nhµ cã kho¶ng c¸ch cét theo ph­¬ng ngang lín (th«ng th­êng ≥ 40m) nh»m môc ®Ých h¹n chÕ sè l­îng cét bªn trong nhµ. KÕt cÊu nhµ nhÞp lín ®­îc dïng trong c¸c c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng nghiÖp. Trong c«ng tr×nh d©n dông nh­ r¹p h¸t, nhµ triÓn l·m, s©n vËn ®éng, nhµ ga, nhµ thi ®Êu, chî …Trong c«ng tr×nh c«ng nghiÖp nh­ gara « t«, h¨ngga m¸y bay, x­ëng ®ãng tµu, x­ëng l¾p r¸p m¸y bay …

KÕt cÊu nhµ nhÞp lín cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau:
· C«ng tr×nh nhÞp lín kh«ng ph¶i lµ nh÷ng c«ng tr×nh x©y dùng hµng lo¹t mµ lµ c¸c c«ng tr×nh ®¬n chiÕc, yªu cÇu vÒ  kiÕn tróc rÊt cao ®Ó phï hîp víi tÝnh n¨ng cña c«ng tr×nh ®ã. 
· KÝch th­íc cña c«ng tr×nh thay ®æi trong ph¹m vi rÊt réng. NhÞp cña nhµ c«ng nghiÖp thay ®æi tõ 50(100m, X­ëng l¾p r¸p m¸y bay cã nhÞp 100(120m, chiÒu cao 8 (10m, X­ëng ®ãng tµu cã nhÞp 20 ( 60m, chiÒu cao 30( 40m. H×nh d¸ng phong phó vµ phôc vô nhu cÇu riªng nªn rÊt khã cã m« ®un ®iÓn h×nh. Do vËy ph¶i triÖt ®Ó ®iÓn h×nh ho¸ c¸c cÊu kiÖn khi thiÕt kÕ.

· KÕt cÊu nhµ nhÞp lín chñ yÕu chÞu t¶i träng do träng l­îng b¶n th©n vµ cña tÊm lîp. ViÖc gi¶m träng l­îng cña kÕt cÊu lµ nhiÖm vô chÝnh cña ng­êi thiÕt kÕ. §Ó gi¶m träng l­îng b¶n th©n ng­êi ta sö dông c¸c c¸ch sau: sö dông vËt liÖu thÐp c­êng ®é cao, dïng hîp kim nh«m, dïng vËt liÖu lîp m¸i nhÑ nh­ tÊm t«n máng, chÊt dÎo, v¶i b¹t …, dïng kÕt cÊu øng suÊt tr­íc, hÖ kh«ng gian hoÆc dïng m¸i d©y.
KÕt cÊu chÞu lùc chÝnh cña nhµ nhÞp lín bao gåm c¸c d¹ng sau:
· KÕt cÊu ph¼ng chÞu lùc: hÖ dÇm, hÖ khung vµ hÖ vßm
· KÕt cÊu kiÓu dÇm vµ khung thÝch hîp víi mÆt b»ng h×nh ch÷ nhËt

· HÖ vßm cã h×nh d¸ng kiÕn tróc ®Ñp, tiÕt kiÖm vËt liÖu, hîp lý khi sö dông v­ît nhÞp ≥80m
· KÕt cÊu kh«ng gian chÞu lùc: HÖ thanh kh«ng gian, cup«n, m¸i d©y

· HÖ thanh kh«ng gian ®­îc cÊu t¹o tõ c¸c dµn ph¼ng ®an chÐo nhau, do chÞu lùc theo c¸c ph­¬ng nªn tiÕt kiÖm vËt liÖu.

· M¸i cup«n ®­îc sö dông khi nhµ cã mÆt b»ng h×nh trßn hoÆc ®a gi¸c.

· HÖ m¸i d©y ®­îc sö dông khi nhÞp rÊt lín, ®em l¹i hiÖu qu¶ cao.

§ 2  Nhµ nhÞp lín víi kÕt cÊu ph¼ng chÞu lùc

1. KÕt cÊu kiÓu dÇm, dµn

KÕt cÊu kiÓu dÇm dµn ®­îc dïng trong c«ng tr×nh c«ng céng nh­ r¹p h¸t, nhµ v¨n ho¸, c«ng tr×nh thÓ thao … cã mÆt b»ng h×nh ch÷ nhËt. NhÞp cña kÕt cÊu kiÓu dÇm dµn lµ 40 ( 90m, th«ng th­êng ng­êi ta sö dông dµn nhiÒu h¬n dÇm.

KÕt cÊu kiÓu dÇm sö dông t­¬ng ®èi Ýt trong nhµ nhÞp lín, nhÞp cña chóng kho¶ng 35( 40m. KÕt cÊu kiÓu dÇm cã ­u ®iÓm: s¶n xuÊt ®¬n gi¶n, dÔ b¶o d­ìng

[image: image124.emf]
 KÕt cÊu dÇm cña m¸i s©n tr­ît b¨ng ë ch©u ©u x©y dùng n¨m 1969, mÆt b»ng 100x73m kª 4 cét cao 12m; dÇm chÝnh d¹ng hép 700x4300, dÇm phô theo ph­¬ng ngang nhµ.

KÕt cÊu kiÓu dµn:  
[image: image2.emf]
KÕt cÊu s©n tr­ît b¨ng nghÖ thuËt

1. HÖ gi»ng däc theo mÆt ph¼ng c¸nh trªn cña dµn; 2. Dµn chÝnh; 3. Cét ®ì
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- ¢t ; 2- ddm chinh tiét dién hép ; 3- ddm phu.

Hinh 2.4. Mai san van dong dung két




[image: image3.emf]
H¨nga m¸y bay nhÞp  60m
   Lùa chän h×nh d¸ng dµn phô thuéc vµo yªu cÇu sö dông, yªu cÇu kiÕn tróc còng nh­ c¸c yªu cÇu kh¸c (th«ng giã, chiÕu s¸ng …). H×nh d¸ng cña dµn cã thÓ lµ dµn c¸nh song song, dµn h×nh thang, dµn ®a gi¸c, dµn tam gi¸c hoÆc dµn c¸nh cung.
[image: image4.jpg]Hinh 2.5. So do dan mai




· Dµn c¸nh song song (h×nh a, b): dïng cho nhµ m¸i cã ®é dèc nhá.

· S¬ ®å ®¬n gi¶n hoÆc liªn tôc L ( 60m.

· RÊt nhiÒu nót gièng nhau, chiÒu dµi c¸c thanh bông b»ng nhau.
· ChiÒu cao dµn h=(1/8 ( 1/14)L víi dµn ®¬n gi¶n, h=(1/10 ( 1/18)L víi dµn liªn tôc (gi¶m ®i 15(20% so víi dµn ®¬n gi¶n).
· Dµn h×nh thang (h×nh c, d):

· §é dèc c¸nh trªn phï hîp víi yªu cÇu ®é dèc m¸i.

· i = 1/12 ( 1/15.
· ChiÒu cao gi÷a dµn h=(1/8 ( 1/12)L víi dµn ®¬n gi¶n, h=(1/10 ( 1/15)L víi dµn liªn tôc.
· Dµn ®a gi¸c (h×nh e):

· C¸nh trªn g·y khóc.

· TiÕt kiÖm vËt liÖu, chÕ t¹o phøc t¹p.

· Dïng cho nhµ 1 nhÞp cã L = 60 ( 90m

· Dµn c¸nh cung (h×nh i, k):

· Néi lùc trong c¸c thanh ph©n bè hîp lý.

· V­ît nhÞp lín L = 60 ( 100m.
· Dµn c¸nh cung cã d¹ng 2 parab«n (h×nh k) cho tiÕt diÖn thanh c¸nh d­íi vµ c¸nh trªn b»ng nhau, ®é æn ®Þnh cña dµn t¨ng do träng t©m dµn h¹ thÊp.

· Dµn tam gi¸c (h×nh g, h):

· Dïng khi t¶i träng nhá vµ ®é dèc i = 1/5 ( 1/7.

