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LÒI NÓI ĐẨU

Giọt nước nhớ nguồn 
Kính tặng Tổng Cục Công Nghiệp Quốc Phòng

Trải qua hơn 40 nám lãn lộn với tính toán kết cấu, một lĩnh vực khoa học kỹ thuật có quá nhiều qui định, tôi dã nhập 
tăm nhiều phưrmg pháp và công thức đến thuộc lòng, dã sứ  dụng chúng như bản năng của mình, dã di sâu đến cội nguồn, lập 
nhiều bảng tính sẫn để vận dụng chúng một cách nhanh nhất, hiệu quả nhất.

Tôi đúc kết những kinh nghiệm ấy tỉìảnh quyến "Cẩm nang kết cấu xãy dựng" với 8 chuxmg sau :
Chicxmg I. Những phuxmg pháp tính dể giải bài toán kết cấu.
Chưxmg II. Những phưrmg pháp lập và giái bài toán kết cấu.
Chưxmg III. Tính kết cấu m á i: Kết cấu gổ và kết cấu thép.
Chưxmg rv. Tính kết cấu sàn : Kết cấu bêtông cốt thép.
Chuxmg V! Tính hết cấu tường : Kết cấu gạch đá.
Chưxmg VI. Tính kết cấu móng : Nền dá t và các biện pháp gia cố.
Chưưng VII. Thiết kế  tối ưu trong bài toán kết cấu.
Chương VIII. Tính độ tin cậy của công trình trong kết cấu.
Phụ lục. Những bản số cần thiết cho tính toán kết cấu.

Mọi tài liệu liên quan cần thiết đều đưưc trình bày khép kín cho từng chuxmg.
Mong muôh của tôi là giúp các bạn tré rút ngắn thời gian nghiên cứu, có tài liệu vận dụng nhanh, dành nhiều í'lời gian

sáng tạo để di sâu và di xa hơn nứa trong khoa học kết cấu xây dựng. ĨTỚC mong thì lớn, nhung không khỏi có nY rriti sai sót,
mong các bạn bổ sung cho.

Chúc các bạn thánh cõng.

Thạc sl BÙI e ứ c  TiỂN
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LỜI NÓI ĐẨU
L Ầ N  X U Ấ T  B Ả N  T H Ứ  H A I

Năm 1993, khi biên soạn cuốn cẩm nang kết cấu náy, tôi dùng cách tính bằng máy tính bấm tay để giải hệ phương trình
chính tấc : đối với hệ dưới ba ẩn thì thuận lợi dễ dáng, nhưng đối với hệ từ  bốn ẩn trở lén thi việc tính tay nặng nể và dí' bị
nhẩm lẩn.

Năm 1995 sau khi biên soạn cuốn lập trình tính kết cáu, tôi thấy rằng nên dưn chuxmg trình mẩu HEPTTT dề giải hệ 
phưxmg trình chính tấc vào cuốn cẩm nang kết cáu náy dể giúp bạn dọc và đổng nghiệp tiếp cận với máy vi tính.

Đồng thời tôi củng bổ sung hoàn chỉnh các phuxmg pháp tinh kết cấu để bạn đọc vá dồng nghiệp có cơ sở lý luận chác cììắn
về :

-  Phuxmg pháp giải tích để giải các dầm cơ bản.
-  Phương pháp lực để giải các kết cấu có ít ẩn.
-  Phương pháp chuyển vị dể giải các kết cấu nhiều ẩn.
-  Phuxmg pháp phân phối moment để giải nhanh các kết cấu.
Tôi căng lấy nhiều th í dụ giải bằng tất cả các phuvng pháp trên.
Mong răng quyển cẩm nang kết cấu dược bổ sung này thiết thực giúp ích cho bạn đọc và đồng nghiệp.

Thạc s ĩ BÙI BỨC TIÊN
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CHƯƠNG l

NHÙNG PHUDNG PHÁP TÍNH ĐỂ GIÀI BÀI TOÁN KỂT CẤU

1.1. TÍNH NHẨM -  TÍNH TAY

Tính nhẩm, tính tay là cách tính cơ bản của người tính toán.

Dù ngày nay có máy vi tính, việc dưa sõ liệu vào và sứ 
dụng số liệu ra vẫn phái thông qua những phép tính tay đơn 
giản : cộng, trừ, nhân, chia.

Yêu câu tính nhẩm, tính tay là phải nhanh và chính xác.

Người cán bộ lính toán phải điêu luyện với cách tính 
C(T b ản  này.

I .l.l . CỘNG

Thông thường ta phái cộng những cột sỗ dài. Kinh nghiệm 
cộng nhanh và chính xác có hai cách như sau :

CỘNG THEO 5 VÀ s ố  DƯ CỬA 5
- Bước 1 : Dem những sõ từ 5 trở lên, ta có 7.

- Bước 2 : Cộng dồn sỗ dư của phép chia cho 5, ta có 28.

- Bước 3 : Nhẩm kẽt quả 7 X 5 +  28 = 63.

Thí dụ Lý thuyết Thưc hành

3 3 3
9 5 4 1 7
7 5 2 2 9
8 5 3 3 12
6 5 1 4 13
3 3 16
0
4 4 20
9 5 4 5 24
3 3 27
5 5 6
6 5 1 7 28

63 35 28 7 x 5  = 35 + 28

CỘNG THEO LIÊN HIỆP CỦA 10 VÀ 20.
Liên hiệp của 10 là 1 + 9, 2 + 8, 3 + 7, 4 '+  6,

5 + 5, 1 + 1 + 8 ,  1 + 2  + 7, 1 + 3  +  6, 1 + 4 +  5,
2 + 2 + 6, 2 + 3 + 5, 3 + 3 + 4, 4 + 4 +  2.
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Liên hiệp của 20 là 2 + 9 + 9, 3 +  8 +  9, 4 +  7 + 9, 
5 +  6  +  9, 4 +  8 +  8, 5 +  7 +  8, 6 +  6 +  8.

Thí dụ Lý thuyết Thực hành

3 3
9 9 20
7 7
8 8 27
6 6
3 3
0 30
4 4 40
9 9
3 3
5 5
6 6 60 63

63 50 13 63

-  Bước 1 : Nhóm 4 sỗ dâu ta có 20 +  7 =  27

- Bước 2 : Nhóm 4 số sau ta có 27 +  10 +  3 = 40

-  Bước 3 : Nhóm 4 sỗ cuõi ta có 40 +  20 + 3 = 63.

Cộng theo liên hiệp 10 và 20 thường nhanh và chính xác
hơn cả cộng máy, vì không tõn thời gian đưa sổ vào máy.

Chủ yẽu là người tính phải luyện cho quen.
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1.1.2. NHÂN

Cân lận dụng những chứng minh toán học để thực hiện 
phép nhân nhẩm.

- Nhân với 0,25 là chia sỗ (ló cho 4.
-  Nhân với 0,5 là chia sỗ đó cho 2.

- Nhân với 2,5 là thêm số không ròi chia 4.

22 X 2,5 =  220 : 4 =  55

- Nhân với 5 là thêm sỗ không ròi chia 2.

• 42 X 5 =  420 : 2 =  210

- Nhân với 9 là nhân 10 rôi trừ đi số dó.
35 X 9 =  350 -  35 =  315

-  Nhân với 11 là nhàn 10 ròi cộng thêm sỗ đó.
35 X 11 =  350 +  35 =  385

. Khi sỗ nhân có 2 con sỗ thì chi cân cộng 2 sổ dó lại 
vầ đặt vào giữa.

35 X 11 =  3 I3 +  5 I5 =  385

- Nhân hai số tù 10 đẽn 20 :

12 X 14 =  (12 +  4)1(2 X 4) =  168

13 X 13 =  (13 + 3)1(3 X 3) =  169

. Khi hãi số đơn vị nhằn nhau vượt mười thì ta cộng
hàng chục vào sỗ trước.

14 X 18 =  (14 + 8)1(4 X 8) =  252



-  Bình phutmg một sô' tận cùng là 5
252 = 2 X (2 + 1) I 25 = 625 

852 = 8 X (8 + 1) I 25 = 7225

-  Nhân hai số liên hiệp (a + b) (a -  b)
42 X 38 = (40 + 2) (40 -  2) = 1600 -  4 = 1596

-  Thu gọn sô" khi nhân :
6,5 X 24 = 13 X 12 = 156

1.1.3. CHIA

Cần nhớ rằng : chia cho 1 sô" là nhân nghịch đảo của số  
đó, đê’ biến phép chia thành phép nhân.

-  Chia cho 0,5 là nhân số  đó với 2.
12 : 0,5  = 12 X 2  = 24

-  Chia cho 0,25 là nhân sô' dó với 4.

5 : 0 ,25 = 5 X 4 = 20

-  Chia cho 2,5 là nhân 4 chia 10.

8 : 2 ,5  = 8  X 4 : 10 = 3,2

* Cần tận dụng kết quả nhân nhẩm trong chia nhẩm.

1.2. GIẢI HỆ PHƯƠNG TRÌNH TUYEN t í n h  
THEO PHUƯNG PHÁP GAUSS

Trong cơ học kết cấu ta thường phải giải hệ n  phương 
trình tuyến tính có n ẩn số.



Có nhiều phương pháp giải nhung cơ bản là phutmg 
pháp GAUSS và phưtmg pháp MA TRẬN NGHỊCH ĐẢO.

Nội dung phutmg pháp GAUSS là khử dần các ẩn sô' để 
thu hệ về một phưong trình cuôì cùng axn = b.

+ Nếu a /  0  hệ có nghiệm.

+ N ếu  a = 0  ; b *  0 hệ vô nghiệm .

+ Nếu a = 0 ; b = 0 hệ vô định.
Chuông trình mẫu giải trên  máy vi tính như  sau :

Program HEPTTT;
Const n -  3; m -  2; phay -
Var A : array [1..n, 1..n] of real;

B, X : array [1..n, 1..m] of real; 
i, j, k; I : integen 
c : real;

Begin Writeln ('giai hepttt1);
For i : -  1 to n do
For j : -  1 to n do

Begin write ('a [', i, phay, j , l  “  y , 

readln (a [i, j]);
End;

For i : -  1 to n do
For j : -  1 to m do

Begin vvrite (’b [’, i, phay, j, ]  -  y, 
readln (b [i, jD;

End;
For i : -  1 to n do
For j : -  i + 1 to n do

Begin c : -  a [j, i]/a [i,i];
For k : -  1 to n do

a [j, k ]: a 0, k] -  c*a [i, ki'
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For I : -  1 to m do
b [j, II : -  b 0. I] -  c*b [i, I);
End;

For j : -  1 to m do
Begin X [n,  j ] : — b  [n ,  j ] / a  [n ,  n];

End;
For j : -  1 to m do
For i : “  n -  1 down to 1 do

Begin c : -  0;
For k : -  n down to i + 1 do

c : “  c + a [i, k) * X [k, j];
X [i, j] : -  (b [i, j] -  c/a [i, i];
End;

For i : -  1 to n do
For j : -  1 to m do

Begin vvriteln ('x [', i, phay, j, '] -  X [i, j]);
End;

Readln;
End.

Nói theo toán học, phrnmg pháp GAUSS là cách tam 
giác hóa ma trận  hệ sô' với dường chéo chính toàn là sô’ 1 , tam
giác dưới đường chéo chính gồm toàn hệ sô' không.

THÍ DỤ MINH HỌA 

Giải theo phương pháp GAUSS hệ phuxmg trình :
2xj -  X2 + 2x3 = 9 
3x! + X2 -  3x3 = 4 
X! + x2 -  2x3 = 0 

Khử Xi bằng cách chia phương trình đầu cho 2
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1 X| — 0,5X2 + X3 = 4 ,5

2 3xị + X2 -  3x3 = 4
-3xj + 1,5x2 _ 3x3 = -13,5
0  + 2 ,5 x 2 -  6x 3 = -9 ,5

3 X] + X2 -  2x3 = 0
- X Ị  +  0 , 5 x 2  -  X 3  =  -  4 , 5

0 + 1 ,5 x 2 -  3x 3 = -  4 ,5

Khử X2 bằng cách chia phircmg trình 2 cho 2,5
2 x 2 -  2 ,4x 3 = -3 ,8

3 1,5x2 -  3x3 = “̂ >5
- 1 ,5x2 + 3 ,6x3 = 5,7

0  + 0 ,6x 3 = 1 ,2

Hệ thu về 0,6x3 = 1,2 và ta có X3 = 2. Tính ngược lên
trên :

X2 = -3,8 + 2 ,4x3 ~ -3,8 + 4,8 -  1
X] = 4,5 + 0,5x2 -  X3 = 4,5 + 0,5 - 2  = 3

Nghiệm duy nhất của hệ là :
X! = 3; x2 = 1; x3 = 2.

Bảng tính thực hành bô" trí như sau :



*1 x2 X3 b

2 -1 2 9
3 1 -3 4
1 1 -2 0

1 -0.5 1 4,5
0 2,5 -6 -9,5
0 1.5 -3 -4,5

1 -2,4 -3,8
0 0,6 1,2

x 3 2.0

-3,8
4,8

x2 1,0

4.5
0,5

-2,0

X, 3,0

u .  GIẢI HỆ PHƯƠNG TRÌNH TƯYẾN t ín h  
THEO MA TRẬN NGHỊCH ĐẢO

Ta cỏ hệ phương trình tuyễn tính :

a l l x l +  a 12x 2 +  +  a l n x n =  h 1

a 21x l +  a 22x 2 +  -  +  a 2n x n =  b 2



^nl l̂ ^ “*n2*2 ••• n̂n̂ n -  bn
Viẽt dưới dạng ma trận :

A.X = B

Trong đó A, X, B là những ma trận.

a u a 12 ' a ln Xl

A  =
a21 a 22 ' **2n

; X  =
x 2

; B  =

anl a n2 • a nn *n b n

Ta tìm được nghiệm :

B ,
X = -  = A .B 

A

A _1 là ma trận nghịch đảo của ma trận A.

Vậy muỗn tìm nghiêm X của hệ ta cân tìm ma trận nghịch dảo 
A của ma trận hệ sõ A và làm phép nhân ma trận A _1.B = X.

Ngày nay nguời ta cũng đã lập trình mẫu đế giải hệ n 
phương trình tuyẽn tính có n ẩn s6 theo ma trận nghịch đảo 
trên máy vi tính. Chúng ta chi việc dưa các ma trận A, B. X 
vào và lệnh cho máy giải theo ma trận nghịch đào là có kễt quả 
càn tính.
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Nhưng để bạn đọc hiếu được phương pháp ma trận nghịch 
đảo và có thể vận dụng tự giải những hệ có hai, ba phương 
trình, tôi xin trình bày phần thực hành của phương pháp này.

Muốn hiếu tường tận, các bạn (ân tìm đọc và nắm vững 
các phép tính về ma trận.

Trình tự tìm ma trận nghịch dảo A"1 của ma trận A cho 
truớc như sau :

-  Tìm det A tức là trị số của định thức A. Đây là một 
số đại sỗ. Nẽu det A =  0 thì ma trận A gọi là suy thoái và hệ 
không có nghiệm duy nhẫt.

-  Lập ma trận AT hay là ma trận chuyến irí của ma trận 
A, tức là đổi hàng ra cột, đổi cột ra hàng.

-  Dựa theo AT mà tìm A hay là ma trận bù : với mỗi sỗ 
hạng ajj cùa AT ta gạch đi hàng i và cột j rôi tính giá trị của 
định thức kèm theo dấu + khi i + j chẵn, dẫu -  khi i + j lẻ 
và đặt vào vị trí của ajj.

-  Cuối cùng ta có A -1 = --------- Ã
đetA

THÍ DỤ MINH HỌA

Giải theo ma trận nghịch đảo hệ phương trình :

2xj -  X2 +  2x3 =  9

3xi +  X2 -  3x3 =  4 •

X! +  X2 -  2x3 = 0
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Viễt dạng ma trận A . X = B ta có :

2 - 1  2 Xl 9
A  = 3 1 -3 ; X = x2 ; B = 4

1 í -2 X3 0

Nghiệm của hệ là X = A ~l .B 

Tìm A ”' theo trình tự sau :

- det A : với ma trận bậc 3 theo luật Sarrus tích 3 hệ sõ 
song song dường chéo chính mang dẵu dương; tích 3 hệ số song 
song đường chéo phụ mang dẵu âm :

det A = -2.1.2 + 3.1.2 + 1.3.1 -  1.1.2 -  3.1.2 + 1.2.3

-  4 + 6 + 3 - 2 -  6 + 6 = 3

2 3 1

- 1 1 1

2 - 3  - 2

1 1 - 1  1 - 1  1
+ +

- 3  - 2 2  - 2 2 - 3

3 1 2 1 2 3
— + —

- 3  - 2 2 - 2 2 - 3

3 1 2 1 2 3
+ +

1 1 - 1  1 - 1  1



3 - 2 2 -2 3 -2 1 0 1

6 - 3 - 4 - 2 6+6 = 3 - 6 12

3 -1 - 2 - 1 2+3 2 - 3 5

Ã* = -  
3

1 0 1 

3 - 6  12

2 - 3  5

Nghiệm của hệ là : X = A -1.B

Xl 1 0 1 9
1

*2 = — 3 - 6  12 X 4

X3
3

2 - 3  5 0
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Tính chi tiễt ra la có :

1 x 9  + 0 x 4 4 - 1 x 0  9
Xj =  ----------------- ------------------  =  -  =  3

3 3

3 x 9 - 6 x 4 + 1 2 x 0  3
x2 = •---------------- --------------  =  -  =  1

3 3

2 x 9  — 3 X 4 +  5 X 0  6
x3 = ----------------  ----------------  =  -  =  2

3 3

Đây là nghiệm duy nhất của hệ phương trình.



CHƯƠNG u
NHỮNG PHUƠNG PHÁP LẬP VÀ GIẢI BÀI TOÁN KẾT CẤU

II.l. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TÍCH

Phương pháp giải tích là phương pháp lý thuyẽt đé giài 
chính xác các hệ kẽt cău loại dâm.

Qua khảo sát lý thuyẽt một đoạn dâm ta có :

dy dớ M dM _ dQ
— 9 \ — = —  ; —  = Q; —  = q

dx dx EJ dx dx

Như vậy khi đã biẽt tải ượng, bằng bõn phép tích phân 
liên tiẽp ta tính được :

- ớ góc xoay lên trên là dương.

- y dầm bị võng xuõng là âm.

X
Dùng biẽn không thứ nguyên -  la lãn iưựt giài các loại

/
dầm từ dơn giàn đẽn phúc tạp.

II.l.l. DẦM c ô n g  s o n

Đièu kiện biên QA = M0 = 0 ; ớ/ = y/ = 0

Tải đèu

Q = J  qdx + Qo ; M = Ị  Qdx + M0 Thí dụ II.l. 1
c Mdx

6 -  J + ớ0 ; y = f  ớdx + y0 Q = q/
X

1

0
EJ /

Q0> M0, ớ0, yo xác dịnh theo diêu kiện biên. Vói hệ 4 
phuơng trình, 4 ấn và 4 điêu kiện biên, lúc nào ta cũng giải 
(lược bài toán kẽt cãu dâm theo phưưng pháp giài tích.

Quy ước vè dãu như sau :

- q và Q chiều đi lên là dương.

- M thớ căng ở dưới là dương.

I ~ r r ;  3  ị  ị  
t

M =

e =1 _  
6EJ

X3 '
1 ~ —

1 1
-< II u X X4

- 3 + 4
/3 24EJ / í4
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Kếl q u i iính toổn

X

7
hệ số 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Q q' 0 -0,25 -0,50 -0,75 -1

M Ể .
2

0 -0,06 -0,25 -0,56 -1

e Ể -
6EJ

1 0,984 0,875 0,0578 0

y
gí4

24EJ
-■3 -2,004 1,063 -0,316 0

Tải tam giốe

>ỉ

Thí dụ 11.2.

q/3 X4 " q/4 X X5
1 -  — ; y = ....... -4  + 5 -  -  —

24EJ 120EJ / /5



Kết quả lính toán

X

7
hệ số 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Q q/ 0 -0,063 -0,25 -0,563 -1
2

M Ể . 0 -0,016 -0,125 -0,422 -1
6

e q/3 1 0,996 0,937 0,684 0
24EJ

y
q/4 -4 -2,751 -1,531 -0,487 0

120EJ

Tải tôp trung :
Thí dụ II.3.

p i  EJ
o --------r

Q  = -p M  = p/

p/2 X2 ' p/3 X X3 'e = — 1 -- - y =  --- -2 +  3 - - —
2EJ /2 6EJ / /3

13



Kết quả tính toán

X

7
hệ M 0,00 0,25 0,50 0,75 1.00

Q p 0 -1 -1 -1 -1
M p/ 0 -0,25 -0,50 -0,75 -1,00

e
p/2

1 0,938 0.75 0,438 0
2EJ

y
PÍ3

-2 -1,266 -0,625 -0,172 0
6EJ

11.1.2. DẦM KÊ ĐƠN

Điêu kiện biên M0 = M/ = ữ, yo = y/ =  0

Tải đẽu
Thí dụ 11.4.

4  ^  r w ì — * x
- t— -— *-

X q/2 X X2
1 - 2  2 ; M = — — — --

/ 2 / /2



q/3 X2
- 1  +  6 — -

X3 
4 *

24EJ /2 /3

q/4 X X3 
-  2  +  2 — - í !

24EJ / /3 1*

Kết quả tính toán :

X
7

hộ số 0,00 0.25 0,50 0,75 1.90

Q q/ 1 0,5 0,0 -0,5 -1.0
2

ị
M 0 0,75

T
1 0,75 t

8 I
t T

e qr -1 -0,668 0 0,688
24EJ

1

y
q/4 0 -3.6

t
-5 -3,6 1

384EJ

Tải tam  giác
Thí dụ 11.5.

14



Q = 3L M = q/

ớ =
q /

360EJ

g í4

360EJ 

Kết quả tính toán :

-7 + 30

-7 -  + 10

15

X3 X5
~T ~  3 .

/  /3

l J

X

7
0,00 0,25 0,50 0,519 0,577 0,75 1,00

Q = — 
2

0,333 0,271 0,083 0,128 0
1

-0,229 -0,667

2 II

“ 
1^ 0

i

0,313 0,50 0,505 0,513 0,437 0

ị
q/3e = - í —

24EJ
-0,47 -0,346 -0,029 0

ị
0,088 0,342 0,53

y - 384EJ
0 -1,703 -2,50 -2,505 -2,166 -1,859 0

Tải tập trung :

Thí dụ 11.6.

Phân dầm ra 2 đoạn :

\5



A eTT Zk 
a L b

+

Đoạn truớc p :
í

e  =

y =

M = Pb- 
/

e  =

y =

p bx2•5 _ _
6EJ /

p

6EJ

bx3 
—  + 

/

p :

= - p  . 

p

a

/

bx2
V—

6EJ l

p bx3

6EJ /

+ -  (bz -  r )
I

UA 7 7
(b -  r)

M = Pa Ị -

b , ■
-  (b2 -  /
/

(X -  a)3 +  —  (b2 -  /2)



Đặc biệt khi a =  b =

p
Q = -  

2

p
Q = -  -  

2

M =
p/ X 

/
M =

p/ X
1 -  -  

/

p/2 X2 p/2 X X2
=  ..... -1  + 4 ^7 ớ = - 11- -3  + 8 " -  4 :T

16EJ l2 16EJ / /2

p/3 ' X X3 ' p/3 X X2
=  ■" -- - 3 -  + 4— y = 1 -  +  12~~ -

48EI / /3 48EJ / /2

X3

Kết quả tính toán

X

7
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

p
Q = - 1 1 0 -1 -1

2

p/
M = — 0 0.25

4
0,50 0,25 0

II

*
-1 -0,75 0 0,75

ị
1

16EJ

p/3
y - 0 -0,6875

*
-1 -0,6875 0

48E-i

II.1.3. DẰM NGÀM MỘT ĐẦU

Điêu kiện biên Mo = yo = 0 > = w ~  ^

Tải đèu
Thí dụ 11.7.

ET l

Q =

M =

ỡ =

y =

3Ỉ
8

8

Ể .
48EJ

q/4
48EJ

_x
3 - 8 -

/

X
3 -  - 4

-1 + 9 ^  -  8 3 (2

I /3 r

16



Kết quà lính toán :

X

1
0.00 0.25 0.375 0.4215 0,50 0,75 1,00

q/Q = -  
2

0,75 0,25 0

1

-0,093 -0,25 -0,75 -1.25

q/2
M = - -  

8.

0 = - í —  
24EJ

0

-0.5

0.5C

-0,28

ị
0,5625

-0,0791

0.554

0

1

0,50

0,125

0

1
0.344

-1.0

0

q/4
y =

384EJ
0 -1,69 -2.0512

Ỷ
-2,076 -2.00 -0,938 0

Tài tam giác 
Thí dụ IIẤ Ị y

^ r r r r t 1 ___ *
ị Bĩ l ^  *
t ------------- *------1

3i X2
1 — s —

I0
1 +)

/2

Ể X1 _ -  <: X3

30
J

/ /3

17



I20EJ

q/4y _
120EJ

Kết quả tính toán

X2 X4
1 + 6 -  - 5

l4

X x ' X5
2 + 2 — -  -7
/ /■' /5

X

/
0,00 0.25 0,4472 0,50 0,75 0,7746 1,00

Q = *
2

0.2 0.1375 0

Ị

-0,05 -0.3625 -0,40 -0.8'

M = —  
8

0

i

0,179
T

0,48 0,233 0,038 0

ị

-0,533

qí3 0 = - í —  
24EJ

ĩ
-0.2 -0,129 0

i

0.0375 0,159 0,16 0

q/4 0 -0,703
T

-0,916 -0,9 -0,459 -0,397 0
y 384EJ

Tải tôp trung :

Thí dụ II.9.

Phân dầm ra 2 đoạn



y f p
ị  ET

o  ir —- * ------ —

f =

Đ n n n  í r t ĩ r ó c  p  :

í :

r
o  =

M
P1

2

P|2
ớ  =

4E.1

p  :

b 2

1 c
r

! 
U

)

/ 2 ~ / 3

"

Q

M  =

p f
y  =

12E J  

D o ạ n  s a u  p  

p

2
- 2  4- 3

p /

2
-2 + 3

b 2 b 3

/ 2 ’  /

b 2 b 3 X

7 /

)
r

X3  b 2— ■ + 3 —  
A* /2



1Đặc biệt khi a = b = -
2

Đoạn trirtk p :

5P 5P1 X-- M = — - . —
16 16 1

p/2 X2 p /3 X--- -1 + 5 — ; y = --------- -3 + 5
32EJ l2 96EJ /

Đoạn sau p :

IIP P1
Ọ ss — ----- M = 8 -

16 16

p/2 X X2
8 = —5 + 16 -  — 11 -

32ẸJ /  / 2

p /3 X X2 X1'
y ——-— 2 -  15 -  +  24 — — 11 -

96EJ /  /2

18



Kết quá íính totín

l í .1.4. DAM NGÀM HAI ĐẦU

Diều kiện biên ỡ() = y0 = ớ/ = yi = 0

Tải «fêu
m  d ụ  1 1 . 1 0 .

0p : z í m x j L - - *
°  7 ET y  X
>----

19



Q - q '

M =

e =

g í.
8

24EJ

_aí_
384EJ

X X2 X1-2 - + 6 —  - 4 --
/ l2 t3

2 ĩ  1 X X X-16 . + 32 -- - 16
r I3 t4

Kết quà tính loán :

X
7 0,00 0,211 0,25 0,50 0,75 0,789 1,00

q = 2Í 2 1 0,588 0,5 0
1

-0,5 -0,578 -1

M = —  8 -0,667 0
í

0,083
▼

0,033 0,083 0 -0,667

q/3 
í? = — -  

24EJ
0

t
-0,192 -0,188 0

1
0,188

t
0,192 0

</y -
384EJ

0 -0,443 -0,562
T
-1 -0,562 -0,443 0



Tải tam giác
Thí dụ IU  ì.

q/
Q - 20

3 -  10

M =

0 =

y =

6 0

q/3

24ƠEJ

q/4

-2 +  9

240EJ?
Kết quà tính toán

10

X X2 X4
-8  -  + 18 — -  10 —

/ I2 r*
2 3 5X X X

-4 — + 6 — - 2  —
t3 /J

X

7
0.00 0.237 0.25 0,50 0,525 0,548 0,75 0,808 1,00

Q _  5Í 
2

0,3 0,244 0,238 0,05 0,024 0

1
-0,263 -0.353 -0.7

M

‘V
i*

’
II -0.267 0

ĩ
0.125 0,167 0,170

1
0,171 0,071 0

ị
-0,4

20



X

7 0.00 0.237 0,25 0.50 0,525 0.548 0.75 0,808 1.00

=_ — -  
24EJ

0 -0,092 -0,091 -0.0125 0

1
0.012 0,096

1
0,103 0

q/4
384EJ

0 -0.234 -0,253 -0.500
T

-0,502 -0.501 -0.309 -0.216 0

Tải tập trung :

Thí dụ 11.12.

Phân dâm ra 2 đoạn : 

Đoạn truóc p

y f
ET

t =

?-

>■-

Q = p 1 +  2 -  
/

M =

ớ =

y =

EJ

p

6EJ

a
1 + 2 X - 

/

b2 / a \

^ ( ‘ ' 2 ' )

b2 / a
í 1 + 2 , I X-

X b
— — a — ■ X 
2 /2

3ỉ> -  x“ 
I2

->
X



Đoạn sau l* :
2 r

Pb

M =
Ph

ì2
1 +  2 -  

/

-  p ;

b2
X -  P(x -  a )  -  Pa — ;

/-

0 =
FJ

p_

6EJ

b2 / a \ X2 (x -a )2 b2
— 1 + 2 -  ------------ —  - a  — X

/ ’ ’ I ' 2 2 l1

b2 / a \ , b2
ị2 ( 1 + 2 / ) x' -  (x " a)' " 3a ị2

l
Đăc biệt khi a = b =

Đoạn truớc 1* : Đoạn sau p

p p
0  = » Q ^— — Ị

2 2

Pl X Pl X
M = — -1 +  4 2 ’ M = — 3 - 4 -

8 / 8 /

p /2 X X2 p/2 X
ỡ = --- _ 2 + 2 - ; 0 = -- -1  + 3 2

8EJ / /- 8EJ /



p/3 X2 X3 p/3 X X2 X31 1 
Tf+1 ' 1 ; y = 1 -  6 -  +  9— -  4 -

48EJ 1* ? 48EJ / ì2 t*

Kết quii tính toán :

II.1.5. DẰM HAI NHỊP ĐỀU

Vè lý thuyẽt dầm hai nhịp đều là hai dầm một đâu ngàm
ghép lại. Công thức tính toán như ớ trên; ở đây ghi lại các biổu
đô nội lực theo kẽt quả tính :

21



'l ài đèu
Thí dụ 11.13.

Q  -  IEKUfLUUnmfĉ «amiỊjỊỊ] 3^6

M ~**mmrnỊmBPp"'

110 r j í 8Er l̂lỉl 3 - -
0  1 _  |]ỊỊiaí^‘tĩĩ'^^^Ịmrr̂ 11iIIMlllữlllIlB̂  ^8EJ

* « e ĩ 0^2,5 e. 0.51*«^
- X  — / ■  W ĩ . ĩ

y  ^^lUỈMllIDliP111" =a5iaQlII]IIiIPIp;'
2 .076qe4



Tài tam giát 

Thí dụ 11.14.

Q  w  "^5
ị - * — ~ v  '10

° ^ -  Ọ & Ệ .  £ _

A 3 1!  ^ ^ đ ầ n o a

0  ĩ a o e r ^  2ẾỈ2ÁV
n o i ĩ

'u n n n ip in i^ — - ‘̂ ÌHUIIIIIDII^
_^ , c_ í >4 0,9-15;0 ,9 1 5 . ^

Jft'k e •>■
5«'VÍU
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Tài tậ p  tru n g
T h i dụ  11.15.

ET

Q

M

59
16 nnnnnnmnn.

1 1  p  

46

- k _ ị .

IIP 
0 '•Ô

M O à x

i l mnimiiiini-ặE 
16

2.5PI 2,5 p r
1 6  0 , 2 5 p e z  1 6

P f2 ^^đĩĩIĨĨĨĨĨTĩTTmẫê^
• -í-t- IịiÛ  -mmimmmg -
32E T  ^  0,25Pg2

^ t r r í ĩ ĩ í l 5ZEJ

3 2  £ J

y
■ 0 .8 9 4  p l5 

9 6 E T
0 , 8 9 4  P € ỉ  

9 6 Ẽ J



II.2 PHUTTNG PHÁP Linc
Phirong pháp lực là một trong hai phutmg pháp cơ bản 

để giải kết câu siêu tĩnh. Thường dùng hệ cơ bản.
Hệ cơ bản là hệ siêu tĩnh, bỏ di các liên kết thừa và

thay bằng phản lực ẩn, dể trở  thành hệ tĩnh định.
Lập biểu đồ moment do tải trọng gây ra trên  hệ cơ bản.
Cho các ẩn số bằng đcm vị và lập biểu đồ moment đon 

vị do ẩn sô' gây ra trên  hệ cơ bản.
Tính các chuyển vị đơn vị bằng cách nhân biểu đồ

vérésaghin.
Lập và giải phvrcmg trình chính tắc ta tìm dược các 

lực ẩn.
Tử biểu đồ moment do tải trọng gây ra trên  hệ cơ bản, 

cộng thêm biểu dồ moment do các lực ẩn gây ra ta  có biểu đồ 
moment của hệ.

Từ biểu đồ moment ta  lập biểu đồ lực cắt và lực dọc 
của hệ.

Riêng đôi với dầm liên tục, phirong pháp lực đưa đến 
phutmg trình ba moment.

ỉ]Ma + 2 ( h +  l2) Mb + lzMc = -  6 [Bg + Bll1] trong đó 

BỊ  ̂ , BgỊ1 gọi là phản lực giả do tải trọng là biểu đồ moment 
gây ra tại gôì cần tính

23
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BẢNG PHẢN L ự c GIẢ Biểu đồ Q, M uhư bên.

Sơ đổ dẩm Agi Bgi
a

SẾ ẼẾA \ L 1 i i ị 1 g
i 24 24

A * ị p ^2 "P- pẻ p£
Ẵh rfh 16 16

4  1 P & ữp. Pab (1+ b) Pab (ĩ+ a)

Ằh 6Ỉ 61
?2 o  M 1% oB m

rfb S t 24 24

Thí dụ II. 16.
Dầm liên tục 2 nhịp dều : . ^ |p ỉ /2

u
Ta biết : Mạ = Mc = 0 nên A rĩb ^ b/fb  

phưxmg trình ba moment còn :

r PỈ2 PZ2 1 
4ZMb = - 6  ~ T  + “ T “ L 16 16-1

Tính ra Mb = -  = -  0,1875 p l
16

Mg bằng moment ngàm của dầm ngàm một đầu.

mr..,. ^  _ 8P  _ 3PTính ra Q = =
16 16

™ _ Ễ E  I _ 5 P ZMi = Mo = X —
1 2 16 2 32

ffhC

Thí dụ 11.17. Dầm liên tục 3 nhịp đều.
Ta biết MA = MD = 0

|P Ip |P
Do đôi xứng Mb = Mc yjin  lị III M u m  1 1 ỊĨTÌI i l n r
Phương trình 3 moment còn :

4ZMg + ZMg

do g 

t
L24 24

% l  
B

do p

■fìr
c

í

-p  l2 p  l2 -
; -  6

- 16 + 16 -
Giải ra MB = -  0,100 qử", -  0,150 p l 
Tính ra  Qab = (0,500 ± 0,100) ql 

Qbc = 0,500 qZ 
Mj = 0,080 ql2
M2 = 0,025 qZ
Q, M như sau : 

D0<? 

osooạ

^UỊỊỊỊ ̂
0,600 0,500

0 ,O?0q£2 0,025<ỉ£2 0,080

(0,500 ± 0,150) p  
0,500 p  
0,175 p l 
0,100 p l

o./iooqe
@

DOP 

0,350 p O.^ồO
0,650



Thí dụ 11.18. Dầm 5 nhịp dều, chịu tải phân bô' 4 nhịp.

Ta biết Ma = Mp = 0; do đốì xứng Mb = Mg; Mc = M[j; 
Hệ phương trình 3 moment thu về :

4 ỈMB + ỈMc = -  6 f q?3 + a/-3 ] ;
L24 24J

/Mb + 5 ZMc = - 6  [ ^  + 0 ] ;

Giải ra  ta  có : Mg = -  0,118421 qZ2
Mc = -  0,026316 ql2 

Nêu q = 2 T/m và ỉ = 6 m thì Mg = -8,526 Tm
Mc = -1,895 Tm.

Tíiih ra : Qab -  6T ± 1,421T
Q bc = 6T ± 1,105T
Qcd = 0
Mx = 5,244 Tm
M2 = 9 -  5,21 = 3,79 Tm
M3 = -  1,895 Tm (uốn thuần túy)

q T /m
p n x m n p ĩ i n x q .

Vrn
ịLLU LLi i i ij,iTrnnq

A g> c
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Biểu đồ Q, M như sau :
M,sn T

ĩ,79 TTTI 3Ĩ7i
Thí dụ II. 19. Dầm 2 nhịp không dều

;7ăTrnE 5-,ZAHÌm

T a  b iế t  M a = M c = 0 

Phản lực giả do q 
Phản lực giả do p  
Phirong trình 3 moment còn 

do q

3 ỈMb = - 6  K  + ;
L192 24 J

3 9Giải ra Mb = -  ^  ql ;

[P ạ  ỊĨHĨ11111 ITTp n n Ị m
rfb ìíb 
A

H E

-  6

-  — p  l 
32

& 
a ị  3 a - í*

P Í  i U t
4 6

do p
Ị-P l2 , P Ể 1
L 64 16 J

Ậl
c.

Tinh ra Qab 

Qbc 

Mi =

= \ * l ±

0,0625qZ2
32

_3_
16
3_

32

q l; 

q ỉ;

1
p  ±

-  p  ±  
2

16
J5_
32

LỄ
32

Pỉ



Mo
2,646qỉ

'A2 = ---132
Biểu đồ Q và M như sau : 

do q

13 „0

^ Ị Ị p

5,5
32

ề pm

Pỉ
Tính các hệ sô" chính, hệ sô phụ, sô’ hạng tự  do, theo 

cách nhận biểu đồ vế vérésaghin
2 . 128 42,667

do p

'l 6

1 1 ,
32

n n n n n ^ p

3 2  3 2 5^5
02. -3 2

T h í dụ 11.20. Khung 1 nhịp dối xứng; tả i dối xưng

Bậc siêu tĩnh của hệ là 3. Hệ 
có 3 ẩn là Xi X2  X 3 . 'ì

Nếu cắt hệ theo trục đối xứng 
thành hệ cơ bản thì do tính đốì 
xứng, ẩn phản xứng X2 bằng không,

% '  5T/?n 
-L-:L. ị  I  1

t

SE/Ị

5m
3rT7? •

X1
*5

1' *z 
Vz

HỆ có bần.
nứ7

Tm
ại75 Vi---  --rfffĩí

/ T th
9.375

Lập các biểu dồ M^, Mj, M3 trên hệ cơ bản.

2 1
ố i  1 — . 4 . 4 .  . _

EI 2 3 3Ej
2 _ 2 

Ỏ33 = . 1 . 2 . 5 . 1 +
5EI EI

EI

á 13 -  Ố31 -
EI '

2 1
Alq = _ --- —

EI ■ 2 '

A3q
~  ~  EI

.1 .4 .

1 . 4 . 1 =  —  
E 1

16
EI

150
EI

. 4 . 4 .  9,375 =

2
Ì75 -  —

5EI 3
Bỏ các mẫu sô’ E ị và chuyển vế ta  có : 
Hệ phirơng trình chính tắc :

- .2 ,5 .9 ,375 .  1 = -  — — -  
EI

Xì

X,
42,667 16 

16 9

Giải ra ta  có Xj = 0/781250 
X3 = 7,291667

Lập bảng tổng hợp moment

150
78,125

Điểm 4 1 2 3

Mq -9,375 -  9,375 -  9,375 -9,375
X1 . M1 3,125 0 0 3,125
X3 . M3 7,292 7,292 7,29? 7,292

M 1,042 -  2,083 -  2,083 1,042
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Chú ý  : Moment ở trong khung mang dâu dưtmg, moment 
ờ m ặt ngoài khung mang dâu âm.

Từ bảng tổng hợp moment trên M tính ra :

Moment dầm

Lực các cột

Lực các dầu dầm 
Lực dọc cột 
Lực dọc dầm

M = -3x5-x5 -  2,083 = 7,292 Tm 8
1,842 + 2,083 

Q = --------- :---------= ± 0,781 T4
Q = 0,5 X 3 X 5 = 7,5 T 
N = -  7,5 T 
N = -  0,781 T

Biểu đồ Q, M, N như sau :

Z5T

7/5r

T m O0.Ì3Í

i
0%1T 0,78 ■iT

Thí du 11.21. : Khu nhà công nghiệp 1 tâng
Bậc s:êu tĩnh của hệ 

là 3. Hệ có 3 ẩn Xj, X2, X3.
Chọn hộ co- làn  như bên chia 
đôi p  và H  :ho mỗi nửa kết 
câu của hệ '.ơ bản.

Lập b:ểu đồ Mp, M]-(, Mq

ÌÌTĩmw<rttĩTÍÍ

3  B  n  ®  iAZ 9TW1 __  __ q
Lâp các biểu đồ đơn vi Mj, M2, M3 

ị ---------------------7 4 te p -IU'Li"' É

7,z TìTV

M é  M  ©  S a  1 I  ®  Ẽ /I
Tính các hệ sô’ chính, hệ sõ' phụ và số hạng tự  do theo 

cách nhân biểu đồ vérésaghin :

ỏ „  =
ỈI ' 2

. 6 . 6 . 4 =
144
EI

ỏ22 = . 6 . 4 . 4  +
EI

2 1 2 206,222„ . - . 4 . 4 . - . 4 = — — —
3EI 2 3 EI

Ổ33 = „ . 6 . 1 . 1  +
33 EI

Ỗ12 = ỏ2i = 0 )

3EI

đ 12 = đ 31

. 4 . 1 . 1 =
14,666

EI

- M . 6 . 6 . 1 - 2 S
EI 2 EI

Hè CƠUru
/777

^23 -  ^32 -  0 >'
2 „ „ 0 432A ip —  . 12 . 6 . 3 —  , Aop — 0 ;

EI EI
- 2  2 1 „ 160

A3p = —  . 6 . 12 . 1 -  . -  . 12 . 4 . 1 = -
EI 3EI 2 EI

- 2  1 216 A ih - A3H - 0 ; A2H - . . 6 . 9 . 4 - - ;
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- 1  1 „ r „ „ 144
A2u = —  . -  . 6 10,8 + 7,2 . 4 = -  —

** EI 3 EI

A3„ = —  . -  . 6 [-  10,8 + 7,2] . 1 = -  —4 EI 3 EI

A u  = —  . -  . 6 [- 10,8 + 7,2] 4,5 = -  ^
14 EI 3 EI

Bỏ mẫu sô” EI và chuyển vế ta có phưcmg trình chính tắc

144 0 36 Xi 432 0 32,4
0 206,222 0 X x 2 = 0 216 144
36 0 14,666 x 3 160 0 7,2

Giải ra ta  có do p  do H do q do PHq
XI = 0,7059 0 0,2647 0,9706
X2 =  0 1,0474 0,6983 1,7457
X3 =  9,1764 0 -0,1588 9,0176
Lập bảng tổng họp moment :

Điểm 4 1 2 3
Mp

M h

Mq

ỵ  Xi 
I  x 2 M2

1 X3 M3

-  12,000 
-  9,000 
-1 0  800 

5,824 
6,983 
9,018

-  12,000 
0 
0 
0

6,983
9,018

-12,000
0
0
0

-  6,983 
9,018

-  12,000 
9,000 
7,200 
5,824 

-6 ,983  
9,018

M(Tm) -9 ,9 7 5  4,004 -9 ,9 6 5  12,054

Từ bảng tổng họp moment trên ta  tính ra



Lực cất Cột 41 
Dầm 12 
Cột 32 

Moment Cột 41 
Dầm 12 
Cột 32 

Lực dọc Cột 41 
Dầm 
Cột 32

Q -  1,80 ± 2,33 
Q = 3,00 ± 1,75 
Q = 1,20 ± 3,67 
Không có max 
M = 4,004 + 1,25 
Không có max 
N = -  1,25 
N = -  2,47 
N = -  4,75

X 4 = 9,004 Tm

Biểu dồ Q, M, N như sau : 
1 .25

0,55 ~

ÀJĨ> 4 .6 7 9,975 ~  .12,059
Thí dụ 11.22. Khung nhà 2 tầng
Bâc siêu tĩnh là 6. 11 I I I I I I I M I I I I I
Chọn hệ cơ bản như 

trên  có sáu ẩn sô' là 
X ^ X g X X g X g

0  2,47

0

í, 25 4 .75

*5 + j - x5 

*2

ị
*6

n < 4
*5

rtn HỆcdBẨn7'
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Lập biểu đồ 
Ma> Mg

Lập biểu đồ 
moment đơn vi

5,6Tyti ĩ ,6

___^ ttĩTĨĨ

7,46496 5,59872Tm
2 1

2Ĩ m  2 U m  1

2Tm  2
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Tính các hệ sô' bằng nhân biểu dồ Vérésaghin.
Trong kết quả ta có mẫu số EI.