· CÊu t¹o tõ hai nöa dµn liªn kÕt víi nhau b»ng thanh c¨ng dïng khi L=40(50m; ChiÒu cao dµn h=(1/6 ( 1/9)L

· CÊu t¹o tõ hai dµn c¸nh song song cã thanh c¨ng vµ thanh ®øng dïng khi L ( 90m, chiÒu cao dµn h=(1/6 ( 1/10)L, chiÒu cao dµn c¸nh song song h=(1/12 ( 1/20)L.

ViÖc lùa chän hÖ thanh bông cña dµn phô thuéc vµo h×nh d¹ng dµn, vµo t¶i träng t¸c dông vµ phô thuéc vµo c¸c kÕt cÊu kh¸c liªn kÕt vµo dµn. 
         HÖ thanh bông ®­îc lùa chän sao cho träng l­îng dµn vµ c«ng chÕ t¹o Ýt nhÊt.  Trong nhµ nhÞp lín hay sö dông hÖ thanh bông tam gi¸c cã bæ sung thanh ®øng, hÖ thanh bông xiªn. Gãc hîp lý cña thanh bông víi thanh c¸nh träng hÖ thanh bông tam gi¸c lµ 45o vµ trong hÖ thanh bông xiªn lµ 35o. Do nhÞp lín, chiÒu cao dµn lín, chiÒu dµi thanh bông lín, ®Ó gi¶m chiÒu dµi tÝnh to¸n trong mÆt ph¼ng cña thanh bông vµ thanh c¸nh d­íi, ng­êi ta sö dông hÖ thanh chèng phô (h×nh d, e) viÖc nµy tuy lµm t¨ng c«ng chÕ t¹o nh­ng sÏ gi¶m träng l­îng dµn. Trong dµn c¸nh cung, néi lùc cña c¸c thanh bông kh«ng lín, viÖc dông hÖ thanh bông chÐo nhau (lµm viÖc chÞu kÐo) sÏ tiÕt kiÖm vËt liÖu h¬n so víi hÖ thanh bông tam gi¸c.

Dµn nhÞp lín cÇn ph¶i tÝnh to¸n ®é vâng cña dµn do tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i tiªu chuÈn g©y ra. §é vâng cho phÐp lµ 1/250 L. §Ó gi¶m ®é vâng cña dµn, ng­êi ta cÊu t¹o ®é vång x©y dùng cña dµn. §é vång x©y dùng cña dµn lÊy b»ng tæng ®é vâng do tÜnh t¶i tiªu chuÈn vµ do mét nöa ho¹t t¶i tiªu chuÈn g©y ra.

TiÕt diÖn thanh dµn ®­îc lùa chän sao cho dÔ cÊu t¹o nót, dÔ liªn kÕt víi kÕt cÊu kh¸c. Khi lùa chän tiÕt diÖn thanh dµn cÇn chó ý:
· ChiÒu cao tiÕt diÖn thanh dµn kh«ng v­ît qu¸ (1/8 (1/10) chiÒu dµi thanh ®Ó gi¶m øng suÊt phô do ®é cøng cña nót.

· Khi néi lùc thanh c¸nh thay ®æi nhiÒu th× cÇn thanh ®æi tiÕt diÖn thanh, cè g¾ng ®Ó chç thanh ®æi tiÕt diÖn lµ nót khuyÕch ®¹i dµn.

· §é lÖch t©m khi thay ®æi tiÕt diÖn kh«ng v­ît qu¸ 1,5% chiÒu cao tiÕt diÖn ch÷  H, ch÷ thËp vµ ch÷ T, kh«ng v­ît qu¸ 4% cho tiÕt diÖn ch÷ I vµ c¸c tiÕt diÖn kÝn. NÕu ®é lÖch t©m lín h¬n  ph¶i kÓ ®Õn trong tÝnh to¸n.

· TiÕt diÖn thanh dµn cã thÓ dïng c¸c d¹ng sau:
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Hinh 2.7. Tiét di¢gn thanh dan





  TÝnh to¸n dµn nhÞp lín tiÕn hµnh nh­ víi dµn th­êng. 

2. KÕt cÊu khung  

Dïng ®Ó phñ m¸i cã nhÞp 40 m - 150 m

Th­êng cã 2 lo¹i: khung ®Æc  vµ khung rçng
· Khung ®Æc: TiÕt diÖn cét vµ xµ lµ d¹ng ®Æc, dïng cho nhÞp 50 m - 60 m, th­êng sö dông khung hai khíp, ®Æt thanh c¨ng ®Ó gi¶m bít lùc x« ngang cña mãng. Gi¶m c«ng chÕ t¹o vµ chuyªn chë.  
 [image: image6.emf]
Khung hai khíp cã thanh c¨ng d­íi

1. Xµ ngang; 2. Thanh c¨ng; 3. CÇu trôc treo

     §Ó gi¶m m« men uèn cña xµ do t¶i träng th¼ng ®øng, thiÕt kÕ sao cho ®é cøng ®¬n vÞ cña xµ vµ cña cét xÊp xØ nhau, tû lÖ chiÒu cao cña tiÕt diÖn xµ  vµ nhip 1/30 - 1/40
· Khung rçng: TiÕt diÖn xµ vµ cét lµ d¹ng rçng. Dïng cho nhÞp tõ  100 m- 150 m, s¬ ®å kÕt cÊu cã thÓ lµ khung hai khíp hoÆc khung kh«ng khíp. 
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· ¦u khuyÕt ®iÓm cña kÕt cÊu khung:


- Träng l­îng bÐ h¬n kÕt cÊu dµn dÇm cïng nhÞp.


- §é cøng lín h¬n kÕt cÊu dµn dÇm cïng nhÞp.


- ChiÒu cao xµ ngang nhá h¬n kÕt cÊu dµn dÇm cïng nhÞp.


- ChiÒu cao tiÕt diÖn cét lín.


- ChÞu ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é vµ mãng lón kh«ng ®Òu.

2.1. KÕt cÊu khung ®Æc nhµ nhÞp lín
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· NhÞp th­êng gÆp: 40 ( 100m (hîp lý: L = 40 ( 50m).

· ChÕ t¹o vµ vËn chuyÓn ®¬n gi¶n.

· Th­êng dïng d¹ng 2 khíp ë ch©n.

· Gi¶m lùc x« ngang ë mãng dïng thanh c¨ng ®Æt ë mÆt d­íi nÒn.

[image: image9.jpg]



· ChiÒu cao tiÕt diÖn xµ ngang: h = (1/30 ( 1/40)L

· Liªn kÕt khíp ë ch©n cét dïng gèi ®u.

2.2. KÕt cÊu khung rçng nhµ nhÞp lín
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Hinh 2.9. So db khung ring




· NhÞp th­êng gÆp: L = 100 ( 150m.

· D¹ng 2 khíp: ë ch©n hoÆc ë nót liªn kÕt xµ víi cét.

· D¹ng kh«ng khíp (t¨ng ®é cøng), cét ngµm víi mãng vµ víi xµ ngang.

· Xµ ngang: h = (1/12 ( 1/20)L

· ChiÒu cao cét: hc = d (kho¶ng c¸ch nót dµn xµ ngang)

· BiÖn ph¸p gi¶m m«men uèn cho xµ cña khung hai khíp: t¹o lÖch t©m t¹i ch©n cét.

[image: image83.jpg]



2.3. ®Æc ®iÓm cÊu t¹o nót khung vµ tÝnh to¸n khung nhÞp lín

 §Æc ®iÓm cÊu t¹o: t¹i gãc khung (nót) cã øng suÊt tËp trung:

- Khung ®Æc: cã bæ sung s­ên gia c­êng.


- Khung rçng: thªm b¶n èp vµ s­ên.

[image: image11.jpg]Hinh 2.1]. Mai nha trién lam vii khung ring
b) géc khung réng ; c) géc khung c6 ban gia cudng.
1+ ban 8p gia cudng canh ngodi ; 2- chd néi cuia xa ngang :
3- ban dic géc khung c6 sudn gia cudng
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TÝnh to¸n: 
M« h×nh ho¸ c¸c cÊu kiÖn b»ng phÇn tö thanh, ®Æt vµo trôc cña c¸c cÊu kiÖn.

          + Khung ®Æc: c¸c thanh liªn kÕt theo s¬ ®å ngµm cøng ë nót, khíp hoÆc ngµm ë ch©n cét.
           + Khung rçng: t¹o thµnh hÖ thanh nh­ dµn, ®­îc tÝnh to¸n nh­ dµn cã kÓ ®Õn biÕn d¹ng cña tÊt c¶ c¸c thanh;
Ph­¬ng ph¸p t×m néi lùc:


       + Lùc, chuyÓn vÞ... nh­ m«n c¬ häc kÕt cÊu

  + Ch­¬ng tr×nh phÇn mÒm tÝnh to¸n kÕt cÊu Sap...

TÝnh to¸n vµ kiÓm tra c¸c cÊu kiÖn cña cét vµ xµ theo c«ng thøc cña cÊu kiÖn chÞu  nÐn lÖch t©m.

3. kÕt cÊu vßm

3.1. Giíi thiÖu vÒ kÕt cÊu vßm
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Hinh 2.18. S¢ do thanh bung cia vom réng
1 doan chuyén chd ; 2- xa g8 ; 3- mdi néi
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KÕt cÊu m¸i vßm s©n vËn ®éng

[image: image17.emf]
KÕt cÊu m¸i vßm nhiÒu nhÞp ga tµu ho¶
· Ph¹m vi sö dông:

     - TriÓn l·m. 
- Cung v¨n ho¸. 
- BÓ b¬i, nhµ thi ®Êu, ...

· C¸c kÝch th­íc chÝnh cña vßm: nhÞp L, mòi tªn vâng f . f - phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn sö dông, kiÕn tróc, kinh tÕ. Tû sè lîi nhÊt f/L = 1/5 - 1/6 .   Khi f t¨ng sÏ gi¶m ®­îc m«men vµ lùc däc trong vßm. Do c¸c ®iÒu kiÖn vÒ kiÕn tróc, tèi ®a cã thÓ  lÊy f/L = 1/2 - 1/5.
· §Æc ®iÓm: lùc x« ngang lín do ®ã ph¶i t¹o kÕt cÊu chÞu lùc x« ngang nh­ d©y c¨ng; khung chÞu x« ngang.

· C¸c kiÓu vßm:
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Hinh 2.13. Cac kiéu vom
a) vom hai khdp ; b) vdm ba khdp ; c) vom khéng khdp.





· Vßm 2 khíp: lµ lo¹i dïng rÊt phæ biÕn, tiÕt kiÖm ®­îc vËt liÖu, tû lÖ vïng chÞu m«men bÐ lµ Ýt, m«men ph©n bæ t­¬ng ®èi ®Òu dÉn tíi tiÕt diÖn chän ®­îc hîp lý, Ýt chÞu ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é vµ lón gèi tùa.

· Vßm 3 khíp: m«men ph©n bæ kh«ng ®Òu dÉn tíi l·ng phÝ vÒ vËt liÖu, hÖ kÕt cÊu lµ tÜnh ®Þnh, l¾p dùng khã kh¨n do ph¶i t¹o nót khíp,  kh«ng chÞu ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é vµ lón gèi tùa. Néi lùc ë ch©n vßm lín.

· Vßm kh«ng khíp: lµ hÖ siªu tÜnh bËc 3, néi lùc nhá dÉn tíi tiÕt kiÖm ®­îc vËt liÖu, chÞu ¶nh h­ëng lín cña nhiÖt ®é vµ lón gèi tùa.

· BiÓu ®å m« men cña 3 lo¹i khi chÞu t¶i ph©n bè ®Òu.

[image: image19.emf]
1. BiÓu ®å m«men ®èi víi vßm 3 khíp; 2. biÓu ®å m«men vßm hai khíp; 

3. biÓu ®å m«men vßm kh«ng khíp
-      Lùa chän trôc vßm

[image: image20]
1. §­êng gi¶ thiÕt ban ®Çu; 2. ®­êng cong do giã;
3. ®­êng trung b×nh; 4. trôc vßm thiÕt kÕ
3.2. §Æc ®iÓm cÊu t¹o kÕt cÊu vßm
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· Tû lÖ hîp lý: f/L=1/5(1/6

· Vßm ®Æc: tiÕt diÖn (, 2 c¸nh song song, tæ hîp hµn.
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- NhÞp th­êng gÆp: L=50 ( 60m


- ChÕ t¹o thµnh tõng ®o¹n vËn chuyÓn 6 ( 9m.

· Vßm rçng:  h =
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Hinh 2.18. S¢ do thanh bung cia vom réng
1 doan chuyén chd ; 2- xa g8 ; 3- mdi néi






- TiÕt diÖn th©n vßm rçng.

[image: image26.jpg]Hinh 2.19. Tiét dién thanh vom
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       Liªn kÕt khíp b¶n cÊu t¹o ®¬n gi¶n, sö dông khi ph¶n lùc gèi kh«ng lín. CÊu t¹o gåm con l¨n mÆt trô ®­îc liªn kÕt trùc tiÕp víi ch©n vßm, thít d­íi lµ thÐp b¶n, ®­îc liªn kÕt víi mãng. Con l¨n t× Ðp vµo thít d­íi vµ ®­îc gi÷ cè ®Þnh b»ng bul«ng neo bè trÝ theo trôc vßm ®Ó kh«ng ng¨n c¶n xoay cña ch©n vßm.

        Liªn kÕt khíp b¶n ®­îc tÝnh theo ®iÒu kiÖn Ðp mÆt cña con l¨n vµo thít d­íi. ChiÒu dµy con l¨n ®­îc tÝnh theo ®iÒu kiÖn chÞu uèn.
      Liªn kÕt khíp cèi dung khi ph¶n lùc gèi lín. CÊu t¹o gåm hai mÆt vá trô cøng tiÕp xóc víi nhau, bul«ng neo g¾n cè ®Þnh cèi d­íi víi mãng. §Ó t¨ng cøng cho ch©n vßm, t¹i vÞ trÝ truyÒn lùc, ch©n vßm ®­îc gia c­êng b»ng c¸c s­ên cøng.
      Liªn kÕt khíp ®u dïng khi ph¶n lùc gèi rÊt lín. CÊu t¹o cña khíp ®u bao gåm thít trªn vµ d­íi, gi÷a hai thít ®­îc bè trÝ thanh trô ®Æc. Vßm ®­îc g¾n vµo thít trªn b»ng bu l«ng, thít d­íi réng h¬n thít trªn ®Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn øng suÊt truyÒn vµo mãng nhá hon c­êng ®é chÞu nÐn cña mãng. Thít d­íi liªn kÕt víi mãng b»ng bul«ng neo tr¸nh tr­êng hîp khi giã bèc g©y kÐo cho ch©n vßm. 

Khíp ë ®Ønh vßm dïng khíp b¶n hoÆc khíp ®u, khi vßm nhÑ cã thÓ dïng khíp ®Ønh d¹ng tÊm hoÆc bu l«ng. 
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            CÊu t¹o liªn kÕt d¹ng tÊm gåm hai b¶n thÐp ®Æt däc theo trôc vßm (kh«ng lµm c¶n trë sù xoay cña tiÕt diÖn) cho phÐp truyÒn ®­îc lùc däc, c¸c tÊm thÐp ®­îc më réng ®Ó t¹o liªn kÕt víi hÖ gi»ng.                   
3.3. TÝnh to¸n vßm

- T¶i träng  sau:

   +  t¶i träng ®øng do träng l­îng b¶n th©n vßm vµ c¸c líp m¸i;

   +  t¶i träng giã;

   +  NhiÖt ®é;

   +  sù dÞch chuyÓn cña gèi (tr­êng hîp nÕu cã thÓ s¶y ra)

- Ph­¬ng tr×nh ®­êng cong cña vßm cã thÓ lµ ®­êng parabol, cung trßn, ®­êng cong h×nh elÝp

   + Ph­¬ng tr×nh ®­êng cong cña vßm parabol cã d¹ng sau: 
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- Néi lùc:


Mx= Md - H.y;  Nx= Qd.sin( + H.cos(;  Qx= Qd.cos( - H.sin(

H: lùc x« ngang; 
y: tung ®é trôc vßm (ymax = f)


(: gãc tiÕp tuyÕn (trôc vßm víi ph­¬ng ngang)


Md, Qd: m« men vµ lùc c¾t cña dÇm ®¬n gi¶n cïng nhÞp.