. -  . 7,2 . 7,2 . 4,8 = 248,832 
áù

. 7 , 2 . 2 . 2 + — . - . 2 . 2 . - . 2  = 59,377 
3EI 2 3

. 7,2 . 1 . 1 + —  . 2 . 1 . 1 = 15,733 
3EI

. -  . 3,6 . 3,6 . 2,4 = 31,104
2

. 3,6 . 2 .  2 + —  . - . 2 .  2 . - . 2  = 30,577 
3EI 2 3

. 3,6 . 1 . 1 + —  . 2 . 1 . 1 = 8,533 
3EI

<5i2 = ^21 = 0; ỏi3 = ~  • 7,2 . 7,2 . 1 = 51,84 = ỏ3i
EI 2

<Ỉ14 = Ố41 = —  . -  . 3,6 . 3, 6 . 6 = 77,76
14 41 EI 2

^15 = ^51 = 0; ỏx6 = ỏ6i = “  . 3,6  . 1 . 5,4  = 38,88
E1

^23 = ^32 = 0 ; ^24 = ̂ 42 = 0

^25 = ^52 = ~  • 3,6 . 2 . 2 = 28,8 ; ỏ26 = ^62 = 0.

1 —ò n  -

EI

ỏ 2 2  -
_2_
EI

Ổ 3 3  = _2_

i —

EI
_2_

Ơ44 -
EI

II10ư5
-0 _ 2 _

EI

6̂6 -
_2_
EI



^35 " ^53 = 0 ; ỏ36 = ỏ e 3  = “  . 3,6 . 1 . 1 = 7,2

Ố45 “ ^54 — 0 > ^56 ” ^65 “ 0 í

ố46 = Ố64 = ^  ■ 2 • 3,6 . 3,6 . 1 = 12,96.

Alu -  -  -7- . -  . 3,6. 3 ,6 .6  -  —  . 3,6. 5,4. 12 = -544,32
lq EI 2 EI

^2q — 0  » ^5q ”  0  »

A3u = -  ~  . - . 2 . 6 . 1  . 10,8.6.1 -  -  132,266
d4 3EI 3 EI

A4u = -  —  . -  . 3,6 . 3,6 . 12 = -  155,52
44 EI 2

A6u = - - 7 - . 3 , 6 .  1 2 .  1 -  —  . - . 2 . 6 . 1  = -  89,066
04 EI 3EI 3

Alg = —  . -  . 7,2 ( -  7,46 + 5,59) 5,4 = -  24,18647 EI 3
A2g = -  —  . -  . 7,2 [7,46 + 5,59] . 2 = -  62,705664 EI 3
A3g = —  . -  . 7,2 ( -  7,46 + 5,59) 1 -  -  4,478976 EI 3
A4g = (-0,288 + 0,216) . 2,1857142 = -8,5860412EI

Ỏ34 = <543 = - ị  • 3,6 . 3,6 . 1 = 12,96



^5g

A6g =

54,432
EI

54,432
EI

. 2 (0,288 + 0,216) = -  54,867456

1 (- 0,288 + 0,216) = -  3,919104.

Ghi chú : số 54,432 là phần diện tích của parabol cụt ờ 
tầng trệt. Sô' 2,1857142 là tung độ ứng với trọng tâm của 
parabol cụt.

Hệ phưtmg trình chính tắc

248,832
0

51,84
77,76

0
38,88

0
59,377

0
28,8

0

51,84 77,76 0 38,88* Xi

0 0 28,8 0 x2
15,733 12,96 0 7,2 x 3
12,96 31,104 0 12,96

X
X4

0 0 30,577 0 x5
7,2 12,96 0 8,533 x6

V 2Aqg
54,432 24,186 568,506

0 62,706 62,706 
132,266 4,479 136,745 

155,52 8,566 164,086
0 54,867 54,867

89,066 3,919 92,985
Với hệ 6 phương trinh có 6 ẩn sô' được giải bằng tay rấ t 

nặng nề và dễ bị sai, nên tận  dùng phưcrng trình mẫu HEPTTT 
ở trang 7.
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Trình tự  giải trên  máy vi tính như  sau :
-  Mở máy chờ 30 giây, khi xuât hiện c \7
-  Bấm TP Enter
-  Bấm F3 để liru chương trình vào máy.
-  Ghi tên chương trình HEPTTT, bấm Enter.
-  Vào chương trình vái n = 6 và m = 3
-  Bấm F9 để kiểm tra
-  Nếu hết lỗi bâm F2 để lưu chirơng trình.
-  Bấm Ctrl -  F9 dê vảo sò liệu.
-  Lần lu-ọi vào tửng hàng ma trận  hệ sô' A. Vào xong

mỗi sô' bấm Enter (nhớ dâu phẩy thập phân thay bằng dâu 
châm).

-  Hết ma trận  A, lần lượt vào từng hàng ma trận  B.
-  Khi vào sô' CUỐI cùng Bf53 bấm Enter thì máy sẽ cho 

ngay kết quả.
-  Đặt giây vào và lệnh cho máy in kết quả.
Ớ đây ghi lại kết quả tổng hợp của q và g

SX! = 1,0864021 ; s x 2 = 0,3419356 ; 2 X3 = 3,9959549
2X4 = -  0,4864354 ; 2 X5 = 1,4723016 ; 2X6 = 3,3140369

Có các Xị ta lập bảng tổng hợp moment sau :



Thanh 12 14 41 43 45 54 63 36 34 32 23 21

Mq -6.000 -6,000 -6.000 -6.000 -12.00C -12 ,00( -12 ,ooc -12.00C -6.000 -«.000 -6,000 -6,000

Mg -1.866 -1.866 -7.465 5.599 1.400 1,400
X1M1 3.911 3.911 7.822 7.822 3,911 3.911

X2W2 0.684 0.684 0,684 0.684 0,684 -0,684 -0.684 -0,684 -0.684 -0.684

X3M3 3.996 3,996 3.996 3.996 3,996 3,996 3.996 3.996 3.996 3.996

X4M4
2,945 2.945

-1.751
2,945

-1,751
-2,945 -2.995 -2,945

X6W6
3.314 3,314 3,314 3.314 3.314 3,314

M -1.320 -1.320 0,725 0.259 0.984 -2.495 3,351 -3.008 -5,631 2,623 -2.688 -2,688

Tử bảng moment ta tính ra bảng lực cắt.
Thanh 54 45 43 41 14 12 21 43 32 34 36 63

Qo
A q

0.518
0.954

0.518
-0.954

6.000 
-1,469

0.518
-0.574

0.518
0,584

6.000
-0.340

6,000
0,340

0,389
-1,476

0,389
1,476

6,000
1,469

0,389
-1,766

0,389
1,766

Q 1.472 -0,436 4.531 -0,056 1,09? 5,66 6.34 -1,087 1,865 7,469 -1,377 2.155

Biểu đồ Q, M, N
5,66

1,092
2.688 5£6^(?)1.090^6,34

M72 2,155 2,455 3.35Ĩ 10,-191 13,809

Thí dụ 11.23. : cầu  tẩu 
Bậc siêu tính là 6.
Chọn hệ cơ bản như bên có 6 ẩn sô' tử  Xj đến X(J.
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Lập biểu đồ M„, Mp, Mu. _
g P=P=9t

Lập các biểu dồ M đơn vi

Ẩ ? Tm r̂fíííỊ JìfírSŵ

©

-10 >10

H = 5Ts,|iunÌm

-Í0 40

© 46 El

E<

4tn

a=iT/irì/
T T i i n i m  

©  (ẫ

E1 El 

©  @
4m

x3
x>|ÍU-X>|

/ỹ /w7 1
X2. Hậcđ&ỷi

*6

X5

50 Tm 
í  -í
mnni

4 4 
ìmnn



Tính các hệ sô' bằng nhân biểu đồ vếrésaghin.
Trong kết quả ta bò mẫu sô' EI.

2 Ị  „ „ 2 „ 1
1 0 . 1 0 . - .  10 + —

EI 2 3 16EI
Ó44 -  ~  „ • 10 • 10. „ . 10 + 77^7  . 1 0 . 4 .10  = 691,666

1 1 1 2  
đ55 = —  . 10 . 4 . 4 + ——  . -  . 4 . 4 . -  . 4 = 161,333

55 EI 16EI 2 3

Ổ66 = “ " • 10 . 1 . 1 + - 4 r  . 4 . 1 . 1  = 20,25
EI 16EI

Ỏ21 = ■ 4 . 10 . 2 + -7 - . -  . 1 0 . 10 . 4 = 205
16EI EI 2

Ổ31 = —  . -  . 10 . 10 . 1 + — . 10 . 4 . 1 = 102,5 
EI 2 16EI

đ41 = -  —  . -  . 10 . 10 . -  . 10 = -  333,333
1 EI 2 3

Ổ51 = -  —  . -  10 . 10 . 4 = - 2 0 0  
51 EI 2

<561 = -  —  . -  . 10 . 10 . 1 = -  50
bl EI 2

Ổ32 = — . - . 4 . 4 . 1  + —  . 1 0 .  4 . 1 =  40. p 
16EI 2 EI

Ỗ42 = -  —  . 10 . 4 . 5 = -  200 
42 EI

Ổ52 = -  ^  • 10 . 4 . 4 = -  160



^26 ~ ^B2 ---- * • 10 . 4 . 1 ------- 40
Eil

Ỗ34 = đ43 = -  . 10 . 1 . 5 = -  50
hìl

<535 = à53 = -  3 - . 10 . 1 . 4 = -  40
rii

Ố36 = <363 = -  • 10 . 1 . 1 = -  10
EÌI

Ổ45 = ố54 = — . 4 . 10 . 2 + —  . -  . 10 . 
16EI EI 2

2 1 1 
ỏ46 = Ổ64 = • ■ 10 . 10 . 1 + — ^  . 10 . 

4 M EI 2 16EI

1 1  1 ỎẸ,6 = ỏ65 = . . 4 . 4 . 1 +  . 1 0 .  4
' b bb 16EĨ 2 EI

Aiq = A4q = -  . ị  . 4 . 24 . 10 = -  20

^2q ^5q

^3c| — ̂ 6q ~ —

Aip = -

16EI ■ 3 

1  1 
16EI ■ 3 

1 1 
1 6 E I ■ 3 

1 1

. 4 . 24 . 3 = -  6

. 4 . 24 . 1 = -  2 

1
. . 2 . 18 . 10 -  -7 - . 10 . 18

16EI 2 EI

10 . 4 = 205 

4 . 1  = 102,5 

. 1 = 40,5

. 5 = -  911,25
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A2p = -  — . - . 2 . l 8 . - . 4 - ^ - . l 0 . 1 8 . 4  = -  723,75 
16EI 2 6 EI

A3P = -  ——  . -  . 2 . 18 . 1 -  —  . 10 . 18 . 1 = -  181,25
16EI 2 EI

A4p = —  . 10 . 18 . 5 = 900; A5p = —  . 10 . 18 . 4 = 720EI r EI

A6p = —  . 10 . 18 . 1 = 180 
EI

A]H = —  • —  • 10 . 30 . = 500 ; A2H =  X 4 = 600
1H EI 2 3 EI

A3H = —  X 1 = 150; A4H = -  —  X —  = -  500
aH EI EI 3

150 150
A5H -  -  X 4 = -  600; Ág|-| = -  X 1 = -  150

Hệ phutmg trình chính tắc : Aq Ap Aị-{ 2A

691,666 205 102,5 -3 3 3 ,3 3 -200 - 5 0 X,

205 161,33 40,5 -200 -1 6 0 - 4 0 x 2
102,5 40,5 20,25 - 5 0 - 4 0 - 1 0 x 3

-  333,33 -200 -  50 691,66 205 102,5
X

X4
-200 -1 6 0 -  40 205 161,33 40,5 x 5

- 5 0 - 4 0 -  10 102,5 40,5 20,25 X6



20 911,25 -  500 431,25
6 723,75 -600 129,75
2 181,225 -150 33,125

20 -900 500 -380
6 -720 600 -114
2 -180 150 -2 8

Cũng dùng phưtmg trình mẫu H E P 1T 1' ơ trang 7 dể 
giả i với n  = 6  và m = 4. Sau khi vào sô" m a trận  A, và m a trận  
B (theo hàng ngang) máy cho kết quả
ZXi = 0,960165 ; s x 2 = 6,351122 ; 2 X3 = -  4,896940 ;
2X4 = -  1,006014; 1 X5 = 5,578908 ; SXg = 5,049671 ;

Có Xị lập bảng tổng hợp moment
Thanh 61 16 12 21 25 23 52 32 34 43

Mq -24,000 -24,000
Mp -18,000 18,000 18,000

Mh -30.000
£X1M1 9.602 9.602 9,602 -9 .6 0 2

XX2M2 25,404 -25.404 -25,404

£X3M 3 -  4,897 -4,897 -  4,897 -  4.897 4,897 4,897

XX4M4 -10.060 -10,060 -10,060 -10.060

ZX5M5 22.316 22,316 22,316

2X6M 6 5,050 5.050 5.050 5.050 5,050 5,050

M -4,817 4.705 4.705 -11.891 5.197 -6,694 -5.141 -5,010 -5,010 5,050

Từ bảng moment ta tính ra  bảng lực cắt :
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Thanh 61 16 12 21 25 52 23 32 34 43

Qo
AQ 0,96 -0 .9 6

10.50 
-  4,10

10,50
4.10 -  1.03 1,03

6.00
0.42

6,00
-0 ,4 2 -  1.01 1.01

Q 0,96 -0.96 6.40 14,60 -1,03 1.03 6.42 5,58 -1.01 1.01

Biểu đồ Q, M, N

41.991

0,96 4,05 101 AiS9ĩ 5Ah1 5,050 6,40 30,02 5.58

®  ®  ®



I I J .  PHƯƠNG PHÁP CHUYỂN VỊ
Phircmg pháp chuyển vị là một trong hai phưong pháp 

cô’ điển đê’ giải các hệ kết cấu siêu tinh, kể cả dầm liên tục, 
các khung đôì xứng hay không dôi xứng, các khung không 
chuyên vị hay có chuyển vị ngang và dọc.

Nội dung phirong pháp là ngàm cứng các nút, còn gọi 
khung nú t ngàm cúng là hệ cơ bản.

Lần lirợt cho từng nút một chuyển vị bằng đon vị. Chuyển 
vị này sẽ phát sinh moment trong các thanh ăn vào nút.

Lập phuxmg trình chuyển vị cho tá t cả các nút.
Giải hệ phương trình chính tấc, sẽ tìm ra chuyển vị thật 

của các nút.
T ừ  biểu dồ moment do ngoại tả i trong hệ cơ bản, cộng 

thêm biểu đồ moment do chuyển vị thậ t của các nú t ta  có biểu 
dồ moment của hệ kết cấu.

T ử  biểu dồ moment ta  lập biểu đồ lực cắt và biểu đồ 
lực dọc.
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B Ả N G  M O M E N T  P H Á T  S I N H  D O  C H U Y Ê N  7 Ị  đ o n  v ị

Ma Sơ đồ chuyển vị Mb

A n—r̂ TTTrrrrrm 111 TĩĩTTĨĨ íĩĩĩ Í^,A0 t  B
3EJ

1

2EJ
1

-—r-Trrrrrmnĩĩnĩnĩ
II 4EJ

19 l  B

6EJ 

" 12
A f ' ItEET7̂ ' ^ uuUililil

6EJ 

" I2

3EJ 

“ 12

0

II.3.1. DẦM NĂM NHỊP ĐEU

Thí dụ 11.24 bằng số :
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Moment trong hệ cư bản dô ngoại lối.

ỌTV.

■ ^ a n n o i i ^ S i Ị p ^ Ặ n

9Tm
6]

z " S lI D D F

Moment trong hệ UT bản do chuyển vị đon vị.

S F I  , 1 Z £ J

4ET ^  4 § J  ,

* r̂tĩitnnlHỊ
ỵ Z ĩ = i  ị E j

2ẸT ẶET
1ỊIUIPUU"  "
^  i ĩ i  

-^tíĩIIĨIÍIIỉIk r̂titíl
K Ị * ’-"

6

y z 4 . i

Hộ phương trình chính tắc : 

EJ

6
EJ

6

7Zị + 2Z2 = -  3

2Z| + 8Z2 + 2Z-ị -6



EJ

6

EJ

6

2Zị + 8Zịị + 2Z.J 

2Z3 + 7Z4 = 3

= 6

BỐN PHUUNG TRỈNH, BỐN ẨN 
NÊN GIẢI THEO GAUSS

z , z 3 B

7 2 0 0 -3

2 8 2 0 -6

0 2 8 2 6

0 0 2 7 3

1 0,285714 0 0 -0,428571

0 7,428572 2 0 -5,142858

0 2 8 2 + 6

0 0 2 7 + 3

1 0,269231 0 -0,692308

0 7,461538 2 7,384616

0 2 7 3

1 0,268041 0,989691

0 6,463918 1,020618

EJ
—
6

0,157894
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EJ

6

EJ

6

EJ

z 3 = 0,989691 -  0,042322 = 0,947369 

z 2 = -0,692308 -  0,255061 = -0,947369 

Zj = -  0,428571 + 0,270677 = -0,157894.

Ta thãy Z] = -Z4 và Z2 = -Z3

Diều nàv hiến nhiên vl khung đõi xứng, tải đối xứng.

Mang nhận xét này vào hệ phương trình chính tắc.

Ta thu vè

EJ 7 2
X

z, - 3

6 2 6 Z2 -6

„ 6 - 1 8 + 1 2  6
Giải ra Z\ = . — — ------ =  -0,157894 . —

EJ 42 -  4 EJ

6 -42 + 6 6
Z2 = —  . — — —  = -0,947369 . —  

EJ 42 -  4 EJ

Kẽt quả như phương pháp GAUSS ở trên.



BẢNG TỔNG HỢP MOMENT

NÚI B c D E

Tharh BA BC CB CD DC DE ED EF

Mq 9,000 -6,000 6,000 -6,000 6,000 -9,000 <

MZ1 -0,474 -0,632 -0,316'

M* -1,895 -3,790 -3,790 -1,895

M* 1,895 3,790 3,790 1,895

Mz4 0,316 0,632 0,474

M 8,526 -8,526 1,895 -1,895 1,895 -1,895 8.526 -8,526

Kểt quả n h u  ph ư ơng pháp phân phối m om ent ở trôn.

II.3.2. KHUNG MỘT NHỊP ĐỐI XỨNG

Thí dụ 11.25 bằng sổ :

Hệ cơ bản là khung ngàm cứng 
nút 1 và nút 2.

Moment trong hệ cơ bản như Ạ w
sau :
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Hệ phưưng trình chính tắc :

EJ ị  5Zt + 2Z2 ị = 6,25

EJ [2Zj + 5Z2 j = -6,25

Hệ đối xứng Z] = -Z 2

6,25 2,0833 2,0833
nên Zị -  ——  = ---------và z 2 = - ----------

3EJ EJ EJ

BẢNG TỎNG HỢP MOMENT

NÚI 4 1 2 3

Thanh 41 14 12 21 23 32

M, -6,25 +6,25

Mzl 1,04 2,08 8,33 4,16

M a -4,16 -8,33 -2,08 -1,04

M 1,04 2,08 -2,08 2,08 -2,08 -1,04

Kễt quả như phương pháp phân phối moment ở trên.

II.3.3. KHUNG HAI NHỊP ĐỐI XỨNG 

Thí dụ II.2&. bằng s ố :



Momen do ngoại tải 
trong hệ cơ bản.

Momen do chuyển vị đơn vị trong hệ cơ bân.

' 4 E r

Ị
0,5 Eĩ

2ET

Ă K x

4 E T
?z2;1 ZET

4ET

'm * '
Ĩ E T

0,5EJ

tơ”
2ET

E J Zj=<

0 .5  ET

Hệ phương trình chính tắc :

5 2 0 z , 6,25

EJ 2 9 2 X Za = 0

0 2 5 Z3 -6 ,25

Do hệ đối xứng, tải đối xứng ta dễ đàng nhận thẫy : 

Z2 =  0 và Zj =  -Z ị , tù đó
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6.25 1,25 _ 1.25
z , = — : = — -  . z ,  = - - - -

5EJ EJ EJ

BÀNG TỔNG HỢP MOMENT

NÚI 6 2

Thanh 61 16 12 21 23 25

M0 -6.25 6.25 -6.25

0,625 1.25 5,00 2.50 0

M23 -2.50 0

M 0.625 1.25 -1.25 8,75 -8,75 0

Kẽl quả như phương pháp phân phõi moment ứ trên.

11.3.4. KHUNÍỈ n h à  m ộ t  n h ịp

Thí du 11.27 bùnx số  :



cỏ  3 ấn là hai lỉỏc xcxiy Z|, Zt và chuyến vị ngang TLy 

Momen do lái và chuyển vị đơn vj trong hệ ur bản.

26 9 - 2 Z| 6 -1,8 0

9 26 - 2 X z 2 = - 6 -1 .2 0

- 2 - 2 1.33 0 0 3
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GIẢI THEO PHƯƠNG PHÁP GAUSS

z, Rp Pq Ph

2.166667 0.75 -0,166667 6 -1.8 0

0.75 2,166667 -0.166667 -6 -1.2 0

-0.166667 -0,166667 0,111111 0 3,0 3.0

1 0,346154 -0.076923 2,769231 -0.830769 0

0 1,907051 -0,108974 -8,076923 -0.576923 0

0 -0.108974 + 0.090291 0.461538 2.861539 3

1 -0,057143 -4,235295 -0.302521 0

0 -0.092064 0 2.828572 3

ỵ z 3 = 63.310022; EJ z 3 = 0 30.72397 32,586027

-4.235295 -0.30251 0

0 1,755660 1,862063

I h  “ -0.920093; EJZ2 = -4,235295 1,453139 1.862063

2.769231 -0,830769 0

1.466064 -0.503010 -0,644561

0 2,363380 2,506615

2 2 , = 7,126950; EJZ, •= 4,235295 1.029601 1.862054



BÀNG TÓNG HỢP MOMENT '

Nút 4 1 2 3

Thanh 41 14 12 21 23 32

Mp -6,00 6,00

Mq -1.80 1.80 1,20 -1,20

M, 2,38 4,76 10,70 5,35

M* -0,69 -1,38 -0.62 -0.31

m3 -10,55 -10.55 -10.55 -10.55

M -9,97 -4,00 4,00 9,97 -9,97 -12.06

Lực cắl :

* 14
q 4| =  0,6 X 3 + —  =  1,8 + 2,3 = 4 ,IX; Q M = -0.5T 

6

6 0 ,2  = 3 - -  = 3 -  0,75 = 2,25T; Q2| = 3.75T 
8 

22 
Q32 = 0,4 X 3 + —  = 1,2 4- 3,7 = 4.9T; Q23 = -2.5T 

6 

Két quả tính tíứn theo 3 biếu dò sau :
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IU .5 . CẦU TẰU HAI NHỊP

Thí du ỉỉ.2% btìng số  : 

Hiộn IX) 2 cách tính
H=-5T

OĐ

UJ

P3<JT P-9t 
I 3T/m

: m : u . . ' ^ r r r T T -
-16Er (5) Ĩ6ET (D

■ t
4  m 4  m

©
/ÍT?

+
IỈ.3.5.Ì. Tính theo chicỹển vi xoay và chuyển vị ngang 

Hệ tó  4 ẩn, chọn hệ cơ bản như sau :

4;5ĩm 4,5Tm
l ĩ

7777? *w Ĩ777Ĩ lf r  77T r ỉr  P r 7 fr r r r

Hộ cr  bán Nloment do tải

41
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Moment do chuyến vị dơn vị

Hệ phương trình chính tắc : K.z = B

16,4 8 0 -0 ,06 Z| 4 4,5 0

00 Ki 8 -0 ,06 0 -4 ,5 0
X =

0 8 16,4 -0 ,06 Z j - 4 0 0

-0,06- -0 ,06 -0 ,0 6  + 0,036 0 0 3

GIẢI THEO PHƯƠNG PHÁP GAUSS

z, *3 z«, Bg Bp B„

16,4 8 c -0.06 4 4,5 0

8 32.4 8 -0.06 0 -4,5 0

0 8 16.4 -0.06 -4 ’ 0 0

-0,06 -0,05 -0,06 0,036 0 0 3

1 0,437805 0 -0.003659 0,243902 0.274390 0

0 28,497560 8 -0,030728 -1,951216 -6.695120 0

0 8 16,4 -0.06 -4 0 0

0 -0,030728 -0,06 0.035780 0,014634 0.016463 3



1

0

0

0,280726

14,154192

-0,051376

-0,001078

-0,051376

0,035747

-0,068470

-3,452240

0,012530

-0,234937 

1,879496 

0,009244

0

0

3

1 -0,003630 -0,243902 0,132787 0

0 0,035560 0 0,016066 3

£.EJ.Z4 = 84,816254 e j .z4 0 0,451800 84,364454

-0,243902 0.132787 0

0 0,001640 0.306243

S .e j .z3 = 0,196768 e j .z3 -0,243902 0,134427 0,306243

-0,068470 -0,234937 0

0.068470 -0,037737 -0,085970

0 0,000487 0,090945

ỵ . E J z 2 = -0,267212 EJ.Zz 0 -0,272187 0,004975

0,243902 0,274390 0

0 0,132774 -0.002427

0 0 0

0 0,001653 0,308690

X.EJ.Z, = 0.958982 EJ.Z, 0.243902 0,408817 0,306263

BẢNG TỐNG HỢP iMOMENT

Nút 6 . 4

Thanh 61 16 12 21 25 52 23 32 34 43

Mq

Mp

-4,00

-4,50

4.00

4,50

-4,00 4.00



Nút 6 1 2 3 4

Thanh 61 16 12 21 25 52 23 32 34 L 43
Mcvi 0,19 0.38 15,34 7,67

MCV2 -2,14 -4,28 -0,10 -0,05 -4,28 -2.14

^CV3 1,57 3,14 0,08 0,04

MCV4 -5,09 -5,09 -5,09 -5,09 -5.09 -5,09

M -4,90 -4,70 4,70 11,89 -5,19 -5,14 -6,70 5,00 -5,00 -5,05

Lực cắt

Q 12 = 3 X 2 + 4,5
16,59

= 1 0 ,5 -4 ,1 5  = 6,35

Q21 = 3 X 2 + 4,5 + 4,15 = 10,5 + 4,15 = 14,65

1,7q 23 = 6 + —  = 6 +  0,425 = 6,425 
4 

Q32 = 6 -  0,425 =  5,575 

Qói =  0,96; Q52 =  1,03; Q43 = 1,01 

Kẽt quả tính toán theo 3 biểu đồ sau :
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II.3.5.2. Tính theo chuyển vị dọc và chuvển vị ngang

Vì thường xảy ra hiện tượng lún khône đều eiữa các cọc nên 

lay ẩn là chuyển vị dọc cùa các nút (thay cho chuyển vị xoay).

Cho các ẩn số này một chuyển vị bằníi đơn vị, sẽ phát sinh 

nioinent ờ các Ihanh ăn vào nút. Ta phân phối các moment phát 

sinh này, kê cả moment naàm cùa neoại lực. Dựa trên hàng phân 

phối m om ent ta tìm ra phản lực dọc theo chuyển vị và lập hộ 

phươne Irình chính tác mà níỉhiệm sò’ là chuyển vị thật cùa hệ.

Từ chuyên vị Ihậl la lập được bieu đồ moinent và suy ra biểu 

đổ lực cắt và lực dọc.

Vẫn lấy Ihí đụ trẽn và chọn hệ cơ bản :

/7*77 T nh ĩ ‘t m77 /7777 /7777 /77TỈ /777? /tín

Hủ cơ  bán
^a!LẾỈT

6 Moment do tải
OtB, 0,06 CJ



Đ ộ cứng đơn vị của dầm ———  = 4EJ

Đ ô cứn2 đơn vị của cột ---------- =  0 ,1 EJ
10

Lập bảne phân phối moment do neoại lực và moment phát 

sinh do chuyển vị đơn vị.

Nút 1 2 3

Thanh 16 12 21 25 23 32 34

Hô số FF 0,024 0,976 0,494 0,012 0,494 0,976 0,024

-0,100

4,000

-3,900

-4,000

-1,950

4,000

1,950

-4,000

3,900 0,100

-0,100 0,100 -5,950 5,950 -0,100 0,100

-0,112

4,500

-4,388

-4,500

-2,194

3,306 0,082 3,306 1,653

-1,612 -0,041-0,041

1,653

-1,612 -0,806

0,796 0,020

-0,806

0,796

-0,010

0,398

-0,388

0,398

-0,388 -0,010-0,194

0.191 0.006

-0,194

0.191

-0.002

0.096 

-0 094

0.096

-0.094 -0.002

-3,401 0,108 3,293-0,165 0,165 0,053 -0,053



0 144

-6.000

5.856

•6.000

2.928

0.759 1,518 0.036 1.518 0.759

-0.018 -0.741 -0.370 -0.370 -0.741 -0.018

cv, 0,183 0.366 0.008 0.366 0.183

•0.004 •0.179 -0.090 -0.090 -0.179 '0.004

0 044 0.089 0.002 0.089 0.044

-0.001 -0.043 -0.043 -0.001

0 121 -0.121 -1.559 0.046 1.513 0.023 -0.023

6.000 6.000 -6.000 -6.000

cv. -0.144 -5.856 •2.928 2.928 5.856 0.144

-0.144 0.144 3.072 0 -3.072 -0.144 0.144

o < 0.023 -0.023 -1.513 -0.046 1.559 0.121 -0.121

0.060 0.060 0.060

o < -0.002 -0.058 -0.030 -0.030 -0.058 -0.002

0.058 -0,058 -0.030 0.060 -0.030 -0.058 0.058

BẢNG TỔNG HỢP MOMHNT ĐẢ PHẢN PHỒl

Thanh 61 16 12 21 25 52 23 32 34 43

q -0.050 -0.100 0.100 -5.950 0 0 5.950 -0.100 0.100 0.050

p -0.083 -0.165 0.165 -3.401 0.108 0.054 3.293 0.053 -0.053 -0.027

c v , 0.060 0.121 -0.121 -1.559 0.046 0.023 1.513 0.023 -0.023 -0.011

o
 

< 
I

-0.072 -0.144 0.144 3.072 0 0 -3.072 -0,144 0.144 0.072

o < 0,011 0.023 -0,023 -1.513 -0.046 -0.023 1.559 0.121 -0.121 -0.060

o < 0.059 0.058 -0,058 -0.030 0.060 0.060 -0,030 -0.058 0.058 0.059

4



BẢNG TỎN(i IIỢP I.ỤC' ( 'Ắ T  TẠI CÁC T1IAN1I

Thanh q p cv ,

>0

c v , c v „ N, N, N,
12 4.54 3.70 -0.420 0.804 -0 384 0.022 0 9.00 0

21 -7.46 -5.30 -0.420 0.804 -0.384 0.022 4.54 14.92 4.54

23 7.46 0.80 0.384 -0.804 0.420 0.022 3.7;' 6.10- __ -0.80

32 -4,54 0.80 0.384 '0.804 0.420 0.022 8.24 30.02 374

16 -0.015 -0 025 0.018 -0.022 0.0034 0.0117 Chọn

25 0 0.016 0.007 0 -0.007 0 0120 10T 30 T 10T

34 0 015 -0 008 -0.0034 0.022 -0.018 0.0117

l3hán lực dọc do lực dọc :

V, = V, = 10 X 0,25 = 2,5

V, = 30 X 0,25 = 7,5 

Phàn lực dọc do chuyên vị : 

r n = 2,5 + 0,42 = 2 .92

rl: = r:i = -0,42 - 0,3X4 = -0,N04
r n = r,, = 0,384

r , : = 7,5 +0,804 + 0,804 = 9,108

r:i = r1: = - 0,384 - 0,420 = -0,N04

r„  = 2,5 + 0,42 = 2,92

r u = r4l = 0 , 0 IN+ 0 .0 0 7 -0 ,0 0 3 4  = 0 ,0216

r , 4 =  r J :  =  - 0 . 0 2 2  +  0 , 0 2 2  =  0

r u = r4ì = -0,018 - 0,007 + 0,0034 = -0,0216

r44 = (),() 1 17 + 0,0120 + 0,01 17 = 0 ,0 3 5 4

4



Phản lực do ngoại tải :

R lq = 4,54; R2q = 14,92; R*, = 4,54; R4q = 0
Rjp = 3:70; R 2P = 15,10; R^p = -0,8; R4P = 0,0162

R i h ' -  R 2H -  R 3H =  0; R 4H =  3

C.1ÀI HỆ PHUƯNG TRÌNH CHÍNH TẮC THEO GAƯSS

z, Rq Rp Rh

2,92 -0,804 0,384 0,0216 4,54 3,7 0

-0,804 9,108 -0,804 0 14,92 15,1 0

0,384 -0,804 2,920 -0,0216 4,54 -0,8 0

0,0216 0 -0,0216 0,0354 0 0,0162 3

1 -0,275342 0,131507 0,007397 1,554795 1,267123 0

0 8,886625 -0,698268 0,005947 16,170055 16,118767 0

0 -0,698268 2.869501 -0,024440 3,942959 -1,324975 0

0 0,005947 -0,024440 0,035240 -0,033584 -0,011170 3

1 -0,078575 0,000669 1,819595 1,813823 0

0 2,814635 --0,023973 5,213524 -0,058440 0

0 - 0 ,023973 0,035236 -0,044405 -0,021957 3

1 -0,008517 1.852291 -0,020763 0

0 0,035032 0 -0,022455 3

£EJZ4 = 84,995005 ejz4 0 -0,640985 85,635990

1,652291 -0,020763 0

0 -0,005459 0,729362

4



£EJZ3 = 2,555431 EJZ3 1,852291 -0,026222 0,729362

ỉ ;EJZ2 = 3,777331 EJZz

1,819595

0

0,145544

1,813823

0,000429

-0,002060

0

-0,057290

0,057290

1,965139 1,812192 0

2EJZ, = 2,097213 EJZ,

1,554795

0

-0,243589

0,549085

1,267123

0,004741

0,003448

0,498972

0

-0,633449

-0,095916

0

1,852291 1,774284 -0,729362

Cách giải tắt :

+ Với tài q hệ đă xứng nên z 4 = 0 và Zị = Z ị  hệ 
phương trình chính tắc thu vè :

3,304Zj - 0,804Z2 = 4,54 
-1,608Z] + 9,108Z2 = 14,92 

Tính ra D = 28,8; D] = 53,3461; D2 = 56,596.
Tìm ra z t = 1,852295; Za = 1,965139 
Như kễt quả giải ở trên.
+ Với tải H hệ phản xứng Z2 = 0; Zj = -Z ị 
Hệ phương trình chính tắc thu về :

2,5362! + 0,0216Z4 = 0 
0,0432Zj + 0,0354Z4 = 3 

Tính ra D =  0,088841; Dj = -0,0648; D4 = 7,608 
Và Z] .= -0,729390; z 4 = 85,635866 
Gân như kẽt quả trên.
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Cách k iể m  ưa : Ở trên ta cỏ V| =  v 3 = 2,5; V2 = 7,5

+ ĐỔI vói q tổng tài trọng là 3 X 8 = 24T

Z tV! =  1,852295 X 2,5 =  4.63T

Z2V2 =  1,965139 X 7,5 =  14,74T
zãv3 = 1,852295 X 2,5 = 4.63T

Tổng tải gây lún là 24T

+ Dă với p tổhg tài trọng là 2 X 9 == 18T

ZjVj = 1,774284 X 2,5 = 4.44T
7 ^ 2  = 1,812192 X 7,5 = 13.59T

Z3V3 = -0,026222 X 2,5 =  -0,0ÓT 

Tổng tói gây lún là 17,97T
Kẽt quả như trên sai số rãt nhỏ.

BẢNG TỎNG HỢP MOMENT

Nút 6 1 2 3 4

Thanh 61 16 12 21 25 52 23 32 34 43

Mq -0.050 -0.100 0.100 -5950 0 0 5930 -0,100 0,100 0,050

Mp -0.083 -0,165 0,165 •3401 0,108 0,054 3293 0,053 •0,053 -0,027

2.897CV, 0.175 0.350 -0.350 ■4517 0.133 0,067 4384 0,067 •0,067 •0,034

3,777CV2 -0,272 -0.544 0,544 11604 0 0 •11604 -0,544 0,544 0,272

2,555CV3 0,030 0.059 -0.069 ■3866 -0,118 •0,059 3984 0.309 -0,309 -0,155

84,995CV4 5.015 4.930 -4,930 -2.550 5.100 5.100 -2,550 -4,930 4,930 5,015

M 4.015 4,530 -4.530 -8,680 5,223 5,162 3,457 -5,145 5,145 5,121

4



Lực cắt :

Q j2 = 3 x 2 + 4,5 -
13,21

= 10,5 - 3,3 = 7,2T

Q21

Q23 =  3 x 2
1,688

4

= 10,5 +  3,3 =  13,8T 

= 6 - 0,4 = 5,6T

Q32 6 +  0,4 = 6,4T
Qéĩ = 0,93; Q52 = 1,04; Q43 = 1,03.
Kễt quà tính toán theo 3 biếu đò sau :

ỊpuillỊaaiiMiH
1,0J@2, 0 7

cO rí-
ư>

Kẽt quả tương tự như phương pháp chuyển vị.

Cọc giữa lún nhiỗu nên momcnt gỗi giữa giảm và moment 
hai khẩu độ đêu tăng.

ỈI.3.6. KHUNG HAI TẰNG

Thí dụ 11.2$. bằng số:

Giâi khung 2 tầng bên theo phương phảp chuyển vị.

6



Hệ có 6 án là 4 nút xoay V ÌI 2 chuyển vị ngana, chọn hệ C0

hán theo hình vc :

3T /m

Hệ cơ bản

Moment do rmocú tải và ìr.ómcnt phát sinh do chuyển vị đơn 

vị trong hệ cơ bản như sau :
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/1,12EJ 1,5EJ

3EJ



Hệ phương trình chính tắc.

4,12 1,50 0 0,56 -0,463 0,463 V

1,50 4,12 0,56 0 -0,463 0,463 z 2

0 0,56 5,24 1,50 -0 4 6 3 0 z3
0,56 0 1,50 5,24 -0,463 02

X
z4

-0,463 -0,463 -0,463 -0,463 0,514 -0,514 z5
0,463 0,463 0 0 -0,514 1,028 z6

4 -0 ,31104  
- 4  -0 ,23328  
- 4  0
4 0
0 0,9072
0 1,8144

Cùng dùng phirơng trình mẫu H EPTIT ờ trang 7 để 
giải với n = 6; m = 2. Sau khi vào sô’ ma trận A và ma trận 
B (theo hàng ngang) máy cho kết quả :

s z ,  = 1,476971 ; z z 2 = -  1,174441 ; IZ3 = -  0,218342 
IZ4 = 1,523692 ; z z 5 = 9,684096 ; IZ6 = 6,470772
Có các 2Z, ta lập bảng tổng họp moment.
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Thanh 54 45 43 41 14 12 21 23 32 34 36 63

Mg -4.000 -4.000 4.000 4,000
Mq -0,311 0.311 -0.311 0.311 0,233 -0.233 0.233 -0.233

2Z1M 2 0.827 1.654 4.430 2.215 -1.316

TZ2M2 -1 762 3.524 -0.122 -0.650
XZ3M3 -0.328 -0.244 -0.656 -0,244 -0.122
IZ 4 M 4 0.853 1.706 4.582 1.706 0.853 -4.484 2.286
I2SM S —4,404 -4,404 2,996 -4,484

I:Z6Mẽ -2.996 -2.996 2 996 2,996 2.996 -2.996 -2.996

M -2.454 -0.979 0,244 0.735 1.332 -1.332 2.691 -2,691 -2.623 5.630 -3.007 -3351

Trường hợp không chạy máy vi tính, phải tính bằng tay 
thì ta  phân ra tải trọng đôi xứng và phàn xứng đôl xứng có 
q = 3T/n; gi = 0,036T/m; phản xứng g = 0,252T/m 

Phirơng trình chính tắc :

4,12 1,50 0 0,56 -0 ,4 6 3 0,463 Zi

1,50 4,12 0,56 0 -0 ,4 6 3 0,463 z 2
0 0,56 5,24 1,50 -0 ,4 6 3 0 z 3

0,56 0 1,50 5,24 -0 ,4 6 3 0
X

z4
-0 ,4 6 3 -0 ,4 6 3 -0 ,4 6 3 -0 ,4 6 3  0,514 -0 ,5 1 4 z 5
0,463 0,463 0 0 -0 ,5 1 4 1,028 z 6

3,96112 -0,27216 
-3,96112 -0,27216 

- 4  0
4 0
0 0,9072
0 1,8144
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Với tải dôi xứng : Zi = -  Z2Í Z3 = -  z4; Zỹ = Zg = 0; hệ 
thu về 2 phutmg trình, giải ra  ta  có :

Zj = -  z2 = 1,325706 ; z 3 = -  z4 = -  0,371017. 
Với tả i phản xứ ng : Zi = Z2J Z3 = Z4,‘ Zs Zg 0;

Hệ thu về 4 phutmg trình, giải ra ta có :

Zi = Z2 = 0,151264 ; z 3 = z4 = 0,652673 
z 5 = 9,684096 ; z 6 = 6,470772

Tổ hợp chuyển vị lại ta  có :

Chuyển vị Z1 Z2 Z3 Z4 Zs Ze

Bối xứng 
Phản xứng

1,325706 
0,151264

-1,325706
0,151264

-0,371017
0,652673

0,871017
0,652673

0
9,684096

0
6,470772

Cộng 1,476970 -1,174442-0,218344 1,523690 9,684096 6,470772

K ết quả này đúng bằng k ết quả chạy m áy.

T ử  bảng tổng họp m om ent ta  lập  bảng lực cắt.

Thanh 54 45 43 41 14 12 21 23 32 34 36 63

Qo
A Q

0,518
0.954

0.518
-0,954

6,000
-1,469

0.518
-0.574

0,518 
0 584

6,000
-0,340

6,000
0340

0.389 
-1,476

0.389
1,476

6,000 
1 469

0,389
-1.766

1,389
1,766

Q 1.472 -0.436 4.531 -0,056 1.092 5.660 6,340 -1.087 1.865 7,489 -1,377 2.155

49



Biểu đồ Q, M, N.

5,66



11.4. PHƯƠNG PHÁP PHÂN P H ố I MOMENT

Phutmg pháp phân phôi moment hay phưcmg pháp Cross 
là phương pháp tính đúng dần để giải các hệ kết cấu thực 
chất là phương pháp chuyển vị tính đúng dần.

Nội dung phutmg pháp này là coi các nút được ngàm 
cứng. Dưới tác dụng của ngoại tải sẽ phát sinh các moment 
ngàm. Ta mờ dần các ngàm đê’ phân phôi moment ngàm theo 
dộ cứng đcm vị của các thanh ăn và ngàm. Sau khi phân phôi, 
moment sẽ dirọ-c truyền một nửa qua đầu kia của thanh, tạo 
nên sự chênh lệch moment ờ các nút này; ta  tiếp tục phân 
phôi cho đến khi đạt mức dộ chính xác cần tính. Nhiều trường 
họp có thể đạt được sô’ dúng.
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Ma s a  BỒ DẦM m3

p/
l

4 1,0 ị p/
8

2
A ị 1 8

Ọ

SỄ.0 4 L i 1 i 1 i ế &4' £ 81 *

i a p b
Pb / b bz \ 
—  2 -  3 -  + — )0 A

p <- B 2 1 1 ? '/

Ẳ  I p2 _ . 1» &
*

0 . 1  1 3P[
p & 16

BẢNG Đ IỂU  C H ÌN H  ĐỘ C Ú N G  ĐƠN VỊ

Nội dung điều chỉnh Hệ số diều chỉnh

Một đẩu tự do, một đẩu ngảm 3/4
Thanh giữa của hệ đối xúng 1/2
Thanh giữa của hệ phản xứng 3/2



11.2.1. DẦM h a i n h ịp  k h ô n g  đ ể u  

Tà i đ ề u

Thí dụ 1.30.
q

m  1 1 1 1 1  □  r n  
Ả  Vi Ạ  ĩ
A B c
Ngàm cứng tại B, ta có :

_ -  a Ễ
BA 32 BC g

Độ cứng đơn vị sau khi điều chỉnh đầu tự  do :
3 EJ . 2 6 EJ „ EJ

kRA = ~ . -------- = ~  . = 1,5
BA 4 l 4 l l

. _ 3 EJ _ ~ r,r EJ
^BC = • , = 0,75 —

4 í í

Hệ sô’ phân phôi thanh BA :

----- — -----= 0,667
1,5 + 0,75

Hệ sô’ phân phối thanh BC :

- 2 ^ -  -  0,333
1,5 + 0,75



BẢNG PHÂN PH Ố I MOMENT

Nút B

Thanh BA BC

Hệ số phàn phối 0,667 0,333

q ?
Moment ngàm

32
1,0 -  4,0

q ?
Moment phân phoi 2,0 1.0

■>Moment cân băng
32

3,0 -  3,0
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Hai đầu A, c  tự do, moment hằng không nên không có
hiện tượng truyên moment từ B qua. Sau mội iân phân phối la

3q/2
có chính xác Mb = -  .