 Víi vßm 2 khíp gi¶i b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p c¬ häc kÕt cÊu ®· häc, tÝnh víi hÖ siªu tÜnh mét bËc X1 = H = 
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   (11  chuyÓn vÞ cña hÖ c¬ b¶n theo h­íng lùc t¸c dông X1 = 1 

   (1p  chuyÓn vÞ theo h­íng X1 d­íi t¸c dông cña t¶i träng

    Vßm rçng: 
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Ai , li - diÖn tÝch tiÕt diÖn vµ chiÒu dµi thanh thø i;  n - sè thanh cña vßm 

a) Víi vßm h×nh parabol, hai khíp chÞu t¶i ph©n bè ®Òu trªn toµn nhÞp :

Lùc x« ngang: 
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b) Víi vßm h×nh parabol, hai khíp khi chÞu l­c tËp trung:  M sÏ ®­îc tÝnh b»ng hiÖu  M cña dÇm liªn kÕt hai ®Çu khíp chÞu t¶i tËp trung vµ M sinh ra do lùc x« ngang H ®­îc tÝnh b»ng c«ng thøc sau: 
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a,b - kho¶ng c¸ch tõ lùc tËp trung P tíi gèi tr¸i vµ gèi ph¶i vßm

c) Víi vßm h×nh parabol, hai khíp chÞu t¶i ph©n bè ®Òu trªn mét nöa nhÞp:

Lùc x« ngang: 
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Mx= Md - H.y;  Nx= Qd.sin( + H.cos(;  Qx= Qd.cos( - H.sin(
Md, Qd: m« men vµ lùc c¾t cña dÇm ®¬n gi¶n cïng nhÞp chÞu t¶i träng ph©n bè ®Òu trªn mét nöa nhÞp.
d) Vßm hai khíp víi øng suÊt do sù thay ®æi ®Òu cña nhiÖt ®é 
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t - chªnh lÖch nhiÖt ®é; h - chiÒu cao tiÕt diÖn vßm ; 
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e) Víi vßm kh«ng khíp chÞu t¶i träng tËp trung P
g) Víi vßm rçng c¸nh song song: Néi lùc trong c¸c thanh cña vßm  cã thÓ x¸c ®Þnhb»ng c¸ch ph©n m«men, lùc däc cho c¸c thanh c¸nh, lùc c¾t cho c¸c thanh bông chÞu  sau khi cã Mx; Nx; Qx 
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X¸c ®Þnh lùc dọc trong thanh c¸nh: 
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Trong thanh bông xiªn: 
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Trong thanh bông ®øng: 
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     h - kho¶ng c¸ch träng t©m cña hai thanh c¸nh;

     a - kho¶ng c¸ch tõ träng t©m tiÕt diÖn ®Õn träng t©m thanh

     c¸nh ®èi diÖn;

     (, ( - ®­îc m« t¶ nh­ trªn h×nh vÏ  

    TÝnh to¸n tiÕt diÖn:

- Vßm ®Æc: tÝnh theo ®iÒu kiÖn chÞu uèn.

- Vßm rçng: c¸c thanh ®­îc tÝnh nh­ thanh dµn th­êng
æn ®Þnh tæng thÓ cña vßm theo ph­¬ng ngoµi mÆt ph¼ng uèn ®­îc ®¶m b¶o b»ng c¸c hÖ gi»ng ngang, c¸c thanh chèng däc vµ hÖ xµ gå. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm cè kÕt kh«ng bè trÝ v­ît qu¸ tõ 16-20 lÇn chiÒu réng c¸nh vßm.
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Lùc tíi h¹n vÒ mÊt æn ®Þnh trong mÆt ph¼ng lµm viÖc cña vßm ®Æc chÞu t¸c dông cña lùc däc víi ¶nh h­ëng cña m«men lµ kh«ng ®¸ng kÓ ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau:
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S - chiÒu dµi nöa vßm;
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( - hÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n, kÓ ®Õn ®é cong cña vßm, phô thuéc s¬ ®å vßm vµ tû sè f/l

§iÒu kiÖn æn ®Þnh cña vßm 
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§ 3. giíi thiÖu kÕt cÊu m¸i kh«ng gian cña nhµ nhÞp lín

§Æc ®iÓm: lµ d¹ng m¸i cã kÕt cÊu mµ trôc cña c¸c bé phËn chÞu lùc kh«ng cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng vµ truyÒn lùc theo c¶ hai ph­¬ng, néi lùc ®­îc dµn ®Òu trªn mÆt m¸i, nªn m¸i nhÑ h¬n vµ cã h×nh d¸ng kiÕn tróc ®Ñp h¬n so víi kÕt cÊu ph¼ng.  

Gåm hai lo¹i: hÖ l­íi thanh kh«ng gian ph¼ng vµ hÖ l­íi thanh kh«ng gian d¹ng vá
1. HÖ l­íi thanh kh«ng gian ph¼ng hai líp
Dùng cho các công trình nhịp nhỏ (l< 30 m), nhịp vừa( l = 30-60m) hoặc nhịp lớn L > 60 m.

a)  Các dạng sơ đồ bố trí hệ thanh
        Hệ mái được tạo bởi các dàn phẳng giao nhau, đặt theo hai hướng: trực giao (a), hoặc chéo (b); đặt theo ba hướng (c,d). Tuỳ theo cách bố trí mà các thanh cánh hợp với nhau để tạo nên mạng lưới hình vuông, tam giác hoặc lục giác. 
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Hình 1.1 Sơ đồ mái gồm các dàn thẳng đứng giao nhau

a), b) - bố trí các dàn theo hai hướng; c), d) - bố trí các dàn theo ba hướng

Hệ mái ghép bởi các đơn nguyên định hình dạng hình chóp 4 mặt, 5 mặt hoặc 7 mặt. Các cách ghép này tạo nên các dàn đặt chéo trong mái.
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Hinh 1.2 Sơ đồ mái ghép bởi các đơn nguyên hình tháp

a), b) - từ các đơn  nguyên hình chóp 5 mặt; c) - từ các đơn nguyên hình chóp 4 mặt; d) - từ các đơn  nguyên hình chóp 7 mặt.

b) Lựa chọn sơ đồ bố trí thanh: phụ thuộc dạng mặt bằng mái, cỡ nhịp, sơ đồ bố trí gối kê, cấu tạo nút liên kết giữa các thanh, dạng tiết diện các thanh...

       Mái có các ô lưới hình vuông ( H. 1.1, a), có các đơn nguyên hình chóp 5 mặt (H. 1.2, a,b) dùng hợp lý khi mặt bằng mái là hình vuông, hoặc mái chữ nhật khi tỉ số 2 cạnh < 1: 0,8 khi đó sự làm việc của mái theo hai hướng là gần như nhau. 

       Mái có mặt bằng hình chữ nhật khi tỉ số 2 cạnh > 1: 0,8 nên dùng mái gồm các dàn đặt chéo góc 45o so với chu vi (H. 1.1,b,c), với các đơn nguyên chóp 4 mặt (H. 1.2,c). 

       Mái có các thanh cánh tạo nên các ô lưới hình vuông (H. 1.1,a),với các đơn nguyên hình chóp 5 mặt (H. 1.2,a,b) hoặc hình chóp 7 mặt (H. 1.2,d) có thể bị biến hình nên không chịu được mômen xoắn. Vì vậy khi cấu tạo mái có con sơn cần bố trí sao cho  phần con sơn chỉ chịu uốn ngang.

        Mái có các cánh tạo nên hình tam giác (H. 1.1,c), từ các đơn nguyên hình chóp 4 mặt (H. 1.2, c) tạo nên hệ lưới không gian có tính bất biến hình và độ cứng tăng, vì vậy thích hợp cho các dạng mặt bằng hình dạng phức tạp và có các bộ phận làm việc dạng con sơn. Tuy nhiên phức tạp hơn khi chế tạo và dựng lắp
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Hình 1.3. Một số phương án bố trí gối tựa cho mặt bằng hình vuông và tam giác

a) - ở góc, b), d) - con sơn ở góc; c), e) - theo chu vi; g), h) - dạng consơn xung quanh; i) - thành hệ nhiều nhịp (với gối tựa bên trong)

c) Bố trí gối tựa 

Đặc điểm của hệ mái lưới không gian về phương diện kết cấu là gối tựa có thể bố trí tại vị trí bất kỳ, tuy nhiên chúng được bố trí theo các nguyên tắc sau:

        + Theo yêu cầu bố trí kiến trúc;


+ Đảm bảo tốt nhất tính làm việc không gian của kết cấu, sao cho nội lực càng phân bố đều trong mặt mái càng tốt;


+ Trong các mặt bằng đối xứng nên bố trí gối đối xứng.
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 Khi bố trí gối tựa ở góc và tạo con sơn góc (H. 1.3,a,b), các thanh ở khu vực gối tựa sẽ có nội lực lớn, nội lực phân bố không đều trên mặt mái. Để khắc phục điều này có thể phân bố phản lực gối lên một số thanh như các phương án trên (H. 1.4), (H. 1.5).
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Hình 1.4. Các phương án mở rộng gối tựa

a)- gối thông thường; b) - dùng thêm thanh chống xiên; c) - đặt thêm thanh cứng; d) dùng gối đỡ dạng không gian.
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Hình 1.5. Thí dụ về cách mở rộng gối tựa

a) - dùng thanh chống xiên; b) - dùng thêm thanh cứng.

Bố trí nhiều gối tựa theo chu vi (H. 1.3, c, e) khi bước cột nhỏ (hoặc trên các dầm giằng đầu cột - khi bước cột lớn) cho nội lực phân bố khá đều trong mặt mái.

 Bố trí gối tựa tạo nên vùng con sơn chung quanh mái  với nhịp con sơn lc = (0,2 - 0,25)l (H.1.3, g, h) làm giảm nội lực cho vùng giữa tấm vì vậy có hiệu quả kinh tế hơn.

Bố trí dạng nhiều nhịp (H. 1.3, i) mômen gối làm giảm nội lực các thanh ở nhịp, tuy nhiên không gian sử dụng giảm và chi phí cột tăng.

      Để nội lực trong hệ phân bố đều hơn có thể dùng các phương án bố trí gối liên hợp khác nhau: dùng thêm hệ dây văng (H. 1.6, a, b), hệ dây treo (H. 1.6, c, d), tạo hệ dàn gối (H. 1.6, e) hoặc vòm đỡ (H. 1.6, h).
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Hình 1.6. Các phương án kết cấu gối đỡ liên hợp

a),b)- dùng hệ dây văng; c), d)- hệ dây treo; e)- tạo hệ dàn gối; h) - gối tựa lên vòm.

d) Kích thước hình học của mái, tiết diện thanh và vật liệu làm thanh

 - Kích thước hình học của mái


+ Nhịp l của mái có độ lớn bất kỳ tuỳ theo yêu cầu bố trí kiến trúc;


+ Chiều cao của dàn h = (1/15 - 1/30) l ;


+ Góc ngiêng của các thanh xiên so với phương nằm ngang ( = 400 - 500 ;

        + Chiều dài các thanh: Thông thường chiều dài các thanh dàn a = 1,2 - 3 m.

 - Tiết diện thanh


+ Tiết diện hình ống là loại dùng nhiều hơn cả, so với tiết diện tổ hợp từ thép góc đều cánh và nếu các thanh có độ mảnh như nhau thì tiết diện thép ống tiết kiệm được khoảng 15 % trọng lượng thép;


+ Tiết diện là thép góc đơn hoặc tổ hợp;


+ Tiết diện là định hình mỏng dập nguội ( vuông, chữ nhật chữ ( ).


+ Chiều dầy của thép làm thanh không được nhỏ hơn 2,5 mm; thép ống dùng nhỏ nhất là 48x2,5 mm; thép góc nhỏ nhất là L 50x3 mm và L 63x40x3 mm.

Các loại tiết diện trên có thể lấy theo các bảng thép hình có sẵn.

Độ mảnh giới hạn  của các thanh

        + Đối với thanh chịu nén lấy theo bảng 1

Bảng 1. Độ mảnh giới hạn của các thanh nén

	Các thanh
	Độ mảnh giới hạn

	1.Thanh cánh, thanh xiên, thanh đứng nhận trực tiếp phản lực gối tựa bằng thép ống hoặc tổ hợp từ 2 thép góc

2.Các thanh khác:

- bằng thép ống, thép góc đơn hoặc tổ hợp từ 2 thép góc

- bằng thép góc đơn dùng liên kết bulông


	180- 60(
210-60(
220- 40(

	Ghi chú: ( = N/((Af); N- lực nén trong thanh; A- diện tích tiết diên nguyên của thanh; f- cường độ tính toán của thép; ( ( 0,5 - hệ số uốn dọc của thanh.


+ Đối với các thanh chịu kéo lấy theo bảng 2

Bảng 2. Độ mảnh giới hạn của các thanh kéo

	Các thanh
	Độ mảnh giới hạn khi chịu tải trọng

	
	Động trực tiếp
	tĩnh
	cầu trục

	Thanh cánh, thanh xiên, thanh đứng nhận trực tiếp phảnlực gối tựa

Các thanh khác
	250

350
	400

400
	250

300


      Khi thiết kế sơ bộ, sau khi xác định được chiều dài các thanh, dựa theo độ mảnh giới hạn ( nên lấy nhỏ hơn một chút so với giá trị giới hạn) có thể định trước tiết diện các thanh.

- Vật liệu làm thanh. 

     Các thanh của kết cấu mái lưới không gian được làm bằng thép các bon thông thường, có giới hạn chảy từ 240 đến 290 N/ mm2. 

e) Nút liên kết giữa các thanh

    -  Nút là các bản mã có hình dạng khác nhau: Loại này thường dùng liên kết các thanh dàn bằng thép góc, thép hình, các định hình mỏng khác nhau. Chúng có cấu tạo khá đơn giản. Các thanh liên kết với bản mã bằng bulông hoặc đường hàn. Bản mã được tạo thành bằng cách dập hoặc hàn các bản rời với nhau để tạo nên hình dạng cần thiết theo sự hội tụ của các thanh.

[image: image100.jpg]



Hình 1.7. Bản mã được sản xuất bằng cách dập

1. bản mã; 2. lỗ dập lõm để định vị thanh khi lắp
[image: image101.jpg]D)





Hình 1.8. Nút dàn từ các bản thép hàn

a) Chữ thập cắt mộng ;          b) Chữ thập hàn

.Một số qui định đối với nút liên kết dạng bản mã


+ Thép dùng làm bản mã lấy cùng loại với thép của thanh dàn;


+ Chiều dầy của bản mã phải có độ dầy lớn hơn độ dầy của các thanh ít nhất là 2 mm; chiều dầy tối thiểu của bản mã là 6 mm;


+ Đường trục của các thanh phải giao nhau tại một điểm, nếu không phải kể đến mômen lệch tâm;


+ Liên kết các thanh với bản mã dùng bulông cường độ cao hoặc đường hàn góc. 

        + Tại bản mã dùng liên kết hàn, khoảng cách giữa thanh cánh với thanh bụng, đầu các thanh cánh và thanh bụng với mép của bản mã không được nhỏ hơn 20 mm (H. 1.9);

[image: image102.jpg]a)
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Hình 1.9.  Khoảng cách tối thiểu giữa các thanh trong nút dàn

 - Nút cầu ( dạng Mero- của Đức)

       Nút cầu dạng Mero dùng để liên kết các thanh dàn bằng thép ống. Loại này đang được dùng phổ biến ở ta hiện nay.

       +  Các chi tiết của nút cầu bulông gồm: cầu thép có lỗ ren, bulông cường độ cao, ống lồng (đóng vai trò của êcu), vít chí (hoặc chốt) bắt vào rãnh của ống lồng, và đầu côn hoặc tấm bịt đầu ống ( H.1.10).