32

Đỗi với lực cảt Q, ngoài tải đèu ta hiệu chỉnh thêm sự
chênh lệch giữa moment hai gối so với bê dài thanh :

q/ _ 3q/2.2 q/ 3q/ q/
Q a b  =  —

4 32/ 4 16 16

r ,_  _  s l  . w  _  2sL
Q b a  =  +  =

4 16 16

r, _  3L A Ĩ3ỈÌ _  123L^BC =  + =
2 32/ 32

q/ _ 3q/ 13q/
Q('B = =

2 32 32

Muõn tính chính xác moment nhịp ta chú ỷ là khi 
Q = 0 thì ta có Mniax, cho nên

_  _ „ q / 0,0625
Thanh AB Q = 0 khi X = —  và Mmax = —  q/

16 32

_  19 0.5 .2Thanh BC Q = 0 khi X = / và Mmax = —  q/
32 32
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Kẽt quả tính toán theo 2 biểu đồ sau

Q

M

32
ỉ ì ĨĨT ĩĩĩỉT rrr^

7g£' ^ U ^ U  7g£

^ . ^ l ĩ í l Ể h s

~ b t

0, 0 6 2 5Cịt 
3 2

Tải tộp trung tại giũa mỗi nhịp 

Thỉ dụ 1131

L .iim m im iL g u - ^

9 2

í E 7 1 ~ă
c

ỂT
A

„ 3P/ _ 3P/
Moment ngàm : -M BẠ = —  ; -«BC = —

32 16

E)ộ cứng đơn vị và hệ sỗ phân phỗi vẫn như trên.



BÀNG PHÂN PHỐI MOMENT

Nút B
Thanh BA BC

Hệ só phân phối 0,667 0,333

qp
Moment ngàm — 3 -e

32

q/2
Momont phàn phối — 2 1

32

q/*Mo ment cẳn bằng — 5 -5
32

Tính hẹc cắt :

p 5P 3P p 5P 13P
Qab = -  = ; Qba =

2 16 16 2 16 16

p 5P 21P p 5P IIP
Q bc =. + - = ; Qcb =

2 32 32 2 32 32

Tính moment nhịp :

p/ 1 5P/ 1,5
M, = — -  1  . — _ p/

8 2 32 32

p/ 1 5P / 5,5
M2 = — -  -  . — = —  p/.

4 2 32 32
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1.2. DẦM BA NIIỊP ĐẾU 

Tầi đều
Thí dụ 11.32

5,5 nP 
32

1 t i  r y i '  1 r
ET

X X X I

Hộ dõi xúng ta tính một nửa dầm.
2 2

Momcnt ngàm -^BA = > ^ B C  = -
8 12



3 EJ EJ 1 EJ EJ
Độcứngđơn vị kpA = -■—  = 0,75— ; kpK' = ------= 0,5()

4 L l  2 1 i

Hệ số phân phối : Thanh BA = 0,6; Thanh BC = 0,40

BẢNG PHÂN PHỐI MOMENT
Nút B

Thanh BA BC

Hê 8Ố phân phối 0,6 0.4

q/2
Moment ngàm —  

24
3.0 -2,0

,  q/2
Moment phàn phoi —  

24
-0.6 -0,4

q/2
Moment cân bang —  

24
2.4 -2.4

Tính ỉưc cát :

qt _ 2,4 q/
QaB = = 0,4q/ ; Qi3A = 0.6q/;

2 24 I

Q bC -  QcB =

Tính moment nhịp :

{OAI)2 0,16.q/2
M| =0,4q/x  0 ,4 / -  = 0,08q/‘

2 2



q ỉ1 q I2 2 ỉ
M2 «  —  -  —  = (0,125 -  0,10)q/ = 0,025.q/

8 10

.Kết quả lính theo 2 biếu đô sau :

Q

0,4 qC 0,5qf 0,6 q í

^ỈỈĨỊ
ín&bK

0,bĉ f o,5cịÍ

3C ỊV

^ ^ ^ U ịỊ Ị Ị Ị

Tải tập trung giũa nhịp

Thí dụ II. 33

p p p 
l  - ị  E7 ị  ■ 

1  B ! c  t

3P/ p/
M om ent ngàm • ^ BA =  —  • ^ B C  =  ~—

16 8
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D ô cứng và hệ sõ phân phôi như trên.

Nút B

Thanh BA BC

Hộ số phân phối 0,6 0,4

p lMoment ngàm — 
16

3,0 -2,0

p/
Moment phân phối — 

16
-0.6 -0,4

p/
Moment cân bằng — 

16
2.4 -2.4

Tính lực cắi :

Qab = 0,5P -  0,15P = 0.35P;
Qba = 0.5P + 0.15P = 0,65 p

Qbc = Qcb = ° ’5P 

Tính moment nhịp :

M| = 0.25P/ -  0,5 X 0.15P/ = 0.175P/ 

M2 = 0.25P/ -  0,15P/ = 0,1 OOP/

Kẽt quả tính toán theo 2 biểu đô sau :



0,35 p
Q E M

0 ,5  p

■-0,65P

10
0 ,6 5  p  

§ 1
m iiỊP

0,5 p -0 ,3 5  p

M /t ì lh x  M
^ ỊỊặ Ịr

\
ịịlir

11.2.3. D A M  N Ầ M  N H ỊP  Đ ầ u  

T à i (fèu

Thí‘dụ 11.34. bằng số

z  T/m
£1 T~ry c c Lị _._1J P'I I ị 1
A 6 m  B t>m c  6 m 0 r,m E 6 m F

~ 2 X 36
Moment ngàm •'«BA = ----------  = 9Tm;

8

M „  2 X 36
•^BC = *^CB = = _ 6T m

12

3 EJ
Độ cứng đơn vị kBA =  -  . =  0,125EJ

4 6

5 5



EJ I EJ
kBC = —  = 0,167EJ; kCD = -  . —  = 0,083EJ. 

6 2 6

BÀNG PHÂN PHỖ1 MOMENT

NÚI B c

Thanh BA BC CB CD

Hệ só phản phối 0,429 0,571 0,667 0,333

Moment ngàm —  
32

9,00 -6,00 6,00,

Ph6n phối nút B -1,30 -1.70 —-V  -0,85,

Phân phối núi c -1.72 «- _ -3,44 -1,71

Phàn phối nút B 0,74 0,98 —-» 0,49,

Phàn phối nút c -0,16 -  -0,32 -0,17

Phản phối nút B 0,07 0,09 - -+ 0,05,

Phân phối nút c -0,03 -0,02

Moment cân bằng 8,51 -8,51 1,90 -1,90

Tính lực cắt :

0 AB =  6 -  8,51 : 6 =  6 -  1,42 = 4,58T; Q BA = 7.42T 

Q bc = 6 + (8,5 1,9):6 = 6 + 3,3 = 9,3T;Qcb = 2.7T

Qcn = Q dc = 0 uốn thuân túy. 

Tinh moment nhịp : 

M! =  4,58 X 2,29 -  2,292 =  2,292 =  5,244Tm.
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8,5 + 1,9
M2 = 9 --------- -------  = 9,0 -  5,2 = 3.8Tm.

2

Kẽt quả tính toán theo 2 biếu đô sau :

r
4,58

lầlìld

Q 7/42

7,42 2,7

^ ■ r
5,2

2,7
l É U

■ ■ ^ m iỊ Ị Ị -
T

u 9,5

i 9 Á
Tm 

' %  1ÛỊỊ]]0 F
3,8 5

4,58

11.2.4. KHUNG MỘT NHỊP ĐỐI XỨNG

Thí dụ II. 35 bằng số 

VI đỗi xứng tính nửa khung

„ 3.25
Moment ngàm ./#12 = ~ -----  =  -6,25Tm;

12



3T/ m
m É m

LÚ

4ỉữibnD

Đ ỏ  cứng đcm vị :

k , 4  =

5EJ

5 m

EJ

3
Ỉ77Ỉ77Ĩ

= 0,25EJ

k, , =
5EJ

= 0,50EJ

BẢNG PHÂN PHỐI MOMENT

Nút 4 1

Thanh 41 14 12

Hệ số phân phối 1 0,333 0,667

Moment ngàm Tm -6,25

Moment phân phối Tm 1,04 2,08 4,17

Moment cân bíiny Tm 1,04 2,08 -2,08
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Moment dầm M =
3,25 2,08 = 7,295Tm

Lực cắt : Q l2 =  - Q ,, =
3 x 5

■ = 7,5T

Lực dọc : N 14 = N,J = -Q 1; =  - 7,5T  

Kết quả tính toán theo 3 biểu đồ sau :

7 ,5 , Q0,78

Q

7,5
„7,5

0,78 7,5

II.2.5. KHUNG HAI NHỊP Đ ố i  XÚNG

Thí dụ 11.36 bằng số

3^/m

5EJ 2
►“> 
LU

67Ĩ7Ỷ777Ĩ}

i * t "TT
5EJ 3

5m

ui 
5777777T/

5m

l“>lú
47ĨỬĨ7

N
=EẼ

7,5



Vì đôì xứng ta tính nửa khung

M om ent ngàm  H12 = <“ 23 = "  = ~ 6,25 Tm ;
12 

|W21 = M32 = -  6,25 Tm ;
EJ

Đô cứng đơn vi : k i6 -  k25 = k34 = = 0,25 EJ
4

5EJ „  
k 12 -  k 23 -  c -  EJ.5

N út 2 luôn cân bằng : Moment ngàm trái dâu, moment 
truyền tới cũng trái dâu, nên  không có sự  phân phô'i lại.

BẢNG PHÂN PHỐI MOMENT

3x25

Nứt 6 1 2 5

Thanh 61 16 12 21 25 52

Hệ số phân phếi 1,00 0,20 0,80 0,80 0,20 1,00
Moment ngàm Tm -6,25 6,25
Moment phân phối Tm 0,625 1,25 5,00 2,50 0 0
Moment cân bằng Tm 0,625 1,25 -1,25 8,75 0 0

Lirc cắt : Q i2 = 7,5 1 = 6 T ;
5

Q21 = 7,5 + 1,5 = 9 T

5 8



Q23 = 7 , 5 + 1 , 5  = 9 1 ;

Q32 = 7,5 -1,5 = 6 T 
Lực dọc : Q12 gây n ê n  N j6 = -  6 T.

Q21 và Q23 gây nên N25 = - 9 - 9 = - 1 8 T  
Q 32 g â y  n ên  N 34  = -  6  T.

Kết quả tính toán theo 3 biểu đồ sau :

M

N

4,25

^ Ị Ị T
6,0 A

0,625

^UlíTỉTrT .̂

Q

ị  25

91
ỊỊlỉìĩDlĩrtccJ

0,623

0 1,69
ÌT ơu.itby 
= P IIĨIỈỈIHIIIW

9Ỉ
ỊỐT

0.ÒU3
6T 0O .t»69 -18T o  0 .4 6 9  6T

3EE



Thí dụ 11.37. Khung nhà 1 tăng
Đốì với các kết câu có chuyển vị ngang, phưtmg pháp 

phân phôi moment phải làm hai lần.
Lần đầu phân phôi coi như không có chuyển vị ngang, 

ngoại lực và lực cắt sẽ tạo ra lực xô F ờ đầu cột.
Giả định có chuyên vị đơn vị ờ đầu cột, sẽ phát sinh 

moment ở đầu cột; tiến hành phân phôi lần thứ hai moment
F

phát sinh này, sẽ tim đuực lực xô F’ và hệ sô n =

Tổng hợp lại ta có M = Mj + Ĩ1M2 

Độ cứng đơn vị

Hệ sô' phân phôi
_ 0,167

ữcột 0,167 + 0,375 
_ 0,375

= 0,31 ;

ữdầm 0,167 + 0,375 
Moment ngàm

PZ . 6 x

= 0,69

do p  M = ± — = ± —  = ± 6 Tm. 
8 3

59



Ql2 0,6 x 6 x 6 , o ^
do q, M = ± = ± —  = ± 1.8 Tm.

1 12 12

ql2 0 ,4 X6 x6 , „ m
doq2 M = ± “ ■ = ± -----77—  = ± 1.2 Tm.

^  12 12

Bảng phân phôi moment lần thứ  nhât.

Nút 4 1 2 3

Thanh 41 14 12 21 23 32

k 0,167 0,167 0,375 0,375 0,167 0,167

ư 1 0.31 0,69 0,69 0,31 1

M ngàm -1,800 1,800 -6,000
-2,484

6,000
-4,968

1,200
-2,232

-1,200
-1,116

1,036 2,072 4,612
-0,795

2,306 
-1,590 -0,716 -0,358

m phân phối 0.124 0,247 0,548
-0,095

0,274 
-Ổ,189 -0,085 -0,042

0,015 0,029 0,066
-0,012

0,033
-0,023 -0,010 -0,005

0.002 0,004 0,008 0,004 
-0 003 -0,001

Mi -0.623 4,152 -4,152 1,844 -1,844 -2,721

H tạo lực xô ngang 3T
Tqj và c\2 tạo lực xô ngang 3 (0,6 + 0,4) = 3



Mj tạo lực xô ngang 

-0 ,6 2 3  +  4 ,1 5 2 -1 ,8 4 4 -2 ,7 2 1

6 - - ° ’ 173 

Cộng lại ta  có : F = 3 + 3 -  0,173 = 5,827

Ta phải triệt tiêu  lực xô ngang này bằng cách cho đầu 
cột chuyển vị đơn vị. Moment phát sinh ờ 4 đầu cột bằng nhau, 
ta lây bằng -  4 Tra và lập bảng phân phôi th ứ  hai.

Nút 4 1 2 3

Thanh 41 14 12 21 23 34

k 0,167 0,167 0,375 0,375 0,167 0,167

a 1 0,31 0,69 0,69 0,31 1

M -4,000 -4,000 —4,000 ^ ,0 0 0
1,380 2,760 1,240 0,620

0,406 0,812 1,808 0,904
-0,312 -0,624 -0,280 -0,140

m 0,048 0,096 0,216 0,108
-0,037 -0 ,074 -0 ,034 -0,017

0,006 0,011 0,026 0,013
-0,005 -0,009 -0,004 -0,002

0,001 0,002 0,003 0,001 -0,001

Mỉ -3,539 -3,079 3,079 3,079 -3,079 -3,539

M2 tạo lực xô ngang
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-3 ,539-3 ,079  „ ____p  = --- !— -— x 2 = _ 2,206

F 5 827 
Tính ra n = ZT = = 2,6414324

F 2,206
Ta có bảng tổng hợp moment sau

Thanh 4.1 1.4 1.2 2.1 23 34

Mi -0,623 4,152 -4,152 1,844 -1,844 -2,721

n M2 -9,348 -8, 133 8,133 8,133 -8,133 -9,348

M -9,971 -3,981 3,981 9,977 -9,977 -12,069

Kết quả tutmg tự  như phutmg pháp lực và phưcmg pháp 
chuyển vị. Các bước tiếp theo : tìm lực cắt và lập biểu đồ Q, 
M, N làm như trên.

Thí dụ 11.38. cẩu  tầu hai nhịp 
Độ cứng đon vị

^cọc ~ 1
kdẩm -  4.

Hệ sô' phân phôi
Nút 1 a cọc 0,024 
và 3 a dầm 0,976
Nút 2 a cọc 0,012 

a dầm 0,494

H*3T

0

P =P »9t

u

<§>

ị  -5 r/m,

2H6E,

©
■7P 7 . 777777. J7W  y  km 1,



3x 16 _
do q M = ị  = ± 4 Tm ,

Ì-Zt

do p  M = = ± 4,5 Tm.
8

Bảng phân phôi moment lần thứ  nhất.

Moment ngàm.

Nút 6 1 2 3 4

Thanh 61 16 12 21 25 52 23 32 34 43

k 0,1 0,1 4 4 0,1 0,1 4 4 0,1 0,1

a 1 0,024 0,976 0,494 0,012 1 0,494 0,976 0,024 1

M -8,500 8,500 -4,000 4,000

0,102 0,204 8,296 4,148 -1,952 -3,904 -0,096 0,048

-1,654 -3,308 -0,080 -0,040 -3,308 -1,654

0,020 0,040 1,614 0,807 0,807 1,614 0,040 0,020

m -0,398 -0,797 -0,020 -0,010 -0,797 -0,398

0,005 0,010 0,388 0,194 0,194 0,388 0,010 0,005
-0,096 -0,192 -0,004 -0,002 -0,192 -0,096

0,001 0,002 0,094 0,047 0,047 0,094 0,002 0,001

0,001 -0,001 -0,046 -0,002 -0,001 -0,046 -0,001 0,001

Mi 0,128 0,257 -0,257 9,353 -0,106-0 ,053 -9,247 0,043 -0,043-0,022

H tạo lực xô ngang 3T 
Mị tạo lực xô ngang



0,128 + 0,257 -  0,106 -  0,053 -  0,043 -  0,022
—----------’---------— - — :-------- :----------  -----= 0,0161

10

Cộng lại ta  có F = 3,0161 T
Ta phải triệt tiêu lực xô này bằng cách cho đầu cọc 

chuyển vị đon vị. Moment phát sinh ờ 6 đầu cọc bằng nhau, 
ta  lấy bằng -4  Tm và lập bảng phân phôi moment lần thứ  hai

Nút 6 1 2 3 4

Thanh 61 16 12 21 25 52 23 32 34 43

k 0,1 0,1 4 4 0,1 0,1 4 4 0,1 0,1

a 1 0,024 0,976 0,494 0,012 1 0,494 0,976 0,024 1

M -4,000 -4,000 -4,000 ^ ,0 0 0 -4,000 -4,000
0,988 1,976 0,048 0,024 1,976 0,988

0,036 0,072 2,940 1,470 1,470 2,940 0,072 0,036
-0,726 -1,452 -0,036 -0,018 -0,726

m 0,009 0,018 0,708 0,354 0,354 0,708 0,018 0,009
-0,175 -0,350 -0,008 -0,004 -0,350 -0,175

0,002 0,005 0,170 0,085 0,085 0,170 0,005 0,002
-0,042 -0,084 -0,002 -0,001 -0,084 -0,042

0,001 0,002 0,040 0,020 0,020 0,040 0,002 0,001
-0,020 -0,020

M1 -3,952 -3,903 3,903 1,999 -3,998 -3,999 1,999 3,903 -3,903 -3,956

M2 tạo lực xô ngang
3,952 + 3,903 + 3,999

F’ = -2  —----------— ------------ = 2,3708 T
16

61



Tính ra n = — = 3,0161 = 1,2721866. 
F’ 2 ,3708

B ảng tông họp m om ent.

Thanh 61 16 12 21 25 52 23 32 34 43

Mi 0,128 0,257 -0,257 9,353 -0,106 -0,053 -9,247 0,043 -0,043 -0,022

n M2 -5.028 -4,965 4,965 2,543 -5,086 -5,087 2,543 4,965 -4,965 -5,028

M -4.900 -4,708 4,708 11,896 -5,192 -5,140 -6,704 4,922 -4,922 -5,050

cị  3 t/tn

K ết quả tư ơng tự  n h ư  phương pháp lực và phưong pháp  
chuyển vị các bước tiếp  theo : tìm  lực cắt và lập các biểu đồ 
Q, M, N  làm  n h ư  trước.

Thí dụ 11.39. Khung nhá 2 tẩng
Đê’ rút khôi lượng công việc 

cần tận  dụng sự  đối xứ ng và phản  
xứng :

1. T ải đôì xứ ng với q = 3 T/m  
và g = 0 ,036  T/m, khung không có 
chuyển vị ngang ta  có :

J _
3,6  

1

kcột

^dểm

= 0,277  

3

3,6 m

3 m

2 ' 4
= 0,375.

6 2



Phân phôi m om ent ta có M,^.

2. T ải phản xứng với g = 0 ,252  T/m  

Khung có chuyển vị ngang  

1
kcột

3,6
0,277 d̂ầm = 1,125

Phân phô'i m om ent ta  có Mphx và tín h  ra  H 12, H 34 vi ả  
đây có hai chuyển vị ngang, nên ta  phải tìm.

Cho A12 = 1 và A34 = 0 tìm đirọc Q 'i2 và Q’34.

Cho A-Ị2 = 0 và A34 = 1 tim  được Q "i2  và Qn34 .

Q 12 • A12 + Q 12 • A34 -  

Q34 • A 12 +  Q34 • A34 -  H 34 

Ta CÓ và A34 

Cuối cùng tổng hợp lạ i ta  có

M = Mđx + Mph + + A34M2

Giải hệ

B ảng phân phôi m om ent đôi xứng

Nút 1 I 4 5

Thanh 12 14 41 43 45 54

k 0.375 0,277 0,277 0,375 0,277 0,277

a 0,574 0,426 0,2985 0,4030 0,2985 1



M -4,000 0.039 -0,039 ^ ,0 0 0 0,039 -0,039
2,274 1,687 0,844

0,471 0,942 1,272 0,942 0,471
m -0,270 -0,201 -0,100

0,015 0,030 0,040 0,030 0,015
-0,009 -0,006 -0,003

0,001 0,001 0,001

-2,005 2,005 1,675 -2,687 1,012 0,447

Bảng p h â n  p h ô i m o m e n t  p h ả n  x ứ n g

Nút 1 4 5

Thanh 12 14 41 43 45 54

k 1,125 0,277 0,277 1,125 0,277 0,277

Cl 0,802 0,198 0,1653 0,6694 0,1653 1

M 0,27216 -0,27216 0,27216 -0,27216
-0,21827 -0 ,0 5 3 8 9 -0,02694

m 0,00222 0,00445 0,01804 0,00445 0,00222
-0,00178 -0 ,0 0 0 4 4 -0,00018 0,00014 0,00004 0,00002

Mphx -0,22005 0,22005 -0,29483 0,01818 0,27665 -0,26992
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M

A12 " 1
0,8020

-0,0597
-0,0005

-1,0000
0,1980
0,0745

-0,0148
0,0005

-1,000
0,0990
0,1490

-0,0074
0,0012

0,6030

0,0050

0,1490

0,0012

0,0745

0,0006

M1 0,7418 -0,7418 -0,7582 0,6080 0,1502 0,0751

M

A34 “ 1
-0,8020
-0,0066

1,0000 
-  0,1980 
0,0082 

-0,0016

1,0000 
-0,0990  
0,0164 

-0,0006
0,0662
0,0004

-1,0000

0,0164
0,0002

-1,0000

0,0082
0,0001

M2 -0,8086 0.8086 0,9168 0,0666 -0,9834 -0,9917

Tính ra
................................  0,22005-0,29483 „ „„„
H19 = 0,252 X 1,8 + ----------------- ------= 0,4328

3,6

H34 = 0,252 X 3,6 + 0,0208 + - ’27665 ~ 0,26992 = 0,9299
3,6

0,7418 + 0,7582 
Q 12 = T7 = 0,416666

D,b

0,1502 + 0,0751
Q'34 = -  0,416666 ------------ :---------- = - 0,47825

3,6
0,8086 + 0,9168

Q"i2 = -  ---------- ---------- = -0,47927773,6



0,9834 + 0,9917
Q"34 = 0,4792777 + ---------— ------ = 1,0279165.

3,6

Giải hệ phưcmg trình
-  0,416666A12 -  0,479277A34 = 0,4328

-  0,478250A12 -  1,027916Á34 = 0,9299

Ta có A12 = 4,473302 ; A34 = 2,9859006.

Lập bảng tổ họp moment

Thanh 12 14 41 43 45 54

Mđx trái
Mdx phải

-2,005
2,005

2,005
-2,005

1,675 
-1,675

-2,687
2,687

1 ,012
- 1 ,012

0,447
-0,447

Mph.x
A12M Ĩ
A34M2

- 0 ,2 2 0
-2,414
3,318

0 ,2 2 0

2,414
-3,318

-0,295
-2,737
-3,392

0,018
0,199
2,720

0,277
-2,936
0,672

-0,270
-2,961
0,336

Mnù-a trai -1,321 1,321 0,725 0,250 -0,975 -2,448

Mnừ-a phai 2,689 -2,689 -2,625 5,624 -2,999 -3,342

Kết quả tircmg đưong hai phương pháp trên.
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CHƯƠNG ỉ ỉ ì

TÍNH KỄT CẤU MÁI

III.l TÍNH KẾT CẤU GỖ

III.LI. CƯỪNG ĐỘ TÍNH TOÁN CỦA c ỏ

GÃ xây dựnii Ihuíint! ihu(K' từ nhóm IV đen nhỏm VII có 

cường l ĩ ộ  theo độ ẩm như sau (kỊ>/cm~) :

Trạng thái Ký hiệu Nhóm gỗ
Oộ ẩm w %

15 18

Nén ép mãt 
Ngang thớ 
cục bộ/ toàn bộ

R„ 90°

Rcm90 0

IV
V
VI
VII

25
28/25
20/20
15/15

24
25/22
18/18
13/13

IV 29 25

Trượt dọc thớ R.,
V
VI

30.
24

25
21

VII 22 19

* Modul dàn hôi của gỗ E = 100000 kg/cm2

IIL. 1.2. CỒNG THỨC TÍNH

Kéo N < m.Rk . F(h

Ep N í  m.Rcm . F||,

Trượt N < m.R(r . F(h

Uốn M < m.Ru . w

Trong các côn tỉ thức trên :

+ m !à hệ S("i điều kiện làm việc :
- đỏi với thanh nguyên vẹn m = 1,0
- đõi với thanh bị đục, đẽo m =  0,8
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Khi

Khi

ỉ liẽl d iện  thu  hẹp  cùa Ihanh  lãy ớ  chỏ  bi đục

/ là rmxlul chõng uõn cùa thanh.

bh2 . 
w  = —  |cm I 

6

ường dộ Rk, Rcm, Rịp Ru lẫy theo bâng 3.1.1 ở trên 

doc thớ : N < m.£>.Rn.F

- m là hộ sỗ điêu kiộn làm việc như 3.1.2
- Rn là c ư ờ n g  d ộ  n én  dọc thớ theo 3.1.1.
- F  là tiõt d iện  của th a n h  F  =  b X h.

-  f  là hệ s6 thu hẹp diện tích tinh theo :

o
Ằ là độ  th an h  m ảnh  Ầ =

r là bán kính hòi chuyén  r =

/a là độ dài tinh toán của thanh, lẫy theo
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Trong thực tẽ Ihưởng Ihay r hằng b và Ira hệ sõ <p theo: 

biểu đồ <p Ị — j

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
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III.2. TÍNH KẾT CẤU THÉP

1II.2.1. CƯỜNG Đ ộ TÍ NI I TOÁN CỦA THÉP

Thép xây dựng tại Việt Nam Ihường nhập của Liên Xô 
(cũ) có cường độ như sau (kg/cm2) .

Ký
hléu

Loại thép

Trạng thát
CTO CT2

CT3
CT4

CT5 HAI HA2

Kéo nén uỗn R. 1700 2000 2100 2200 2500 2900
Cắt Rcp 1000 1200 1300 1400 1500 1700
Ẻp mặt ^cmT 2500 3000 3200 3600 3800 4300
Ép cục bộ ^cmM 1300 1500 1600 1800 1900 2200
Tn/ơt RcK 60 70 80 90 95 110

* Modul đàn hôi của thép E = 2,1.10* kg/cm1 

IIỈ.2.2. CÔNG THỨC TÍNH :

Kéo N < m„RaF,h

Ép N <

Uổn M < m„RaW

Cắt Q <
l.ồ



Troniĩ các công Ihữc trên :

+ m;i, ni|| là hệ sỗ điêu kiện làm việc : 
CÕI thép CTO và CT2 mH = 0,9
CÕI thép CT3 1 rtV lên mH = 1,(1

V(iri mọi loại thép mu = 0,8
4- Flh là diện tích thu hẹp của tiẽt diện 

+ F là diện tích nguyên vẹn của thanh thép 

+ w  là modul chống uốn cùa Ihanh thép.

+ I là moment C|iián tính cùa Ihanh.

+  s  là m o m cn t tĩnh của tiế t diện thanh.

+ ố là hề' dầy bụng thanh.

Nén dọc thanh : N < iraRay>F

4- mHRa và F lẫy như trôn.

+  là hệ sõ th u  hẹ p  t ic t  d iộ n  th a n h , p h ụ  th u ()c  hệ sỗ

Ihanh mảnh -í = ----- , vứi rmin là bán kính hôi chuyển nhỏ nhất
()

r m in

cũa thanh

+ /„ !à ưộ dài tính toán của (hanh tính theo
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0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

J i '/Ù

/ í— 77Ĩ 7T

lo  -  0,5 í
^  77T
0,71 í

‘7T7. 77T

z l
BẢNG TRA f  THEO Ằ

Loại thép

CT0-CT2
CT3-CT4

1,00 
0,99 
0,97 
0 95 
0.92 
0.89 
0 86 
0,81 
0.75 
069 
0 60

0,52
CM5
0,40
(X36
0̂ 32
029
0,26
0.23
0,21
0,19

CT5-H AI

1,00 
0 98
0,95 
0 93 
0,90 
0 84 
0,80 
0,74 
0,66 
0,59 
0 50

0,43 
0,38 
0,32 
0,28 
0,27 
0.24 
0,21 
0.19 
0 17 
0,16

H A í

1.00 
0 98 
0.95 
0.93 
0.90 
0.83 
0 78 
0.71 
0,63 
0.54 
0 45

0,39
0,33
0,29
0,26
0,23
0.21
0.19
0,17
0.15
0,14



200
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0

Tìr À tra ra <p theo biểu đồ sau :

'X

(),] 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9



III.3. TÍNH CÁC BỘ PHẬN MÁI 

HI.3.1 TẢI TRỌNG

Mái IIIỊÓÌ (83 kíịlm2) :

- Níiói 25v X 2ks X 1,1 = 55 kụ/nr
- Litô 5m X 0,03 X 0,03 X 800 X 1,1 = 4 kịịhn2
- Cầu phonc 2‘" X 0,04 X 0,06 X 800 X 1,1 = 4 kg/nr
- Xà nồ 1 X 0,10 X 0,10 X 800 X 1,1 = 9 kiỊ/nr
- Dìin kèo 10 X 1,1 = 11 kựnr

Mái Fihrỏ (J5 kghn2) :

- Fibrổ 1,5 X 1 X 0,005 X 1800 X 1,1 = 15 kíỊ/nr
- Xà cổ 8 X 1,1 = 9 k íị/nr
- Dàn kèo 10 X 1,1 = 11 kiỊỈnr

Mái tôn (30 kii/nr) :
- Tòn múi 1,5 X ] X 0,7 X 7,85 X 1,1 = 10 kg/m2
- Xà 2ồ 8 X 1,1 — 9 kglnr
- Dàn kèo 10 X 1,1 = 11 kg/nr

Trần vôi rơm (90 kạhiì2) :

- Dầm trấn 2 X 0,06 X 0,10 X 800 X 1,1 = 11 kíỊỈnr
- Lati 25 X 0,03 X 0,01 X 800 X 1,1 = 1 kỊỊ/nr
- Vối rơm 3 X 15 X 1,1 = 50 kịỊỈm2
- Vữa trát 1 X 20 X 1,1 = 22 kg/m2



Tran ván ép (26 kg/m2) :
- Dâm trần và văng í X 0,(16 X 0,1 X 800 X 1,1 = 21 kg/m^
- Ván cp 0,5 X 8 X 1,1 = 5  kg/m2

m.3.2. TÍNH LITỎ

Litồ đỡ ngói, thường dùng gỗ 3 K 1 hoặc Ihép L 20.20.3

Liiô chịu uõn xiên theo 2 chièu 
X và y. N h ịp  của litố  là 0,6m (khoàng  

cách diu phong). Tải trọng cho một litô 
là

q = 59 : 5 = 12 kg/m 

Coi litô là dầm liên tục :

q/2 0,12.3600
M = = —  ----- = 43,2 kgcm

in 10

_  q'4 _  0.12-1.296-107 _  0,0405

384EJ 384.105 J J

ĐẶC TRƯNG CỬA LITÔ

Loại w cm* Jcm 4

Gò 3 X 3 4.5 6,75
L 20.20.3 0,286 0,40



Góc a cùa mái ngói là 3!° (tga = 0,f>)

Vê cường dộ 

+ Đỗi với litô gố :

43.2
ơ = ơx + ơv = —  Ịsinữ + cosaỊ

4,5

43. 2 __
= “  |0,515 + 0,8571

4,5

= 9,6 X 1,372 = 13,2 kịỉlcm2 < 120 

+ Dỗi với iitô thép :

Như vậy là vè cường độ và ồn định litô gỗ và thép chịu 
đựng an toàn. Với litô thép cân kiểm tra thêm theo chiều 

XoXo min.

ơ =
43,2

ơ  = — — X 1,372 = 151 X 1,372 = 207 < 2MX) 
0,286

Vê ổn định :

litô gỗ : f =
0,0405

6,75

0,0405
litô thép : f = --------  = o.lcm <

0,40 200

60
=  0,3
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43,2 X 1.523 „
ơ = — ---- - = 387 kgỉcnr < 2100

0,17

0,0405
f = — — = 0.238 cm < 0.3 

0,17

Như vậy vẫn an toàn.

III.3.3. TÍNH CẦU PHONG

Càu phong đỡ litô cho mái ngói, Ihường dùng gỗ 4 X 6 
đặl cách 0,60?!.

Nhịp của câu phong lớn nhãt cho 
gớc a  = 31° là :

1,5
/ =  =  1,75 m

COS31

Tải trọng cho câu phong

q = 63 X 0,6 X COS31 = 32,4 kg/m.

Tính theo đàm liên tục hai nhịp

q lz 0,324. 175 2
M = = ——  ------- = 1240 kgcr

8 8

_ 2 q/ 1 _ 2 .0 ,324 . 1,754 . 108 _  15,827

384EJ 384. 10 . J J
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Dặt irưng câu phong

w  =

a =

4.6

6

1240

24

V 4-6
24 cm ; J = — - = 7 2  c w  

12

= 51,7 < 120;

15.827 175
f = . = 0,22 cm < —  = 0,8«

72 200

III.3.4. TÍNH XÀ GỒ 

Xà gồ gỗ :
Xà gò gỗ dùng cho mái ngói, mái fibrô, mái tôn

Riêng với mái ngói, xà gò chịu hai 
đièu bãt lợi là tải irọng lớn, góc xiên lớn. y.

Ta xét kỹ xà gõ gỗ với góc a = 3Ị°

Tài trọng cho một xà gô :

q = 72 X 1,75 = 126 kg/nt

(I Vè cư ờ n g  đ ộ  :

M =
q/ 1,26 . r  ,
—  = = 0,1575/



bh
w x =

hb2

6 ó 

M , =  O.I575/2 . Sin3 1 = 0.0,S I/2

M*

ơ  -

0,1575/2 . cos.ll =  0.135/2

Mv M„
+

b r

w x w y bh

O.OSI 0,135 
——  + —-----

với diều kiện ơ <  120 kg/cm2 

2<>bh
Ihì /2 =

0,081 0,315
-----  +  —-----
h h

Ta chọn cỡ xà cồ và tính ra bự khống ch ế nhịp

b h
0,081

b

0,135

h
Mấu số aobh I2 ĉm

8 10 0010 0.0135 0.0235 1600 68085 261
8 12 0.010 0.01125 0.02125 1920 90353 301
8 14 0.010 0.00964 0.01964 2240 114053 338
10 12 0.008 0.01125 ’ 0,01925 2400 124675 353
10 14 0.008 0,00964 0.01764 2800 158730 398
10 16 0,008 0,00844 0.01644 3200 194647 441
12 14 0.00675 0,00964 0.01639 3360 205003 453
12 16 0,00675 0,00844 0.01519 3840 252798 503
12 18 0,00675 0.00750 0.01425 4320 303158 550



b. VI' ốrr dmh

5 ^  5 X 1.26 . IA IM /4

384EJ 3 S 4 . I 0 5.J J

(riênc / (V dày tính hang m )

16,4 . /'*. sin»
vàfx =

/ ~ T ~  T  l{cm) lịm)
f = V fx t fy < ■ = -

fy  =  -

200

hb
h  =

12

Rúl uọn la có :

/3(m)

Jy
hh

12

3

16,4. sinx

Jv

16,4 . cosx

Ta chọn xà gô và lính ra nhịp theo ưộ vo nu

. C O N  a

12



Cô
Jy

A B c I3 /

8.10
427
667

0,019780
0,021072

0,00039125
0,00044403

0,0289 17,301 2.586

8.12
512 
1152

0.016496
0,012200

0.00027212 
0.000(4884

0.0205 24,390 2.900

8.14
597
1829

0.014147
0.007684

0,00020014
0.00005904

0.0161 31.056 3,143

10.12
1000
1440

0,008446
0,009760

0,00007133
0,00009526

0,0129 38.760 3384

10.14
1167
2287

0007237
0.006146

0,00005237
0.00003777

0,0095 52.632 3,748

10 16
1333
3413

0,006336
0,004118

0,00004014
0,00001696

0,0075 66.667 4,055

12.14
2016
2744

0,004189
0,005122

0,00001755
0,00002623

0,0066 75.758 4,231

12.16
2304
4096

0,003666
0,003431

0.00001344
0.00001177

0,0050 100,00 4,642

12.18
2592
5832

0.003258
0.002410

0,00001061
0,00000581

0,0040 125,00 5,000

Trong đó : A = 16,4 sirix : Jx
=  16,4 cosx : Jy

B = [16,4 sinx : Jx|2
=  [16,4 cosx : Jy|2

c  =  V̂ Ị 16,4 sinx : Jx|2 +  [16,4 cosx : Jy]2 

Ta thãy điều kiện ổn định quyẽi định nhịp của xà gồ. 
Gián cách 3m,60 phải chọn xà gồ 10 X 14.
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Xà gồ thép
Xà gồ thép dùng cho mái íibrô hoặc tòn.

Ta lây nhịp (v?ỉ và tga = 0,4 để chọn thép. 

Tải trọng q = 24 X 1,615 = 40 kg/m

M =
0,4.600 18000 kgcm

f =
5.0,4. 1296. 10H 321,429
384.2,1 . 10°. J

Chọn l 12
w x = 12,7

J

I, = 46,9
w y = 72,7 cm 
L = 436 cm4

0,371 0,929
+ —----

12,7 72,7
= 18000 X 0,042 = 756 ịg/cm2

\
321,429 X 0,371

V  L 46-9 J L
/(2,543)2 + (0,685) = V ó ,934

+
321,429 X 0,429

436

600= 2,63 < -^  = 3 cm 
200

Chọn c  Ì2 
w x = lu,i / c/ 
Ix = 57,7 cm4
w x = 10,17 cm3 Wy = 37,4 cm3 

Iv = 346,3 cm4



a = 1X000

= 18(XK)

0,371 0,929
——  + —----
10,17 37,4

0,0365 + 0,0248 = 1103 kg/crtĩ

í =
321,429 X 0,371

*>L
321,429 X 0,929

■ ■■ "" - --- +
57,7 346,3

= 2,24 cm < 3 cm

Như vậy với mái lợp íibrô hoặc tôn, gián cách vì kèo bm 
dùng 112 hoặc 0 2  dều an toàtijE12 ổn định hơn 112.

I1I.3.5. TÍNH DẰM TRẰN

Dâm trãn thường chọn gỗ 6 X 10 đặt cách 60cm 

Tính cho trần vôi ram : q = 90 X 0,6 = 54 kg/m

6 .u f 6.10
V = ----- = 100cm’; J =

12
= 500cm

Cường dộ

M = = 0,0675/



M 0,0675/2

w  1(K)
= 120 rút ra

, 12000
/ = = 177.778 -* / = 422cm

0,0673

Ổn đinh

5 .0 ,5 4 .14 . .
f = ^ —  = 0,014r

384EJ 3 8 4 .I05 500

Khõng chẽ độ võng bằng —  nhịp
200

,  1
ta có r  = --------- ----------- = 35.556

2 X 0,0140625

/ = 3.29m

Như vậy dầm trân 6 X 10 có (hể dỡ trân vôi rơm cho nhịp 
3,29m an toàn.

Nẽu đóng trân ván ép, tải trọng chi bằng -  thi dầm trân
3

6 X 10

Vẽ cường độ chịu được nhịp : 7,3/71 

Về 6n định chịu được nhịp : 4,7m.
Thông thường dâm gỗ chi nên dùng cho nhịp 4m
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111.4. TÍNH V! KÈO c HI NG
Vì kèo là hệ kct câu má GIC Ihanh chi chịu kéo hoặc nén 

(khỏng có momcnt và lực cốt) Ng»ìai lực tập trung dúng vào các 
núi. Có hai phương pháp tính vì kèo :

Phinmg pháp linh dinh (lùng ba phutmg trình càn 
hằng £X = 0; IY  = 0; XM = 0. Kẽt quả lính ghi ứ các hảng 
tính sân.

- Phưornỉ pháp dò rhik (crómona) là phương pháp thực 
hành, thông dụng, lính nhanh ra kẽt quả. Nội dung cũa phương 
pháp là vẽ v) kèo theo đúng kích (hước, đặt vào các núi chịu 
lưc một ngoại lực bằng dơn vị, xác định phản lực hai gõi tựa 
hằng nửa sỗ ngoại lục. Chia mtèn ngcồi theo chữ, miền trong 
lheo sõ.

Dặt ngcại lực và phản lực theo cột dọc bên phải . mỗi 
mtèn là một diổm.

Lần lưựt tách lưng nút theo chiêu kim đòng hô : hắt đâu 
bằng phản lực trái, giao diẽm của thanh cánh thượng vá Ihanh 
cánh hạ gặp nhau tại I, lẫy chiều của ngoại lực xác định dãu 
của nội lực : lại mỗi núl nễu chiêu nội lực Irong thanh di vào 
nút là thanh chịu nén: ngược lại nẽu chiêu nội lực từ nút đi ra 
là thanh chịu kéo. Từ đuôi vì kèo lần lượt đi lên đinh kèo (nhó 
rằng mỏi nú! chi có hai ẩn sỗ), khi thanh cuõi cùng trùng nhau 
là kết quả đúng. Chièu đài trên sơ đô lực chính là trị sỗ nội 
lực trong thanh.
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D ư á i  đây là mẫu đô  thứ c  cho  vi kèo  p h ố  th ô n g  và vl kèo 

Polon^eau

Vì kẻo phô /hông 
n = 31° ip« = 0.6

5



Vì kèờ Poỉongciui 
a  = 31° tgor = 0.6 t  

D
c

12

11

A

4

rI
Thanh kèo và các thanh vuông lĩóc kèo chịu nén. 
Các thanh còn lại chịu kéo.



m .5 .  T ÍN H  VÌ K ÈO  GỖ

VI kèo Ìỉỏ cỏ Ihế lợp niíói. lạp lihrò hoịic lợp lỏn.

Nếu lợp ntĩỏi chọn (lóc 31" lua = 0,6

Nẽu lợp fibrô chọn nót' 21" tpo = 0.4

Nếu lợp tôn chọn I!ỏc l ! n Igrt = 0,2.

Tận dụni! các háng lính sãn vê vì kctì phố Ihông.