[image: image103.jpg]c)
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            Hình 1.10. Cầu thép liên kết với bulông

    -  Vật liệu thép cho các liên kết


+ Cầu thép dùng thép CT45 hoặc 14Mn2Si1 có cường độ tính toán f = 3650 daN/cm2;


+ Bulông cường độ cao dùng thép có lớp độ bền 8.8; 10.9; 12.9 hoặc thép hợp kim 40Cr;

    -  Đường kính cần thiết của cầu thép được xác định theo các điều kiện  sau:

        + Theo điều kiện 2 bu lông không chạm nhau trong cầu:                   
        + Để đủ diện tích tiếp xúc giữa ống lồng và mặt cầu (2 ống lồng của 2 thanh kề nhau không chạm nhau)

-  Xác định khả năng chịu lực kéo của một bulông cường độ cao được tính theo công thức sau: 

       



[N]​blc ≤ (An ftb 
          

            

Trong đó:

[N]blc - khả năng chịu lực kéo thiết kế;

( -  hệ số kể đến ảnh hưởng của đường kính bulông đến lực kéo thiết kế, khi đường kính buông d < 30 mm, ( = 1,0; khi đường kính bulông d ≥ 30 mm lấy (= 0,93;

ftb = 0,7fub- cường độ chịu kéo tính toán của bulông sau khi đã gia công nhiệt, fub là cường độ kéo đứt tiêu chuẩn của thép làm bulông, 
An - diện tích tiết diện tịnh của bulông (trừ giảm yếu do ren) mm2 , 

        Đối với các thanh chỉ làm việc chịu nén (trong mọi tổ hợp tải trọng) thì đường kính cần thiết của bulông có thể giảm đi, khi đó diện tích tiết diện  của ống lồng phải được kiểm tra  theo điều kiện chịu nén và làm việc ép mặt của ống lồng với mặt phẳng cắt vát của cầu theo lực nén tính toán của thanh. 
        Đầu thanh dàn có thể được liên kết với đầu côn (H. 1.12,a) hoặc tấm bịt đầu (mặt bích - H. 1.12,b). Khi đó, độ bền của đường hàn nối đầu côn (hoặc mặt bích) với thanh dàn và độ bền của tiết diện ngang bất kỳ của đầu côn phải bằng độ bền của thanh dàn. Bề rộng bh của của đường hàn lấy theo chiều dầy của thanh dàn từ 2- 5 mm. Chiều dầy của tấm bịt đầu phải lấy theo khả năng chịu lực thực tế (thí nghiệm), khi chiều dầy của thành ống t ( 4 mm thì chiều dầy của tấm bịt đầu tt ≥ 1/5 đường kính ngoài của ống thép. 
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Hình 1.12. Chi tiết đầu côn và ống bịt đầu thanh dàn.

a) đầu côn; b) tấm bịt đầu ( mặt bích).

- Nút cầu rỗng, hàn

Cầu rỗng ruột được hàn bởi 2 bán cầu, có 2 loại: có sườn và không có sườn ở bên trong (H. 1.13, a,b).

[image: image105.jpg]



Hình 1.13. Nút cầu rỗng bằng thép

a) - cầu rỗng không có sườn; b) - cầu rỗng có sườn

       Cầu rỗng thường dùng khi liên kết các thanh thép ống với cầu bằng đường hàn. Vật liệu thép làm cầu là thép các bon thấp thông thường, thép các bon cán nóng dùng trong xây dựng”, hoặc thép 16Mn.

       Khi xác định đường kính ngoài của cầu rỗng, khoảng cách a giữa mặt ngoài của 2 thanh dàn cạnh nhau a ≥ 10 mm (H. 1.14). Theo điều kiện này có thể sơ bộ xác định đường kính cầu theo công thức:

                                                 D = ( d1 + 2a + d2 )/ 
[image: image49.wmf]q

                                
Trong đó:


d1, d2 - đường kính ngoài của 2 ống thép cạnh nhau tạo thành góc 
[image: image50.wmf]q

;



[image: image51.wmf]q

 - góc tạo bởi ống thép cạnh nhau (rad).
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Hình 1.14. Xác định đường kính ngoài của cầu.
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g) Nút gối

Nút gối phải cấu tạo sao cho kết cấu làm việc đúng sơ đồ tính, truyền lực tin cậy và có cấu tạo đơn giản.

Đối với gối đỡ chịu lực nén có thể dùng một số sơ đồ cấu tạo như sau:


1. Gối đỡ lực nén dùng tấm gối phẳng (H. 1.15, a, b), loại này dùng cho dàn lưới có nhịp nhỏ.

[image: image110.wmf]
Hình 1.15. Gối đỡ khi nhịp nhỏ.

a) - khi thanh dàn là thép hình; b) - khi thanh dàn là thép ống.

2. Gối đỡ chịu nén có một thớt cong (H. 1.16, a, b), dùng cho dàn lưới có nhịp trung bình.

[image: image111.wmf]q


Hình 1.16. Gối đỡ chịu nén có một thớt cong

a) khi bulông định vị đặt trên trục trọng tâm và không có trụ thép nối với cầu ở giữa;

b) khi bulông định vị đặt không đúng trọng tâm và có trụ thép ở giữa.

         3. Gối đỡ chịu nén có 2 thớt cong (H. 1.17), dùng cho loại dàn lưới nhịp lớn.

[image: image112.wmf]
Hình 1.17. Gối đỡ chịu nén có 2 thớt cong


4. Gối đỡ chịu nén bán cầu (H. 1.18) dùng cho dàn nhịp lớn có nhiều gối đỡ.

[image: image113.wmf]
Hình 1.18. Gối đỡ chịu nén bán cầu.

h) Tính toán dàn lưới thanh không gian dạng phẳng

Xác định tải trọng

- Tải trọng tác dụng lên kết cấu dàn lưới gồm : tải trọng thường xuyên (trọng lượng bản thân dàn, các lớp lợp, các lớp cách âm, cách nhiệt...), tải trọng tạm thời (hoạt tải  mái, tải trọng gió...), tải trọng khi thi công, dựng lắp... Tất cả các tải trọng và tổ hợp tải trọng phải tuân theo các qui định của “ TCVN 2737 - 1995. Tải trọng và tác động - Tiêu chuẩn thiết kế ” .

- Tải trọng bản thân dàn có thể xác định được sau khi đã sơ bộ chọn tiết diện các thanh dàn. 

- Khi tính đưa tải trọng thành lực tập trung đặt tại các nút.

Độ võng khống chế:


- dàn mái nhà : l2 / 200;


- dàn sàn nhà  : l2 /300. 

Với l2 là nhịp tính toán (thường là cạnh ngắn của mái).

Tính toán nội lực trong các thanh dàn nhờ phần mềm máy tính.

     Khi tính nội lực các thanh đưa tải trọng về thành các lực tập trung đặt tại các nút, giá trị các lực tập trung tính theo diện chịu tải của các nút.

      Để xác định nội lực trong các thanh dàn, độ võng của kết cấu có thể dùng các chương trình máy tính đã thương mại hoá như: SAP-90; SAP- 2000; STAAD III... Kết quả tính toán bằng máy tính có thể coi như chính xác và dùng để kiểm tra bền, ổn định của các thanh dàn.

3.2. HÖ thanh kh«ng gian d¹ng vá

Vá mét líp lµ hÖ thanh kh«ng gian mét líp, cã mÆt ngoµi cong theo mét chiÒu, dïng cho c¸c c«ng tr×nh cã mÆt b»ng h×nh ch÷ nhËt nhip ®Õn 90m. YÕu tè chÝnh quyÕt ®Þnh sù lµm viÖc cña vá ®ã lµ kÕt cÊu  gèi ®ì vµ cÊu t¹o hÖ l­íi thanh.  
[image: image114.wmf]
Nếu hệ gối đỡ được bố trí liên tục dọc theo vỏ trụ L, trường hợp này vỏ trụ làm việc giống như vòm với nhịp B, bề rộng của thân vòm được lấy phụ thuộc cấu tạo hệ lưới dọc theo thân vỏ;

Nếu vỏ trụ được tựa lên hệ gối đỡ (cột) tại bốn góc của vỏ, trường hợp này vỏ trụ làm việc theo sơ đồ dầm chịu uốn với nhịp là L; 
[image: image115.wmf] 
HÖ l­íi h×nh thoi cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, cã sè l­îng lín nhÊt c¸c chi tiÕt vµ cÊu kiÖn gièng nhau, th«ng th­êng ®­îc sö dông cho vá trô lµm viÖc theo kiÓu hÖ vßm. Trong tr­êng hîp nµy gãc ( hîp lý ®­îc lÊy tõ (45o-60o). Ng­îc l¹i, tr­êng hîp khi vá trô lµm viÖc theo s¬ ®å dÇm víi nhÞp L th× yªu cÇu ( < 30o.
HÖ l­íi h×nh thoi vµ s­ên ngang sö dông hîp lý h¬n cho c¸c tr­êng hîp vá trô lµm viÖc theo kiÓu vßm, c¸c s­ên ngang t¹o thµnh c¸c vßm cung lµm t¨ng ®é ccøng cho vßm vµ gi¶m ®­îc chi phÝ vËt liÖu, c¸c s­ên ngang ®ãng vai trß cña  hÖ gi»ng.
HÖ l­íi h×nh thoi cã s­ên däc sö dông hîp lý trong tr­êng hîp lµm viÖc cña vá trô theo kiÓu dÇm chÞu uèn,  trong ®ã s­ên däc lµm t¨ng thªm ®é cøng cho vá.

HÖ l­íi cã c¶ s­ên däc vµ ngang sö dông hîp lý ®èi víi c¸c vá trô cã kÝch th­íc L/B <2
[image: image116.wmf]
3.3. M¸i cu p«n

· Lµ lo¹i kÕt cÊu kh«ng gian cã mÆt cong 2 chiÒu.

· MÆt b»ng th­êng dïng:


- Trßn


- §a gi¸c ®Òu.

· C¸c lo¹i th­êng gÆp

[image: image52.jpg]Hinh 2.29. Sé do cupon
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a) CÊu t¹o cu p«n s­ên

[image: image53.jpg]



· Gåm c¸c s­ên ®Æt h­íng t©m, tùa trªn 2 vµnh ch©n vµ ®Ønh.

· 2 nöa s­ên h­íng qua t©m t¹o nªn mét vßm, nªn thùc chÊt cup«n lµ c¸c vßm ®Æt theo ph­¬ng b¸n kÝnh.

· C¸c vßm liªn kÕt víi nhau b»ng xµ gå vµ gi»ng.

· Vµnh ch©n (vµnh ®¸y) chÞu lùc x« cña c¸c vßm nªn chÞu kÐo

· Vµnh ®Ønh chÞu nÐn vµ xo¾n (nªn t¹o cøng ®ñ ®Ó ®¶m b¶o chÞu lùc)

· S­ên cã thÓ lµ ®Æc hoÆc rçng.

· Xµ gå gåm 2 lo¹i: h­íng t©m vµ vßng.

b) TÝnh to¸n cu p«n s­ên 
 b.1) T¶i träng:

TÜnh t¶i: träng l­îng b¶n th©n cña cup«n, c¸c líp m¸i, hÖ gi»ng, xµ gå ...

Ho¹t t¶i: Ho¹t t¶i m¸i, giã

     Do tÝnh chÊt cña t¶i träng, khi cup«n chÞu t¶i träng bÊt kú cã thÓ ®­îc chia thµnh hai thµnh phÇn: T¶i träng ®èi xøng vµ T¶i träng kh«ng ®èi xøng.
b.2) TÝnh cup«n s­ên chÞu t¶i träng ®èi xøng

     Do tÝnh chÊt cña t¶i träng ®èi xøng, c¸c s­ên sÏ chÞu t¶i nh­ nhau, víi diÖn tÝch truyÒn t¶i t­¬ng øng víi tõng vßm, nªn chia cup«n thµnh c¸c vßm riªng rÏ ®Ó tÝnh
· S¬ ®å tÝnh: thay ¶nh h­ëng cña vµnh b»ng 1 thanh c¨ng qui ­íc,  sao cho biÕn d¹ng theo ph­¬ng ®­êng kÝnh cña vµnh b»ng biÕn d¹ng ®µn håi cña thanh c¨ng: 
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. Khi ®ã sÏ ®­îc s¬ ®å vßm 2 khíp cã thanh c¨ng. 
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                                       S¬ ®å tÝnh vßm víi thanh c¨ng qui ­íc 2

     Víi c¸c s­ên ®Æt t­¬ng ®èi dµy ®Æc nªn cã thÓ thay thÕ lùc x« ngang H ë ch©n vßm b»ng t¶i träng ph©n bè ®Òu p
· DiÖn tÝch tiÕt diÖn thanh c¨ng quy ­íc:

- Víi cup«n s­ên cã vµnh gèi h×nh trßn:
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     - Víi cup«n s­ên cã vµnh gèi lµ h×nh ®a gi¸c: 
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; lk - chiÒu dµi c¹nh ®a gi¸c; ( - gãc gi÷a hai s­ên
· TÝnh néi lùc:


- HÖ cã Èn sè lµ lùc trong thanh c¨ng


- Gi¶i b»ng c¸c ph­¬ng ph¸p ë c¬ häc kÕt cÊu ®· häc.

b.3) TÝnh to¸n cup«n s­ên chÞu t¶i träng kh«ng ®èi xøng
[image: image117.wmf](ChÞu t¶i träng giã)

· S¬
®å chÞu t¶i träng giã: chia lµm 4 vïng.

                - Vïng II vµ vïng I  V chÞu t¶i träng ®èi xøng nªn kh«ng g©y ra chuyÓn vÞ cho cup«n

- Vïng I vµ vïng III chÞu t¶i träng kh«ng ®èi xøng vµ cïng mét h­íng nªn g©y ra chuyÓn vÞ cho cup«n.

· Ph­¬ng ph¸p tÝnh: c¸c vßm n»m trong vïng cã t¶i träng kh«ng ®èi xøng (I vµ III ) ®­îc quy vÒ 1 vßm t­¬ng ®­¬ng ®Æt vµo träng t©m vïng.
L­u ý: 

· T¶i träng giã t¸c dông lªn vßm t­¬ng ®­¬ng gåm hai thµnh phÇn: thµnh phÇn giã hót ë ®Ønh lµ ®èi xøng, thµnh phÇn giã ë ch©n vßm lµ kh«ng ®èi xøng (TCVN 2737:1995 t¶i träng vµ t¸c ®éng);
· [image: image118.wmf]Khi xÐt ®Õn sù lµm viÖc tæng thÓ cña cup«n, c¸c vßm n»m ë cung II vµ IV sÏ ng¨n c¶n chuyÓn vÞ ngang vµ ®øng cña ®Ønh vßm, nªn bè trÝ gèi ®µn håi t¹i ®Ønh vßm

· S¬ ®å tÝnh:


Víi 
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[image: image59.wmf]J

: m« men qu¸n tÝnh cña 1 vßm.



[image: image60.wmf]i
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m: sè vßm trong vïng chÞu t¶i träng kh«ng ®èi xøng.
· Néi lùc:


Néi lùc vßm bÊt kú = Néi lùc vßm t­¬ng ®­¬ng (
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d) cu p«n s­ên vßng
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· Gièng cu p«n s­ên nh­ng xµ gå vßng lµm 2 nhiÖm vô:


- §ì tÊm m¸i.


- Tham gia chÞu lùc gièng nh­ vµnh ch©n.

· Liªn kÕt s­ên vßng víi s­ên h­íng t©m th­êng dïng khíp.

· Xµ gå vßng cã tiÕt diÖn ®Æc hoÆc rçng (d¹ng dµn).

· TÝnh to¸n:

· Vµnh ch©n còng nh­ s­ên vßng ®­îc thay b»ng thanh quy ­íc cho 1 vßm ph¼ng.