Sàu tlây là mộl thí dụ tính vì kèo phổ thông cho nhà (V 

rộnu 6m. bưức kèo 3.60m lợp niíỏi, (ràn vôi ram

m.5.1. XÁC ĐỊNH CÁC ỉ .ự c  P| VÀ 1*2 

Với nhịp ôỉỉì chọn vì kèo 4 khoang.

e = 1,5/ĩí và C| = 1.5 : O.X57 = 1.75/»

P| = X3 X  1,75 X  3,6 = 52M}'
p2 = 9(1 * 1,50 X 3,6 = 4<X6Ắ̂

III.5.2. TÍNH NÔỈ LỰC CÁC THANH



Trii hệ sô ụhi vào bảnc sau :

Thanh o, Os V, V2 D V1 V2

Hệ số -2,915 -1.944 2.500 2.500 -0,972 0+1 1+2

Số nhân 1009 1009 1009 1009 1009 486 523 + 486

N -2941 -1962 2523 2523 -981 486 1495

II 1.5.3. XÁC t)ỊNH TIẾT MÊN CÁC THANH

Dối với cóc thanh chịu kéo :

N < m . Rị; . F

N N N
lính ra F = --------= -----------=  —

m.Rk 0,8.95 76

2523 ,
Thanli V | và V /1 F  =  — — =  33cm chọn 8 X 10

76

„  1495 „ ìThanh Vi F = = 2Ocni chọn 8 x 8
76

_  4X6
Thanh V| F = —  = 6,icnt' chọn 2 x 4 x 8

16

f )ố i với các thanh chịu nén :

N < m . <p . R n . F
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Chiếu đầí -tính loán la = 0.8 X 

/„
b = Sí7Jí, -  = 17,5 tra

N N
tính ra F = --------------= — -

O.X.O.7.115 64,4

^41
Thanh 0 |  vá 0/7 F =

64.4

Thanh D F = —
64.4

III.5.4. TÍNH HUI.ỔNG LIÊN KẾT

Bulỗng chiln kèo :

p = N • 'gí73'1 
m.,Rt

chọn thép CT3 vói rn.,RCp = 1300

2941 . tg42 
Fa = - - - ■ =

I3ÍH)

Chọn bulỏnc 016

tì] = 140 cm 

ra f  = 0,7

= 46cm2 (chọn 8 x 8 )

: I5,3c»!2 (chọn 8 x 8 )

-  «)

)

2,04 cm~



Bulónj; c’.hốnj> í lm ig : 

N

2 * maR0p

Chon hulónt! <p 10

111.5.5 C Ã ll TAO CHI TIỄT  

Chốn kèo

1445

1 X 1300
= 0.575cm



Bánu tra Lctĩ và lìck tùy Iheo krc Q|

Bề l c„(cm) hck (cm)

rông b 20 25 30 2 2 5 3 3 5 4

6 1710 2140 2570 1156 1446 1736 2020 2310

8 2285 2860 3430 1540 1930 2310 2700 3080

10 2860 3570 4290 1930 2410 2900 3380 3860

12 3430 4290 5150 2320 2900 3480 4050 4640

14 4000 5000 6000 2700 3280 4050 4730 5400

Đìlii kèo

Ha> thanh kèo chiìp mộnti nứa JIỔ lại A. 

Bulũnt! A chịu lục kéo cùa rhanh V 2 

Phân chia lực B = 0.5A = 2C.
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BẢN<; II 1.1. v ì  K ÈO  PH Ỏ  TH Ô N G

ư >1 1!CI =
2h

c o tg  2a
sinư

79



CÔNG THỨC CHUNG CHO v ỉ  KÈO GÓC' a  
a = 2I"48; tgư = 0.4 : cotií = 2.5

Thanh

3.5\^ĩ + coíg^ít 
3.0^1 +xotg^< 
2.5 VT^cõtg^TT 

2 .0 ^  + colg2ir

o,
0*
03
o„

O .s /í+ co tg ^ 1.5/ 1 +cõtg2ĨT 

V ĩ +cotg*ff
2.5\AĨ+cõtg2'f 
2.0\^ĩ +cotg3« 
1.5/ 1 +cotg7"

u, 0.5 cotg • 1 ,5 cotg tt 2.5 cotg ư 3,5 cotg -<
u2 1.5 cotg u 2,5 cotg II 3.5 cotg "
u3 2.0 cotg n 3,0 cotg 't
u, 2.5 ootg >t

D, 0.5N/T Tcõig^íí 0.5V 1 +■ cotg^í/ O.sVT+cotg^í
02 0.5\/4 + cotgzr/ O.SV  ̂+ cotg^í
0, 0,5V9 + cotg^r

V, 0.0(1.0) 0.0 {1.1 p- 0.0 (1.0) 0.0 (1,0)

v2 1.0 (2,0) 0.5 ((1.5) 0.5 (1.5)

V, 2.0 (3.01 1.0 (2.0)

v4 3,0 (4,0)



<r = 2!°48’ Igrt = 0,4 coincr = 2.5

Thanh
, < đ \

o ,

°3
o«

1.346 4.039
2,693

6.731
5.385
4,039

9.424
8.078
6.731
4,039

u, 1 250 3,750 6.250 8.750
u2 3.750 6,250 8750
'J3 7.500
u4 6.250

D, 1,346 1.346 1.346
d2 1,601 1.601
d3 1.953

V, 0.0(1,0) 0,0(1,0) 0.0(1.0) 0,0 (1 .0)
v2 1.0(2.0) 0.5(1.5) 0.5 (1,5)
v3 2.0(3.0) 1.0 (2.0)
V4 3.0 (4,0)
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a = 31° tua = 0,6 colj!« = 1.667

Thanh
^ T N

0 , 0,972 2,915 4,859 6,803

02 1,944 3,e87 5,831

° 3 2,915 4.859

0 4 3,887

u, 0,833 2,500 4,167 5.833
u 2 2,500 4,167 5,833
u3 3,333 5.000
u„ 4,167

D, 0,972 0.972 0.972
d2 1.302 1,302
d3 1 716

V, 0,0 (1,0) 0.0 (1,0) 0.0 (1,0) 0,0 (1,0)
v2 1.0 (2,0) 0.5 (1,5) 5.5 (1,5)
v3 2,0 (3.0) 1.0 (2.0)

v4 3,0 (4,0)



a = l l °3 l '  : tg« =  0,2 ; cotga = 5

Thanh

^ f \ D ĩ > v / D ìx

o, 2,550 7.649 12.748 17.847
o, 5.099 10.198 15,297

Q> 7.649 12,748

0 , 10,198

u, 2,500 7.500 12.500 17,500
u2 7.500 12,500 17.500

u3 10.000 15.000
u< 12.500

D, 2,550 2,550 2.550
Dĩ 2,693 2,693
d3 2,915

V, 0,0 (1.0) 0,0 (1,0) 0,0 (1,0) 0.0 (1.0)
v2 1.0 (2,0) 0,5 (1.5) 0,5 (1,5)
v3 2.0 (3,0) 1.0 (2.0)
v4 3,0 (4.0)
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* Các thanh V : hệ số inróc nhân vói Pị: hộ sỡ sau trong 
ngoặc nhân vợi P2 (tài irãn).

* Các Ihanh khác nhân hộ vái P| + P2 (tải mái cộng 
(ải (ràn).

BẢNG II 1.2. Bán kèo phổ thông

L 1 _  r — — - —
cotga =  —  ------- =  V 1 +  c o t g a

2h sina



CÒNG THỨC CHUNG C HO BÁN KÈO GÓC rt u =  2 l ”4X' : (UCÍ =  0,4 : cóiuor =  2.5

Thanh

o,

Qa
O4

u,
u2

D,
D2
d3

V,
v2

0,5vr1 H-cotg7 
0

0,5 cotg rt 
0,5 cotg ư

0 5 v ĩ  + cotgĩ ã

0.0  ( 1.0 ) 

-0.5 (0.0)

1,0\ ĩ̂ + coĩỹv/ 
0,75^ ̂ cotg r̂í 

0

1.0cotg 'í 
1.0 cotg<í 

0,75 cotg II

0,5^1 + c3tgT'T 
0.5VÌ -1-cotgV

0.0  ( 1. 0 ) 

0.5 (1.5) 
-0.5 (0,0)

1.50^ĩ+cotgT  

1 .2 5 ^ +"cõĩg7 

l.oo v r+ cõ ĩg5 
0

1.50 cotg ('
1.50 cotg (I 
1.25 cotg II 
1,00 cotg <1

0,5v^ĩ + cotg^íí
0.5/4 + cotg^íí 

O.sVg + cõtg5̂

0,0 ( 1.0 ) 

0.5 (1.5) 
1.0  (2 . 0 ) 

-0.5 (0.0)

Thanh

o,
°2
03
0 4

u,
Uị

u3
U4

D1
D2
D3

v2
v3
v„

1.346
0.0

1.250
1.250

1.346

0.0 (1 .0) 

-0.5 (0.0)

2.693
2.019
0.0

2,500 
2500 
1 875

1,346 
1 601

0.0(1,0) 
0.5 (1^5) 
-0.5 (0,0)

4,039
3.366
2.693
0,0

3.750
3.750 
3.125 
2.500

1.346
1,601
1,953

0,0  ( 1.0 ) 

0.5 (1.5) 
1.0  (2 .0 ) 

-0.5 (0.0)
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cC = 31° . -tua = CƯ1 : C0li!« = 1.667 «  = 11°31' : tụa = 0,2 : cotẹa = 5.0

Thanh / < f x ] Thanh / < l ^ < T n I ^ < f ỉ \

o, 0.972 1.944 2.951 0, 2,550 5.099 7.649

°? 0.0 1 458 2,430 °? 0.0 3.824 6,374
o 3 0.0 1.944 O3 0.0 5,099
0 , 0.0 o „ 0,0

u, 0.833 1.667 2.500 u, 2.5 5,00 7.5
u ? 0,833 1.667 2.500 u? 2.5 5.00 7.5
u3 1.250 2,083 u3 3.75 6,25
u4 1.667 u* 5,00

D, 0.972 0.972 0,972 0, 2.550 2.550 2.550
Dj 1.302 1.302 D? 2.693 2,693
Do 1.716 d3 2,915

V, 0.0 (1,0| 0.0 (1.0) 0.0(1.0) V, 0.0 (1.0) 0,0 (1.0) 0.0 (1.0)
v2 -0,5(0.0) 0.5 (1.5) 0,5(1.5) V? -0,5(0.0) 0.5 (1.5) 0.5 (1.5)
v3 -0,5 (0.0) 1.0 (2.0) v3 -0.5 (0,0) 1.0 (2.0)
v4 -0.5 (0.0) V, -0,5 (0.0)

* Các Ihanh V : hộ sĩ) Irước nhân với pI; hệ số sau tronc ngoặc nhân vói P-> (lãi trọng tràn) dấu - là thanh V cuối cùng bị 
nén do tãi (rọnu mái.

+ Các thanh khác nhân hệ sỗ vứi P| + P-. (tài ưọng mái cộrm lài trọnị! trần).
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BẢNG II 1.3. Bán kèn góc

Bán kèo góc là hán kèo giáp mái (V hói ghép vào vì kèo
phỏ thông, tạo mái bắt vẫn, không cỏ tươnu vi ruòi đỡ mái.

Dảm bảo dộ cao h nên L|, = yfĩ L và do đó :

Với mái chính :

tga  =  0,6

tga  = 0,4

tga =  0,2

Với bán kèo góc :

Iga = 0,6 ' í ĩ  = 0.424

tga = 0,4 : s ỉ ĩ  = 0.283

tgrt = 0,2 : ' / ĩ  = 0.141
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CÔNG THỨC CHUNG CHO BÁN KÈO C.ÓC a 
a  = 15"48' ghép vào mái chính 21°4S\ cotg = 3.536

a  = 15°48‘ lỉhép vào mái chính 21ù48‘. cotg« =  3 3 3 6

Thaih

o
Ọ
ọ
o'

0.5 v^T+cotg^ 
0

1.0 / ĩ  + cotĝ T 
0,75 v/T^-cotg7̂  

0

1,5 / ĩ  + cotg*ã 
1.25 VT+cõĩg3̂

1,0 V 1 + cotgZH 
0

Thanh

o,
Oe
03
04

1.837
0,0

3.674
2756
0,0

5,511
4.593
3,674
0,0

u
ụ
ự
II

0,5 cotg r< 

0.5 cotg a
1.0 cotg «
1.0 cotg It 

0,75 cotg «

1.5 cotg rt
1.5 cotg ti 

1.25 cotg ư  

1.0 cotg «

u,
u2
u3
U4

1.768 
1 768

3.536
3.536 
2 562

5.303
5.303 
4 419 
3536

D
D
D.

0.5 "f\ +cotg^ 0,5 / ĩ  + cotg^ 
0,5 v/4 + cotg^

0,5 v^ĩ + cotg^ữ 
0,5 '/Ă + cõ ĩỹ r ĩ  
0,5 V Ẹ + coịỹ ĩĩ

D, 1.837 1,837
2031

1.837
2,031
2318

0.0 ( 1.0) 

-0.5 (0.0)
0.0 (1.0) 

0.5 (1,5) 
-0,5 (0.0)

0.0 (1,0) 

0.5 (1,5) 
1.0 (2 .0) 

-0.5 (0.0)

V,
vz
v3
v4

0,0 (1,0) 

-0.5
0.0 ((1.0) 
0,5 (1,5) 
-0.5 (0,0)

0.0 (1,0) 
0 5 (15) 
1.0 (2 .0) 

-0.5* (0,0)
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ot =  22n5S‘ ăn vào mái ch ính  31°. cote« = 2.357 a  =  x"()3' líhép vào mái chính l l " 3 r  . cote« = 7.071

Thanh Thanh

o,

o.

1.280
0,0

2.560
1.920
0.0

3.840
3.200
2.560
0.0

02
0 3 
o,

3,571
0.0

7. 141

5.356
0.0

10.712
8.927
7.141
0.0

u,
u2
u3
u„

1.179
1.179

2.357
2.357 
t .768

3.536
3.536 
2.946 
2.357

3.536
3.536

u3
u„

7.071
7.071 
5.303

10.607
10.607 
8.839 
7.701

D,
D2

1.280 1.280
1.546

1.280
1.546
1.908

0,
D?
D,

3,571 3.571
3,674

3.571
3.674
3,841

V, 0.0 (1.0) 

-0.5 (0.0)
0.0 (1.0) 

0.5 (1 5) 
-0.5 (0.0)

0.0  ( 1.0 ) 

0.5 (1.5) 
1.0 (2 .0) 

-0.5* (0.0)

V,
v2

0,0  (1.0) 

-0.5 (0.0)
0,0 (1,0) 
0 5 (15) 

-0,5 (0.0)

0.0 (1.0) 
0.5 (1.5) 
1.0 (2 .0 ) 

-0,5 (0,0)

* Các. thanh V : hệ so irưức nhân vái P|. hệ số sau ironiĩ nuoặc nhân vúi P2 (.lải irọng trân) dãu - là thanh V cuối cùng 
bi lãi ti.mi: mái nén irực lièp.

* Cãc thanh khác nhún hệ sỏ với P] + P2 (tủi trọntỉ mái cộng tài trọng trân).
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BẢNG 111.4. Kèo P o lon^ean

Bảng hè scí lính kèo 4 khianc

Thanh

tg ct = 0,2
ct  = 

lí, = 0,00

tg u  -  0,4 
a. -  21,°80 

= 6,°91

I g a -  0,6 
tí. = 30,°96 
a  = 9,°21

0 , -7.653 -5.795 -4,000
ạ . -7.448 -5.418 -3.481
u, 7.500 5.415 3.472
u2 2.495 2.589 1.611
u 5.000 3.063 2.000
V, -0.980 -0.928 -0.057
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Báng hệ sộ’ lính kèo s klioarrơ':

tg a  " 0,2 tg et =  0,4 tg đ  = 0.6

Thanh <1 = 11,°31 a  = 21,°80 ă  -  30 °96
“ 0,00 a , — 6,°91 đ, =  9.°21

0 , 17.857 -13.521 -9.331
-17.640 -13 1 50 -8.817

o . -16.660 -12 779 -8  .303
0 , -16.464 -11.851 _7 44C,

U1 17.500 12.636 8 , i0 2
U2 15.000 11.070 6,949

U3 4.989 5.035 3.283
U4 7.292 6.839 4.391

V1 -0.980 -0.928 -0,857
V2 -1.960 -1.856 -1.714
V3 -0.980 -0 928 -0.857

Di 2.495 1.804 1.153
D2 2.495 1.804 1.153

u 10.016 6.048 4.020



III.6. TÍNH VÌ KÈO THÉP

D ưới dày là mộl Ihi dụ lính kèo thóp kiểu Polonịủau khẩu 
độ 12m. bước kèo 6/ÍI.

III.6.1. XÁC ĐỊNH NGOẠI L ự c  P|

Chọn kèo 8 khoang có Iga = 0,4.

c = 1,5/ĩí: cI = 1,5 : 0,929 = 1.6l5m.

Tính với mái tôn : 

p I =  30 X 1,615 X 6 =  290 kỵ.

Ilĩ.6.2. TÍNH NỘI LỰC CÁC THANH

Thanh Hộ số N Thanh Hệ sổ N

o , -13,521 -3921 u, 12,636 3665
Oj -13.150 -3814 u2 11,070 3210
Ọ) -12,779 -3706 u3 . 5,035 1460
o 4 -11.851 -3437 u< 6.839 1983

V, -0.928 -269 D, 1,804 523
V* -1,856 -538 d2 1.804 523
v3 -0,928 -269 u 6.048 1754

1II.6.3. XÁC ĐỊNH TIỄT DIÊN CÁC THANH 

Đối với các thanh chịu kéo :



_____ N _________ N_________ N _

mn m.,R;i 0.8 X 2100 1680

các Ihanh u, F = 2,18 cm~ chọn 2 JL50 F = 9.6

các thanh D, F = 0.32 cnr chọn 1 L50 F = 4.8 cm2

Dối với cúc thanh chịu nén :

P-nvR*

vì có bân mắt chiêu dài Ị^c ihanh chịu nén giảm đi còn (),? niên
/n = 0,8 X 1,615 = 13( km

Văn chọn 2L 50 X 50 X 5 có rmin = 1,53

Ầ = 130 : 1.53 = 85 Ira ra f  = 0,7.

N 3921 „ .... ,
Kiổm lại ơ =  —  = —  — = 5X3 < 1680 kg/cm 

<pF 0,7.9,ft

III.6.4. TÍNH BỘ DÀI DƯỜNG HÀN

Bê dầy bản mắt lẵy bằng 5mm.
Hàn đày 45° nên be rộng đường hàn là 5m m  

Trong tính (oán lãy một nửa bỗ rộng trên cường đ( nnõi
hàn Rh = 0,8 X 1400 =  1120 kg/cnr

N N
Hàn hai bên Ljh = --------------= -------

0,5 X 1120 560
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Độ iài dườna hàn cho tìrnií thanh như sau

+ .

A

/
õ f

y/ỴữỉẠ7S 1Ị-

só

2,5

Tr.lượng
(Kg/m)

0,89
115

1 12 

1,46

1,78
2.18

BẢNG III.5. Thép góc tiều cạnh TOCT 10014 -  39

Kfch thước 
mm

20

25

30

Tiết 
diện 

F (cm!)

1.13
1.46

1,43
1,86

2,27
2,78

Đặc điếm 
Trục XX

(cm4)

0,40
0.49

0,80 
1 02
1,82
2,20

I,
<cm)

0,60
0,58

0.75
0,74

0,90
0.89

Dặc điểm 
Trục X 0X 0

'max
(cm4)

0,63
0.78

1,28
1,63

2.90
3.47

(cm)

0,75
0.7

0,95
0,94

1,13
1.12

Đăc dlém 
Trục y0y0

'mln
(cm4)

0.17
0,21

0,32
0,41

0,75
0,93

m̂in
(cm)

0.39
0,38

0.47
047

0,58
0,58

Trọng
tâm

Zo (cm)

0,60
0,64

0,73
0,77

0,88
0.93



(Tiêp theo bảng II 1.5)

Kích th iróc Tiét Đéc điếm Đác điếm Đặc dlếm Trong
(mm) điện Trục XX Trục Xo*o Trục y0y0 tâm

số
Tr. lượng 
(Kg/m)

b d
F

(cm?)
1,

(cmJ)
i,

(cm)
m̂ax

(c m J) (CfTI)
^min

(cmJ)
*mỉn

(c m)
Zo 

(c m)

3.5
2.10
2.57

35
4
5

2.67
3.28

3.02
3,61

1.06 
1.05

4,47
5.71

t 34 
1.32

1.27
1.51

0,69 
0 68

1,01
1.05

2.42 4 3.08 4,60 1.22 7,26 1.53 1.93 0.79 1,13

4 2.97 40 5 3.79 5 54 1.21 8.75 1.52 2.34 0,78 1,17

3.52 6 4.48 6 41 1.20 10.08 1.50 2.70 0.78 1.21

2.73 4 3.48 6,60 1.38 10.5 1.74 2.68 0.88 1.26

4.5 3,37 45 5 4.29 8.00 1.37 12.7 1,72 3.26 0,87 1.30

3,99 6 5.08 9.29 1.35 14.3 1.71 3.78 0.86 1.34

3.77
50

5 4.80 11.2 1.53 17.8 1.92 4,61 0.98 1.42

4,47 6 5.69 13.1 1.52 20.7 1.91 5.39 0,97 1,46

4.57 5 5.82 19.9 1.85 31.4 2.32 8.29 1.19 1.66
6 5,42 60 6 6.91 23.3 1.84 36.8 2.31 9,76 1,19 1,70

7.09 B 9.03 29,6 1 81 46,8 2.28 12.4 1.17 1.78

5,93
65

6 7.55 29.8 1,98 47.2 2.50 12.3 1.28 1.82

6,5 7 75 8 9.87 38.1 1.96 60,3 2.48 15.8 1.27 1.90

J.51 10 12.1 45.4 1.94 72.0 2.44 18.8 1.25 1.98

6,89 6 8.73 46.7 2.31 73.3 2 89 20.1 1,51 Ĩ.Oệ

7.5
9,03

75
8 11.5 60.1 2.28 94.6 2.87 25,3 1,48 2 14

11.1 10 14.1 72,2 2.26 114 2.84 30.3 1.47 2.22

13.1 12 16.7 83,3 2.24 132 2.81 34.9 1.45 2.30
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(T iêp theo bàng  I II .5)

Kích thưóc  

(mra)
Tiét
diẻn

Đăc dlểm  

Trục XX
Oàc
Trục

điếm
X XAoAo

Đàc

Trục
điếm

y0y0
Trọng

tâm

Zo
ịcm)số

Tr.luạng
(Kg/m)

b d (cm2) (Cfnj )
'x

(c m) (cm 4) (cm)
m̂ln

íc m J)
^mỉn

ịcm)

7.36 6 9.38 57.0 2,47 90 3.11 23.5 1.58 2.19

8 9 66 80 8 12,3 73.3 2.44 116 3.07 30.3 1.57 221
11.9 10 15.1 88 4 2.42 140 3.05 36.5 1.56 2.35

1 1.0 a 14,0 106 2.7G 168 3.46 43.6 1.77 2 51

13,5 10 17.2 128 2.74 204 3.44 53.1 1.76 2 59
9 90

16.0 12 20,4 149 2.71 237 3.41 61.7 1.75 2 67

18.4 14 23.4 169 2.69 267 3.28 71.9 1.75 2.74

12.3 8 15.6 147 3.07 233 3.87 61.0 1.98 2.75

15.1 10 19.2 179 3.05 284 3.85 74.9 1.97 2 83

10 17.9 100 12 22.8 203 3.03 331 3.81 87.6 1.96 2.91

20,6 14 26,3 237 3,01 375 3.78 99.1 1.95 2 99

23.3 16 29,7 265 2.99 416 3,75 113 1.95 3.06

18.3 10 23.3 316 3.68 503 4.64 130 2.36 3.33

21.7 12 27.6 371 3.66 590 4.62 153 2.35 3 41

12 25.1 120 14 31.9 423 3.64 671 4.59 174 2.34 3.49
28,4 16 36.1 474 3.62 749 4.56 199 2.34 3.56
31,6 18 40,3 520 3,60 822 4.54 219 2.33 3,64

19,8 '.0 25.3 406 4.01 646 5.05 166 2.56 3.58

23.6 >2 30.0 477 3.99 759 5.03 196 2.55 3.66
13 130

27,3 14 34.7 545 3.96 866 5,00 223 2.54 3.74

30,9 í 6 39.3 608 3,93 967 4,96 249 2.52 3.82
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(T iếp theo bàng  111.5)

Kích thước 
(mm)

n ế t
diên

Đặc diếm 
Trục XX

Độc điểm
Trục X0X0

Đặc điểm
Tíục y0y0

Trọng
tàm

Số
Tr.hrợng
iKg/m)

b d
F

(cm2) 1,
(cm4)

I,
(em)

Imax
(cm4)

tmax
(cm)

^mln
(cm4)

^mln
(cm)

Zo
(cm)

27,4 12 34,9 745 4,62 1186 5.83 305 2.99 4,15
31,7 14 40,4 857 4.60 1358 5,80 356 2,97 4,22

15 36,0 150 16 45,8 961 4.58 1522 5,77 399 2.95 4,30
40.1 18 51,1 1060 4,56 1679 5 73 440 2.94 4.38
44.3 20 56.4 1154 4.52 1830 5,70 478 2.91 4,46

38,3 14 48,8 1515 5,57 2405 7,03 625 3.58 4,97
18 43,5 180 16 55,4 1704 5,55 2705 7,00 703 3.56 5,05

48,6 18 61,9 1885 5.52 2994 6.94 775 3.54 5.13

48.7 16 62,0 2355 6.17 3755 7,79 954 3.93 5,55
54,4 18 69,3 2619 6.15 4165 7,77 1074 3,93 5,62

20 60,1 200 20 76,5 2868 6,13 4560 7.74 1175 3.92 5.70
71,3 24 90.8 3349 6.07 5313 7.66 1384 3,90 5 85
88.3 30 111,5 3999 5,96 6373 7,49 1685 3,87 6,03

53,7 16 67.4 3168 6,80 5046 8,59 1307 4.37 6,04

22
66,4

220
20 84,5 3859 6.75 6120 8,51 1592 4,34 6.20

78,8 24 100.4 4514 6.71 7148 8,44 1870 4,32 6,35
91,6 28 115,9 5135 6.66 8130 8.37 2141 4.30 6,50

23 82,6 230 24 105,3 5207 7,03 8266 8,86 2144 4.51 6(59
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BẢNG III.6 THÉP GÓC KHÔNG ĐỀU CẠNH TOCT 10015-39

(ũ
y.

vl

Ao

ly ^ b 1
Tiết
diện
(em2)

Trọng
lượng

(Kg/rrì)

Đăc dlếm kỹ thuật
Góc
lêch
t g n

số

Kích thước (m m) Trục x.x Trục y.y Trục u.u

B b d 1,
(c m 4)

I,
(cm) ly4(c m 4)

'y
(cm)

m̂in 
(c m 4)

m̂ln
(crn)

3/2 30 20 3 1.43 1,12 1,27 0,94 0,45 0,56 0,26 0,43 0,430
3/2 30 20 4 1,86 1,46 1,01 0,93 0,56 0,55 0.34 0,43 0,422

3.5/2 35 20 4 2,06 1,62 2.48 1.10 0,53 0,53 0,37 0,42 0,320
3.5/2 35 20 5 2,52 1,68 2,98 1,00 0,70 0,53 0,45 0,42 0,310

4.5/3 45 30
4 2,88 2,26 5,81 1,42 2,06 0,84 1.21 0,65 0,432
6 4.18 3,28 8,15 1,40 2,85 0,83 1,69 064 0,423

5 4,83 3,79 17,4 1,90 6,19 1.13 3,62 0,87 0.432
6/4 60 40 6 5.72 4,49 20,3 1,88 7,20 1.12 4.20 0,86 0,420

8 7,44 5,84 25,8 1,86 8,04 1.10 5,39 0,85 0,420

5 6,11 4,80 34,9 2,39 12,5 1,43 7,24 1,09 0,435

7,5/5 5 50
6 7,25 5,69 41,0 2,37 14,6 1,42 8,48 1,08 0,434
8 9,47 7,43 524 2,35 18,6 1,40 10,9 1 07 0,428
10 11.6 9,11 63,0 2.33 22,1 T,38 13,2 1,07 0,423

6 7,85 6,16 50,6 2,54 19.6 1,58 11.1 1.19 0,462
8/5,5 80 55 8 10,3 8,06 64,9 2,51 24,9 1,56 14,3 1,19 . 0,458

10 12,6 9,90 78,2 2,49 29,8 1,54 17,4 1.18 0 425
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(Tiêp theo bảng 111.6'

số

Kích thước ịm.m)
Tiết
diện

(cm ?)

Trọng
lượng

(Kg/m)

Đặc điếm kỹ thuật

Gó:

lệci

fg<í

Trục x.x Trục y-y Trục u.u

B b d 1«
(c m 4)

i* 
(c m) ,yá (cm )

'y
(cm)

^mỉn
(c m J)

m̂in
(cm)

9/6 90 60
6
8
10

8.78
11.5
14.1

6.90 
9 08 
11.10

72.4
93^2
113

2.87
2.85
2,82

26,0
33.2
39,8

1,72
1 7 0
1,68

14.7 
19 3 
23,5

1.30
1.29
1.29

0.4:7
0.4Í3
0A'c9

8 13.5 10 6 135 3,16 65.0 2.19 35.4 1.62 0.5^8
10/7.5 100 75 10 16.7 13.1 163 3,13 78.5 2.17 42.6 1.60 0.5'5

12 19.7 15,5 190 3,11 91.1 2,15 49,8 1,59 0.50

8 15,6 12.2 229 3.83 82,3 2,30 47.6 1.75 0 .4 3
12/8 120 80 10 19.2 15.1 279 3,81 99.6 2.27 57.7 1.73 0.4Í6

12 22.8 17,9 326 3,79 116 2,25 66,6 1,71 0,43?

8 17.2 13.5 297 4,15 118 2,62 66 5 1,97 0.471

13/9 10 21.3 16.7 362 4,12 143 2.59 31.4 1,95 0 .4 0
12 25.2 19.8 424 4.10 167 2,57 94,8 1.94 0,467
14 29,1 22,8 484 4,08 189 2,55 109 1,92 0,4(4

10 24,3 19.1 557 4.78 201 2.87 115 2,18 0.43)

15/10 12 28,8 22 6 655 4.76 235 2,85 137 2,18 C.43)
14 33,3 26.2 749 4,73 267 2,83 156 2,16 0.43»
16 37,7 29.6 839 4,71 297 2,81 175 2,15 0,43)

12 34,9 27.4 1156 5,75 417 3.46 240 2.62 0.44)

18/12 14 40,4 31.7 1326 5,73 476 3.44 279 , 2.62 0,43!
16 45,8 35,9 1-190 5,71 532 3.41 309 2.60 0,435

12 37,3 29,2 1546 6,45 428 3,39 259 2,64 0,361
20/12 200 120 14 43,2 33,9 1776 e,42 489 3,36 295 2.61 0,36!

16 49,0 38,4 1937 6,38 547 3,34 331 2,60 0,36)

12 41.0 32.2 1666 6,37 810 4,44 436 3.26 0.55?

20/15 200 1 50 16 53,9 42,3 2155 6,32 1043 4 40 562 3,23 0,54!
16 60,3 47.3 2388 6,30 1153 4,36 623 3.21 0.54Ì
20 66,5 52,2 2614 6,27 1258 4,35 683 3.21 0,54!
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(T iếp theo bả n g  1117)

Kích thước 
ịmm)

Tiết
diện

p

Đặc điểm 
Trục XX

.......
Dặc điểm 
Trục yy

số
Tr.lượng
(Kg/m) h b d (em2) 1*

(cm4)
w

(c m3)
I,

(cm)
Iy4

(cm ) w »3(cni ì
'y

ịcm

33a 53,4 330 130 9,5 68,1 11900 721 13.2 460 70.7 2.6C
33b 58.6 330 132 11.5 74.7 12500 757 12,9 484 73,4 2.5Í
33c 63.8 330 134 13,5 81,3 13100 794 12,7 510 76,1 2,5

36a 59,9 360 136 10,0 76,3 15760 875 14,4 552 81,2 2.6$
36b 65,2 360 138 12,0 83,5 16530 919 14.1 582 84,3 2,6'
36c 71.1 360 140 14,0 90.7 17310 962 13,8 612 87.4 2,6C

4 Oa 67,3 400 142 10,5 86,1 21720 1090 15,9 660 93.2 2,7'
40b 73,8 400 144 12,5 94.1 22780 1140 15.6 692 96,2 2,7-
40c 80,1 400 146 14,5 102 23850 1190 15,2 727 99,6 2.6Í

45a 80.4 450 150 11.5 102 32240 1430 17.7 855 114 2.8S
45b 87,4 450 152 13,5 111 33760 1500 17.4 894 118 2.7i
45c 94,5 450 154 15,5 120 35280 1570 17.1 938 122 2,7?

50a 93.6 500 158 12 119 46470 1860 19,7 1120 142 3.07
50b 101 500 160 14 129 48560 1940 19,4 1170 146 3.0'
50c 109 500 162 16 139 50640 2030 19.0 1220 151 2,9f

55a 105 550 166 12,5 134 S2B70 2290 21.6 1370 164 3.1 ĩ
55 b 114 550 168 14.5 145 65640 2390 21.2 1420 170 3.1^
55c 123 550 170 16,5 - 156 S8410 2490 20,9 1480 175 3,0ẽ

60a 118 600 176 13 151 '•3860 2800 23,5 1700 193 3,3(
60b 128 600 178 15 163 «7.160 2920 23.2 1770 199 3,3C
60c 137 600 180 17 175 3ÍOÔO 3040 22,8 1840 205 3,2^
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BẢNG III.8.TH ÉP UrOCT 10017 -  39

-

p

777̂ Kích thước 
(m.m) Tiết

diện
F

(c m 2)

Đặc điếm 
theo trục XX

Oặc điểm 
theo tryc yy Trọng

tâm

Zo
(em)

4 * 1

số
Trọng
lượng

(Kg/m)
h b d 'x

(cm4)
w x
(cm3)

1*
(cm) ly4(em ) (cm3)

'y 
(cm)

5 • 5,44 50 37 4,5 6,93 26,0 10.4 1,94 8,3 3,55 1.10 1,35
6.5 6.70 65 40 4,8 8,54 55,2 17.0 2,54 12,0 4,59 1,19 1,38

8 8,04 80 43 4.0 10,24 101,3 25,3 3,15 16,6 5.79 1.27 1,43
10 10,00 100 48 5,3 12,74 198,3 39,7 3,95 25,6 7,80 1,41 1,52
12 12.06 120 53 5,5 15,36 346,3 57,7 4,75 37,4 10.17 1,56 1,62

14a 14.53 140 58 6.0 18,51 563,7 80.5 5,52 53,2 13,01 1,70 1,71
14b 16,73 140 60 8,0 21,31 609,4 87,1 5,35 61,1 14,12 1,69 1,67

16a 17,28 160 63 6.5 21.95 866,2 108.3 6,28 73,3 16,30 1,83 1.80
16b 19.74 160 65 8.5 25,15 934,5 116,8 6,10 83,4 17 55 1,82 1,75

18a 20.17 180 68 7.0 25,69 1272,7 141,4 7.04 98,6 20,03 1,96 1.88
18b 22.99 180 70 9.0 29.29 1369,9 152,2 6,84 111,0 21.52 1,95 1.84

20a 22.63 200 73 7.0 28.83 1780,4 178,0 7,86 128,0 24,20 2,11 2,01
20 b 25,77 200 75 9,0 32,83 1913,7 191,4 7,64 143,6 25,88 2,09 1.95

22a 24,99 220 77 7.0 31,84 2393,9 217,6 8,67 157.8 28,17 2,23 2,10
22b 28 45 220 79 9.0 36.24 2571,4 233,8 8,42 176,4 30,05 2.21 2.03

97



(Tiếp theo báng m.8)

số
Trọng
lương

(Kg/m)

Kích thước
ịm.m) Tiết

diên
(cm2)

Đăc điểm 
th e o  t rụ c  XX

Oâc điểm 
theo trục yy

Trong
lâm

Zo
(cm)h b d

1,
ịcm")

w x
(cm3)

I,
(cm) (cm4)

w y
( cm)

'y
(cm)

24a 26,55 240 78 7.0 34.21 3052.3 254,3 9,45 173.8 30.47 2,25 2.10
24b 30,62 240 80 9.0 39,00 3282.6 273,5 9.17 194,1 32.51 2,23 2.03
24c 34.39 240 82 1 1.0 43.81 3513,4 292,7 8.96 213,4 34.42 2.21 2.00

27a 30.83 270 82 7.5 39 27 ‘1362.0 323,1 10.54 215.6 35,52 2,34 2,13
27b 35.07 270 84 9.5 44,67 4690 1 347,4 10.25 239.2 37,7? 2,31 2.06
27c 39.30 270 86 11.5 50.07 5018.1 371,7 10.10 264.4 39.79 2,28 2,03

30a 34.45 300 85 7.5 43.89 6047.9 403,2 11.72 259,5 41,10 2,43 2,17
30b 39,16 300 87 9.5 49.59 6497,9 433.2 11.41 280,2 44,03 2.41 2,13
30c 43.81 300 89 11,5 55 89 6947.9 463,2 11,15 315,8 46.38 2.38 2,09

33a 38,70 330 88 8,0 49.50 8076,8 489,5 12,80 307,5 46,65 2,50 2,21
33 b 43,88 330 90 10,0 55.90 8675.7 525.8 12,46 338.4 49,32 2,46 2.14
33c 49,06 330 92 12,0 62,50 9274,7 562,1 12,18 367,9 51,81 2.43 2,10

36a 47.80 360 96 9.0 60,89 11874.2 659,7 13,97 455,0 63,54 2,73 2,44
36b 53.45 360 98 11.0 68.09 12651,8 702,9 13,63 496,7 66.85 2.7C 2,37
36c 59.10 360 100 13,0 75,29 13429,4 746.1 13.36 536,4 70.02 2,67 2,34

40a 58,91 400 100 10.5 ,75.05 17577,9 878,9 15,30 592,0 78,83 2.81 2.49
40b 65,19 400 102 12.5 83,05 18644,5 932,2 14,98 640,0 82,52 2.78 2,44
40c 71.47 400 104 14,5 91.05 19711,2 985,6 14.71 687.8 86,19 2.75 2,42
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B Ầ N G  I I I . 9

THÉP ỐNG

Í OCT 3262-55 

r o c  r 301-50

........... . ■ .. ...................... —
Đường kính 
quy ư ớ c Dường kính 

ngoài D 
(mm)(Inch) (m m)

1/2 15 21.25
3/4 20 26,75
10 25 33,50

1.1/4 32 42.25
1.1/2 40 48.00
2.0 50 60.00

2.1/2 70 75.50
3.0 80 88,50
40 100 114.00
5 0 125 140,00
6.0 150 165.00
8.0 200 219.00
10 0 250 273.00
12.0 300 325.00
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õng thông dụng Ống tăng cường

Chiều dầy 
d (mm)

Trọng lượng 
(kglm)

Chiều dây 
(mm)

2,75 1.25 3,25
2.75 1,63 3 50
3,25 2.42 4,00
3.25 3.13 4 00
3,50 3.48 4.25
3.50 4.88 4.50
3,75 6.64 4.50
4.00 8.34 4.75
4,00 10,85 5.00
4,50 15,04 5.50
4.50 17.81 5.50
6.00 31,52
7.00 45.92
8,00 62.54

I Trọng lượng 
! ịKg/m)

1.4 4 
2,01 

2.91 
3,77 
4,58 
6,16 
7.88 
9,81 
13,44 
18,24 
21.63



THÉP RAY

-p-

TOCT 3542-47 
TOCT 7173-54 
TOCT 7147-54 
TOCT 8161-56

Bảng III. 10

Cớ
ray

Kích thước (mm)
Moment 

quán.tlnh (cm 4)
Tiết
diện
<C*J2)

Trọng
lượng
ịKgịm)A B c D Trục XX Trục yy

P38 135 114 13,0 68 1232 209,3 49,06 38,42

P43 140 114 14,5 70 1489 260,0 57,00 44,65

P50 152 132 15,5 70 2037 377,0 65,80 51.51

P65 180 150 18,0 75 3573 572,0 82,90 64,93

Bảng III.ll

Cỡ
ray

K(ch thước (mm)
Moment 

quán tính ịcm 4)
Tiết
diên
(cm2)

Chiều
dàl

thanh
(m)

Trọng
lượng
(Kgỉm)A B c D Trục XX Trục yy

P8 65,0 54 7,0 25 59,3 9,62 10,76 7 8,42

P11 80,5 66 7,0 32 125,0 15,10 14,31 7 11,20

P15 91,5 76 7,0 37 221,6 31,50 19,16 7 15,00

P18 90,0 80 10,0 40 240,0 47,10 23,07 8 18,06

P24 107,0 92 10,5 51 468,0 80,60 30,75 8 24,14

roCT 6368-52
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CHƯƠNG IV

TÍNH KẾT CẤU SÀN

IV.l. TÍNH KẾT CẤU BÊTÔNG 

IV.l.l. CƯỜNG ĐÔ TÍNH TOÁN CỦA BÊTÔNG (kg/cm2)

Trạng
thél

Ký
hiệu

Số hiệu bètông

35 50 75 100 150 200 300 400 500 600

Nén Rn 15 22 33 44 65 80 130 170 210 250
Uổn Ru 19 27 41 55 80 100 160 210 260 310
Kéo ■Rk 2 2,4 3.2 4 5,2 6,4 9,5 11 12.5 13,5

rv.1.2. MODUL ĐÀN IỈỒI Eb CỦA BÊTÔNG (kg/cm2)

Số hiệu bêlông Bêtông nặng Bêlông nhẹ

35 40.000
50 65.000 50.000
75 90.000 60.000
100 120.000 75.000
150 165.000 100.000
200 200.000 115.000
300 270.000
400 310.000
500 340 000
600 360.000

Bêtông nặng khi tỳ trọng y > 1800 kg/m3.

rv . 1.3. CƯỜNG Đ ộ  CỐT THÉP Ra TRƠNG BÊTÔNG 
(kg /cm 2)

Sổ hiệu 
thép

CTO CT3 CT5 25 T2C 30 Ĩ2C

"a 1.700 2.100 2.400 3.400 5.100

rv. 1.4. HỆ SỐ ĐIỀU KIÊN LÀM VIỆC ma CỦA CỐT THÉP

Đặc điểm

1
Khi sỗ hiệu bêtông là 100 

- Cốt thép vuốt nóng CT0 và CT3
0,9

- Cốt thép ép nguội và vuốt nóng

2
Cốt thép chịu kéo và nén trong phổi cỗt, cốt 
thép biển dạng hoặc dôy thép kéo nguội

0,65

3 Cổt thép khi tính lực cắt ngang 3 X II o 00

4 Dây thép kéo nguội khi tính lực cắt ngang mH = 0,7
5 Các cỗt thép khác 1,0
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IV. 1.5. Hị: s ố  ĐIỀU KIKN LÀM VIỆC m CỦA KẾT CẤIJ

Độc dlếm m

1
Mãt c ắ t  c h iu  ép < 30 X 30 hoăc d < 30crn 
Ép lệ c h  tâm khi canh hướng lêch tâ m  <30cm

0.8

2 Thanh chiu uỗn chẽ tao tai xướng 1,1

1.25
1.25

1.1
3

Sàn liên kễt dầm : Tấm trong và gõi trong

1.5

-------r------ T------- - í . * /
1 T ấ m  biên gối thứ 2 —

K ...... . í. ' \
L L < 2 , 0

4 Các tnjờng hợp khác 1.0

5 Áp lưc ỗng nước < 1 atm 1,9

IV.1.6. CÔNG THỨC TÍNH

A. Bêtông không cốt thép 

ĨV.Ị.6.I. Chịu nén trúng tâm

N < m^RnF 

<p là hệ sõ giảm diện tích theo độ thanh mảnh.
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lo /«,
Bảng tra  'P tùy  th e o  — hay - -  

h ' r

'o 'o Hệ số tp

b r Bètông nặng Bêlông nhẹ

< 4 < 14 1.00 1.00
4 14 0,98 c 98
6 21 0,96 C.S4
B 28 0̂ 91 C.88
10 35 0,86 c 81
12 42 0.82 c 75
14 49 0.77 c,69
16 56 0,72 C.63
18 63 0,68 c 57
20 70 0,63 C52
22 76 0,59 c,48

24 83 0,55 c 43
26 90 0 51
28 97 0,47
30 104 0,44

B. Bêtông cốt thép 
IV.I.6.2. Kéo cho phép núi

N < m.maRa.Fn

IV.I.6.3. Kéo không cho phép nik :
r  V

Nh < mRkFb t + 2n
Irb

v ớ i n =
Eb



N11 là lực kéo liêu chuẩn, không có hệ số quá lài; khi áp 
lụrc nước < \(U thì m = 1,9.

Vứi õne dtp nước

n " = lOO.p.r

Tính ra

, Ỉ1

Fn -

N

m
10()flRK

2nRK

ỈV.l.6.4 Kết cấu chiu xoắn 

Diêu kiên tính xoắn ọ  +
Mv

Tính d.ii

Tính ỚI dục

Mxoắn 'inh bằng kgcm 

F] là ciện tích lõi 

UL là thu vi lõi

Fx =

0,4b 

100Mxoắn 

2.m.maRaFỊ

M xoắnU L

2mmaRaF|

Fị. -  (b - 5) (h - 5) 

u , = 2 [b - 5 + h - 5)

fx là diện tích dai xoấn bõ trí trong méi dài. Chú ý : đai 
xoắn phải hàn hai đầu lại.

Fx là diện tích cõt dọc chịu xoắn bố trí ỏ giữa hai cạnh 
dài cùa kết câu.

IV. 1.6.5. Nén trúng tâm :

N < m f[R nFb + maRaFJ

ip là hệ sõ giàm diện tích phụ thu()c độ thanh mành.

/() Kì
; — hay -  

b đ r

Bàng tính !a = i/7
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Bàng tra ip

ụ  b 14 16 18 20 22 24 26 28 30

'o : d 12,1 13,9 15,6 17,3 19,1 20.8 22.5 24,3 26.0

>0 • r 50 55,4 62,2 69 76 83 90 97 104

<p 1,00 0,88 0,80 0,73 0,67 0.62 0.57 0,53 0,50

IV.1.6.6. Nén trúng tâm, cột tròn, đai xoăn một gà

Khi tải trọng cho phép không lớn quá 1,5 lân cột thường 
thì được dùng đai xoắn ruột gà. Hiệu quà của đai ruột gà sẽ tăng
2,5 lần và tính đổi đai ruột gà ra cốt dọc theo

^di/đai
Fđổi = — —  thì

a

dL là dường kính lõi cột dL = d - 5 

ídai là tiẽt điện của thép đai ruột gà 

a là bước của đai ruột gà từ 3 đẽn 8cm.

Lực nén cho phép của cột tròn dai ruột gà
hoặc

N < m$p[RnFL + + 2,5m„R.F(íj5,]
hoặc

Chú ý : Thép đai có hiệu quả cao nên hô trl ÍI thép đọc
mà nhièu thép đai; vẽ hàm lượng thép đai hằng 2,5 lân thép thi
dọc và nên chọn thép đai từ 6 đến 16, thường là 010.
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N
IV. 1.6.7. Nén lệch tâm, mặl cắỉ chữ nhậl : 

* Tính cốt thép chịu nén Fa

Ne

! ư

m -  0,4R„bh„

ma Ra(ho -  a’) ị aị
ho

Fo'

* Tính cốt thép chịu kéo Fa phân ra 3 trường hợp 

Trưởng hợp I

Khi 0,3ho > > 0,15 h0 và bêtông > 150, Fa < 29( bh^

0,2
Fa = —  bh„

100

Trường họp 2 :

Khi 0,3ho > e0 > 0,15ho R < 150, Fa > 2%bho 

eQ < 0,15ho bêtông và Fa bãt kỳ 

eQ < 0,2ho bêtông < 200 thép 25 r c

Fa chọn trị số lớn trong 2 công thức sau :

0,2
Fa = —  bh0 
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N
[h0 -  e -  a’ ] -  0,4Rubh„

m
F» =

m a R a ( h 0 -  a ’) 

Trường họp 3 : Khi /n > 0,3ho thì

N
0,55R„bh0

m
—  + F.

m„ Ra

IV. ỉ.6.8. Nén lệch lâm, mặl cắt chữ nhậl, CỐI thép đốt xứng 

Trường hợp 1 :

N ẽu
N

1. Thì Fo =  F„

2. N ẽu
N

mRubh0

N

m.maRa

2a’

< 0,55

e -  h„ 1 -  0,5
N

m Rubh^

hn -  a’

thì
mRubh0 h0

F„ = f ’„ =
N

m.maRa h0 -  a’

N 2a’
3. Nẽu ---- - < —

mRubh,, h0

hD -  a’
thì

Ne
m Aibh*

A) tính theo Hị

Trường hơp 2

m a R a( h o  -  a ’) 

N

m.maRa bhn

N

mRubh0
> 0,55

Ne

thì
m

Fa = Fa = —

0,4Rnbhí

ma M h o  -  a’)

r/.I.6.9. Nén lệch tâm mặt cắt hình T

Tìm Fa và Fa theo 2 trường hợp :

"~Ịf- \Z //Z /á Ớ727ữị cf~

1. Khi V , Fa.
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với Ao m;w =  0,4 1 +  2
ho

i - 0,5 —
1 hr

thì

N,

m
-  Ao max ■ Rubho

^ a Rn(h« -  a’)

R„
— ®max

maRu
bhn + Fa -

m.maRa

trong đó a mM tính theo :

a. X <  h n th ì a „

t). X =ĩ h n th l  ữrrum 0,8 + 0.55

2. khi Ao
Ne

mRubh()
<  max th ì th e o  t ín h  toán trê n

tìm Fa mà không cần tìm Fa . 

IV.1.6.I0 Ảnh huổng oằn trong nén lêch tâm 

Khi độ thanh mảnh iớn : 

l°
—  >  35 đõi với mặt cắt bãt kị' 
r

— > 10 (lõi với mặt cắt ch ữ  nhật 
h

— < 35v dối với mặt cắt hình T 
h

thì phải xét hiện tượng oằn dọc và tâm sai /Q phải được nhân 
thêm hệ số tj

1

N /n * 2

(mặt cắl bất kv)

m . 4800. Ru F \ r

N

m . 400 . Ru F V h

(m ặ t cắt chữ n h ậ t)

Bâng ưa V cùa cóc cột hình T

n h

TrỊ số V tùy theo bn/b

2 3 5 10 15 20

0,1 0.30 0,33 0.32 0,31 0,29 0,27
0,2 0.30 0,31 0.29 0,26 0,23 0,21
0,3 0,30 0,30 0,27 0.23 0,20 0.19
0,4 0,29 0,28 0,25 0,21 0,19 0,18
0,5 0.?7 0,26 0,23 0,20 0.19
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Chiều dài /n cùa cột troníỉ nhà còng nehiệp một liing tính 
thieo quy định sau :

. Xưỏng không Cíìu trỊic : theo chiêu nóc nhà

- một nhịp /(, = 1,5H

- nhiêu nhịp /„ = 1,25H

. Xưỏní’ cỏ cầu iruc theo chiầu nóc nhà

- Bộ phận dưới câu chạy khi ró (ải câu chạy
/0 = H |ị; khi khônR tối cầu chạv /n = l,25H

- Bộ phận trên dâm câu chạy /„ = 2H|,

* Nếu lính cột theo chiỉu vuông góc vói nóc nhà :

- cột không cău chạv /0 = H

-  CỘI có câu chạy

Bộ phận dưới dâm cầu chạy : 

dúc tại chỗ /’„ = 0,7H[j 

đúc lắp /0 = H|j 

Bộ phận !rên dầm câu chạy 

lo = Hb
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Ỉ V .I .6 .1 Ì .  Uốn đ o n  m ạ i cắ t c h ữ  n h ậ t

Càn phải tính  cõt thcp  dọc, CÕI dai và cõt x icn. 

Tính cốt thép dọc : cônê; thức «7 hàn :
/ \

X X
ho -  - = m.maRaFa 11e

x
f

2 2V
Điêu kiện cho cõt thép đạt cực hạn cùng bêtông

c ố t  thép ''D ốt nóng Kéo nguôi Chế tao ờ xưởng

Diều kiện sb < 0.8So Sb s 0,7s 0 s b < 0,6So

X A s. 0.55 h0 X < 0,45 h 0 X < 0,37ho

55F\, 45RU 37Rư
max

Ra ma Ra

0,4 m Rubhổ 0,35 m Ru bhổ 0,3 m Ru bhổ

100Fa 
ft = —

X
i m

Fo

\ ----- ------f



D ư ờ n g  lõi tính toán

• Bảng tra a, ỵn theo Ao hoặc rQ

Ao r0 Yo Ao ro a Yo

0,010 10,00 0 0' 0,995 0,248 2,01 0,29 0,855
0,020 7.12 0 0? 0,990 0,255 1,98 0,30 0.850
0030 582 0.03 0,985 0262 1,95 031 0,845
0,039 5,05 0.0« 0,980 0,269 1.93 0,32 0,840
0,048 4.53 0.05 0,975 0275 1,90 0,33 0,835
0058 4.15 0,06 0,970 0,282 1,88 0,34 0,830
0,067 3,85 007 0,965 0,289 1 86 035 0825
0,077 3,61 o o s 0,960 0,295 1.84 0,36 0,820
0 085 3,41 0 09 0^955 0301 1.82 0,37 0,815
0,095 3,24 0 10 0,950 0,309 1,80 0,30 0,810
c 104 3,11 0.11 0945 0,314 1 78 039 0805
0.113 2,98 0,12 0,940 0,320 1,77 0,40 0,800
0.121 2,80 0,13 0,935 0,326 1.75 041 0,795
0,130 2.77 0,14 0 930 0,332 1 74 0,42 0,790
0,139 2.68 0.15 0,925 0,337 172 0,43 0,785
0,147 2,61 0,16

..
0920 0,343 1,71 0,44 0780



Ạ. ro a Vo Ao ro a

0.155 2,53 0,17 0,915 0,349 1,69 0,45 0,775
0,164 2,47 0,18 0,910
0 172 241 0 19 0,905 0,354 1,68 0,46 0,770

0,180 236 020 0,900 0,359 1.67 0,47 0,765

0,188 2,31 0,21 0895 0,365 1,66 0,48 0,760

0,196 226 0,22 0,890 0.370 1,64 0,49 Ơ.755

0,203 222 0,23 0,885 0,375 1,63 0,50 0,750
0,211 2 18 0,24 0,880 0,380 1.62 0,51 0.745
0,219 2,14 0,25 0.875 0,385 1,61 0,52 0,740
0226 2J0 026 0,870 0 390 1.60 0,53 0,735

0,234 2,07 0,27 0,865 0,394 1,59 0.54 0.730
0,241 204 0,28 0 860 0,400 1,58 0,55 0,724

Dưới nét đậm dùng cho mặt cắt hình T. 

Trong tính toán thực hành thường lập bảng tính sẵn cho 
từng loạỉ bêtông và cốt thép. 

Thí dụ với bêtông mác 200 có Ru = 100 và cốt thép CT3 
có maRa = 2100 ta có bảng tra sau :

M M
Ao = — -  A = 100Ao =  7

mRubho bho

bh0 100
Fa = fi.----  -» [i = 100a . = 4,762«

100 2100
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A A a ' A A ụ

1.0 0,0476 11.3 0,5714 20,3 1,095 28,2 1,619 34,9 2,143
20 0,0952 12,1 0 6190 21 1 1.143 28,9 1,667 35,4 2,191
3,0 0,1429 13,0 0.6667 21 9 1,191 29 5 1,714 35,9 2238
3,9 0,1905 13,9 0,7143 226 .1 238 30,1 1 762 36.5 2286
4,8 0,2381 14,7 0,7619 23,4 1.286 30,9 1,810 37,0 2333
5,8 0,2857 15,5 0,8095 ' 24,1 1,333 31 4 1 857 375 2381
6,7 0 3333 16 4 08571 248 1 351 32,0 1,905 38,0 2,429
7.7 0,3810 17,2 0,9048 255 1 429 32,6 1,952 38,5 2476
85 0,4286 18,0 0,9524 26,2 1,476 33,2 2,000 39,0 2524
9,5 0,4762 18,8 1,0000 26,9 1,524 33,7 2048 39,4 2,571
10,4 0,5238 19,6 1,0476 27,5 1,571 34,3 2,095 40,0 2,619

với bêtông mác 300 có Ru = 160 thì A giảm theo 1,6 

với thép CT5 có maRa = 2400 thì n giảm theo 1,143.

với A < 10 ta có thể lẫy ụ. = 
20 

Lập nhiều bảng như trên ta có : 

BẢNG HÀM LƯỢNG CỐT THÉP MIN

Số hiệu cót thép
Số hiệu bètông

35 - 75 100 - 150 200 300 - 400 500 - 600

CTO và CT3 
Các loại thép 
khác

0,10 0,10
0,10

0,15
0,10

0,2 0 
0 15

0,25
020



BẢNG HÀM LUỰNG CỐT THÉP MAX ịfi%mac)

Bêtông 50 75 100 150 200 300 400 500

X \ R U 
maR8 X

27 41 55 80 100 160 210 260

1700
2100
2400
3000
3400

0,81 1,33 1,78
1,44

2,59 
2,10 
1 83 
1,20 
1,30

3,24 
2,62 
2,29 
1 50 
1,62

5.18
4.18 
3,67 
2,40 
2,59

6,80 
550  
4 82 
3,15 

•3,40

8,40
6,80
5,96
390
4,20

Tính đai và cối xiên : Công thức cơ bản : 

. Khi Q < mRkbh0 không cân cốt xiên đai đặt theo cẫu
tạo với khoảng cách

Rubhẳ 
u = 0,lm.--------

. Khi Q > mRkbh0 phài tính cốt đai tiét điện fx ^ián 
cách a cm sao cho

Qxb =  VÕ^6RubhỒqx >  Q

với qx = ----------------
a

. Khi Q > Qxb phải tính cốt xiên

109



Q
-  Qx.b

mỊỊmaRaSina

. Các bước tính toán thép đai và thép xiên :

- Vẽ giản đò Q và giàn đô ơ = ----
b h o

- Nẽu ơ < Rk thì bõ trí đai theo khoảng cách

0,10Ruho
a =  ------—-----ơ

- Nỗu ơ > Rk thì chọn dai sao cho

| o>6Ru<Ịx

- Nẽu ơ > ơxb thì thêm cốt xiên theo

ơ  -  ơ xb
F01 = ----------------- bh0

niHmaRasina

- Nẽu trừ đi đoạn đã đặt Fqi mà ơ còn lớn hơn ơxb thỉ 
phải thêm cỗt xiên F02 =.Fqi - AF0

q h a
với A F0 =  ---------------------niỊjmaRasina

q là tải trọng đcu trên đăm 

ha là khoảng đặt vai bò F01 

Tiễp tục đặt thép xiên cho đễn ơ < ơxb

BẢNG TÍNH Q = m.RK.b.h„ CHO 
DẦM 1 HÀNG CỐT THÉP BÊTỐNG 200

\ h 
b \

\

20 25 30 40 45 50 60

10 1.050 1.380 1.700

15 2550 3500 4000
20 4660 5310 5950 7210

BÀNG TÍNH Qxb = Vo,6 . Ru . b . hổ . q* CHO DẦM

1 HÀNG TOÉP BÈTÔNG 200 ĐAI DƠN $ 6  a200 (kg)

h
b

20 25 30 40 45 50 60

10 2780 3630 4470
15 5500 7550 8600

20 6360 8700 9900 11180 13600
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(),10Ruho
BẢNG TÍNH ơ = ------------  CHO DẦM MỘT HÀNG

a 
CỐT THÉP BÊTÔNG s ỗ  HIỆU 200 (kg/cm2)

h 20 25 30 35 40 45 50 55 60

ho 16,5 21,5 26,5 31,5 36,5 41,5 46,5 51,5 56,5

a = 15 10.99 14,33 17,66 20,99 24,33 27,63 30,99 34,33 37,66

a = 20 8.2? 10,75 13,25 15,75 18 25 20,75 23,25 25,75 28,25
a = 25 6,60 8,60 10,60 12,60 14,60 16,60 18,60 20,60 22,60

0,6RU mHmaRanfx
BẢNG TÍNH ƠXB =

\  b a
DAI DƠN 0 6  BÊTÔNG SỐ HIÊU 200 (kg/cm2)

b 10 12 15 18 20 22 25 30

a “ 15 19.43 17,70 15,89 14.50 13,75 13,10 12,50 11,22
a = 20 16,86 15,40 13,78 12,56 11,92 11,35 10,66 9,75
a = 25 15,10 13,78 12,30 11,23 10,68 10,16 9.55 8,70

IV.Ị.6.12. Uốn dtm măí cắt chữ T.
1. Trường hợp 1

Trục trung hòa ớ trên cánh

K \

2
IVĨ 5= mRubnhn h0

l l i



hay Fa á
maRn

Tính hoàn toàn như dâm chữ nhật, thay b = bn 

2. Trường hợp 2

hay Fa >
R A 11..

với

rn R85ĩaiXa

a. Công thik ca bản .

M = m(Mị + Mcb)

M| = Rubx í hQ — — = Ai bhổ

Mcb = 0,8 Ru(bn -  b)hn Ị h1( -  — j = 01*11,^ Ị h0 -  —  Ị

b. Thứ tư tính toán

. Tim Mcb; Tính Fa2 =
M rCB

ị h0



M M1
. Tính Mị = - Mcb và A] = —

m bhổ

. Từ A] tra ra Hx và tính Fal = /<ibho 

. Cuõi cùng Fa = Fal + Fa2

* Điều kiện phải nghiệm s b < 0,8So hay

fb„ hn Ru
0,8 —  - 1 — + 0,55

bV ho maRa

3. Chọn mại cắt : biẽt bn, hn, M tìm b, h, Fa.

- Giả định b, tự cho ụ =  1,0 (từ 0,9 dễn 1,8)

- Tính h0 theo công (hức sau :

m . R. 1700 2100 2400

ho
70 \ Ị  M80 -1 / M Ỉ571 Ị M

V mb^ Y mb,u V mb/í

Chú ý : M = Tm\ b = cm\ ụ = %

Có hD, định h và tính lại như trên.

4. Kiếm tra cường dô biẽt bn, hn, b, h, Fa, Ru, Ra, tính M

- Kiém tra n < ^max.nẽu lớn hơn Ihì phân thừa ra không 
tính mà chi láy



bh°Fa -  ^max dể tính.
100

- Biễt Fa, xét xem thuộc írường hợp 1 hay trường hợp 2 
ở trên để tính ra M.

Điều kiện uốn kép phải thỏa mãn :

1. ứng với Sfc < 0,8So hay X < 0,55 hQ th ì

Ru
ụ. - ịi' < 0,55 -------

maRa

2 X > 2a’ tức là Fa thực sự chịu nén.

khi A > 0,4 Ru phải tính CỐI thép kép. 

khi A > 0,5 Ru chi cân tăng mác 'bêtông.

IV.1.6.I3. Uõh kép.

a. Công thức cơ bản :

+

b
+ maRa Fa (h0 - a’)

3 M < 0,5mRubhỔ hay A =
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h. Thứ lư tính loán M
„ Fa = ---------- —----------

1. Biết b, h, Ru, Ra. M tlm F. và Fa m .m ^ R ^ h o  -  a’ )

X 3. Biết b, h, Ru, Ra, F«, Fa tìm M (klém tra măt cẮt)
Tận dụng bêtônc chịu nén lay — = 0,55

h,.

M

- Thông thường tính M như sau :

In °>4R«l,hỉ p Ru M = mRubx í h„ -  - )  + „(h0 -  a’)
Fn = -------------------với [<’ -  —— < 0,11 —  2

m„Rn(h0 -  a’) hho maRa
maRa

Ru , Fa Ru Với X = ụi - n') h0 và 0,55 h0 > X > 2a’
Fa = 0,55 — - -  lih0 + Fa với n = —  < 0,66 —  Ru

maRn bh(, maR,
r, .. . r - Khi X < 2a’ lãy z  = h0 - a’ và tính2. Biẽl b, h, RU1 Ra, M, Fo tìm Fa J o

M
Q) Fa tính ra M’ = ffiaRaFa (ho - a’) và Mi = — - M’

m

M, Ru
Tính A) = — tra fiị kiổm tra /Ltị < 0,55

M = m.maRa.Fa(h0 -  a’)

- Khi Fa quá nhiêu X > 0,55 h0 thì lãy

M = 0,4m Rubh02 + mmaRaF a(h0 -  a’)

bh2 lia R - Trong mọi trường hợp :
atva

2
Và Fa = + Fa M -  ° ’5m>RubhỒ

- Khi > 0,55 thì Fa không đủ và phải tính lại r v -2 - TÍNH SÀN BÊTÔNG
maRa Sàn bêtông có bê dãy nhỏ so với bê rộng cho nên chi tính

nhnrtren. moment chịu uõn còn bỏ qua lực cắt; hàm lượng cốt 'hép ở
- Khi X < 2a’ hay M] < 2Ruba’ (h0 - a’) trong sàn cũng rãt nhỏ so với dâm hoặc cột cho nên cách tính
Thì Z\ > ho - a’ ta phải tăng Fa dế cho Zi = ho - a’ theo: cũng dơn giản.
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rv.2.1. SÀN BÊTỒNG KHÔNG CỐT THÉP

Bê rộng sàn thường lẫy b = 1 m = 100cm.

Bề dầy sàn là h cm, modul chõng uỗn là :

bh2 100h2 _ ,  
w  = —  = =  16,67h

6 6

Lấy momeni uốn là M kgm = 100 X M kgcm

M 100M
ta có y = — = < Ru

w  16,67h

Đối với ba ĩ(iại bôtông số hiệu 100, 150 và 200 thì Ru có 
trị số là 55,80 và 100 ta lập được bảng tính sau :

BẢNG M(kgm) CHO PHÉP CỦA 
SÀN KHÔNG CỐT THÉP

h [cm] 5 6 7 8 9 10

Bêtonặ- 25 36 49 64 81 100

100 230 330 450 587 742 917
150 333 480 653 853 1080 1333
200 417 600 817 1067 1350 1667

rv.2.2. SÀN BÊTỎNG CỐT TH ÉP

Có M la chọn h, lãy b =  100 cm và



h0 ■= h - 2 khi h > 10 cm

Và tính theo trình tự sau :

M (kgcm) M(kgm)
Tính A = ----- ------  = ----- -—

bhị h(2,

Tùy theo bêtông và thép tra ra fi\ riêng đối với bêtông
A M

200, thép CT3 ta cổ thế lấy Ịị = —  =
20 20hị

Và tính ra diện tích thép ưên mét dài sàn

bhG M
Fa = ụ . —  =

100 20ho

Va lập được hảng tính sau :

h0 = h - 1,5 khi h < 10 cm

BẢNG Fa (cm2/m) CỬA SÀN BÊTÔNG 200 THÉP CT3

M
h(h j

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

5(3,5) 1,43 2.56 4,29 5,71 7,14 8,57 10,0 -

6(4,5) 1,11 2,22 3,33 4,44 5,56 6,67 7,78 8,89 10,0
7(5,5) 0,91 1,82 2,73 3,64 4,55 5,46 6.36 7.27 8,18 9,09
8(6,5) 0.77 1.54 2,31 3,08 3,85 4,62 5,38 6,15 6,92 7,69
9(7,5) 0.67 1,33 2,00 2,67 3,33 4,00 4,67 5,33 6,00 6,67
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Lãy hêtông 150 thép tăng theo tý lệ ----  = 1,25
80

2100
Với thép 2400 thép giảm theo tỳ lệ ——— = 0,875

2400

Khi tính ra Fa ta bõ trí cốt thép cho sàn.

Thường chọn từ 5 đẽn 10 cây cho 1 m dài sàn.

rv.2.3. SÀN LIÊN TỤC

Khi sàn vượt qua hai nhịp mà chiêu rộng nhỏ hơn một 
nửa chiêu dài, thì tính theo sàn liên tục. Tính nội lực như đối 
với dâm liên tục.

Tính rót thép tiẽn hành như trên.

Bỗ trí cõt thép cho nhịp và cho gối cầu chú ý theo hai 
cách sau :

- Cốt thép phân ly : thép nhịp và thép gõi bõ trí thành 
vi riêng biệt.

- Cốt thép kẽt hợp : Thép nhịp và thép gối liên kễt theo 
nguyên tắc sau :

+ Thép nhịp chi được uõn một nửa lên gối
+ Thép nhịp còn lại tối thiếu 3 cây Irên mét dài

+ Nẽu hai nhịp cùng uốn lên gối thì phải sen kề nhau.

+ Thép mũ tăng cường nên bằng số thép nhịp

+ Móc thép gối bỏ 90° chống xuõng cốp pha.

100
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ĨV.2.4. SÀN GỐI TỨ PHÍA

Khi sàn đúc liền với hệ dầm và tỷ lệ hai chiều của sàn 
nhỏ hơn hay bằng 2 thì phải tính theo sàn gối tứ phía, có nghĩa 
là sàn làm việc hai chiều và cốt thép cá hai chiều đều chịu lực.

Tùy theo vị trí của sàri mà phân ra 9 loại như sau :

2

ừĩĩĩĩĩl

(tam.
3

/77777Ỉ

r r ế í  i  ' t í T i4  I I  5 1 5 II 6 I
% \ ị ị ị  I ị

7777M Wĩ7&r 'ijum />mn7
-> X

Moment hai chiều tùy thuộc tỹ số ly/!x

Tùy theo loại sàn và tỷ số trên ta tra ra các hệ sõ <px, <Py, 
X và tính :

Moment nhịp :

M x =  <Pxq . l ỉ

My = <pý\ ■ ly

Moment gối có 3 loại

1  ?  1  7 .___________ .
M a  =  Ziq l ix  +  X2(ì  l 2x f  1  5  7

16 16 A -M B *



M b  =  X lR  l íx  +
16 24

X2q 4

Me
24

TS---p------ 3 -
c  <-3 D

nễu là chiều y thay X j  bằng (1 -  X j ) ,

Và tính ra moment gối với các /jy

Khi đã có momcnt, việc tính tót Ihép theo trình tự như 
trên. Cân chú ý rằng nỗu Mx lớn thì ta đặt cõt thép chiều X ở 
dưới với hn = h - 1,5, ròn thép chièu y đặt trên và phải tính
/ới h0 = h - 2,5, nẽu không sẽ thiẽu thép theo chiều y. Các gối
chi làm việc một chiêu nên đêu lãy h0 = h - 1,5.

IV.2.5.HÀM LƯỢNG CỐT THÉP MIN, MAX VÀ HỢP L.Ý 
CỦA SÀN

Dôĩ vói sàn bêtông cờ thép :

/^min =  0,3ĩ A*max =  0,8; /^hợp lỹ =  0,5

Nhu vậy đối với bêtông 200, cốt thép CT3 

Ta có : Mmin = 0,3 X 20hổ = 6h ị

Mp = 0,8 X 20hố = I6hị

Mhọp lỹ = 0,5 X 2Qhl = 10hổ

Và lập được bảng tính sau :

BẢNG M(kgm) ICHỐNG CHỄ SÀN BÊTÔNG 200, CT3

h(cm) 5 6 7 8 9

h0(cm) 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5

Mmln 73,5 121,5 181,5 253,5 337.5

Mm.x 196,0 324,0 484,0 676,0 900,0

^họptý 122,5 202.5 302.5 422,5 562,5

Đối với bêtông 100 hay 150 thì các tri số trên giảm theo 
tỷ lệ 0,55 và 0,80, còn đối với cốt thép CT5 thì các trị số trên 
tăng theo tỳ lệ 1,15.

rv.2.6. SÀN GỐI BA PHÍA

/
<s> ị  

ị

//////

I XT

Ỵ77777/7) 7W!
T T T m m

Mx = «x p

My =  a yp 

M g õ i  X ~  ~

M gõi y =  ~ P y p

p = /x . ly . q
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Chiêu hãng y chièu hẫng X

V'« ưt ay f \ aỵ ny p,

'cT 
:

I

1.0 0,0099 0,0457 0,0510 0.0853 0.0457 0,0099 0,0853 0,0510
1,1 0,0102 0,0492 0,0574 0,0930 0,0421 0.0094 0,0770 0,0448
1,2 0,0102 0,0519 0,0636 0,1000 0,0389 0,0087 0,0712 0,0397
1,3 0,0100 0,0540 0.0700 0.1062 0.0362 0,0079 0,0658 0,0354

1,4 0,0097 0,0552 0.0761 0.1115 0.0336 0.0070 0.0609 0,0314

1,5 0,0093 0,0556 0,0821 0,1155 0,0311 0,0059 0.0562 0,0279

rV',2.7. SÀN CIIỊU M()T L ự c TẬP TRUNC

M x =  a xP
--------1 í4

Cu
p a

u
My = ơ.y p

0 ->

A Mgõi X = " A(P

Bỗn phía tự do

M g õ i  y  — -

Bõn phía ngàm

ụ k "y Px py

1,0 0.146 0,146 0,108 0,108 0,094 0.094

1.1 0,162 0.143 0,118 0.144 0.113 0.083

1.2 0,179 0,141 0,128 0,100 0,126 0.074

1.3 0,198 0.140 0,136 0,096 0.139 0.063

1,4 0,214 0.138 0,143 0,092 0,149 0,055



Ụ IX “ x "y "x ay Py

1,5 0,230 0,137 0,150 0,088 0,156 0,047

1.6 0.244 0,135 0.156 0.086 0,162 0,040

1.7 0,258 0,134 0.160 0,083 0,167 0,035

1,8 0,270 0.132 0,162 0,080 0,171 0,030

1.9 0,280 0.131 0.165 0,078 0,174 0,026

2,0 0,290 0,130 0,168 0,076 0,176 0,022

rv.2.7. SÀN DẠNG ĐẶC BIỆT

Ụ V  V y
p = q —  p = q —

2 3
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Tam giác kê Tam giác ngàm Tải tam giác

ụi„ a* ay p, Py «x “y

0,5 0,0396 0,0209 0,0187 0.0089 0.0356 0.0210 0,0404 0,0273

0,55 0,0404 0,0224 0.0203 0,0110 0.0365 0.0245 0,0407 0,0289

0,6 0,0411 0.0236 0,0209 0,0123 0,0370 0,0267 0,0408 0,0300

0.65 0,0418 0,0249 0.0211 0,0133 0,0372 0,0290 0,0408 0,0312

0.7 0,0424 0,0260 0,0211 0.0142 0.0372 0.0310 0,0409 0,0328

0,75 0,0428 0,0272 0,0210 0,0148 0,0371 0,0328 0,0410 0,0333

0,8 0,0432 0,0284 0,0207 0.0153 0,0367 0,0344 0,0409 0,0343

0.85 0,0433 0,0298 0,0205 0,0157 0,0361 0,0361 0,0408 0,0353

0,9 0,0433 0.0310 0,0202 0.0159 0,0354 0,0372 0,0405 0.0362

0,95 0,0431 0,0320 0,0199 0,0162 0.0346 0,0384 0,0399 0,0369

1,0 0,0428 0,0332 0,0196 0,0164 0,0338 0,0392 0,0391 0,0377
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Tam giác kc______ Tam giác ngàm_________ Tải tam giác

ụ i* a x °v ■ "* n y p . py a, n i

1,1 0,0421 0,0355 0,0190 0,0168 0,0321 0,0407 0,0375 0,0388

1,2 0,0413 0,0369 0,0184 0,0171 0,0303 0,0416 0.0358 0,0397

1.3 0,0404 0,0376 0,0178 0,0174 0,0284 0.0423 0,0343 0,0405.

1.4 0,0394 0,0378 0,0171 0,0177 0,0265 0.0429 0.0328 0,0409

1.5 0.0385 0,0378 0,0164 0,0178 0,0246 0.0432 0.0314 0,0411

1,6 0,0375 0,0378 0,0151 0,0180 0,0225 0,0434 0.0302 0,0411

1.7 0,0366 0,0378 0.0149 0,0181 0,0206 0.0434 0,0283 0,0408

1,8 0,0355 0,0377 0,0140 0,0181 0,0186 0,0430 0.0279 0,0406

1,9 0,0342 0,0377 0,0130 0.0181 0.0167 0,0424 0,0276 0,0403

2,0 0,0324 0,0377 0,0117 0,0181 0,0148 0,0413 0,0268 0,0398



B Ả N G  I V . l .  S à n  g ố i  t ứ  p h í a L^-x <Px ¥>y X Ly/L* v>x <py X

M x = <Px . q  . L x 2 ___
0,90
0,92

0,0291
0,0306

0,0452
0,0435

0,396
0,417

1,50
1,52

0,0721
0,0732

0,0142
0,0137

0,835
0,842

M y  = f y • q  • L y 2 4
: 0,94

0,96
0,0321
0,0336

0,0417
0,0400

0,437
0,458

1,54
1,56

0,0743
0,0754

0,0132
0,0128

0,849
0,855

Qx = X q q 0,98 0,0351 0,0382 0,478 1,58 0,0865 0,0123 0,862
Lx

Qy = (1 - X )  . q ị 1,00 0,0365 0365 0,500 1,60 0,0776 0,0118 0,868
1,02 0,0380

0,0395
0352
0339

0,521
0,540

1,62
1,64

0,0787
0,0797

0,0114
0,0110

0,873
0,879

L-y/Lx
1,04

Ipx X 1,06 0,0410 0326 0,559 1,66 0,0808 0,0107 0,884

0,50 0,0059 0,0946 0,059 1,08 0,0425 0313 0,576 1 68 0,0818 0,0103 0,885

0,52 0,0068 0,0919 0,068 1,10 0,0440 0,0300 0,594 1,70 0,0829 0,0099 0,893
0,54 0,0077 0,0893 0,078 1,12 0,0454 0,0290 0,611 1.72 0,0838 0,0096 0,897
0,56 0,0086 0,0866 0,089 1,14 0,0469 0,0279 0,628 1,74 0,0847 0,0092 0,901
0,58 0,0095 0,0839 0,101 1 ,16 0,0484 0,0269 0,644 1,76 0,0856 0,0089 0,905

0,60 0,0105 0,0813 0 ,1 15
1 ,18 0,0499 0,0258 0,659 1,78 0,0865 0,0085 0,909

0,62 0,0116 0,0786 0,129 1,20 0,0514 0,0248 0,675 1,80 0,0873 0,0082 0,913

0,64 0,0127 0,0758 0,143 1,22 0,0528 0,0240 0,689 1,82 0,0881 0,0080 0,916

0,66 0,0138 0,0731 0,159 1,24 0,0543 0,0231 0,702 1,84 0,0889 0,0077 0,919

0,68 0,0150 00703 0,176 1,26 0,0557 0,0223 0,715 1,86 0,0897 0,0075 0,922
1,28 0,0572 0,0214 0,728 1,88 0,0905 0,0072 0,925

0,70
0,72
0,74
0,76
0,78

0,0162
0,0175
0,0188
0,0201
0,0214

0,676
0,0652
0,0628
0,0603
0,0579

0,194
0,211
0,230
0,249
0,270

1,30
1,32

0,0587
0,0601

0,0206
0,0199

0,741
0,752

1,90
1,92

0,0912
0,0919

0,0070
0,0068

0,929
0,931

1,34 0,0615 0,0192 0,762 1,94 0,0926 0,0066 0,933
1,36
1,38

0,0629
0,0643

0,0185
0,0178

0,773
0,783

1,96
1,98

0,0933
0,0940

0,0063
0,0061

0,936
0,938

0,80 0,0227 0,0555 0,291 1,40 0,0657 0,0171 0,799 2,00 0,0946 0,0059 0,941
0,82 0,0240 0,0534 0,312 1,42 0,0668 0,0165 0,802
0,84 0,0253 0,0514 0,332 1,44 0,0682 0,0159 0,812
0,86 0,0266 0,0493 0,353 1,46 0,0695 0,0154 0,820
0,88 0,0279 0,0472 0,375 1,48 0,0708 0,0148 0,827
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B Ả N G  I V . l .  S à n  e ố i  t ứ  D h ía <Px Y>y X <Px <Pi X

_ 9 0,90 0,0280 0,0352 0,621 1,50 0,0526 0,0079 0,926
M x =  <px . q  . L x “ ' 0,92 0,0291 0,0336 0,641 1,52 0,0530 0,0076 0,930

=  </>„ . Q . L y 2 1 . 1 0 0,94 0,0302 0,0320 0,661 1,54 0,0534 0,0073 0 933
J * <L ị 0,96 0,0312 0,0304 0 680 1,56 0,0538 0,0069 0,937

Cbc =  X  . q
L x

7 í 0,98 0,0323 0,0288 0,697 1 58 0,0542 0,0066 0 940

Qv =  (1  -  X ) . q j - | - r rT T 1 1,00 0,0334 0,0272 0,714 1,60 0,0546 0,0063 0,942
1,02 0,0334 0 0260 0,729 1,62 0,0550 0,0061 0,945
1,04 0,0354 0,0247 0,744 1,64 0,0554 0,0058 0,948

Ly/Lx <px <p y X 1,06 0,0364 0,0235 0,759 1,66 0,0559 0,0056 0,950

0,50 0,0071 0,0866 0,135 1,08 0,0374 0,0222 0,772 1,68 0,0563 0 0053 0,952

0,52 0,0080 0,0839 0,155 1,10 0,0384 0,0210 0,785 1,70 0,0567 0,0051 0,954
0,54 0,0089 0,0812 0,176 1,12 0,0393 0,0201 0,798 1,72 0,0571 0,0049 0,956
0,56 0,0099 0,0784 0,197 1.14 0,0402 0,0191 0,809 1,74 0,0575 0,0047 0,958
0,58 0,0108 0,0757 0,220 1,16 0,0411 0,0182 0,819 1,76 0,0578 0,0046 0,960

1,18 0,0420 0,0172 0,829 1.78 0,0582 0,0044 0,962
0,60 0,0117 0,0730 0,245
0,62 0,0127 0,0700 0,275 1,20 0,0429 0,0163 0,838 1,80 0,0586 0,0042 0,963

0,64 0,0138 0,0671 0,299 1,22 0,0437 0,0156 0,847 1,82 0,0589 0,0041 0,965

0,66 0,0148 0,0641 0,322 1,24 0,0444 0,0149 0,855 1,84 0,0592 0,0039 0,966

0,68 0,0159 0 0612 0 347 1,26 0,0452 0,0141 0,863 1,86 0,0594 0,0038 0,968
1,28 0,0459 0,0134 0,870 1,88 0,0597 0,0036 0,969

0,70 0,0169 0,0582 0,375
1,30 0,0467 0,0127 0,877 1,90 0,0600 0,0034 0,970

0,72 0,0180 0,0557 0,403
1,32 0,0473 0,0122 0,884 1,92 0,0601 0,0032 0,971

0,74 0,0191 0,0531 0,430 1,34 0,0480 0,0116 0,890 1,94 0,0602 0,0031 0,972
0,76 0,0202 0,0506 0,456 1,36 0,0486 0,0111 0,895 1,96 0,0604 0,0030 0,973
0,78 0,0213 0,0480 0,481 1,38 0,0493 0,0105 0,901 1,98 0,0605 0,0029 0,974
0,80 0,0224 0,0455 0,506 1.40 0,0499 0,0100 0,906 2,00 0,0606 0,0027 0,976
0,82 0,0235 0,0434 0,529 1,42 0,0504 0,0096 0,910
0,84 0,0246 0,0414 0,553 1,44 0,0510 0,0092 0,915
0,86 0,0258 0,0393 0,578 1,46 0,0515 0,0087 0,919
0,88 0,0269 0,0373 0,600 1,48 0,0521 0.0083 0,923
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BẢNG  IV .l. Sàn gối tứ  phía

M x y5x . q . L x

My

Qx

%

< /V  q ■ L y

X

(1

Ly

nO

X) . q

L V k iPy X

0,50 0,0027 0,0606 0,024
0,52 0,0033 0,0597 0.029
0,54 0,0038 0,0588 0,034
0,56 0,0044 0,0579 0,039
0,58 0,0049 0,0570 0,044

0,60 0.005S 0,0561 0,049
0,62 0,0063 0,0550 0,057
0,64 0,0071 0,0539 0,065
0,66 0,0078 0,0529 0,072
0,68 0,0086 0,05ie 0,080

0,70 0,0094 0,0507 0,088
0,72 0,0104 0,0495 0,099
0,74 0,0114 0,0483 0,109
0 76 0,0125 0,0472 0,129
0,78 0,0135 0,0460 0,130

0,80 0,0145 0,0448 0,141
0,82 0,0157 0,0436 0,154
0,84 0,0169 0,0424 0,168
0,86 0,0182 0,0413 0.181
0,88 0 0194 0,0401 0,195

ụ u X VLx V5* <Py X

0,90 0,0206 0,0389 0,208 1,50 0,0630 0,0152 0,668
0,92 0,0219 0,0378 0,224 1,52 0,0642 0,0148 0,678
0,94 0,0233 0,0367 0^239 1,54 0,0655 0,0143 0,688
0,96 0,0246 0,0356 0,255 1,56 0,0667 0,0139 0,699
0,98 0 0260 0,0345 0,270 1,58 0,0680 0,0134 0,709

1,00 0,0273 0,0334 0,286 1,60 0,0692 0,0130 0,719
1,02 0,0287 0,0324 0,303 1,62 0,0704 0,0126 0,729
1,04 0,0301 0,0314 0,319 1,64 0,0715 0,0123 0,739
1,06 0,0316 0,0305 0,336 1,66 0,0727 0,0119 0,748
1,08 0,0330 0,0295 0,352 1,68 0,0738 0,0116 0,758

1.10 0,0344 0,0285 0,369 1,70 0,0750 0,0112 0,766
1,12 0,0359 0,0277 0,387 1,72 0,0760 0,0109 0,776
1,14 0,0374 0,0268 0,405 1,74 0,0770 0,0106 0,784
1,16 0,0388 0,0260 0,423 1,76 0,0780 0,0102 0,793
1,18 0,0403 0,0251 0,441 1,78 0,0790 0,0099 0,801

1,20 0,0418 0,0243 0,459 1,80 0,0800 0,0096 0,809
1,22 0,0433 0,0236 0,474 1,82 0,0809 0,0093 0,814
1,24 0,0447 0,0229 0,488 1,84 0,0818 0,0091 0,819
1,26 0,0462 0,0221 0,503 1,86 0,0827 0,0088 0,825
1,28 0,0476 0,0214 0,517 1,88 0,0836 0,0086 0,830

1,30 0,0491 0,0207 0,532 1,90 0,0845 0,0083 0,835
1,32 0,0505 0,0201 0,546 1,92 0,0853 0,0081 0,841
1,34 0,0519 0,0195 0,561 1,94 0,0861 0,0078 0,847
1,36 0,0533 0,0189 0,575 1,96 0,0869 0,0076 0,853
1,38 0,0547 0,0183 0,590 1,98 0,0877 0,0073 0,859

1,40 0,0561 0,0177 0,604 2,00 0,0875 0,0071 0,865
1,42 0,0575 0 0172 0,617
1,44 0 0589 0,0167 0,630
1,46 0,0602 0,0162 0,642
1,48 0,0616 0,0157 0,655
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BẢNG IV.2. Sàn gối tứ* phía

Mx = <px . q . Lx:
Mv =

Qx

qy

<px (Py X

0,50 0,0073 0,0801 0,238
0,52 0,0081 0,0765 0,267
0,54 0,0089 0,0729 0,298
0,56 0,0098 0,0693 0,330
0,58 0,0106 0,0656 0,361

0,60 0,0114 0,0620 0,393
0,62 0,0123 0,0587 0,424
0,64 0,0131 0,0557 0,454
0,66 0,0140 0,0526 0,485
0,68 0,0148 0,0494 0,516

0,70 0,0157 0,0463 0,546
0,72 0,0167 0,0438 0,574
0,74 0,0173 0,0413 0,600
0,76 0,0182 0,0388 0,626
0,78 0,0190 0,0363 0,649

0,80 0,0198 0,0338 0,671
0,82 0,0205 0,0320 0,693
0,84 0,0213 0,0301 0,714
0,86 00,220 0,0283 0,732
0,88 0,0228 0,0264 0,750

<p% Vy X Ly/Lx <px <Py
0,90 0,0235 0,0246 0,766 1,50 0,0353 0,0044 0,962
0,92 0,0241 0,0233 0,781 1,52 0,0355 0,0042 0,964
0,94 0,0248 0,0219 0,795 1,54 0,0357 0 0040 0,966
0,96 0,0254 0,0206 0,809 1,56 0,0358 0,0039 0,967
0,98 0,0261 0,0192 0,821 1,58 0,0360 0,0037 0,969

1,00 0,0267 0,0179 0,833 1,60 0,0362 0,0035 0,970
1,02 0,0272 0,0170 0,844 1,62 0,0363 0,0034 0,972
1,04 0,0277 0,0161 0,853 1,64 0,0365 0,0032 0,973
1,06 0,0283 0,0151 0,862 1,66 0,0366 0,0031 0,975
1,08 0,0288 0,0142 0,871 1,68 0,0368 0,0029 0,976

1,10 0,0293 0,0133 0,880 1,70 0,0369 0,0028 0,977
1,12 0,0297 0,0126 0,887 1,72 0,0370 0,0027 0,978
1,14 0,0301 0,0119 0,893 1,74 0,0371 0,0026 0,979
1,16 0,0305 0,0112 0,900 1,76 0,0372 0,0024 0,980
1,18 0,0309 0,0105 0,906 1,78 0,0373 0,0023 0,981