· VÒ s¬ ®å tÝnh: hÖ cã nhiÒu Èn sè.

· Gi¶i hÖ ph­¬ng tr×nh n Èn (n lµ sè thanh c¨ng quy ­íc)

· T¶i träng giã: t­¬ng tù cu p«n s­ên.

e) cu p«n l­íi
e.1) §Æc ®iÓm cÊu t¹o
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· Lµ 1 d¹ng cña kÕt cÊu vá l­íi.

· KÕt cÊu gåm s­ên h­íng t©m, xµ gå vßng vµ thanh chÐo, c¸c thanh ®Òu lµ thÐp èng, liªn kÕt khíp t¹i nót.

· Néi lùc trong thanh chñ yÕu lµ lùc trôc (Mcb rÊt bÐ).

· Néi lùc dµn ®Òu trªn bÒ mÆt cu p«n.

· NhÑ nhÊt trong 3 lo¹i kÓ trªn.
· CÊu t¹o nót phøc t¹p h¬n
· MÆt ngoµi chia « theo nhiÒu d¹ng:
[image: image120.emf][image: image121.emf]

a. s­ên, xµ gå vµ 2 thanh chÐo


b. chia « h×nh qu¶ ch¸m.


c. chia « kiÓu sao. 
4. ®Æc ®iÓm cña kÕt cÊu m¸i d©y (kÕt cÊu m¸i treo)
     §Æc ®iÓm cÊu t¹o: HÖ kÕt cÊu m¸i d©y ®­îc treo vµo c¸c kÕt cÊu gèi cøng th­êng lµ c¸c dµn, dÇm, khung b»ng thÐp hoÆc bªt«ng cèt thÐp, d©y treo lµm tõ c¸c d©y c¸p xo¾n èc bÖn tõ c¸c sîi thÐp c­êng ®é cao. §­îc sö dông chñ yÕu cho c¸c mÆt b»ng trßn, «van, Ýt sö dông cho c¸c mÆt b»ng ch÷ nhËt.
[image: image65.jpg]



· ¦u ®iÓm:

· KÕt cÊu chÞu lùc chÝnh lµ d©y, néi lùc chñ yÕu lµ kÐo.

· Dïng ®­îc vËt liÖu cã c­êng ®é cao ((b = 12 ( 14 T/m2).

· Träng l­îng b¶n th©n nhá.

· DÔ chÕ t¹o, dùng l¾p vµ vËn chuyÓn, v­ît nhÞp lín.

· [image: image122.emf]H×nh d¸ng ®Æc biÖt.

· Nh­îc ®iÓm:

· DÔ biÕn d¹ng:


+ chuyÓn vÞ ®éng häc do t¶i träng.


+ chuyÓn vÞ ®µn håi do d©y co d·n.

· Tèn kÐm vÒ kÕt cÊu gèi tùa (th­êng lµ cao, lín).

· Khã tho¸t n­íc.

· BiÖn ph¸p kh¾c phôc biÕn d¹ng:

· øng lùc tr­íc cho d©y khi lîp m¸i ®Ó gi¶m chuyÓn vÞ ®µn håi.

· Ph¹m vi øng dông:

· C¸c d¹ng th­êng gÆp:


+ HÖ d©y 1 líp.



+ HÖ d©y 2 líp.


+ HÖ d©y trùc giao.


+ HÖ hçn hîp.

· Th­êng ®­îc dïng cho c«ng tr×nh thÓ thao hoÆc cho c¸c c«ng tr×nh cã c«ng dông riªng nhÞp lín.

4.1. HÖ mét líp d©y
      HÖ m¸i dÊy mét líp dïng v­ît nhÞp tõ 70-100m, c¸c d©y ®­îc neo ch¾c vµo hÖ gèi cøng, vµnh cøng. Gåm hai lo¹i, d©y mÒm b»ng c¸p vµ d©y cøng b»n thÐp h×nh.

a) HÖ mét líp d©y mÒm: Th­êng dïng cho m¸i cã mÆt b»ng h×nh ch÷ nhËt, h×nh trßn
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[image: image123.emf]
· Gèi cøng ë 2 biªn song song cña mÆt b»ng; gåm dÇm biªn tùa vµo khung cøng.

· §©y lµ kÕt cÊu chÞu lùc chÝnh, c¸c tÊm m¸i liªn kÕt víi nhau vµ víi d©y lµm t¨ng ®é cøng cho hÖ.

· §Ó dÔ tho¸t n­íc m¸i: tõ d©y ®Çu håi ®Õn d©y gi÷a c¨ng dÇn t¹o ®é dèc ra 2 phÝa ®Çu håi.

· Khi lîp m¸i th­êng gia t¶i cho d©y d·n, chÌn m¹ch ë c¸c tÊm m¸i, bá t¶i d©y co l¹i, nÐn tÊm m¸i vµo t¹o cøng cho m¸i (®©y chÝnh lµ ph­¬ng ph¸p øng lùc cho d©y).

· D©y ®­îc tÝnh to¸n víi s¬ ®å lµm viÖc riªng rÏ.


Mét sè d¹ng liªn kÕt tÊm m¸i bªt«ng cèt thÐp víi hÖ d©y m¸i
[image: image67.emf]
Mét sè d¹ng liªn kÕt c¸p víi gèi

4.2. TÝnh to¸n d©y mÒm kh«ng d·n
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· Tû lÖ hîp lý cña d©y:  
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· Khi 
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 bá qua biÕn d¹ng ®µn håi. 
· V× mäi vÞ trÝ trªn d©y ®Òu cã M=0, vËy ph­¬ng tr×nh c©n b»ng tiÕt diÖn x nh­ sau:

Mx - Hy = 0 => y = Mx / H
· Lùc kÐo trong d©y t¹i vÞ trÝ x: 
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- Mmax; Qx t¹i vÞ trÝ x ®­îc x¸c ®Þnh nh­ ë dÇm ®¬n gi¶n.


- Lùc kÐo lín nhÊt trong d©y: 
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V: ph¶n lùc ®øng ë gèi tùa.


H: Ph¶n lùc ngang ë gèi tùa: 
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· Víi t¶i träng ph©n bè ®Òu, chiÒu dµi d©y ld ®­îc x¸c ®Þnh theo:
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D: ®Æc tr­ng cña t¶i träng (tra b¶ng 2.2 SGK).

4.3. KÕt cÊu m¸i d©y hai líp
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· Líp vâng xuèng lµ líp chÞu lùc

· Líp vång lªn lµ d©y c¨ng (líp d©y æn ®Þnh)

· C¸c thanh chèng chÞu nÐn (cã khi kÐo nh­ ë s¬ ®å sau)
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· HÖ chÞu lùc ®­îc 2 chiÒu

4.4. KÕt cÊu m¸i d©y trùc giao (m¸i yªn ngùa)
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· §­îc h×nh thµnh tõ 2 líp d©y vu«ng gãc nhau:

· D©y vâng xuèng lµ d©y chñ - chÞu lùc.

· D©y vång lªn lµ d©y c¨ng.

· Tùa, liªn kÕt, neo vµo gèi cøng lµ vµnh (hoÆc dÇm biªn)

· D©y lu«n lu«n c¨ng víi bÊt kú t¶i träng t¸c dông do ®ã m¸i lu«n æn ®Þnh.

4.5. kÕt cÊu hçn hîp d©y vµ thanh cøng
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Hinh 2.47. Mét nha trién lam tai trién lam thé gioi nam 1958 & Brussels




· §¸p øng nhu cÇu kh«ng gian réng.

· Xµ ®­îc treo b»ng d©y vµo cét trô.

· Gi¶m m« men xµ b»ng nhiÒu líp d©y.

· Th­êng dïng cho nhµ triÓn l·m, h¨ng ga m¸y bay...
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a) Liªn kÕt khíp b¶n; b) liªn kÕt khíp ®u; c) liªn kÕt tÊm; d) liªn kÕt khíp bu l«ng





Liªn kÕt khíp b¶n; b) liªn kÕt khíp cèi; c) liªn kÕt khíp ®u


1. con l¨n; 2. thanh trô ®Æc; 3. thít trªn vµ d­íi
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