1,20 0,0313 0,0098 0,912 1,80 0,0374 0,0022 0,981
1.22 0,0316 0,0093 0,917 1,82 0,0375 0,0021 0,982
1,24 0,0320 0,0088 0,922 1,84 0,0376 0,0020 0,983
1,26 0,0323 0,0084 0,926 1,86 0,0377 0,0020 0,984
1,28 0,0327 0,0079 0,931 1,88 0,0378 0,0019 0,984

1,30 0,0330 0,0074 0,935 1,90 0,0379 0,0018 0,985
1,32 0,0333 0,0071 0,938 1,92 0,0380 0,0017 0,986
1,34 0,0335 0,0067 0,941 1,94 0,0381 0,0017 0,986
1,36 0,0338 0,0064 0,945 1.96 0,0381 0,0016 0,987
1,38 0,0340 0,0060 9,948 1,98 0,0382 0,0016 0,987

1,40 0,0343 0,0057 0,950 2,00 0,0383 0,0015 0,988
1,42 0,0345 0,0054 0,953
1,44 0,0347 0,0052 0,956
1,46 0,0349 0,0049 0,958
1,48 0,0351 0,0047 0,960
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BẢNG IV 2 .  Sàn gối tứ  phía

Mx = L x z<Px • q
My = <Py . q . Ly' 

(Ịx = X . q 

qy = (1 -  X) . q

Ly

///////// 

5 '
W/SWS7

LVLx <px <Py X

0,50 0,0015 0,0383 0,012

0,52 0,0018 00380 0,015
0 54 0,0021 0,0377 0,017
0,56 0,0024 0,0373 0,020
0,58 0,0027 0,0370 0,022

0,60 0,0030 0,0367 0,025
0,62 0,0035 0,0363 0,029
0,64 0,0039 0,0359 0,033
0,66 0,0044 0,0354 0,037
0,68 0,0048 0,0350 0,041

0,70 0,0053 0,0346 0,045
0,72 0,0060 0,0341 0,051
0,74 0,0066 0,0336 0,057
0,76 0,0073 0,0332 0,064
0,78 0,0079 0,0327 0,070

0,80 0,0086 0,0322 0,076
0,82 0,0095 0,0317 0,084
0,84 0,0104 0,0311 0,092
0,86 0,0112 0,0306 0,100
0,88 0,0121 0,0300 0,108

IPx <Py X “VL* •p* Ýy X

0,90 0,0130 0,0295 0,116 1,50 0,0512 0,0143 0,505
0,92 0,0140 0,0289 0,126 1,52 0,0525 0,0139 0,518
0,94 0,0150 0,0284 0,136 1,54 0,0539 0,0136 0,530
0,96 0,0160 0,0278 0,147 1,56 0,0552 0,0132 0,543
0,98 0,0170 0,0273 0,157 1,58 0,0566 0,0129 0,555

1,00 0,0180 0,0267 0,167 1,60 0,0579 0,0125 0,568
1,02 0,0192 0,0261 0,179 1,62 0,0591 0,0122 0,579
1,04 0,0204 0,0255 0,191 1,64 0,0603 0,0119 0,590
1,06 0,0216 0,0250 0,203 1,66 0,0615 0,0115 0,601
1,08 0,0228 0,0244 0,215 1,68 0,0627 0,0112 0,612

1,10 0,0240 0,0238 0,227 1,70 0,0639 0,0109 0,623
1,12 0,0253 0,0233 0,241 1.72 0,0651 0,0106 0,631
1,14 0,0266 0,0228 0,255 1,74 0,0663 0,0104 0,639
1,16 0,0279 0,0222 0,268 1,76 0,0675 0,0101 0,647
1,18 0,0292 0,0217 0,282 1,78 0,0687 0,0099 0,655

1,20 0,0305 0,0212 0,296 1,80 0,0699 0,0096 0,663
1,22 0,0319 0,0207 0,309 1,82 0,0710 0,0093 0,675
1,24 0,0332 0,0202 0,322 1,84 0,0720 0,0091 0,687
1,26 0,0346 0,0196 0,336 1,86 0,0731 0,0088 0,699
1,28 0,0359 0,0191 0,349 1,88 0,0741 0,0086 0,711

1,30 0,0373 0,0186 0,362 1,90 0,0752 0,0083 0,723
1,32 0,0387 0,0182 0,376 1,92 0,0762 0,0081 0,731
1,34 0,0401 0,0177 0,390 1,94 0,0771 0,0079 0,739
1,36 0,0414 0,0173 0,405 1,96 0,0781 0,0072 0,746
1,38 0,0428 0,0168 0,419 1,98 0,0790 0,0075 0,754

1,40 0,0442 0,0164 0,433 2,00 0,0800 0,0073 0,762
1,42 0,0456 0,0160 0,447
1,44 0,0470 0,0156 0,462
1,46 0,0484 0,0151 0,476
1,48 0,0498 0,0147 0 491

123



BẢNG IV.3. Sàn gối tir phía

M x =  ự>x . q  . U íZ

M y =  <Pỵ . q  . L y 2

<lx =  X  . q

(ly  =  (1 -  X )  . q

5
'#77777zụr/
Ệ x u m ỉị

□0

Lx

Ly/Lx Ipx ipy X

0,50 0,0038 0,0560 0 ,1 1 1
0,52 0,0045 0,0545 0,127
0,54 0,0052 0,0529 0,144
0,56 0,0058 0,0514 0,163
0,58 0,0065 0,0498 0,183

0,60 0,0072 0,0483 0,206
0,62 0,0080 0,0467 0,228
0,64 0,0087 0,0450 0,252
0,66 0,0095 0,0434 0,276
0,68 0,0102 0 0417 0,300

0,70 0 ,0 110 0,0401 0,324
0,72 0 ,0 118 0,0385 0,349
0,74 0,0126 0 0370 0,373
0,76 0,0135 00354 0,400
0,78 0,0143 0,0339 0,425

0,80 0,0151 0,0323 0,450
0,82 0,0159 0 0309 0,476
0,84 0,0167 0,0295 0,500
0,86 0,0174 0,0282 0,522
0,88 0,0182 0,0268 0,545

<p% v>y X Ly/l, Ýy X

0,90 0,0190 0,0254 0,567 1,40 0,0322 0,0072 0,885
0,92 0,0197 0,0243 0,589 1,42 0,0325 0,0069 0,890
0,94 0,0204 0,0232 0,610 1,44 0,0328 0,0066 0,896
0,96 0,0212 0,0220 0,630 1,46 0,0331 0,0063 0,901
0,98 0,0219 0,0209 0,648 1,48 0,0334 0,0060 0,906

1,00 0,0226 0,0198 0,667 1,50 0,0337 0,0057 0,910
1,02 0,0232 0,0189 0,684 1,52 0,0339 0,0055 0,914
1,04 0,0238 0,0180 0699 1.54 0,0341 0,0053 0,918
1,06 0,0245 0,0171 0,715 1,56 0,0344 0,0050 0,922
1,08 0,0251 0,0162 0,731 1,58 0,0346 0,0048 0,926

1,10 00257 0,0153 0,745 1,60 0,0348 0,0046 0,929
1,12 0,0262 0,0146 0,760 1 62 0,0350 0,0044 0,932
1,14 0,0267 0,0139 0,773 1,64 0,0352 0,0042 0,935
1,16 0,0273 0,0133 0,785 1,66 0,0353 0,0041 0,938
1,18 0,0278 0,0126 0,796 1,58 0,0355 0,0039 0,34'

1,20 0,0283 0,0119 0,806 1,70 0,0357 0,0037 0,943
1,22 0,0287 0,0114 0,816 1,72 0,0359 0,0035 0,946
1,24 0,0292 0,0108 0,825 1.74 0,0360 0,0034 0,948
1,26 0,0296 0,0103 0,834 1,76 0,0362 0,0033 0.950
1,28 0,0301 0,0097 0,843 1,78 0,0363 0,0031 9,952
1,30 0,0305 0,0092 0,851 1,80 0,0365 0,0030 0,954
1,32 0,0308 0,0088 0,859 1,82 0,0366 0,0029 0,956
1,34 0,0312 0,0084 0,866 1,84 0,0367 0,0028 0,958
1,36 0,0315 0,0080 0,872 1,86 0,0369 0,0026 0,960
1,38 0,0319 0,0076 0,878 1,88 0,0370 0,0025 0,962

1,90 0,0371 0,0024 0,963
1,92 0,0372 0,0023 0,965
1,94 0,0373 0,0022 0,966
1,96 0,0375 0,0022 0,967
1,98 0,0376 0,0021 0,968
2,00 0,0377 0,0020 0,970
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BẢNG  IV .3. Sàn gối tứ  phía

Mx = <Px ■ q . Lx
My =  <Py . q . Ly2

Qx = X . q
qy = (1 -  X) . q

—

5 '
777777777,̂ ^

ip m n |
L x

Ly/U Ipx <Pv X

0,50 0,0020 0,0377 0,030
0,52 0,0024 0,0372 0,036
0,54 0,0028 0,0368 0,042
0,56 0,0032 0,0363 0,048
0,58 0,0036 0,0359 0,054

0,60 0,0040 0,0354 0,060
0,62 0,0046 0,0348 0,069
0,64 0,0051 0,0343 0,079
0,66 0,0057 0,0337 0,088
0,68 0,0062 0,0332 0,098

0,70 0,0068 0,0326 0,107
0,72 0,0075 0,0319 0,120
0,74 0,0083 0,0313 0,132
0,76 0,0090 0,0306 0,145
0,78 0,0098 0,0300 0,157

0,80 0,0105 0,0293 0,170
0,82 0,0114 0,0287 0,186
0,84 0,0123 0,0280 0,201
0,86 0,0132 0,0274 0,217
0,88 0,0141 0,0267 0,232

Ụ L * ¥>x •Py X IPx <py X

0,90 0,0150 0,0260 0,248 1,40 0,0391 0,0116 0,657
0,92 0,0160 0,0253 0,265 1,42 0,0398 0,0112 0,669
0,94 0,0169 0,0246 0,282 1,44 0,0406 0,0108 0,681
0,96 0,0179 0,0240 0,299 1,46 0,0413 0,0105 0,692
0,98 0,0188 0,0233 0,316 1,48 0,0421 0,0101 0,704

1,00 0,0198 0,0226 0,333 1,50 0,0428 0,0097 0,716
1,02 0,0208 0,0219 0,351 1,52 0,0435 0,0094 0,726
1,04 0,0218 0,0213 0,369 1,54 0,0442 0,0091 0,736
1,06 0,0229 0,0206 0,386 1,56 0,0448 0,0087 0,746
1,08 0,0239 0,0200 0,404 1,58 0,0455 0,0084 0,756

1,10 0,0249 0,0193 0,422 1,60 0,0462 0,0081 0,766
1,12 0,0259 0,0187 0,440 1,62 0,0468 0,0078 0,774
1,14 0,0269 0,0182 0,458 1,64 0,0474 0,0076 0,782
1,16 0,0279 0,0176 0,476 1,66 0,0481 0,0073 0,789
1,18 0,289 0,0171 0,494 1,68 0,0487 0,0071 0,797

1,20 0,0299 0,0165 0,512 1,70 0,0493 0,0068 0,005
1,22 0,0308 0,0160 0,527 1,72 0,0498 0,0066 0,812
1,24 0,0318 0,0155 0,542 1,74 0,0504 0,0064 0,820
1,26 0,0327 0,0149 0,558 1,76 0,0509 0,0061 0,827
1,28 0,0337 0,0144 0,573 1,78 0,0515 0,0059 0,835

1,30 0,0346 0,0139 0,588 1,80 0,0520 0,0057 0,842
1,32 0,0355 0,0134 0,602 1,82 0,0524 0,0055 0,847
1,34 0,0364 0,0130 0,616 1,84 0,0528 0,0053 0,852
1,36 0,0373 0,0125 0,629 1,86 0,0532 0,0052 0,857
1,38 0,0382 0,0121 0,643 1,88 0,0536 0,0050 0,862

1,90 0,0540 0,0048 0,867
1,92 0,0544 0,0046 0,871
1,94 0,0548 0,0045 0,876
1,96 0,0552 0,0043 0,880
1,98 0,0556 0,0042 0,885
2,00 0,0560 0,0040 0,889
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Mx

My

Qx

Qy

//yyỵyỵ////s\\\\

BẢNG IV.3. Sàn gối tứ  phía

= <px . q . L x 2 

= <py . q . L y 2 Ly 

= X  . q 

= (1  -  X) . q

6
5ÍI V H

TI  1 1 ;  11

HLx

Ly/Lx ipx X

0,50 0,0023 0,0367 0,059
0,52 0,0027 0,0361 0,068
0,54 0,0031 0,0355 0,078
0,56 0,0036 0,0348 0,089
0,58 0,0040 0,0342 0,101

0,60 0,0044 0,0336 0,115
0,62 0,0050 0,0329 0,129
0,64 0,0055 0,0321 0,143
0,66 0,0061 0,0314 0,159
0,68 0,0066 0,0306 0,176

0,70 0,0072 0,0299 0,194
0,72 0,0079 0,0291 0,211
0,74 0,0086 0,0283 0,230
0,76 0,0092 0,0274 0,249
0,78 0,0099 0,0266 0,270

0,80 0,0106 0,0258 0,291
0,82 0,0113 0,0250 0,312
0,84 0,0121 0,0242 0,332
0,86 0,0128 0,0233 0,353
0,88 0,0136 0,0225 0,375

V Lx <p% -py X Ụ L * <Py X

0,90 0,0143 0,0217 0,396 1,40 0,0293 0,0076 0,793
0,92 0,0150 0,0210 0,417 1,42 0,0297 0,0073 0,802
0,94 0,0158 0,0202 0,437 1,44 0,0301 0,0070 0,812
0,96 0,0165 0,0195 0,458 1,46 0,0304 0,0068 0,820
0,98 0,0173 0,0187 0,478 1,48 0,0308 0,0065 0,827
1,00 0,0180 0,0180 0,500 1,50 0,0312 0,0062 0,835
1,02 0,0187 0,0173 0,521 1,52 0,0315 0,0060 0,842
1,04 0,0194 0,0166 0,540 1,54 0,0318 0,0057 0,849
1,06 0,0200 0,0160 0,559 1,56 0,0321 0,0055 0,855
1,08 0,0207 0,0153 0,576 1,58 0,0324 0,0052 0,862
1,10 0,0214 0,0146 0,594 1,60 0,0327 0,0050 0,868
1,12 0,0220 0,0140 0,611 1,62 0,0330 0,0048 0,873
1,14 0,0226 0,0135 0,628 1,64 0,0332 0,0046 0,879
1,16 0,0232 0,0129 0,644 1,66 0,0335 0,0045 0,884
1,18 0,0238 0,0124 0,659 1,68 0,0337 0,0043 0,889

1,20 0,0244 0,0118 0,675 1,70 0,0340 0,0041 0,893
1,22 0,0249 0,0113 0,689 1,72 0,0342 0,0039 0,897
1,24 0,0255 0,0109 0,702 1,74 0,0344 0,0038 0,901
1,26 0,0260 0,0104 0,715 1,76 0,0347 0,0036 0,905
1,28 0,0266 0,0100 0,728 1,78 0,0349 0,0035 0,909
1,30 0,0271 0,0095 0,741 1,80 0,0351 0,0033 0,913
1,32 0,0275 0,0091 0,752 1,82 0,0353 0,0032 0,916
1,34 0,0280 0,0087 0,763 1,84 0,0355 0,0031 0,919
1,36 0,0284 0,0084 0,773 1,86 0,0356 0,0030 0,922
1,38 0,0289 0,0080 0,783 1,88 0,0358 0,0029 0,925

1,90 0,0360 0,0028 0,928
1,92 0,0361 0,0027 0,931
1,94 0,0363 0,0026 0,933
1,96 0,0364 0,0025 0,936
1,98 0,0366 0,0024 0,938
2,00 0,0367 0,0023 0,941
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THÍ DU IV .l. Tính sàn toàn khối
Tín], sàn hội tnròng đúc toàn khôi
K:<*v. thước 18 X 16,2 m. Bước cột 3,6 X 5,4.
Chọ'1 bề dày sàn 8 cm trên  lát gạch bông dầy 4 cm cả 

vữa lót, a'rói trái 2 cm.
Tải '.rong tính toán :
-  Trọng lượng sàn 8 X 25 X 1,1 = 220 kg /m 2

-  Lái ỵạch bông 4 X 20 X 1,1 = 88 k g / m 2

-  Tó vửa 2 X 20 X 1,1 = 44 k g /m 2

-  Tải trọng động 300 X 1,3 = 390 kg /m 2

Cộng q = 742 kg /m 2
Phân loại 4 dạng sàn : 4.5.5’ và 6., ly
Hệ sô dài rộng thông nhât = 1,5 

Tra bảng tim bệ sô’ và lập bảng tính M 

Từ M tính ra A theo A =

Chú ý chiều X có M lán hon nên ho = 6,5
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Từ A lính t( = —  và tính ra Fa = sau đó chọn CÕI thép theo dạng phân ly. 
20

Tấm M Công thức tính M A /‘ F. ctíọn Fa chọn

M, 0,0485 742 3.62 466 11,03 0.552 3,59 8 <t> 8 4,02
My 0,0096 742 5,42 208 6,88 0,344 1,90 8 * 6 2.26

K 0.0337 742 3,62 324 7,67 0,384 2,50 8 0 8 4,02
My 0,0057 .742 5.42 124 4,10 0,205 1,13 8 <l> 6 2,26

5' M, 0.0428 . 742 . 3,62 412 9,75 0,488 3.18 0 0 8 4,02
My 0,0097 . 742 5,42 210 6,94 0,347 1.91 8<t>6 2.26

M„ 0,0312 742 3,62 300 7,10 0.355 2,31 8 <í> 8 4,02
My 0.0062 742 5.4S 134 4,43 0,222 1.22 8<t>6 2,26

Gái A M,
1 — 1 — ? 

— 0.835 742 3,6Z + — 0,910 742 3,62 
16 24

867 20,52 1,026 6.67 8 <M0 6,28

Gối B M„ 1 -  2 —  0,910 . 742 3,6
12

729 17.26 0.863 5,61 8 <t> 10 6,28

Gỗi c Mx
1 — ,  1 — , 

_  0.716 742 3.6 + —  0,835 . 742 3.62 
16 24

765 18.11 0.956 6,22 8<t 10 6,28

Gối 0 IM, 1 — 2 —  0.835 . 742 3,6
12

669 15,84 0,792 5,15 8 <t> 10
\

6,28

Gổi E 'M y
1 — ? 1 — - 

_  0.165 . 742 5 . r  + —  . 0,284 . 742 . 5.42 
15 24

479 11,34 0,567 3,69 84>8 4,02

Gối F M y
1 — , 1 — , 

— 0.090 742 . 5,4 + —  0,165 . 742 . 5,4Z 
16 2đ

271 6,42 0,321 2,09 8 0 8 4,02
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Tãm sàn gõi lên tường tính như gối tự do

Cốt thép chọn 6 cây trong 1 m

Bỗ trí cốt thép theo hình bên.

Thcp mũ ở gối ãn sang mỗi bên một phần tư nhịp.

Riêng móc cùa thép mũ bẻ 90° còn lại đêu bẻ móc 180°.

Sau khi bõ trí thép, tiẽn hành đánh sõ, tính chiêu dài, 
lập bảng thống kê lính ra chiều dài từng loại, trọng lượng từng 
loại và toàn bộ.

Chú ỷ nhũng cây sắt cẫu tạo đỡ thép mũ tăng cường ở gối.
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BẢNG rv.5 Thép tròn

<t>

mm

TR Ọ N G
L Ư Ợ N G

g /m

TIẾT D IỆ N  TH E O  SỐ CÂY F m.m <t>

■n.m
1<t> 2<ĩ> 3<J> 4<J> 5 * 6<ỉ> 7<t> 86<t> 9<ĩ> 10<t

4 98 13 25 30 50 63 76 88 100 117 1?6 4
5 153 20 39 59 78 98 118 140 157 180 196 5
6 220 28 56 85 113 141 170 198 226 252 282 6
7 300 33 77 115 154 192 213 273 308 351 384 7
8 392 50 100 151 201 251 301 350 402 450 502 8
9 496 64 127 191 254 310 382 448 508 576 636 9
10 612 79 157 236 314 393 471 553 628 707 785 10

11 740 95 190 285 380 475 570 665 760 855 950 11
12 881 113 226 339 452 565 679 791 905 1017 1131 12
13 1034 133 265 398 531 664 796 924 1062 1188 1327 13
14 1199 154 308 462 616 770 924 1078 1232 1386 1539 14
15 1377 177 353 530 707 884 1060 1232 1414 1584 1767 15

16 1568 201 402 603 604 1005 1206 1407 1608 1809 2011 16
17 1768 227 454 681 908 1135 1382 1589 1816 2048 2270 17
18 1983 2Ồ4 509 763 1018 1272 1526 1778 2036 2286 2545 18
19 2209 284 567 851 1134 1418 1702 1981 2268 2547 Ặb35 19
20 2448 314 628 942 1257 1571 1884 2198 2514 2826 3142 20

21 2698 346 693 1039 1385 1732 2078 2422 2770 3114 3464 21
22 2962 380 760 1140 1521 1901 2281 2660 3041 3420 3801 22
23 325/ 415 831 1245 1662 2077 2493 2905 3324 3735 4155 23
24 3225 452 905 1357 1810 2262 2714 3164 3619 4068 4524 24
25 3824 491 902 1473 1963 2454 2946 3430 3927 4410 4909 25

26 4136 531 >062 1593 2124 2655 3186 3717 4247 4779 5310 26
27 4461 573 1145 1718 2290 2863 3435 4004 '4580 5148 5726 27
28 4797 616 1231 184 7 2463 3079 3694 4305 4926 5525 6158 28
29 5146 660 1321 1981 2642 3302 3962 4620 5284 5940 6605 29
50 5507 707 1414 2121 2827 3534 4241 4941 5655 6354 7068 30
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31 5880 755 1509 2264 3019 3774 4529 5278 6038 6786 7548 31
32 6266 804 1608 2415 3217 4021 4826 5628 6434 7236 8042 32
33 6664 855 1711 2566 3421 4276 5132 5985 6842 7695 8553 33
34 7074 908 1816 2724 363? 4540 5448 6356 7263 6172 9079 34
35 7496 962 1924 2886 3848 4811 5773 6734 7697 8655 9621 35

36 7930 1018 2036 3054 4072 5090 6107 7126 8143 9162 10179 36
37 8377 1075 2150 3226 4301 5376 6451 7504 860? 9648 10752 37
38 8836 1134 2268 3402 4536 5670 6804 793B 9073 10206 11341 38
39 9307 1194 2389 3584 4778 5973 7168 8358 9557 10746 11946 39
40. 9791 1256 2513 3770 5026 6283 7540 8792 10053 11304 12566 40

■
41 10280 1320 2641 3961 5281 6601 7922 9290 10562 11800 13203 41
42 10794 1385 2771 4156 5542 6927 8312 9695 11083 12465 13854 42
43 11314 1452 2904 4356 5009 7261 8713 10164 11618 13068 14522 43
44 11846 1520 3041 4561 6082 7603 9123 10640 12164 13680 15205 44
45 12391 1590 3181 4771 6362 7952 9542 11130 12723 14316 15904 45

46 12948 1662 3324 4986 6648 8310 9971 11634 13295 14958 16619 46
47 13517 1735 3470 5205 6940 8675 10409 12145 13879 15615 17349 47
48 14098 1809 3619 5429 7238 9084 10858 12663 14477 16281 18168 48
49 14692 1886 3771 5657 7543 9428 11314 13195 15086 16955 16057 49
50 15296 1963 3927 5890 7854 9817 11781 13744 15708 17667 19635 50

rv.3. TÍNH DẰM BÊTÔNG CỐT THÉP

Dầm bêtỏng cõt thép là bộ phận chù ycu đỡ sàn nhà nôn 
được tính toán rất chặt chẽ. Nẽu đối với sàn nhà chiêu dày cho

, 1 1
phép từ —  ưẽn —  chicu dài sàn, thì đỗi với dâm chiêu G I O  cho 

40 50
1 1 .

phép từ -  dẽn —  chiêu dài và tỳ lệ cao/rộng ciui dâm là 2 dẽn 
8 12

2,5 đõi vói mặt cắt chữ nhậl, 2,5 dcn 3 đỗi với mặt cai hình T.



Đ ối với sàn thưởnu khône xét lực cắt Q vì thường nẽu 

chịu được moment uõn M í hì chủc chắn chịu được lực cắt Q 
Nhưng dõi với dâm phủi xét lực du Q - nhất là dõi vái các dâm 

ngắn ~ dế lính cõt đai, cõt xiên. Trong nhiêu kẽi eẫu quan irỢng 

còn phải vẽ biếu đồ vật liệu bao biểu (lõ momcnt tlẽ xác định 

điém cắt cổt thép cho chính xác.

Thí du IV. 2.

Tính dám 5 nhịp 3m,6 ciui sàn hội trường ỏ thí dụ 5.1 

trong phân sàn.

Tải trọne bản Ihân irừsàn  : 2 X 3,2 X 25 X 1,1 =  ịl6kg/m

Tải trọng sàn truyên vào hai bên Ihco dạng tam giác, nên 

dưực nhân thêm hệ sỗ 0.625

H.sỉrn =  0.625 X 3.6 X 742 =  1670 kgỊm

Tải trọng tính toán là q =  1846 kịt/ni.
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Tra bảng tính sằn cho dâm liên tục 5 nhịp

VI trí
Công thức M

(kgm)
VỊ trí

Công thức Q
ma q Is p  q 1

M, 0,078 . 1846 3.62 1866 Qab
0.395 1846 . 3,6 2625

Mz 0,033 , 1846 . 3,62 790 Qba 0,605 . 1846 . 3,6 4021

m3 0,046 . 1846 . 3,62 1100 q bc 0,526 . 1846 . 3.6 3496
Mb - 0,105 1846 3.62 - 2512 Qcb 0.474. 1846.3 ,6 3150
Mc - 0,079 1846 3.62 -  1890 Qcd 0,500 . 1846 . 3,6 3323

Tính cõt thép dọc : 

h0 =  h -  3,5 =  40 -  3,5 =  36,5 cm 

bh„ = 20 X 36,5 = 730; bhị = 26.645 cm3 

Chọn hêtông 200 và cốt thép CT3.

M bho
với A  =  -----  ta tra ra ịi và tính Fa =  ụ -----  và chọn cỗ) thép

bhồ 100

(heo bồng sau :

VỊ>. trí M A chọn Fa chọn

Nhíp 1 1866 7,00 0,35 2,56 2<I>14 3,08

Nhịp 2 790 2,96 0.15 1.10 2<J>12 2,26

Nhịp 3 1100 4.13 0,21 1,54 2<t>12 2,26

Gỗi B -2512 9,43 0,47 3,44 2<I>16 4,02

Gổi c -1890 7.10 0,36 2,63 2<ỉ>14 3,08
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Tính cốt đai và cốt xiên :

Qb =  R k.bho =  6,4.730 = 4672 kg

Lớn hơn tẫr cả các lực cắt ớ trên cho nên không càn thép 

xiên và thép đai bố trí theo cãu tạo <p6 a 200.

Khi bõ trí cốt thép chú ý là cốt thép ớ gõi ăn sang mỗi

1
bên -  nhịp.

3

Thí dụ ÌV.3.

Tính dầm 3 nhịp 5,4m cùa thí dụ IV. 1.

vẫn chọn dầm 20 X 40 cho đông cỡ

Tải trọng ớ  đây hình thang được quy đối ra tải trọng đèu 

theo biểu đõ sau :

3,6
Với -  =  —  =  0,666. Ệ = 0,82

ly 5,4

Tải trọng tính toán của dăm bằng

q =  0,82 X 3,6 X 742 +  176 =  2366 kg/m 

Tra bảng tính sẵn cho dằm liên tục 3 nhịp.
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VI Côig th i/c M VỊ công thức Q
trí a  q I2 kgm trí

p q 1 kg

M, 0,080 ?366 . 5,42 5519 Q ab 0.4. 2366. 5,4 5110

M ? 0.025 ?366 . 5.4? 1725 Q ba 0,6. 2366. 5.4 7666

Mb 0.100 =366 . 5 4? 6900 q bc 0,5, 2366. 5,4 6388

Tính d) thóp tiọc : vãn lãy hn = 36,5 cm

b (1 = 730 a n 2\ hh  ̂ = 26.645 cn r '

VỊ trí- A, A ft chọn F0 chọn

Nhịp 1 559 20.72 1,120 8,18 4rt> 16 8,04

Nhịp 2 175 6,48 0,324 2,37 2 <1> 16 4,02
Nhịp 3 690 25,90 1,455 10,62 4 í> 18 10,18

Tính cô đ a i và CỐI xiên :

Qb thecitính toán trên hằng 4672 kg đêu nhỏ hơn các lực 

cẳi trên, có n.nĩa là bêtông không dủ chịu, phải lính cốt đai. 

Chọn (lí <p6 a 200 thì qx = 47,5 

và tra bảng ớ trên Qxh =  8700, lớn hơn tất cả các lực cắt ớ 

trên cho nên hông cần cỗt xiên. 

Thí dụ VÀ. 

Tính dân một nhịp 4m  chịu tải đều q -  7000 kg/m

q/2 700 X 16
Ta có M = = ------------  = 14000 kgnì

8 8 

Q = 7000 X 2 = 14000 kg 

Chọn dầm 20 X 50 đặt hai hàng cốt thép CT3, bêtông sõ 
hiệu 200. 

ho = 50 - 6 = 44; bh0 = 20 X 44 = 880 

bhị  = 20 X 442 = 38720

M 14000 
A = —— = ——  = 36,16 

bhổ 387,2

Tra ra n = 2,26

Fa = 2,26 X 8,8 = 19,89 cm2 

Chọn : 8 ộ  18 Fa = 20,36 cm2 

Tính cốt đai và cốt xiên :

Qb = 6,4 X 20 X 44 = 5632 kg <  14000 kg 

Chọn đai đơn (ps a 200, fx = 0,50

0,8 X 2100 X 0,5 X 2
q* = —--------  -------------- = 84

20 

Qxb = Vo,6 . 80 . 38720 . 84 = 12495 kg 
nhỏ hơn Q = 14000 nên phải tính cốt xiên.
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Fo =
Q  -  Q .x b 14000 12495

= 1,27 C77Ĩ

m||mHRHsina 1680 X 0,707 

Lãy 2 cày thép dọc 018 uõn xiên lẽn 

Bỗ irí cót (hóp cho dâm như sau :

Q Q É

■ t i

ị - ao

ĩro
Đ a i £  8 o 2 0 0

- /  ...... -

I

4.00

t h i p  k h u n g  24* (2

W-
l

c  t h á p  x iên  24M 8

tháp hãng tràn 18 

th á p  hàng  dưới 4 <t> 48

IV.3.1. HỐ TRÍ THKP TRONG DẰM

Bỗ tri thép trong dâm phải Ihco quy định sau :

Khoảng cách giữa thcp và lớp bảo hộ không được nhỏ 
hưn 25mm hoặc đường kính cốt thép (trong trưởng hợp <p lớn 
han 25).

136



So thép dọc uõn xiên không (lược quá một nửc sõ thép.

Sô ihép lõi da cỏ thổ bõ irí như sau :
10 15 20

2ợ>33 = 3020 -
2í>12 - 17,11 cm ! 21,21 cm!
2,16 cm2 • • 3016 = * • • 4ự>'9 =

* • 6.03 c m ĩ • « • • 1 1.34cmJ

25 30

• • • • 4ự>28 = 24,63cm s • « • • 4ự>35 = 38.48cmJ
5022 = 19.01cm2 5027 = 28.63cmJ

« • • * • ♦ 6ự>12 = 6.79 cm ! • • • • • • 6Ự.21 = 20,78crn?

IV.3.2. !ỈẢN(, M (K(ỈM) KIIỔNG CHÍ? ỉ)ố í  VỚI IÙM

Dầm
b X h

Bèlông 200CT3

Mhọp lý Mm.x

1 0  X 2 0 82 681 784
10 X 25 139 1156 1444
15 X 30 316 2633 3456
15 X 40 600 5000 6936
20 X 40 800 6661 9248
20 X 50 1297 10811 15488
25 X 50 1621 13514 19360

25 X 60 2394 19951 29160
30 X 60 2873 23942 34992
30 X  75 4601 38342 57132

Bêlòng 300CT3

M,mln

109
185
421
800
1066
1730
2162

3192
3831
6135

Mhọp lý

1089
1849
4213
8000

10658
17298
21622

31922
38307
61347

1254 
2310 
5530 
11098 
14797 
24781 
30976 

46656 
55987 
91411



IV.3.3. BÀNG "RA HÀM LUtXNG M ị%)  CHO BÊTÔNG số 
HIỆU 300, CÕT THÉP CT3

A ,ụ i b A M A A h

1,60 0,,08 18)8 0,91 32,48 1,75 45,12 2,59 55,84 3,43
3,20 0 ,15 1936 0,99 33,76 1,83 46,24 2,67 56,64 3,51
4,80 0 ,23 2030 1,07 35,04 1,91 47,20 2,74 57,74 3,58
6 24 0,31 2224 1,14 36,16 1,98 48,16 2,82 58,40 3,66
7,68 0 38 2352 1,22 37,44 2,06 49,44 2,90 59,20 3,73
9,28 0.48 2430 1,30 38,56 2,13 50,24 2,97 60,00 3,81
10,72 ũ.,53 26-4 1,37 39,68 2,21 51,20 3,05 60,80 3,89
12 32 0,,61 2752 1,45 40,80 2 29 52,16 3,12 61 60 3,96
13 60 0;,69 28Ĩ0 1,52 41,92 2,36 53,12 3,20 62,40 4,04
15,20 0;,76 30)8 1,60 43,04 2,44 53,92 3,28 63,04 4,11
16,64 0..84 3136 1,68 44,00 2,51 54,88 3,35 64 00 4,19

T h í dụ F. 5. 
Tímh dần cốt thép kép chịu M = 18000 kgm, bêtông 200, 

côi thép CT3. 

Ta chọn lầ m  20 X 50 đạt hai hàng cô't thép 

ho : h - 6  = 50 - 6  = 44 cm. 
Trra bảng[V.3.2 ta thây dầm cô't thép đơn chi chịu được 

Mmax = 15.488ígm . N hư vậy phải tính theo cốt thép kép. 

bht= 20 . 44 = 880; bỉVpa = 20 . 442 = 38720
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M 1800000 .
A = = = 41,32 > Amax = 40

bh^ 38720 m

Cô”t  thép  chịu n én  :

= M -O .ế .R ụ .b h g  = 1800000 -  0,4.100.38720  

8 m aRa (hJ- a ’) 2100.40,5

= 2,96 cm2 chọn 2014 = 3,08 cm2

Fa = 0,55 — - bho + Fa = 0 ,5 5  —  880 + 3,08 
m aư 2100B

= 26,13 cm2 chọn 6^25 = 29,45 cm2 
Nếu moment uốn là L5000 kgm  thì chỉ cần tính cốt thép- 

đcm theo

A = 38,74, tra bảng ra /I = 2,5

Fa = 2,5 X 8,8 = 22 cm2 chọn 6ự>22 = 22,81 cm2

Việc tính cốt thép cho dầm chữ nhật đã được lập thành  
chutmg trình mẫu DAMBTCT5

Khi biết m om eni uô’n M, chọn dầm b, ho cũng như F a-, 
a’, Ru, Ra, Ra'.

N hập các sô" liệu ná} vào m áy  sẽ cho F a.

Program DAMBTCT5;
Const Aomax -  0.4; ANamax -  0.55;
Var M, b, ho, an, Ru, Ra, Ran, Fan : real;

Ao, Ao1, Alfa, Alfa 1, c, Gama, Fa, Fa1 : real;
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Begin
writeln (Tinh Fa, dam chu nhat1) :
Write ('nhap M, b, ho, an, Ru, Ra, Ran, Fan 
readln (M, b, ho, an, Ru, Ra, Ran, Fan);
Ao : = M/(Ru*b*Sqr(ho)); 
c : ■= 2*an/ho;
Alfa : -  1 -  Sqrt (1 -  2*Ao);

begin
if Ao < Aomax then 

begin
Gama : -  I -  0,5*Alfa;
Fa : -  M/(Ra*Gama*ho); 

end;
if Ao > “ Aomax then 

begin
Fa1 : “ (M -  Aomax*Ru‘b*Sqr(ho))/(Ran*(ho -  an)); 
Aoi : -  (M -  Ran*Fa1*(ho -  an))/(Ru*b*Sqr(ho)); 
AIFa1 : “ 1 -  Sqrt (1 -  2*Ao1); 
if Fan < 1 . 2*Fa1 then

Fa : -  Alfamax*Ru*b*ho/Ra + Fan else 
begin

if Alfa < -  c then
Fa : -= M/(Ra*Gama*ho) else 
begin if Alfá < -  c then

Fa : *■ M/(Ra*(ho -  an)) else 
Fa : -  Alfà*Ru b*ho/Ra + Fan; 

end; 
end; 

end;
writeln ('Fa Fa); 
readln;

end
End



Thí dụ ÍV.6.

Tính dầm T chịu uôn.

M = 20000 kgrn 
Bêtông 200 thép CT3.

Kiểm tra

Mb = Ru . B n . h n ( h o - y )

với dầm  có ho = 44 cm

Mb = 100 . 40 . 10 . 39 = 15600 < M 

Trục trung hòa ờ dưới bụng, tính cho dầm T

Mcb = 0,8 . Ru . (b„ -  b) hn ( h o - y )

= 0,8 . 100 . 20 . 10 . 39 = 624000 kgcm

p „  . ---------- -- -------------- _ _§24000_ _ 2
, hM  2 1 0 0 .3 9

— 2 /

= M — Mcb = 20000 — 6240 = 13760 kgm

M i  1 3 7 6 0 0 0  _
Aị = = -  35,54 tra ra ụI = 2,20

bho 20.44

F al = 2,2 X 8,8 = 19,36 ;
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F a = F al + Fa2 = 26,98 cm2 
Chọn 6<p25 = 29,45 cm2
* N ếu M = 15000 kgm , trụ c  tru n g  hòa trê n  cánh

b„ho = 40 . 44 = 1760 ; bnh^ = 77440 

= 1500000 = 9 0 ra l ũ4 
77440 

Fa = 1,04 X 17,60 = 18,31.
Chọn 6ự>20 = 18,84 cm 2

* Bài to á n  dầm  T  chịu uốn củng đã được lập tr ìn h  cho
m áy  vi tín h  th eo  chương tr ìn h  m ẫu  DAMBTCT6

Program DAMBTCT6;
Const Aomax -  0,4; altamax “ 0 . 55;
Var M, b, bo, ho, an, Ru, Ra, Ran, Fanc : real;

Mn, Mcb, Ao, Ao1, Acb, alfa, alfa 1, alfa cb, gama, Fa, Fan, c : real;
Begin

writeln (Tinh Fa dam chu T);
Write ('nhap M, b, bc, ho, hc, an, Ru, Ra, Ran, Fanc =y,
Readln (M, b, bc, ho, hc, an, Ru, Ra, Ran, Fanc);
Mcb : -  0 . 8 Ru (bc -  b)*(ho -  hc/2);
Acb : “  Mcb/(Ru*bc*Sqr(hò));
Altacb : -  1 -  Sqrt (1 -  2*Ácb);
Fan : “ (M -  (Aomàx + Acb)*Ru*b*Sqr(ho))/(Ran*(ho -  an)); 
c : 2*an/ho;

Begin
if Fan > 0 then

Mn : -  Aomax*Ru*b*Sqr(ho) + Ran*Fan*(ho -  an);
Begin

if M > Mn then
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Ao1 : = (M -  Ran*Fan*(ho -  an))/(Ru*b*Sqr(ho));
Ao : = Ao1 -  Acb;
alfa : -  1 -  Sqrt (1 -  2*Ao);
Fa : -  (alfa + álfàcb)*Ru*b*ho/Ra + Fan; 

if M < -  Mn then
Ao : -  M/(Ru*bc*Sqr(ho));

Begin
if Ao < Aomax then

alfa : -  1 -  Sqrt (1 -  2*Ao); 
gama : -  1 -  0 . 5*alfa;
Fa : “ M/(Ra*gama*ho); 

if Ao > -  Aomax then
Fan : -  (M -  Aomax*Ru*bc*Sqrt(ho))/(Ran*(ho -  an));

Begin
if Fan < (Fanq/1 . 2) then

Fa : -  (alfamax*Ru*bc*ho/Ra) + Fan else 
alfa : “ 1 -  sqrt (1-2*Ao)

End;
Begin
if alfa > c then

Ao1: “ (M -  Ran*Fan*(ho -  an))/(Ru*bcsqr(ho)); 
alfa1 : -  1 -  Sqrt (1 -  2*Ao1;

End;
Begin
íf alfa < c then

Fa : -  M/(Ra*(ho -  an)) else 
Fa : “ (alfa*Ru*bc*ho/Ra) + Fan;

End;
if alfa < -  c then 
Begin

gama : ” 1 -  0 . 5*a!fa;
Fa : = M/(Ra*gama*ho);

End;
End;

Writeln (’Fa Fa);



Readln;
End;

End;
End.

DẦM 2 NHỊP

Bảng IV.6. dầm liên tục

So- dồ dầm Mi <w2 m3 Qab Q ba

0  q CD
^ L L L U l^ U X U L ^

0,070
0,025

0,070
0,096

-0 ,1 2 5 0,375
0,437

0,625
0,563

0,156
0,203

0,156 
-  0,047

-0 ,1 8 8 0,312
0,406

0,688
0,594

A  ^  A

0,222
0,278

0,222 
-  0,056

-  0,333 0,667
0,833

1,333
1,167

^ - . U ị  A U i  A
0,266
0,383

0,206 
-  0,117

-  0,496 1,042
1,266

1,958
1,734



DẦM 3 NHỊP

Scr dồ dầm M, m2 Mb Qab Qba Qbc

©  q  ©
m i  11IỊII1 IIIIÌ1111 
*  ì  * ị  Á è Ẳ
Á 6  c  0

0,080 
0,101 

-  0,025

0,025 
-  0,050 
0,075

-  0,100 
-  0 117

0,400
0,450

0,600
0,617

0,500
0,583

p
I  i  1Mi * • *  A  A

0,175 
0 213 

-  0,038

0,100 
-  0,075 
0,175

-  0,150
-  0,175

0,350 
0 425

0,650 
0 675

0,500
0,625

p

1 1  11 uJtr A

0,244
0,289

-0 ,0 4 4

0,067
-0 ,1 3 3
0,200

-0 ,267  
-  0,311

0,733
0,866

1,267
1,311

1,000 
1 222

I - l í  H i  111
*  A

0,313 
0 406 

-  0,094

0,125
-0 ,1 8 8
0,313

-  0,375
-  0,437

1,125 
1 313

1,875 
1,938

1,500
1,812

1 4 0



M = aq/2 DẦM 4 NHỊP M = aPl
,Q = 0q/ Q = /?p

Sơ đồ dâm M, /W2 m 3 m 4 Mg Mc Qab Qba Qac Oce

©  ©  ^ ©

A ’ £ B ^ c  ̂ D £ E

.  i L  * .  t  .  - U

0,077
0,100
0,169
0210
0.238
0,286
0,299
0.400

0.036
-0.045
0.116
-0.067
0,111
-0.111
0,165
-0.167

0.036 
0,081 
0,116 
0183 
0,111 
0 222 
0,165 
0,333

0,077
-0.023
0,169
-0,040
0,238
-0,048
0,299
-0,101

-0.107
-0,121
-0.161
-0,181
-0,286
-0321
-0,402
-0,452

-0,071
-0,107
-0,107
-0,161
-0,191
-0^286
-0.268
-0,402

0,393 
0,446 
0,339 
0,420 

0,714 
0857 
1 098 
1,299

0,607
0,620
0,661
0681
1,286
1,321
1,902
1,952

0,536 
0,603 
0,553 
0654 
1,095 
1 274 
1,634 
1,865

0,464 
0,571 
(X447 
0607 
0,905 
1,190 
1 366 
1,760

M = atql2 DẦM 5 NHỊP M = aPỈ
Q =  ậ tq l Q  = p p

Sơ đồ dâm M, Mị m 3 Mb Mc Oạb Qba Oec Ocb Qcd

© (D (D^ 0.078 0,033 0,046 -0,105 -0,079 0,395 0,605 0,526 0,474 0,000
m i I I I I I I '1 1111 rn  1I I I 1111H 111111111111II111 0,100 -0,046 0,086 -0,119 -0,111 0,447 0,620 0,598 0,576 0,591

-0,026 0,079 -0,040
p 0,171 0,112 0,132 -0,158 -0,118 0,342 0,658 0,540 0,460 0,500

r  1 ,  1 1 ị 1 0,211 -0,069 0,191 -0,179 -í), 167 0,421 0,679 0,647 0,615 0,637
^  X X  JL- A  A -0,039 0,181 -0,059

J J L ^ Ì  ị j ì 4 i I . I 1 .
0,240 0,100 0,122 -0,281 -0,211 0,719 1,281 1,070 0,930 1,000
0,287
-0.047

-0,117
0,216

0,228
-0,105

-0,319 -0,297 0,860 1,319 1,262 1,204 1,243

•HI U i  i n  U I  I Ĩ I
0,302
0,401

0,155
-0,173

0,204
0,352

-0,395
-0.449

-0,296 
-0 417

1,105 
1 302

1,895
1,949

1,599 
1 867

1,401
1,787

1,500 
1 841*  *■ z  ' A  X

-0,099 0,327 -0,148
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Bảng IV.7. A-bác tính dầm bêtông 200 thép CT3

Nõi b và h<, có hh0 và bh,2,. Nối bhổ và M có A. Nỗi A và bho có Fa
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v ẫ n  các sô" liệu  n h ư  t r ê n  :

Đ ầu  tiê n  x é t :

N  155000 155
------ —-------= — = 0,44 < 0,55
m . R u . bho 100 X 50 X 70 350

T ính  th eo  trư ờ n g  h ọp  1 :

r N  1-  ho 1 -  0 ,5 — - —

F„ = F  = N
m . m aR a

loo r
F- = F - = f n

ho -  a ’ 

155 r 6 6 ,5“- 7 - [ l - 0,5.0,44] 1

65 J

F a = F a = 13,52 cm2 chọn 4ự>22 = 15,21 cm 2

Rõ rà n g  cốt th ép  dôi xứ n g  tô n  h ơ n  n h ư n g  cột làm  việc 
tố t  hcm.

B ài to á n  cột chịu n é n  lệch  tâ m  đ ã  được lập  tr ìn h  cho 
m áy  vi tín h  th eo  churm g tr ìn h  sau  :

COTCTODX cho cột cô't th ép  không đôi xứng. 

COTCTDX cho cột cốt th ép  dối xứng.

IV.4.4. NÉN LỆCH TÂM, C ốT  THÉP KHÔNG Đ ố i XÚNG
Program COTCTODX;
Var N, M, b, ho, lo, an Ru, Ra : real;

eo, e, F, G, K, Lamda, t, mc, neta, Fan, Fa : real;
Begin

Writein (Tinh cột cốt thép không dối xúng);
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Write (nhập N, M, b, h, ho, lo, an, Ru, Ra “);
Readin (N, M, h, ho, lo, an, Ru, Ra);
F : -  b'h;
Lamda : -  lo/h;
K : 0,2'b' ho/100;
Writein (K -  Ky,

Begin
il F < -  3000 then 

mc : -  0,8 else
mc : -  1/(1 -  (N*sqr (lamda))/ (400*mc Ru*F));
Writein (neta -  neta);

Begin
eo : -  neta M/N; 
e : -  eo + 0,5*h -  an; 
t : -  eo/ho;
VVritein (t -  f);
G : -  (N e/rríc -  0,4 Ru b sqr (ho)) / (Ra (ho -  an));
Begin if G “ K

then Fan : “ G 
else Fan : " K;

end;
Writein ('Fan “ ’,Fan):

End;
Begin

if t > 0,3 then Fa : -  ((0,55'RuVho) -  (N/mc)) / (Ra) + Fan 
else if t > 0,15 then Fa : “ K 
else if t < “ 0,15 then 
if Fan > K then Fa : -  Fan 

else Fa : “ K;
End;

End;
Writein (Ka ” Fa);
Readin;

End.



IV.4,5. NÉN LỆCH TÂM, C ốT  THÉP Đ ố i XỬNG
Program
Var

Begin

COTCTDX;
N, M, b, ho, lo, an, RU, Ra : real;
A, c, d, f, g, eo, e, lamda, muy, neta, Fa, Fan, mc : real;

Writein (Tinh cật cốt thép đối xứng);
Write (nhap N, M, b, h, ho, lo, an, Ru, Ra - ) ;
Readin (N, M, b, h, ho, lo, an, Ru, Ra);
F : “ b’h; Lamda : -  lo/h; g : “ 2*an/ho; 
if f < 3000 then 

mc : “ 0,8 else 
mc : -  1,0;
VVritein (mc “ mc);

Begin
if lamda < -  10 then 

neta : -  1,0 else
nets : » 1 / (1 -  (N sqr (lamda) I (400*mc*Ru’F))); 
writein (neta -  neta);

End;

Begin
eo : -  neta* M/N; 
e : -  eo  + 0,5*h -  an; 
c : ” g" (ho-an) / e; 
d : -  N / (mc Ru b*ho);

if d -  0,55 then
Fa : “ (N e/mc -  0,4 Ru b sqr (ho)) / (Ra (ho));

End;
Begin
if d < c then

muy : -  20.885 muy-2 . 143" sqr (muy);
Fa : “ (N* 0 / mc -  A b" sqr (ho)) / )Ra’ (ho—an));

if d > c then
Begin if d < -  g then

Fa : -  (N / (mc*Ra))* (e / (ho-an) -  1) else  
Fa : -  (N / (mcRa)) (0 -  ho‘ (1 -  0,5 d) / (ho-an); 

Enđ;
End;
VVritein (Fa -  Fan -  Fa);
Readin;
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CH Ư U NG V

TÍNH KẾT CẤU TƯỜNG

v.l. TÍNH KẾT CẤU GẠCH ĐÁ
Đôi với kết câu gạch đá, phải tính cả hai m ặt : cưừng 

độ và ổn định.

v.1.1. CƯỜNG ĐỘ KẾT CẤU GẠCH ĐÁ

Cường độ chịu nén Rn kg/cm 2 thể xây gạch đá theo từng 
lớp dẩy 5 đến 15 cm.

Ghi chú : Thể xây bằng vữa xi măng, vừa nhẹ hoặc vữa 
vôi chưa dù 3 tháng thì cường độ giảm di 15%.

y ọ f
Cường độ chịu uôn, chịu kéo (kg/cm ) của thế xãy gạch

đá theo từng lớp 5 đến 15 cm.

s ố
hiệu
vúra

Kéo trục tâm 
Rk

Kéo do uốn 
Ru

Cắt
Ro

Kéo
chính

Rxt

Theo mạch Theo mạch
Theo
mạch
thắng

Theo
mạch
bình

thường
Thắng

Răng
cưa

Thắng
Răng
cưa

100-50 0,8 1,6 1,2 2,5 1,6 1,2
25 0,5 1,1 0,8 1,6 1,1 0,8
10 0,3 0,5 0,4 0,8 0,5 0,4
4 0,1 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
2 0,05 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1

Ghí chú : Thể xây vữa xi măng cường độ giảm 25%.

v . u .  CÔNG THỦC TÍNH

V.1.2.1. Nén trúng tâm

N < m . m ^ R ^P

Số hiêu 
gạch dá

Số liệu vữa

100 75 50 25 10 4 2 0

300 33 30 28 25 22 18 15 12
200 27 25 22 18 16 14 13 10
150 22 20 18 15 13 12 10 8
100 18 17 15 13 10 9 8 6
75 15 14 13 11 9 7 6 5
50 13 11 10 9 7 6 5 3,5
35 10 9 8 7 6 4,5 4 3

146



m là h ê số mặt cẳt :

m =  1 khi

m =  0,8 khi

F > 0,3 m

F < 0,3 m 2

IT1|< la h ệ số  điều kiện của vật liệu xây, đõi với gạch đá số 

liộu 2: 50 'hì mk =  1

<p là hệ số oằn dọc phụ thuộc

hr 1000
hoặc Anp =

1000

b là bè rộng của tường trụ. 

r là bán kính hôi chuyổn r =

I là momeni quán tính của tiẽt diện 

F là diện tích của tiẽt diện. 

h0 là độ cao tường trụ h0 =  ah
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BẢNG HỆ SỐ a ĐIỀU KIỆN THẾ XÂY

Thể xây
Số hiệu vữa

100-50 25-10 4 2 0

Xảy đá vua nạng 2000 1000 750 500 350

Xày gạch vửa nặng 1000 750 500 350 200
,

Xày gạch VỬ£> nhe <1500kg/m 750 500 350 200 100

BÀNG HỆ SỐ OẰN p THEO /9np HOẶC Anp

/»np *np Pnp •̂np <p Pnọ n̂p /*nP /np <p

4 14,0 0,99 12 42,0 0,84 22 76 0,61 38 132 0,34
5 17,5 0,98 13 45,5 0,81 24 83 0,56 40 139 0,32
6 21,0 0,96 14 49,0 0,79 26 90 0,53 42 146 0,30
7 24,5 0,94 15 52,5 0,77 28 97 0,49 44 153 0,28
8 28,0 0,92 16 56,0 0,74 30 104 0,45 46 160 0,26
9 31,5 0,90 17 59,5 0,72 32 111 0,42 48 166 0,24
10 35,0 0,88 18 63,0 0,70 34 118 0,39 50 173 0,23
11 38,5 0,86 20 70,0 0,65 36 125 0,36 52 180 0,22

V. 1.2.2. Kéo trúng tâm

N < mmkRkF

kỷ hiệu giống nhu trên 

v.1.2.3. Uốn

M < m.mkRu.W



kỷ hiệu giống như trcn. 

w  là modul chống uốn

Hình chữ nhật w =
bh

Hình phức tạp w
Ymax

Chịu cắi khi uỗn :

Q < m.mkRkc.b.Z

z  là cánh tay đòn ngẫu lực z  = h
3

V. 1.2.4. Chịu cát

Q < m.nikíRc + 0,8^ 0] F

f là hệ số ma sát theo mạch vữa: 

+ Thể xây gạch đặc f = 0,7

+ Thể xây gạch 6ng f = 0,3

N
ơQ là ứng suất nén ơ0 = 0,9 —



v.1.2.5. Nén lệch tâm
a. Lệch tâm ừ

khi — < 0,45 hoặc — < 0,224
y h

tiẽt diện bãt kỳ

m . m k . p . R nF
N < ------- — ---------

1 + -------
h - y

_  h 
Tiẽt diộn chữ nhật y = 

2

Tiẽt diện chứ nhật 

N < m.ni|t.y?.RnF.|

với £ =
2en

1 +

e0
b. Lệch tăm nhiều : khi — > 0,45 hoặc — > ),224

y h

tiễt diện bẵt kỳ : N < rn.nikfu.RnF
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Chú ỳ  - Khi lổ hợp lải trọng chính :

e0 > (),7y phải tính toán khe nứt
0,9y < f0 < 0,95y phải đặl cốt thép chịu kéo.

- Khi tổ hựp tải trọng phụ :

e0 > 0,8y phải lính toán khe nứt.
en > (),95y phải đặt rót thép chịu kéo.

Các ký hiệu trong nén lệch râm nhiều :

Fc diộn tích hịu nén Fc = 2ab 

<pu hệ sỗ oồndo nén lệch tâm.

Ỷ hộ sỗ o ằ n  |ỌC theo
h

<pc hệ số cồn cho Fc theo h



th e o

X =

Nỗu

X =

Nẽu liẽi diộn hình T thì lính

IbịC
(2e' -  c) + (í"' -  c)

e’ < -  thì X = e’
2

(2e ” -  d) + («? • • -  dỹ

Nẽu e” < thì X = e ’ 
7.

v.1.2.6. Nén cục bô

N < m . mk^ Rc b Pcb

Ị.I là hộ số điểm tựa :

khi lực phân bố đêu ịi = 1 
khi lực phân bõ lam giác /J = 0,5 

Rcb là cường độ chiu nón cục bộ :

r c b  =  R n
f c b

< 2Rn



F = b/ b là bồ rộng tường. V.I.3.L. Cấp hạng nhà hiện nav quv dịnh :

b

Kr

: t .  ?
■\) u  ^

b w m m M ằ m
_. l  c ;

/ là bc dài tín h  toán, lẵv cấp nhà 1 li III IV
theo :

Số năm sừ dụng 100 60 40 20

/ =  a + 2b

/ =  a +  b

/ =  c khi c < 2b

/ =  2b khi c > 2b

v.1.3. TÍNH ỔN ĐỊNH

Tính ổn đjnh của thể xây gạch đá là khõng chỗ chiêu dài 

và chiều cao cho tirừng, trụ ổn định.

V.I.2.2. Iíê dài tối đa của tường : Lct (m)

Cấp nht
Khi trèn đầu tiròng là ----------

1 II II IV

Sàn gố và máí gố 30 24 15 12
Sàn mál bêtông lắp dụng 40 32 21
Sàn máí bètông đúc tại chỗ 50 40 3)

Trong các trường hợp sau phải giảm Lct

1. khi áp lực gió từ 70 đẽn 100 kg/nr giảm 15 - 25 c/r

2. khi nhà cao' 20/» ẹiảm 10%

32™ giảm 20%

48/7! giảm 25 °/c

3. khi bê rộng d của nhà < 2 lần H (chiêu cac tâng) 'thi 

d
giảm theo tỳ lệ

2H

4. khi sàn mái bctông lắp dựng có các râu sắ! chờ liiên 

kẽi vào tường thì coi như đúc tại chỗ.
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V .1.3.3. Chiêu cao tối đa cùa tường, trụ : II(/n)

H =  SK./Ì.1) 

b là bề dàv lường, lính hăng mét.

Ịỉ là hệ sõ cao dây lây theo 2 bà ne sau :

BẢNG  p  CHO TƯ Ờ NG  > 0 > 1  K H l'L ct <  2,5 H

Số hiệu 
vữa

p  theo các loai thổ xây

Cấp I Cáp II í Cấp III Cáp IV

> 50 
25

10

4

25
22

20

22
20

17

15

I 17 

15 

14

14

13

BÀNG p  CHO TƯỜNG < (U m  KHI LC1 <  2,5H

Bà dầy p  theo 80 htôu vùa

tttrờng (cm) Ị > 50 25 10 < 4

30 27 22 20 17
25 30 25 22 18
22 33 28 23,8 19.2
20 35 30 25 20
15 40 35 30 22
11 44 39 34 24,4
10 45 40 35 25
5 50

. . .  «
40



K là hệ sõ dicu kiện làm việc như sau :

1. Trị sõ Ị3 cho tường < 0,3w giảm theo 

K] = 0,9 cho nhà cãp III
K2 = 0,8 cho nhà cãp IV

2. Nẽu bề dày tường có irị sõ trung gian thì p  cũng tính 
theo trị sõ trung gian.

3. Nỗu trụ hình T  thì b =  3,5r với r =

4. Khi chiêu cao H > Lct thì chiều dài ổn định Lci = IK/?b
(không tính theo chicu cao H).

5. Các hệ sô khác của K :

- Tường dầy < 0,3m có chịu lải k3 = 0,8

r-Ị-1 ' I X 1 / t̂ưímglrừcưa- Tường dọc có cửa k4 = A /-------- ----------
V Ptường không cửa

- Tường ngang có cửa k5 = 0,9
- Khi Lct > 2,5 H k6 = 0,9

- Khi Lct > 3,5 H k7 = 0,8
- Tường đá không quy cách kg = 0,8
- Đău tường tự đo' kọ = 0,7

- Khi có cốt thép dọc /< > 0,05%

phối cốt 1 bên kjo = 1,2

phỗi cốt 2 bên ku = 1,3
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6. Khi chicu dài Lct rãt nhỏ, không quá tri sổ IK/ib thì
chiồu cao H khòng bị hạn chỗ vê cãu tạo, chi cân xác định vc
cường độ.

7. Khi LC1 < 2H thì chiêu dài Lct và chiêu cao H phải
thỏa mãn dièu kiện II + Lcl < 3 Xk/3b

8. Ricng dối với trụ Ik  lăy theo bàng sau :
Bề dầy trụ (cm) Xày gạch vuông vắn Xây đá khồng quy cách

> 90 0,75 0,60
70 -  89 0,70 0,55
5 0 - 6 9 0,65 0.50

< 50 0,60 0,45

Chú ý :
-  Trụ giữa 2 cửa sổ  có kích thước b X c với c <  b thì 

H = Xk^.c, ncu H nhỏ hơn chiều cao thực tẽ thì trụ này có 
tính chất trang trí mà không chịu tải.

- Khi một đầu trụ là tự do Ihì Ik  được nhân thêm với 0,7.

V.2. CHIỀU DÀI VÀ CHIỀU CAO TƯỜNG

_____ ChiSu cao tưởng gạch H/71 xây vữa 25 khi L/H < 2

I 
1 f

~ Tường không chiu tảl Tuờng chiu tảl

b = 30 20 10 b = 30 20 10

1,00 9.9 9.0 6.0 3.0 7.2 4,8
1.25 8.8 8.0 5.3 7,0 6,4 4.2
1,50 7.9 7.2 4,8 6.3 5,8 3.8
1.75 7.2 6.5 4,4 5.8 5,2 3,5
2,00 6,6 6,0 4,0 5.3 4,8 3,2

* Tính theo H + L = 3/ft> chưa cỏ Ik.



L 
Chiêu cao tường có cửa Hm xây vữa 25 khi 2,0 < — < '.,5

F của Tường không chịu tài Tường chịu tãi

F tuòng 30 20 10 30 20 0

0,0 6.6 6,0 4,0 5,3 4,8 22
0,2 5,9 5,4 3,6 4,7 4,3 £9
0.4 5.1 4.6 3.1 4.1 3,7 25
0,6 4,2 3.8 2.5 3.4 3;o £0
0,8 3.0 2,7 1.8 2,4 2,2 14

Chiêu cao Hm tường có cứa xây vữa 25 khi 2,5 < — < ;,5

F cùa Tưdng không chiu tảl Tường chịu tàl

F tuờng 30 20 10 30 20 0

0,0 5,9 5.4 3,6 4,8 4,3 29
0,2 5.3 4,9 3.2 4,2 3Ì9 26
0,4 4,6 4,1 2,8 3,7 3,3 23
0,6 3,8 3,4 2,3 3,1 2.7 18
0,8 2,7 2,4 1.6 2,2 2,0 13

L 
Chièu cao Hm tường có cửa xây vũa 25 khi — > 35

F của Tườn g không chiu tải Tường chiu tải

F tuỂmg 30 20 10 30 20 0

0,0 5,3 4,8 3,2 4.2 3.8 £6
0,2 4,7 4.3 2,9 3,8 3,4 £3
0,4 4,1 3,7 2,5 3,3 3.0 ÍO
0,6 3,4 3,0 2,0 2,7 2,4 18
0,8 2,4 2,2 1,4 1,9 1,8 11
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CHƯƠNG VỊ

TÍNH KẾT CẤU MÓNG

VI. 1. BẢN CHẤT VẬT LÝ CỦA ĐẤT

VI. 1.1. CIIỈ TIÊU C ơ  BẢN CỦA ĐẤT

Ký hiệu

ị 4
Wa

*>

g : trọng lượng toàn phầnV : thể tích loàn bộ
Vk : thể tích khí
v n : thế tích nước
v h : thế tích hạl

v 4 : thể tích rỗng An : tỷ trọng nước (An = 1)
V = v k + v n + v h = v r + v h

G = Gk + Gn + Gh «  Gn + Gh

gk

gn

gh

trọng' luợng khí 
trọng lượng nước 
trọng lượng hạt

Định nghía
y : đung irọng là trọng lượng đan vị thể tích 
ố : dung trọng khô là trọng lượng hạt trong đơn vị thể tích 

A : tỳ trọng là tý số trọng lượng và thể tích

.........................  On
w : độ ầm là tỷ sõ nước và hạt w  = —

Y in : độ rổng n = —  100;
V

v h
m : độ đặc m = 100.

V

, v re : hệ sỗ rỗng là tỷ sỗ v rông và v hat e = —
v h

G : độ bầo hòa là tỷ sỗ v nước và v rông G =
v n

v r

yoh ■' là dung tr<Png đất khi bão hòa.

yđn : là dung trọng dẵt trong nước, yđn =  yGh - An
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Qunn hệ giũa các chỉ tiêu : Biêr y. A. vv.

ồ = — - — : m
1 + w

ò
A n

1 + £

A

e = ỏ - 1 =
n

m

A -  ỏ A( i + W) -  y 
à '  =  Ỹ

W.A
eA,

A + eAn A -  An
■ /đh

I + e 4* £

VI. 1.2. CHỈ TIÊU TRẠNC, THÁI CỦA ĐẤT 

Cát theo đô chặt tiíưiiịỊ đối [)

ì. Phăn loai cá! rlieo hiii

Phân loạ{

Cát san 
Cát to 
Cát trung 
Cát nhò 
Cát bui

% trọng lượng cái khô

Hat trèn 2irtm chiễm trèn 25% 
Hat trên 0,5mm  chiễm trên 50% 
Hat trên 0,25mm chiếm trèn 50% 
Hat tró• ■ 0,1n’ f77 chiễm trên 75% 
Hat trên 0,1 mtìi chiễm dưói 75%

2. Dộ chặt tưrxng dối D

£  m  'A V £

D
£ là hệ số rỗng tự nhicn 
EnVííX k h i cát rời nhat 
£mm khi cái chặt nhãt.



Quy phạm xác dinh :

1/3 < D < 2/3 cát chạt vừa

2/3 < D  < 1 cát chặt.

0 <  D  <  1/3 cá! rời  k h ô n g  c h i u  lực

I Dô chột tmrng dối D theo hệ số rốriíỊ c

Các loại cát
Độ chạt

Chạt Chạt vừa rời

Cál san 
Cát to 
Cál trung

F . '<  0.55 0.55 < í < 0,65 F > 0.65

Cát nhố 
Cát bụi

F. < 0.60 
F  < o.sc

0.60 < F < 0,70 
0.60 < f  < 0.80

f > 0,70 
r > 0.80

Đất sét theo chỉ số sÊt B
I Hai giới hạn Aiterberg

- Giới hạn dẻo w d là độ ăm để đất làm Ihànli con giiun

4> ĩmm.
- Giới hạn nhão wnh là ilô àm của đái khi Ihà nỏn Vaũliiúv 

vào Ih) nón ngập đúng 10ram

2. Chì số  dẻo 0 ,  <í> =  ivnh -  w á

Chi sõ dẻo đổ phân loại đat. đồng thời còn phân loại thico

hàm lượng hạt sét 0,005/?!Wĩ.



Loại đất Phàn theo <I> Pi)ản theo p % hạt sél

Sét 17 < 'í> 30 < p sét
Á sét 7 < <I> < 17 10 < p sét < 30
A cát 1 < <I> < 7 3 < p sét < 10

Cát 0 < <1’ < 1 0 < p sét < 3

3. Chì số  sệt B

w -  wd w -  wd 

ộ = w nh -  wd
Trạng thái đẵt séi phân loại theo chi sỗ sệt B

B Trạng thái Tinh chẫt

>1 Lòng - Như chẫt lỏng thèng thường

Nhão

Giới hạn nhão

Dẻo

- Cường độ chổng cắt *  0, bàn th&n 
không có hình dáng nhẩt định

0<B<1

- Khi chịu lực ngoài có thể lẩy hlnh 
dáng nhất dịnh mà không nứt nè và 
có thể giữ hình ẫy khi bỏ ngoại lực

o 
o

ìi 
V

Nừa cứng 

Giới han co

•Cường đô chống cốt khá, không thể 
tùy ý vắt nặn. w tăng thì thể tích tăng

Cứng
-Cứng rắn, có hình thái và thể tích 
nhẫt định; w  giảm nhưng thể tích 
không giảm.

T h í  du  V ỉ.]  

Cho y = 1,86; A = 2,66; w = 12%, tính e và G



A(l +W)  -  y _ 2 ,66X 1,12 -  1,86 1,12
1 SA 1 SA1,86 1,86

=  0,60

WA 0,12.2,66 0,319

Thí dụ Vỉ. 2

Cho y = 1,8; A = 2,67; w  = 14%, tính E, n, m 

2,67x1,14 -  1,8f  =  — ------- ^ ------------  =  Ị )69 _ j =  0  6Ọ

1,8

E 0,69 1
n = = ::r— = 0,408 ; m = — = 0,592

1+e 1,69 1,69

VI.2. PHÂN BỐ ỨNG SUẤT TRONG ĐẤT

VI.2.1. LỰC TẬP TRUNG

p p

■&

r
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r/2 k, r/2 kt r/z k, r/z ki r/z K,

0.00 0,4775 0.25 0,4103 0,50 0.2733 0.75 0.1565 1.00 0,0844
0,01 0 4773 0.26 0.4054 0,51 0.2679 0.76 0.1527 1 01 0.0823
0.02 0,4770 0.27 0,4004 0,52 0,2625 0.77 0.1491 1.02 0.0803
0,03 0,4764 0.28 0.3954 0,53 0.2571 0.78 0.1455 1.03 0.0783
0,04 0.4756 0.29 0,3902 0,54 0.2518 0.79 0,1420 1.04 0.0764

0,05 0.4745 0,30 0,3849 0.55 0.2466 0.80 0.1386 1,05 0.0744
0 0 6 0,4732 0,31 0,3796 0,56 0.2414 0.81 0.1353 1.06 0.0727
0,07 0.4717 0,32 0.3742 0,57 0,2363 0.82 0.1320 1,07 0.0709
0,08 0,4699 0,33 0,3687 0,58 0,2313 0.83 0,1288 1.08 0,0691
0,09 0,4679 0,34 0.3632 0.59 0,2263 0.84 0.1257 1,09 C.0674

0,10 0,4657 0,35 0,3577 0,60 0.2214 0,85 0.1226 1,10 0,0658
0 11 0,4633 0,36 0,3521 0,61 0,2165 0,86 0.1 196 1,11 0.0641
0 12 0,4607 0,37 0,3465 0,62 0,2117 0,87 0.1166 1,12 0,0626
0,13 04579 0,38 0,3408 0 63 02070 0,88 0.1138 1.13 0.0610
0,14 0,4548 0,39 0,3351 064 02024 0,89 0.11 to 114 00595

0,15 0,4516 0,40 0,3294 0,65 0.1978 0,90 0.1083 1,15 0.0581
0,16 0,4482 0,41 0,3238 0 66 0,1934 0,91 0,1057 1,16 0,0567
0 17 04446 0,42 0,3181 0,67 0,1889 0,92 0,1031 1.17 0,0553
0 18 0,4409 0,43 0.3124 0 68 0,1846 0,93 0.1005 1.18 0.0539
0,19 0,4370 0,44 0,3068 0,69 0,1804 0,94 0.0981 1,19 0,0526

0,20 0,4329 0,45 0,3011 0,70 0,1762 0,95 0.0956 1.20 0,0513
0.21 0,4286 0.46 (X2955 0,71 0,1721 0,96 0,0933 1,21 0,0501
0 2 2 0,4242 0,47 0.2899 0 72 0.1681 0,97 0.0910 1,22 0,0489
0,23 0,4197 0.48 0,2843 073 0,1641 0,98 0.0887 1,23 00477
0,24 0,4151 0,49 02788 0,74 0,1603 099 0,0865 1,24 0,0466



1.25 0,0454 1,40 0,0317 1.55 0,0224 1.70 0.0160 ỉ  00 0.0085
1.26 0.0443 1 41 0.0309 1.56 0,0219 1 72 0,0153 210 0,0070
1.27 0,0433 1.42 0.0302 1,57 0,0214 1,74 0,0147 Ĩ.20 0.0058
1.28 0,0422 1.43 0,0295 1 58 0,0209 1,76 0.0141

oco 0.0048
1,29 0.0412 1.44 0.0288 1,59 0,0204 1.78 0.0135 £40 0,0040

1.30 0,0402 1,45 0,0282 1.60 0.0200 1,80 0,0129 £50 0,0034
1.31 0.0393 1.46 0,0275 1.61 0,0195 1,82 0,0124 £60 0.0029
1.32 0.0384 1.47 0,0269 1,62 0,0191 1,84 0,0119 270 0,0024
1.33 0,0374 1.48 0,0263 1,63 0,0187 1,86 0,0114 280 0,0021
1.34 0.0365 1.49 0,0257 1,64 0,0183 1,88 0.0109 290 0,0017

1,35 0.0357 1,50 0,0251 1,65 0,0179 1,90 0,0105 300 0,0015
1.36 0,0344 1.51 0 0245 1 66 0,0175 1,92 0,0101 350 0.0007
1.37 0,0340 1,52 0.0240 1,67 0.0171 1,94 0,0097 400 0,0004

1.38 0,0332 1,53 0,0234 1,68 0,0167 1,96 0,0093 450 0,0002
1,39 0,0324 1 54 0,0229 1 69 0,0163 1,98 0,0089 500 00001

VI.2.2 TẢI PHẢN BỐ ĐỀU TRONG HÌNH CHỮ N IẬT

Tại tâm M ơ z -  ^2P
Tại góc N ơ7 = k^p

a



Bảng trị s ố  k ỉ

N 
1 

X
11 a  =

a

b

1,0 1,5 2 3 6 10 20 30

0,25 0,898 0.904 0,908 0,912 0,934 0,940 0,960 0,960
0,50 0,696 0,716 0,734 0,762 0.789 0,792 0,820 0.820
1,00 0,336 0,428 0,470 0,500 0.518 0,522 0,549 0,550
1,50 0,194 0,257 0,288 0,348 0 360 0,373 0,397 0,400
2,00 0,114 0,157 0,188 0,240 0,268 0,279 0,308 0,310
3,00 o,o§§ 0,076 0,108 0,147 0,180 0,168 0,209 0,210
5,00 0,008 0,025 0,040 0,076 0,096 0,106 0,129 0,130

Bảng trị số

X *
' X

1,0 1,2 1,4 1.6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,B 3,0

0.0 0.250 0.250 0,250 0,250 0,250 0.250 0.250 0,250 0,250 0.250 0,250
0.2 0.2480 0,2409 0,2490 0.2491 0,2491 0 2491 0,2492 0.2492 0,2492 0.2492 0.2492
0,4 0,2401 0.2420 0,2429 0.2434 0,2437 0 2439 0,2440 0.2441 0.2442 0,2442 0 2442

0.6 0.2229 0,2275 0,2300 0,2315 0.2524 0 2329 0.2333 0.2335 0.2337 0,2338 0,2339
0.8 0,1990 0.2075 0.2120 0,2147 0,2165 0 2170 0.2103 0,2180 0,2192 0 2194 0,2196
1,0 0 1753 0.1051 0,1941 0,1955 0.1971 0 1999 0.2012 0.2020 0.2026 0,2031 0,2034

1.2 0 1518 0.1626 0,1705 0,1750 0,1793 0 1818 0,1636 0,1849 0,1058 0,1885 0.1870
1.4 0,1308 0.1423 0.1508 0,1589 0,1613 0 1644 O.t607 0,1685 0,1696 0,1705 0,1712
1.6 0.1123 0.1241 0,1329 0 1396 0.1445 0,1452 0,t509 0 1530 0.1545 0,1557 0.1567

1.8 0,0969 0 1093 0 1172 0,1241 0.1294 0.1334 0.1365 0.1389 0,1408 0,1423 0,1434

2.0 0.084(0 0.0947 0,1034 0,1103 0,1138 0,1202 0,1263 0,1276 0,1284 0.1300 0,1314

2,2 0.0732 0.0032 0,0917 0,0984 0 1039 0,1084 0 1120 0.1149 0 1172 0,1191 0,1205
2.4 0,0642 0,0734 0,0818 0,0879 0,0034 0.0979 0.1016 0,1047 0.1071 0,1092 0.1108
2,6 0.0566 0  0651 0.0725 0,0788 0,0842 0,0887 0.0924 0.0955 0,0981 0,1003 0.1020

2.0 0.0502 0.0580 0,0645 0,0709 0,0781 0.0805 0,0842 0.0875 0,0900 0.0923 0,0942
3,0 0,0447 0.0519 0,0563 0,0640 0,0690 0.0 73? 0.0769 0,0801 0,0828 0.0851 0.0870

■ 3.2 0,0401 0.0467 0.0526 0,0580 0,0627 3,0666 0.0704 0.0735 0 0762 0,0788 0 0608
3.4 0,0361 0,0421 0.0477 0,0527 0.0571 0,06' 1 0,0646 0,0677 0,0704 0,0727 0,0747
3,6 0,032*0 0,0382 0.0433 0,0480 0.0523 0,0561 0,0594 0,0624 0,065 í 0,0674 0,0694



a
p \

1.0 1,2 1,4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2,6 2,e 3,0

3.8 0,0296 0,034fl 0.0395 0,0438 0.0479 0,0518 0.054S 0.0577 0,0603 0,0620 0,0846
4.0 0,0270 0.0318 0,0362 0 0403 0,0441 0,0474 0.0507 0.0535 0,0560 0,0506 0,0603
4,2 0,0247 0.0291 00333 0.0371 0.0407 0,0439 0,0469 0.0496 0,0521 0,0543 0,0503
4.4 0 0227 0.0268 0.0306 00343 0,0378 0.0407 0.0436 0,0462 0.0485 0,0507 0,0527
4,6 0.0205 00247 0.02B3 0.0317 0,0340 0,0378 0,0405 0.0430 0.0453 0,0474 0 0493
4,8 0.0189 0 0229 0,0262 0,0244 0,0324 0,0352 0,0378 0,0402 0,0424 0,0444 0,0463

5.0 0,0179 0.0212 0.0243 0.0224 0.0302 0,0328 0,0358 0.0376 0,0397 0,0417 0.0435

6.0 0,0127 0,0157 0,0174 0,0196 0,0218 0,0238 0,0257 0,0276 0,0293 0,0310 0,0325
7,0 0,0094 0.0112 00130 0.0147 0,0164 0,0100 0,0195 0,0210 0,0224 0,023fi 0.0251

8,0 0,0073 0.0007 0.0107 0,0114 0,0127 0,0140 0,0153 0,0165 0.0178 0,0107 0,0 t98
9,0 0,0058 0,0060 0,0080 0,0091 0,0102 0,0112 0,0122 0,0132 0,0142 0 0152 00101
1Q,0 0,0047 00056 0.0065 0,0074 0,0093 0,0090 0.0160 0,0109 0,0117 0,0125 0,0132

Ghi chú :

b b

Bảng trị số kị (tiếp theo)
a

ậ  N
3.2 3,4 3,e 4,0 5.0 8,0 7,0 8,0 0.0 10,0

i
0,0 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0.250 0,250 0,250 0,250 0.250 0,250
0,2 0,2492 0,2492 0.2492 0.2402 0,2432 0,2492 0,2492 0,2492 0,2492 0,2402 0.2492
0.4 0,2443 0,2443 0.2443 0.2443 0,2443 0,2443 0,2443 0,2443 0,2443 0.2443 0.2443
0,6 0,2340 0,2340 0 2341 0,2341 0,2341 0,2342 0,2342 0.2342 0,2342 0,2342 0.2342
0,0 0,2198 0.2199 0,2199 0.2200 0,2200 0,2202 0.2202 0,2202 0 2202 0.2202 0.2202
1,0 02037 0.2039 0.?040 0 2041 0.2042 0,2044 0.2045 0,2045 0.2046 0.2046 a204ớ
1,2 0,1873 0 1078 0.1078 0.1880 0,1882 0,1887 0,1807 0,1808 0.1688 o .ieee 0.1688

M 0,1718 0,1722 0.1725 0.1720 0,1730 0,1735 0,1738 0.1739 0.1739 0 1739 0.1740
1.6 0,1574 0,1580 0.1584 0.1587 0,1590 0 1598 0,1601 0 1602 0.1603 0.1604 0.1604

1.0 0,1443 0,1450 0.1455 0,1460 0.1473 0,1474 0,1478 0,1480 0,1481 0,1482 0.1482
2.0 0,1324 0,1332 0,1339 0 1345 0 1350 0,1364 0.1368 0.1371 0.1372 0.1373 0.1374

2.2 0,1210 0,1227 0,1235 0,1242 0,1242 0,1264 0.1271 0,1274 0,1270 0.1277 0 1277
2,4 0,1122 0,1133 0.1142 0,1150 0,1150 0,1175 0.1194 0,1168 0 1190 0,1191 0,1192
2,e 0,1035 0,1047 0.1058 0.1068 0,1073 0 1095 0,1106 0,1111 0,1113 0,1115 0,11 te

57



\
\ . u 3 2 3.4 3.6 3.8 4,0 5.0 6.0 7,0 8,0 9,0 10,0

2,8 0,0957 0 0970 0,0982 0.0991 0,0999 0.1024 0,1036 0.1041 0.1045 0,1047 0,1048
3.0 0 0887 0 0901 0.0918 0,0923 0 0931 0 09^9 0,0973 0 0980 0.0983 0.0986 0,0987
3 2 0 0823 0.0838 0 0850 0,0861 0,0870 0 0900 0,0916 0 0923 0.0928 0.0930 0 0933
3 4 0,0765 0,0760 0 0793 0 0804 0,0816 0,0847 0,0864 0,0873 0,0877 0 0880 0 0882
3 6 0 0717 0.0728 0 0741 0 0753 0 0798 0 0799 0,0816 0.0826 0,0832 0,0835 0 0837
3 8 0,0664 0.0680 0.0694 0 0706 0.0747 0 0753 0 0773 00784 0 0790 0 0794 0,0796
4 0 0 0620 0 0636 0.0650 0 0663 0,06/4 0.0712 0 0733 0 0745 0,0752 0 0756 0.0758
4,2 0,0581 0,0596 0.0610 0.0623 0.0634 0,0674 0 0696 0 0709 0 0716 0,0721 0 0724
4,4 0,0514 0,0560 0,0574 0 0586 0 0597 0,0639 0,0662 0 0678 0 0684 0 0689 0 0692
4 6 0 0510 0.0526 0.0540 0 0553 0.0561 0,0606 0 0630 0 0644 0 0654 0,0659 0 0663
4,8 0,0480 0.0495 0,0509 0 0522 0 0533 0 0576 0,0601 0 0616 0,0626 0,0631 0 0635
5 0 0.0451 0.0466 0,0480 0.0493 0 0504 0,0547 0,0573 0 0589 0 0599 0 Ũ60G 0 0610
6,0 0,0340 00353 0,0366 0,0377 0.0388 0.0431 0.04 GO 0.0479 0,0491 0,0500 0.0506
7,0 0 0263 0,0275 0 0285 Ũ 0296 0.0306 0.0346 0,0376 0 0396 0 0411 0^0421 CX0428
8.0 0,0209 0,0219 0.0228 0,0237 0 0246 0 0283 0.0311 0 0332 0,0348 0 0359 0.0367
9 0 0.0169 0,0178 0,0186 0.0194 0 0202 0 0235 0 0262 0,0282 0.0298 0.0310 0,0319
10.0 0 0140 0,0147 CX0154 0 0162 0 0177 0 0198 0,0222 0 0242 0 0258 0 0270 0.028D

Tlií clụ \ '/..ỉ 

Tim ứnc suấl tại M

ơy = k t , = 0 ,2 7 3 3
60000

a  = = 3 ;

___  ị P - 6 0  T

M ^ _ l  
1 m

/.- 200 X  200

ơy =  0 ,2733  X 1,5 =  0,41 kiỊh nr 

Tlìi dụ VI.4

Tính ứne xuất tại M và N 

Tại M ơ> =  k:p

a 6

6m
e

(N i

N ‘

m ị

0
---------
3 k q /c m

3m

p=  -

M

15



ơ7 = 0,5 X 3 =  1,5 kiị/cnr 

Tai N ơy = k,p k, = 0 ,2034

ơ / =  0 ,2034  X  3 = 0,61 kíỊỈcnr 

VI.2.3. TẢI PHẢN HỐ TAM GIÁC TRONG HÌNH CHỮ NHẬT

Tại đinh M ơ> = k4p

Tại đuôi N ơ7 = k5p

a
«  =

Chiều a cổ  p khỏns đổi, 

Chiều h có  p thay đổi

Bán iỊ trị só  k4

4 - -4-

M

M

a
0,00 0,25 0,50 1,00 1,50 2,00 3,00 5,00

0,15 0,250 0,136 0.101 0,025 0,012 0,008 0,005 0,001

0.30 0,250 0,186 0,116 0.051 0.026 0,017 0,010 0.004

0,60 0,250 0,206 0,160 0,085 0,050 0.031 0,024 0,007

1,00 0,250 0.209 0,170 0,108 0,069 0,045 0,015 0,009

1,50 0.250 0,210 0,173 0,113 0,030 0,056 0,033 0.014

2,00 0,250 0.211 0,175 0,117 0,087 0.0G4 0.041 0,019

3,00 0,250 0,211 0,175 0,119 0,090 0,071 0,047 0,025

6.00 0,250 0,211 0,176 0,120 0,092 0,075 0,051 0,029

10.00 0,250 0.212 0.177 0,121 0,093 0,076 0.052 0,032

20,00 0.250 0,212 0,177 0,121 0,093 0,076 0.052 0,033

s



Bàng irị số k5

«
0,00 0,25 0,50 1.00 1,50 2,00 3,00 5,00

Ũ.15 0 00 0 020 0 021 0.015 0.010 0,007 0,004 0,001
0 30 0.00 0.031 0 037 0 029 0.020 0,013 0,007 0,003
0,60 0.00 0.035 0.C53 0 051 0.039 0.029 0.015 0 006
1.00 0.00 0  036 0.060 0.068 0 0 5 3 0,039 0.022 0,009
1,50 0.00 0,037 0 061 0,075 0.063 0.049 0,029 0.012
2.00 0.00 0 037 0.0G2 0.078 0.068 0,055 0.035 0,017
3,00 0,00 0,037 0.063 0.078 0,071 0,059 0.041 0,022
6,00 0,00 0.037 0.063 0.079 0.071 0,062 0,046 0,026
10,00 ơ,00 0.038 0,064 0,080 0.072 0,063 0,047 0,028
20.00 0,00 0.038 0 064 0,080 0,072 0.063 0,048 0,030

Thí du VI. 5 

Tìm ứng suãt ụii M và N 

tụi M : ơ2 -  k p̂ k4 = 0,16

2,4
a = — 0,6;

4

2
/? = -  = 0.5 

4

ƠJ = 0,16 X 3 = Q,4ft kQlcm2 

Tại N (1, = ksp k5 = 0,053 

ơz — 0,053 X 3 = 0,16 kgịcm~
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VI.2.4. TẢI PHÂN BỐ ĐỀU TRONG HÌNH TRÒN

Hình tròn ơt =  k<;p

Hình vành khuyên :

ơz = p K
r

R,R| tv,

Rj bán kính ngoài vành khuvên 

R2 bán kính trong vành khuyên

z

Rĩ
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VI.2.6. TẢI PHẢN BỐ TAM (iIÁC THEO HÌNH BĂNG

Bài toán phồng ì > ỈOb 

o, = kgp

iO'o
b

ỉ

Bảng trì số kg

\  v
\  * 

I  \
b  \

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,25 0,50 0,75 1 ,0 1,5 2,0 2,5

0 .0 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,500 0 ,7 5 0 1,000 0,000 0 .0 0 0 0,000
0,25 0,000 0,000 0,001 0075 0256 0,480 0.643 0  4 2 4 0^015 0,003 0  0 0 0

0.50 0,002 0,003 0,023 0 ,1 2 7 0,263 0,410 0.477 0,353 0 ,0 5 6 0 ,0 1 7 0 ,0 0 3

0 ,7 5 0 .0 0 6 0 .0 1 6 0 .0 4 2 0 ,1 5 3 0 ,2 4 8 0 ,3 3 5 0 ,3 6 1 0 ,2 9 3 0  1 0 8 0 ,0 2 4 0 ,0 0 9

1.00 0 .0 1 4 0 ,0 2 5 0 ,0 6 1 0 ,1 5 9 0 ,2 2 3 0 ,2 7 5 0 ,2 7 9 0 ,2 4 1 0 ,1 2 9 0 .0 4 5 0 ,0 1 3

1,50 0.020 0.048 0,096 0.145 0 178 0,200 0202 0,185 0,124 0,062 0,041
2,00 0.033 0,061 0.092 0,127 0,146 0,155 0.163 0,153 0,108 0,069 005 0
3.00 0.050 0.064 0,080 0.096 0.103 0.104 0.108 0,104 0,090 0,071 0,050
4,00 0.051 0.060 0,067 0.075 0,078 0.085 00 8 2 0.075 0,073 0,060 0,049
5 0 0 0.047 0.052 0057 0,059 0.062 0 063 0.068 0.065 0,061 0,051 0,047
6,00 0047 0.04! 0,050 0.051 0.052 0.053 0.053 0.053 0,050 0,050 0,045
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Thí dụ VI. 6

Bài toán phẳng : tìm ứng suãt tại M, N, K 

Tra bảng k7

ơz = 0,48 X 2 = 0,96 kg/cm2 

M ơ y  = 0,23 X  2 = 0,46 kg/cm2 

£ Zy = 0,26 X 2 = 0,52 kg/cm"

bs 4* rì*
i m

1 m im

p , 5  2 .* 9 /c m a  

i È
lí E K cí

N

ơz = 0,74 X 2 = 1,48 kg/cm 

ơ y  = 0,19 X  2 = 0,38 kglcm2 

= 0,16 X 2 = 0,32 kg/cm2

ơz = 0,82 X 2 = 1,64 kglcm2 

K ơ y  = 0,18 X 2 = 0,36 kg/cm2 

= 0,00 X 2 = 0,00 kg/cm2



VI.3. SỨC CHỊU CỦA ĐẤT

VI.3.1. SỨC CHỊU TẢI CỦA ĐẤT SÉT. Á SÉT, Á CÁT 

Căn cứ theo hộ sỏ rỗng f và trạng thái :

cứng khi w  < 1,2 Wj
dẻo khi w  > 1 , 2  w tí

Sức chịu R kg/cm~ tra theo báng sau :

Tèn đất Hộ BỐ rông t Trạng thái cư n g Trạng thái dèo

Á cát
0,5 3.0 3,0
0,7 2.5 2 0

0.5 3,0 2.5
Ả sét 0,7 2,5 1,8

1.0 2,0 1.0

0,5 6,0 4,0

Sét
0,6 5,0 3,0
0,8 3,0 2.0
1,1 2,5 1,0

VI.3.2. SỨC CHỊU TẢI CỦA ĐẤT CÁT

Căn cứ theo hệ sỗ rỗng e để xác định độ chặt đồng thời 
xác định độ ẩm theo :

ẩm nẽu G < 50%

uớl nẽu 50 < G < 80%
no nước ncu 80 < G < 100%



Sức chịu R ktikm  tr;i theo báng SUI

Tèn dát Chôt Chạt vúa

Cát sạn cát to không kể dó ẩm 4 5 3.5
Cát trung không kể đỏ ẩm 3.5 2.5
Cát nhò ắm 3 0 2.0

• uớt và no nuớc 2 H 1.5
Cát bụi - ắm 2.5 2.0

• uớt 2.0 1.5
- no nuóc 1.5 1.0

VI.3.3. HIÊU CHỈNH s ứ c  CHỊU TẢI CỦA ĐẤT

Sức chịu ghi trong hai bítnjỊ Irên ứng với hề rộng mónịí
b < \m và bồ sâu h từ 1,5 dõn Im. Trong Ihực lẽ nẽu chiêu
rộng và chiều sâu khác thỉ hiệu chinh Ihco

Rlt = m.n.R

Rị, là sức chịu tính toán

m là hệ số diều chình then bỉ rộng

b -  1
b < 5/7! thì m = 1 + ---------a

4
a = 0,2 cho sót và á sét, á Gìt

<J = 0.5 cho cát

b > 5m thì m = 1,2 cho sét, á sét, á cát 
m = 1,5 cho cát

162



n là  h ệ  ỉ ổ  ã ie u  c h ìn h  ih e o  be. só it

h < 1.5»! I hì n = |0.5 + 0,033hỊ

h >  bn (hì  n =  1 +  Ịd(h -  2(K))|
mR

d = 2,5 cho cát 
d = 2,0 á cál, sét 

d = 1,5 cho sél
Y là dung Irụng đãi lính Ihco kg/c.m3.

VI.3.4 CÁC HÀM TƯƯNC QUAN

Dể tiện nội suy và ngoai suy, trong trường hợp đãt yõu
ta có thể tính sức chịu nên dãl theo các hàm tương quan sau:

HÀM TƯƠNG QUAN CÙA CÁT

Tên cát
Hàm tuortg quan

ấm ƯỚ1 nonước

Cát san cát to

CO 
1 

\f)
II

CH

1 
i

Cát trung R 8 f -  2,4

Cốt nhỏ
3

R = s----- ^5 c -  2
3

" 8 £ -  3,6

Cát bụi
10 

5 f  H 1

IIcr 3
R = r5 f -  1
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HẦM TƯƠNG QUAN CỦA SÉT

Tèn
dắt

Trạng thái đất

Cứng Dẻo

A' cát
6

n -  6
2 r + 1 5 f  -  0,5

6 1
A' sét R = ^-------72 f  + 1

R = ---------- 5---------------------------
1,407 f 2 -  0,911 e + 0.505

1.3046f — 1 R “  *Sét 1.4836 c?-0.3869 f +0,0146 2.778^3-5,270 £2-4.111 e+0,834

VI.3.5. BẢNG TÍNH s ứ c  CHỊU CỦA ĐẤT R kg/cm2 CIĨO £

U n  đH
Trẹng
thãi

Hỳ aố rống f

0.5 0.55 0,8 0,*s 0,7 0,8 1.1 1,5 2,0

CỐI to Bât kỳ 5 33 4 50* 4.0 3 5 3.? 2 67 1.70 1.23 0.89
Cốt trung Bỗf kỳ 4.38 3.5 2.92 2.5 2.19 1.75 1.09 0.73 0.51
Cốt nhò Ẩm 0 4 3 2.4 2 1.5 0.86 0.54 0.30
Cát nnò ƯỚT 7.5 3.75 2.5 1 88 1.5 1.07 0.50 0.36 0.24

Cát bi* ẨfT) 2,06 2 67 2 5 235 2.22 2 1.54 1.10 0.91
Cát Dư Ưỡt 7 4 2.18 2 1 85 1.71 1,5 1.09 o,fl 0,6
Cát bư No nước 2 1.71 1 5 1 33 1.2 1 06 7 0.46 0,33
Ã cát Cứng 3 2.86 2,73 2,61 2,5 2,31 1,88 1.5 12
Á cát Dẻo 3 2,67 2A 2.18 2 1.71 1.2 0.88 0,63

Ã sét Cứng 3 2,86 2.73 2.81 2,5 2.31 1,08 1.5 1,2
Ả sét Dèo 2.5 233 2,16 1 90 10 1 48 0 03 0,43 0.23

Sét Cứng 6 5 43 5 4,66 <t 5 3 2.5 1.83 1.37

Sét Dèo 4 34 2 3 2.69 2.44 2 1 0,35 0,12

Ghi chú : Sức chịu in kcm dãu (*) là theo quy định



VI.3.6. ĐƯỜNG BIỂU DlẾN s ứ c  CHỊU TÀI CỦA ĐẤT
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VI.3.7. TÍNH SỨC CHỊU CŨA ĐẤT THEO LÝ LUẬN NỀN 
RIỂN DANG TƯYỄN TÍNH

Khi dã hiẽi dung trụng y T/m \ góc ma sát trong ip, lực 
dính c Tlm~. hô rộng bm và bê sâu hm ta á) thổ tính thẳng sức 
chịu của đát Iheo :

Móng trung tâm Pịị =  (Ab + Bh) Y + Ĩ)C

Móng lèch tâm P|ị = (Ajb + Bh) y + Ĩ)C

A, A|, B. D tra theo bảng sau (theo <p)

A A, B n •r A ‘ B D

0° 0 0 1.0 3,0 24° 0,7 1,0 3,9 6.5
2° 0 0 1.1 3,3 26° 0,8 1,1 4.4 6,9
4° 0 0.1 1.2 3 5 28° 1.0 1.3 4.9 7 4
6° 0,1 0.1 1.4 3,7 30° 1.2 1.5 5,6 8 0
8° 0 1 0.2 1.6 3,9 32° 1.4 1,8 6,3 8 5
10° 0̂ 2 0.2 1.7 4 2 34° 1,6 2,1 7 2 9.2

12° 0.2 0.3 1.9 4,4 36° 1.8 2,4 8,2 10,0
14° 0 3 0.4 2 2 4 7 38° 2,1 2,8 9,4 10.8
16° 0,4 0.5 2.4 5,0 o o 2 5 3 3 10,8 11.8
18° 0,4 0.6 2,7 5 3 42° 2 9 3,8 12,7 12,8
20° 0 5 0.7 3,1 5̂ 6 44° 3,4 4,5 14,5 14,0
22° 0,6 0 8 3.4 6,0 45° 3,7 49 15 6 14 6



Trường hợp cát, không thí níĩhiệm dược uoc <p. (.'('í Ihế lấy 
theo hàng sau :

VI.4. BIẾN DẠNG VÀ ĐỘ LÚN CỦA ĐẤT

VI.4.1.TÍNH LÚN THEO 1’HU'ƯNG PHÁP CHỈA LỚP 
LẤY TỔNG

Trình tự tính như sau :

- Chia đắt thánh từng lớp h = (),25b.

- Vẽ biếu dó ứnu suál tha) điếm tám

- Định phạm vi ủnh hưởng ơ| = (),2ơw

- Xác định Pi = Ơ|X; p2 = ơị + ơtx cho từng lớp (lẩy sô' 
trunií bình ử giứa lớp)

- Theo biéu đô nên tra ra £[, e2 ứng với Pi, p->

-  Tính hệ số  nến a = ---------------
P2 -  Pi

và độ liến (tơn vi a0 =  — -—
1 + e

- Tính dộ  lún tưnií k'rp S| =  a,„ Pj hj

- Tính (Jộ lún tống cộng s = 2a„, p, hj 

Thí du Vì. 7

Tính lún vcri a =  4/>i, b =  4m, p =  2,64, h = 2ni dãt 2 

lớp : lớp 1 Y =  1,7; láp 2 7 =  1,6

1 6 6



Biểu đô' liến nhtr SiMi

pLóp 1
0

0.76

<

0 63

2

0,62

3 

0 57

4 

0 53

Lớp 2 p
0 • 2 3 4

0,81 0,70 0,61 9,54 0,50

Cliọn bế dăy h, =  0.25 X 4 = ịi»

Tr;i h iệu  d ò  l<3 VTTÍ a  = 1 

p0 = 2.65 - 0.34 = 2.3 kg/cm2- 

Bố írí iKiniỉ linh như sau :

Đtểm 1 2 3 4 5 6 7 8

0 5 1.0 1.5 2.0 2,5 3 0 3.5 4.0
0 2315 0 1752 0.1215 0.0840 0.0605 0.0447 0.0343 0.0270

2 13 1.61 1.12 0.77 0.56 0 41 0.32 0.25
0 51 0 68 0,85 1.01 1 17 1.33 1 49 1 65

Phạm VI  ánh hưòníỉ dừng (V diểm 7 vì (V dỏ 0.2ơlx = 0.29N 

so với CT| =  0.32 llìi chênh lệch dưới 0.05 kỵ/cmZ

Xác dịnh P-I và P2. Iheo báni! sau :

p 1 0.4.2 0 60 0.77 0.93 1.09 1.25 1.41 "<x ĨB
p? -  Pì 2.22 1 87 1.37 0.95 0.67 0.49 0,37 °I TB

Pĩ 2.6-4 2.47 2.14 1,88 1 76 1.74 1.78 "TB



Tổng hạ|> bnng lính lún nhu sau :

Lớp P ĩ p< Í2

<1<ũ
l

II
to

p 3o hi

ẵl

ề
ã

s í s

1 2.64 0.42 0,72 0 58 0,14 0,063 0,037 100 2.22 8 2 8.2
2 2.47 0,60 0,71 0 59 0,12 0,064 0,037 100 1,87 6 9 15.1
3 2 14 0 77 0 69 0.61 o,oa 10.05S oÓ 100 1,37 4 9 20,0
4 1.88 0 93 0 71 0 62 0,09 0.095Ị 0,056 :oo 0,95 5 3 25.3
5 1.76 1.09 0 69 0,63 0,06 0,090 C.053 100 0 ,6 7 3 5 28,8
6 1.74 1.25 0 67 0,63 0,04 0,08-; 0.C49 100 0.49 2.4 31.2
? 1,78 141 066 0,02 0,04 0 ;l0ỗị006ỉ> •. 00 ũ 37 2,4 33.6

Lóp I lún 2ÍV/ÍỈ, IÓỊ1 2 lún 1 3 . Dì. 1UI1Ị> cộnt! lún 33.6an.

VI.4.2.TÍNH !.ÚN THEO PHlKrNC PHÁP Len* TƯƯNC 
mr(TN(;

Nội lỉunlĩ plnrornu pháp là bicn hiếu dò tam giác Ihành 

biẽu dô chứ nhài lúng diện lích (có nghía lii hiến tái irọnii phàn 

bố cục hộ thành lài irọim vô hạn). Như vậy cằn lìm bè dây h,, 

tửa l(jp lư ơ n g  ưưưnịỉ vá lín li  lún th e o  s  =  a „ h s p

l a  c ó  h 5 =  b  ( b  lá  h ê  rộ r m  m ó n i ỉ )

A »  là lũ' S('i l ín h  sẵn ci các bủng sau :

/ \ v,, irnỊ! với líim mong mèm (Bêiôniỉ CÕI thép)

/ \ vc ứnu V (ĩi 1ĨÓC móng mêm ( Bélông CÕI thép)

Â vn ứng với tâm mónu cứniỊ (gạch đá)
/ \ v ứng vứi tâm mỏn!ỉ tuyệt dỏi cứnu (bê- tông)
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a
a = ~  

b

Đắt CUỘI và cát
-----

A cát

= 0,25n = 0,10 /< = 0,2 V

K o ^wm K ^wm A v Awo Ayvm Aw

1,0 1,13 0.96 0,89 1,20 1 01 0.94 1.26 1.07 0.99
1.5 1,37 1.16 1,09 1,45 1.23 1.15 1.53 1.30 1.21
2.0 1,55 1,31 1,23 1,63 1 39 1.30 1.72 1.47 1,37
3.C 1,81 1,55 1,46 1,90 1,63 1.54 2.01 1.73 1,62
4,0 1,99 1.72 1,63 2.09 1.81 1.72 2,21 1.92 1.81
5,0 2,13 1,85 1.74 2,24 1.95 1.84 2,37 2.07 1.94
6,0 2,25 1,96 2,37 2.09 2.50 2,21 2,72
7,0 2,35 2.06 2,47 2.18 2.61 2.31
8,0 2,43 2.14 2,56 2,26 2.70 2.40
9,0 ■ 2,51 2,21 2,64 2.34 2.79 2.47
10,0 2,58 2,27 2.15 2,71 2.40 2,26 2.80 2.54 2,38

A' cát A' sót , Sét dỏo A' sét , Sét ctíng
a

a = — 
b

II o u o /( = 0,35 // = 0,40

Av* Aw *wm K, V , ^wm Aw

1,0 1.37 1,17 1,08 1,58 1,34 1.24 2.02 1.71 1.58
1,5 1,66 1,40 1,32 1,91 1,62 1.52 2.44 2.07 1,94
2.0 1,68 1,60 1.49 2,16 1,83 1.72 2,76 2.34 2.20
3,0 2.18 1,89 1.76 2,5.1 2.15 2.01 3.21 2.75 2,59
4,0 2,41 2,09 1,97 2,77 2,39 2,26 3,53 3,06 2.90
5,0 2,58 2,25 2,11 2,98 2.57 2.42 3.79 3,29 3.10
6 0 2,72 2.41 3,14 2.70 4.00 3,53
7.0 2,84 2,51 3,26 2.87 4,18 3,79
8.0 2,94 2,61 3,38 2,98 4,32 3,82
9 0 3,03 2,69 3,49 3.08 4.46 3,92
10,0 3 12 2.77 2,06 3,58 3,17 2.98 4.58 4.05 3 82



- Dựa vào lỳ lệ kích thước móng a = -, ft cùa dãt và
b

loại mỏng, ira ra Aụ, và lính hs = A^b

a
- Tính ra a„ = --------  và p gây lún băng ơị

1 + £

- Tính ra độ lún theo lớp lương đương s  '= a(> hs p.

Trình tự tính như sau :

a

Bảng tra Awc tính lún (V góc móng mêm (hòtông CÕI Ihóp)

\  ,

■ \

0,10 0.20 0.25 0,30 0,35 0,40

1.0 0,568 0.598 0.631 0.687 0,790 1.010
1.1 0.595 0,627 0.662 0,720 0.828 1.059
1.2 0.621 0,654 0,690 0 751 0,863 1 104
1.3 0.644 0,679 0.716 0,780 0,896 1.146
1.4 0,667 0.702 0.740 0,806 0.927 1.185
1.5 0.687 0,724 0.764 0,832 0.956 1.222
1.6 0.707 0.745 0.785 0,855 0.983 1.257
1.7 0.725 0.764 0.806 0,878 1.009 1.289
1,8 0.743 0,783 0,825 0.899 1.033 1.321
1,9 0.769 0,800 0,844 0,919 1.057 1 350

2.0 0,775 0.817 0.862 0,938 1,097 1.379
2.1 0.791 0,833 0,878 0.957 1.100 1 406
2,2 0.805 0,848 0.895 0,974 1.120 1.431
23 0.819 0.863 0.910 0.991 1,139 1.456
2.4 0.832 0,877 0,925 1,007 1.158 1 480
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0,10 0,20 0,25 0,30 0.35 0,40

2.5 0.845 0.890 0.939 1.022 1.176 1.502
2 6 0.857 0.903 0 953 1,037 1,193 1,524
2.7 0.869 0.916 0.966 1,052 1.209 1.546
2,8 0,881 0.928 0.979 1,066 1.225 1 566
2.9 0,892 0,940 ũ.991 1.079 1.241 1,586
3 0 0,903 0,951 1.003 1.092 1,256 1.605
3,2 0.923 0.972 1 026 1.117 1,284 1 641
3.4 0,942 0.993 1 047 1.140 1 311 1.675
3.6 0.961 1.012 1 067 1,16? 1.336 1,708

3.8 0.978 1,030 1,086 1,183 1.360 1,738
4,0 0,994 1.047 1,105 1,203 1,383 1 767
4,2 . 1,009 1,064 1.122 1.222 1.404 1,795
4.4 1,015 1,079 1.139 1,239 1,425 1,821
4.6 1,039 1,094 1,154 1.257 1,445 1,847
4,8 1,052 1,109 1,169 1,273 1,641 1 871
5,0 1,065 1.122 1,184 1,289 1.482 1,894

5,5 1.096 1,155 1,218 1,326 1.524 1,948
60 1,12 4 1,184 1.249 1,360 1,568 1^998
6,5 1,150 1 211 1.277 1,391 1,599 2,044
7,0 1,173 1,236 1,304 1,420 1,632 2,086
7,5 1,195 1,259 ' 328 1,446 1,663 2,125
8,0 1,216 1.281 1 ,J.51 1,472 1,692 2,162
8 5 1,236 1,302 1,373 1,495 1.719 2 197
9,0 1,254 1.321 1,393 1,517 1.744 2,230
9,5 1,272 1.340 1,413 1,538 1.769 2.261
10,0 1,288 1,357 1,431 1,558 1,792 1 ,?90
11.0 1 319 1,389 1,465 1 595 1,834 1,344
12 0 1,347 1,419 1.496 1 629 1,875 1,394
13,0 1.372 1,446 1,525 1,661 1 909 1,440
14,0 1,396 1,471 1.551 1 689 1,942 1,482



ụ
a 0,10 0.20 0,25 0,30 0,35 0,40

15,0 1,418 1 .4 9 4 1,576 1,716 1,973 1,522
16,0 1.439 1.516 1.599 1,741 2002 1,559
17.0 1 459 1.537 1,621 1,765 2,029 1,594
18.0 1.477 1.556 1,641 1,787 2.055 1,626
19.0 1.495 1.575 1.661 1,808 2,079 1,657
20 1 51 1 1,592 1.679 1 828 2.102 2 687
25 1.583 1.668 1.759 1,915 2,202 2814
30 1.642 1.730 1.824 1,986 2,284 2,919

35 1.692 1.782 1,880 2,047 2 353 3007
40 1.735 1,827 1,927 2.099 2,413 3 084
50 1.807 1,903 2.007 2.186 2,513 3,212
60 1,865 1,965 2,072 2,257 2,594 3 316
70 1 915 2,017 2.128 2,317 2664 3404
80 1,958 2,063 2,176 2,369 2,723 3,481
100 2,030 2,139 2,256 2,524 2,824 3,569

Thí du VI. 8

Dùng phương pháp lớp tương 
đương tính lún móng sau :

a = b = 4/71, p = 2,64 kg/cm2

h = 2; a = 0,062;

£ = 0,71; ịx = 0,35

Chia móng ra làm 4 phần cạnh 2 x 2 .  Diểm tâm móng 
lớn bằng 4 điếm góc móng nhỏ với a = 1, tra ra Avvc = 0,79.



H = 2hs =  I Im. p0 = 2.64 - 0,34 = 2,3

3 X 0.037 X 9.5 + s X 0,056 X 4

.ì X 30,25

2.X45 
= - -  -  = 0,047

60,5
s  = 0.047 X 550 X 2,3 = 59.4o>í.

VI.4.4. TÍNH U.ÌN THEO ỌƯY PHẠM

n i n  bàn la p h ư a n g  pháp chia k íp láy inng n h ư n g  k h ô n g  

dũnự biCiu đô nén mà Uiing hệ sô ưunii binh cùa hc sõ nén a 
và hộ sõ.rốniỊ f theo cônp thức :

P's  = Ipi h j  -

với

0,76 cho eat 

0,72 cho Á cát 

0,57 cho A' sét 

0,43 cho Scl

* Tính lại thí dụ VỈ.7

Lớp 1 y = 1.7 a = 0,062 c = 0,71 ộ  = 0.4.<

Lớp 2 Y = 1,6 a = 0,090 £ = 0,68 (ỉ = 0,57

Chọn bè dầy lớp hj = 1 m.



Biểu đồ ứng suấì, ph;im vi Im như tbí Jụ VI.7

E| = - 21— X 0,43 = 11,X5 
0,062

' 1|®8
E: = —  X 0.57 = 10,65 

0,09

()-43
s , = 100 X — —- [1,15 + 2,13 + 1.61 + 0.56Ị *= 19,7rw 

11.85

11,57
S-, = 1(K) X |(),56 + 0,77 + 0,56 + 0,41 + (),16|

10,65

= 13.1cwỉ

s = S| + s 2 = 19,7 + 13,1 = tt.Xcm

VI,4.5. TÍNIỈ LÚN DO MÓNG BÈN CẠNH

Khi tính tiộ lún của mỏng dơn mà E < 75 kg/cm2. Và

khoảng cách giữa các tâm móng L = 2 •  p là tổng lưc
V ơtx

dọc của móng bên tính hằng tân. ơị* tà ứng suãt thường xuyôn 
Tỉm2 tại mặt đáy chịu nén của móng dang nghiên cứu, thì phải 
tính ảnh hướng của móng bên ạtnh.

- Nêu tính theo phương pháp chia lớp lẵỵ lổng thì tác 
dụng của móng bên cộng Ihêm vào biếu đô a,.

170



0,062
a(, = — -  = 0.03626; p = 2.64 - 0.34 = 2,30 

1.71

s  = -4a0 lis p = 4  X 0,03626 X I5X X 2.3 = 52.7t m

* Tính 1/ieo điểm tôm ; ơ. -  ì A^ữ = 1,58

h, = 1,5X * 4 = 6.32 = 6Mcm

a(, = 0,1)3626; p — 2,3 kg/cm2

s  = íi(, hs p = 0,03626 X f)32 X 2,3 = 5ĩ,lcm 

Hai cách tính kết quả như nhau.

VỊ.4.3.TÍNH I.ÚN í HEO LỚP TƯƠNC; ĐƯCTNG ĐẤT 
KHÓNG ĐÒNG NHẤT

Khi đãl có nhiồu láp khác nhau thì ta dổi ra một lóp 
dlòng nhãi.

- Ta coi ứng suăi phân bo theo tam giác

- Chiêu sâu tinh loán lãy H = 2hs (mà hs = Â v-h dựa
tỉheo lóp đãl nào lớn nhất)

Hộ sõ a<,m tính như sau :

h1a0|7.ị + h?a,,2Z2 + hAviz?
<*om = ,

2hs2

hs = 2 X 0,79 = !,5X/;í = I58í-m.
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-  Dộ lún toàn bộ s  ~ 3om p

Thí dụ Vì 9.

Tính 1 Ú I1  theo l ớ p  tương 
dương đòng nhã! : a = h = 4/7!

h =  2r>ĩ; p =  2,64 kg/cm■ 

Lớp I Séi : // = 0.35 

an = 0,037, y = 1,7 

Lớp 2 Á sét Ị.t — 0,30 

a„ = 0,056, y = 1,6 

\ứ\) 2 chiẽm nhiẽu nèn lãy 
ụ = 0,3

a = 1, tra ra /Vvc = 0,687. 

hs =  0 .6 87  X 2 X 4 =  5,5/71



- Nẽu tính theo phương pháp lớp tưirng dưang thì cộng
thôm lác dụng móng bên theo hộ sỗ góc Av/C

Thí dụ VI. 10 :

Tính lún móng A có kế ảnh hướng cùa móng B bằng hai
phưang pháp ; biết đẵt đồng nhã! 11 = 0,3; y = 1.8; a = 0,018;
£ = 0,68; Pi = 2; p2 = 1,5

I. Phurmg pháp chia lóp lấy tổng.

- Bề dầy lớp hj = 1 m

- Phạm vi chịu nén dừng ở điểm 8 với ơ| = 0,30 so với 
0,2 ƠK = 0,2 X 1,71 = 0,342 chônh lệch nhỏ hơn 0,05 kg/cm2.



- Nghiệm lại 2 đicu kiện

1,68
E = — — X 0,72 = 61 < 7 5  kg/cm2 

0,018

L = = 2 ^ 3,51 = 3,75V 17,1
Bảng tính như sau :

Điếm 1 2 3 4 5 6 7 8 9

°tx 0,45 0,63 0,81 0,99 1,17 1,35 1,53 1.71 1,89
1 2 3 4 5 6 7 8 9

k3 0,20 0,12 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01 0,014 0,011

ơth 1.38 0,83 0.48 0,35 0,21 0.14 0,12 0,10 0,08

0,204 0,136 0,094 0,071 0,055 0,043 0,035 0,028 0.024
k ’ 3 0,203 0.131 0,087 0,060 0,044 0,033 0,025 0,020 0,016

k  3 ~ k 3 0,001 0,005 0,007 0,011 0,011 0,010 0,010 0,008 0,008

ơih 0,03 0,12 0,17 0,27 0,27 0,25 0,25 0,20 0,20

"I 1.41 0,95 0,65 0,62 0,48 0,39 0,37 0,30 0.28

100x0,018

1,68

1,73
+ 1,41 + 0,95 + 0,65 + 0,62 +

+ 0,48 + 0,39 +  0,37 +
0,30'

2 .
= 6,3cm
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2. PhưtmỊỊ pháp lóp rương dương 

ỈLún do A :

0,018 . , 2 
a„ = = 0.0107; a  = = 2; n = 0,3

1,68 1

V  = 0,938; hs = 4 X 0,938 X. 1 = 3,744
Po = 2,0 - 0,18 X 1,5 = 1,73
S] -  0,0107 X 374,4 X 1,73 = 6.94cm

íLún do B .

a

a

= 5 -  A’ r = 1,289

A”wc = 1,092
AA^c =  0,197

Ks = 2 X  0,197 X  1 = 0,394 

p0 = 1,50 - 0,188 X 1,5 = 1,23 

'S2 = 0,0107 X 39,4 X 1,23 = 0,52cm 
Dộ lún tổng cộng : s = S] + S2 = 6.94 + 0.52 =  7,46cm
Ghi chú : Tính độ lún theo phương pháp lớp tương đương 

lón hơrn phương pháp chia lớp lãy tống vl phưưng pháp sau này 
đã hạm chẽ phạm vi chịu nén ủ một trị số ẫn định.

VỊ.4.6. TÍNH LUN THEO THỜI GIAN

Trong quá Irình dãt chịu nén, nước và hạt chịu nén theo 
quy luíậl sau :
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t =  0 chi có nước chịu nén 

t = t] nước chịu một phân, hạt chịu một phần
t = t2 > t) nước thoốt đi, hạt chịu nhiều lên
t =  00 toàn bộ áp lực do hạt chịu.

Biẽn thiên độ lún phụ thuộc vào biẽn thiên lượng thoát ninVc.

Kẽt quả nghiên cứu phương trình vi phân nén Ihẫm hay 
à trinh tự lún theo thời gian :

Độ lún cuối cùng s = ao hs p

St
Tự cho các độ nén chặt Q(t) = —

s

Tra bảng tìm ra các hệ sỗ N 

Tính ra hệ số Ệ

_  i l  _  2’5k[(1 + £m)

4h2 ynah2

kị là hệ số thẩm (đơn vị : cm/nãm) 

a là hệ sỗ nén cm2/kg

6] +  e2

2

yn = 0,001 kg/cm3 (đung trọng nước) 

h =  đường thẫm dài nhãt (cm)



_  N
Tìm ra thời gian lún t = Ỵ  (năm)

Thời gian lún hẽi, tức !à Q(t) = 1 thì S(t) = s. 
6

N =  6 thì T = 1  .

Các trường hợp khác nhau V? mức độ nén chặt 

Trường họp 0

- Nước thoát 2 chiêu y J H

H

2 1
-  Biếu đô ứng suãt chư nhật: 

móng bản lớn, chiều dày nhỏ

0 = 1 -  e'No

Trường hợp 1

- Nước thoát 1 chiêu

- Biểu đõ ứng suãt lam giác 
thuận (lún do tự trọng)

1

H

o  = 1-1,03 e NI ,-9Nl

27



- Nước thoát 1 chièu
- Biểu đõ ứng suãt tam giác 
nghịch (móng thường)

Q = 1-0,59^ e N2+0,37e'9N2...

Trường hợp o.ì

- Biểu đô ứng suẫt thang thuận

- ứng với irường hợp đãt đắp 
chưa ổn định đã xây cẫt

Noi = N0+(N ! - N0)J 

Pa
J phụ thuộc V = —

Pb

Trường hợp 0.2

- Biểu đồ ứng suãt Ihang ngược

- ứng với truờng hợp móng lớn 
và đẵt chưa ổn định hoặc công 
trình nhỏ xây trên công trình lớn

N02 = N2 + (N0 -  N2) J’

Pa
J’ phụ thuộc V’ = —

Pb

Trường hợp 2
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BÀNG TRỊ SỖ N ỨNG VỚI DỘ NÉN CHẶT Q(t)

Q(t) A/, N, Q(t) No N, n 2

0,05 0.005 0,060 0,002 0,55 0,590 0,840 0,320
0,10 0,020 0,120 0,005 0,60 0,710 0,950 0420
0,15 0,040 0.180 0,010 0,65 0840 1,100 0 540
0,20 0,080 0.250 0,020 0,70 1^000 1,240 0,690
025 0,120 0,310 0,040 0,75 1,180 1,420 0,880
CV30 0 170 0,390 0,060 0,80 1,400 1 640 1 080
035 0,210 0,470 0,090 085 1 690 1,930 1 360
0,40 0,310 0^550 0,130 090 2 090 2 350 1,770
045 0,390 0,630 0,180 095 2,800 3 170 2,540
0,50 0.490 0,730 0,240 1,00 oo 00 00

BẢNG TRỊ SỐ J

V 0,0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0
J 1,00 0,84 0,69 0,56 0,46 0,36 0,27 0,19 0,12 0,06 0,00

BẢNG TRỊ SỐ J’

V 1.0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
J' 1,00 0,83 0,71 0,62 0,55 0,50 0,45 0,42

V 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 15,0 20,0
J' 0,39 0,34 0,30 0,27 0,25 0,23 0,18 0.13

Thí dụ Vỉ. 11 

Tính lún Iheo thời gian của móng chịu tải đêu vô hạn :
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£m = 0,80;

k( = 10'8 cmỊS

= 30 cmlnỡm

a =  0,015 cm  /kg

E =  0,8015

Cót

s í \

s k k  bon

E
i n
II

-C

' / / / / / / /

p.h =
0,015.2.500

ỉ  =

1 + e 1,8015

2,5 X 30 X 1,80

= 8,32 cm

0,001 X 0,015 X (500) 

Nn

0,355

t = No tra ở  trẽn. Khi Q  =  1 thì N0 =  6

Độ lún theo thời gian như sau :

Q(t) 0,1 0,2 0.3 0,5 0,8 0,9 1.0

No 0,02 0,08 0,17 0,49 1,40 2,09 6,0
*năm 0,06 0,23 0,48 1,38 3,95 5,9 16,9
St 0,83 1,66 2,50 4,16 6,66 7,50 B.32

Thí dụ VI. 12

Tính lún theo thời gian công trình sau :

P a  =  3 kg/cm2 ; P b  = 2 kgỉcm2



BIẾU ĐỒ QUAN HỆ GIỮA s, VÀ T

a = 0,010 cm /kg; 

k| = 1 cm/nữm 

£m = 0,59; = 0,60

2,5 X  1 X  1,59
I  =

0,001.0,01.(800) 
= 0,62

347

6,4

0,01
s = —  X  2,5 X  800 = 12,5cm 

1,60

- Thuộc trường hợp 0.2

- Lập bảng tính như sau

V = -  = 1,5 ; J’ = 0,83 
2

Q, 0.1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0

"o 0,020 0,08 0,17 0,31 0,49 0,71 1,00 1,40 2,09
Nị 0,005 0.02 0,06 0.13 0,24 0,42 0,69 1,08 1,77

n„ - n2 0,015 0,06 0,11 0,18 0,25 0,29 0,31 0,32 0,32
J '(No -N ĩ) 0,012* 0,05 0,03 0,15 0,21 0,24 0,26 0,265 0,265

Noị 0,017‘ 0,07 0,15 0,18 0,45 0,66 0,95 1,345 2,045 6.0

fn*n 0,028 0,11 0,24 0,45 0,83 1,06 1,53 2,17 3,3 9,7

s,
i

1,25 2,50 3,45 5,00 6,25 7,50 9,75 10,0 11,25 12.5
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Trên đò thị :

Ikhi s t = Hkm thỉ t = 2,17 năm 

khi t = 0,5 năm thì s t = 5,5cm 

Từ 6 năm trở lên S( = 12,5cm

VI.4.7. QUY ĐỊNH VỀ HỆ s ố  ÉP LÚN a

a < 0,01 cm2/kg đẫt ít lún
0,01 < a < 0,10 cnr/kg dãt lún vừa

0,10 < a đất lún nhiêu
Với bùn các loại, cát bụi rời bão hòa, dãt sét nhão Ihì

thường a > 0,10

VI.4.8. ĐỘ LÚN CHO PHÉP NHÀ DÂN DỤNG VÀ 
CÔNG NGHIỆP

Số
TT

Kiểu kết cấu nhà và móng
Trị 8Ố 

lún 
[cm l

Tính
chất
lún

1

7

2

• Nhà có tướng, không cỗt thép, xây trên móng 
don và móng bâng vón tỷ lệ giũa chiều dài L 
và chiều cao H cùa tuờng. (H từ dễ móng lên) 

Khi L/H > 2,5 
Khi L/H ă  1,5

- Nhà tuùng gạch có giằng bêtỗng cỗt thóp 
hoặc gạch cỗt thép (không phụ thuộc H)

8
10

15

Độ
lún

b)nh
q ư â n
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Sổ
TT

Kiểu kết cáu nhà và móng
TrỊ tó  

lún 
[cm]

Tính
chát
Nín

3 Nhà toàn bỗ kẽt oẫu khung 10
4 - Móng toàn khôi bôtỉing cốt thép: Tháp

riước.ống khói, silô, lò cao 30
5 - Móng nhà công nghiệp một tàng Cộ

Khoổng cách cột 6m 8 lún
Khoảng cốch cột l im 12 tuyậf

dối

VI.4.9.IIIỆU LÚN CHO PHÉP NHÀ DÂN OỰNG VÀ 
CÔNG NGHIỆP

SỐ
TT

Tân kết cầu

Cót
và
sát

a in g

Sét dỏo

1 Độ dổc đường cốu chạy, máy tòi 0.003 0,003
2 Hiậu lún giữa móng cột nhà d&n dụng và công 

nghiệp.
- Kỗt cẫu khung bètòng cỗt thép 0,0021 0,0021
- Hàng cột ngoỉú xôy gạch 0,0071 0,001/
- Kễt cãu không phát sinh ling  suẫt phu thôm 0,0051 0.005/

3

khi móng lún khống đều (I khoảng cấcb các 
trục móng).
Độ lún tương đỗi các tưởng gạch 
Nhà dân dụng nhiều tàng 

Khi L ; H s  3 0,0003 0,0004
Khl L : H ì  5 0,0005 00007



số
TT

Tên kết cấu
Cát và 

Sét cứng
Sét dèo

4

L là chiều dài tướng
H lá chiều cao luờng từ móng
- Nhà xưởng 1 tàng
Độ nghiêng móng khối hay vành
khuyên của công trinh có độ cứng lớn
với tổ họp bẫt lợi nhẵt của tải trong

0,001

0,004

0,001

0,004

Vĩ.5. TÍNH MÓNG

VI.5.1. MÓNG TRẼN NỀN THIÊN NHIÊN

VI.5.1.1. Móng đcm trúng tâm

Diên lích :

F =
N

R-ỵh

N" : Tài irọnc tiêu chuần đẽn 
nền (T)

R : Sức chịu cùa dãl (Tỉm2)

y : Dung trọng dãl (Tìm3)

h : Độ sâu mónjỉ (/»)

Có F tìm ra các cạnh F = hoặc F = ab



Móng tiiyệt dối CWÌỊ> : gạch. (Já. bêtông không CÔI Ihép. 
Mỏng hoàn loàn chịu nén.

M ỏng dơn CHU tạo như sau :

b = b’ + 2hm tga 

b -  b’

2tg a

BẢNG TRỊ SÕ Igcr

Vật liệu làm móng tg« CấL tạo

- Gaeh xây vữa tam hợp 0,50

I

- Gach xây vữa XM 0,67

Ịi

- BêtSng nghèo 0,75 / J z \ 1

- Bê tông tnường 1,00 A
1

Móng có độ cứng hữu hạn : bè tôn c cõt tiiép.

Móng chịu kco là chính, chiêu cao móng phải đảm j>ào 
cho cột không chọc thủng móng.
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N
' im n n g  ~  _

'2(ac l\.)Rc 

T h eo  kinh niỉhiệm :

hmóng — ac ■+■ 20.

ỈNcu mỏng tó lai thì : 

CR
h| =

Rc

Tỳ lệ hai cạnh móng
a 3
— < — 
b 1

Tùy hè dầy hm mà chọn số cấp phải Ịriât.

c õ t thép khôrm dược nhó han lOrtỉni với cự ly từ 1(X) 
dcn 2()t()mw.

Lứp háo hộ lừ 3,5cni dcn lem.

Thép CỘI phãi dặt sát vi móng.

Tính còt thép :

1
1M|| = — Ríu - ac)"(bc + 2h) 

À4

M
F*| =

II

1 9 _

Mím = R(b * hc) (ac + 2a) -» F;,n =
24 0,9h().ma.R;,

Cỏ Ihế tính gân đúng bằng cách eắi lẫy chiêu ròng lm và 
tính như con sơn :

M =
R(a -  â )

R(a -  a;c)
Fa =

7,2.ho.ma.Ra

VI.5.1.2. Móng đom lệch tâm

Diên lích :

NH
F >

R -  yh

Kiểm tra líng sưất dưới 
(lẽ móng.

N M
Pm.-I.x ”  _ y “ 1,2R p

F w

n .

IC Prno

N M 

F w
+ ỵh > 0
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N  Pmax Pmin _
P(U =  _  +  yh =  — — — —  < R 

F 2

Cấu tạo : đẽ cho p mjn > 0 thì a > 6c hay a < 3b

Tính cốt thép : như móng trúng lâm.

M|| = ơ(a - ac) (bc + 2b) 
24

Pc Pmax

MII

Vúi ơ =

w» F al =  ~
0.9h„.mil.Ríl

M ím  =  ơo(fr -  hc)2(ac +  2a)
24

N Mun
Vói <7 „  = — và Fa|] = —  — —-

ab 0,9ho.ma.Ra

Qity định :

-  Mỏng có câu trục 757, hoặc móng lộ thiên á> câu trục 
157 và R < lJ5kg/cm2 thì ứng suãt bắt buộc hình thang với

Pmin
>  0,25.

Pmax



- Nếu móng khône có cầu trục thì á) Ihế lãy pmm < I) 
3c

nhưng phải đảm hào — > 0,75.
a

VI.5.1.3. Các loại móng khác.
Móng bững :

Cắt ra 1 m dài

b =
N II

R -  yh 

M

M =
Rc

0,9maRah()

MóniỊ trùn, vành khuyên 

N
F > — ^—  ;

R -  yh

N Mm 1 .. I . L

Pmin ”  — +  } h
F w

w ,tròn —
32

w,
;rDt;ib

vành khuycn -

D?b +  b 2

Dlb + b
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N

Nẽu Fm(-,ng < Frî r cônu trình thì mái dùng móng vành 
khuyên.

MótìỊỊ CÓ tải trọnt> niỊtimỊ :

Lực ngang H do gió hcặc 

lực hãm câu chạy sinh ra.

Cân kiéin tra chõng trượt. 

f.N
lực m a íát N

> 1,3 + 1.5

VI.5.2. MỚN<; c ọ c

VI.5.2.1 Khái niệm chung :
Móng cục gôm ạx: dơn và 

dài, cỏ hai tách gọi :

- Nôn cợc (từ diii trở xuống).

- Mỏnịĩ ci;)c : gồm đài, cọc, ưãt.

Móng cọc chịu lực do lực 
chỏng R(. (V mùi cọc và lực ma sát 
Rf (V thân cục.

Phân lạ i i  C(K.

- Cọc xuyên dãt mctn đến đãi 
cứng gọi là cxx: chõng



- Cọc chi xuyên dái rríêm lii cọc ma síii, nhưniỉ \5n có lựò
chông ứ mũi : R = Rj. + Rị

- Theo vịì! liệu . CỌC' Ịỉổ, L\K thép, ạx: béiông.

- Theo thi công : cọc xoan, cọc dóng.

Phân l<kii nu»ìK

- Móne đài (háp cả ạx: và dài nam irong dấl.

- Móng đài cao : đài nằm trên mĩu ưăi thiên nhiên.

Cấn líio cuc

. Cọc gó phài nji;ìm trong nước, 
không chịu dược mực nước lên xuóng: 
uỏ cà cây thì tõt I -  (ì ~ Ỷ =
16 -ỉ- Ỉ2xi». Nẽu phải nõi : mõi nni
cách đài 2.5»! và mõi nõi (V hai cọc
útch nhau i),75m. Đinh ạx; cưa hằng, 
bji dai thóp cho khỏi lòc. Mũi cọc vái 
nhọn, ncu dãi sỏi phái bịi thcp. Có Ihổ 
liên kết bằng gỏ nhỏ vá bulông <I>1<S 
cách nhau 0,5 đòn \m.

Cọc bê tông : d ắ t và k h ó  Ihi

còng. Dùng cho tông trình nặng, mục 
nưúc ngâm khôni! rtn định. Thương dùnií 
cục vuông, tròn hoặc õng. Thép dục 
chịu lực. Thép dai phân bố và chõng 
vã khi đỏng.
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Dinh thưởniĩ có 1 đỏn 2 lưới Ihép. Mũi u) thố hịi Iliép. 
Cột Iròn thép đai thưởng cuõn lò xo. ơ)t (J(.K' chịu lực Ihi côn li 
và vận chuyển. Theo kinh nghiệm cỏ thế chọn như sau :

Sôi đó dăm
e o -3 0 c tf

I I ^ CSn9
rh»jỊj v á n  lá t

l_f— - r r r r  r r - r - r  T-rrnT T ^ rv *d â m  nqana

Oài bêtông duniỉ phổ bicn cho cả ạx: gồ và bêtôntí.

- Cọcăn vào dài 2( )-3()cm.

- h! lính như mỏng sao 
cho lực cắl < Rc.

-  Khoản ÍỊ cách «K' 3-5d.

- Từ mép đài dẽn cọc
l,5d.



VI.5.2.2. Sik chịu tái ctia cnc đon.
Hiện itnniịỊ xựi' ru k h i ãónịt CCK.

Dãt chia ra 4 vùng :

- Vùne 1 : 2 dẽn 
10/»/» đấi nén răi chặi thành 

;ío hao Ihân ạ)C-

- Vúnu 2 : 0,7 đến 3d 
díu bj phn huai hoàn toàn, 

hi trôi lòn.

- Vùng 3 : 3 ưẽn 6<J 

dát khônu bi phá hoại nhưnụ 

Ưộ ấm liiniỉ do nước vùn lĩ I 

VĨI 2 dòn san lĩ.

- Vùnu 4 : s  Jcn I2d ưãt khônu hị phá hoại ạx: càng 

iâu Ihì vùnu này càniỉ rộn li.

Nếu dài sét thì khi clónti dộ chũi c tănu vì L'( dộ nhởn 

ilo mnrc thoát di khôntĩ kịp; ntihì một Ihởi gian Ihì dộ 'hôi tỉiàm.

Nêu dĩil cát, nước thoái nlianh. úit nón cliạl CK' liên độ 

chòi _Ịýàm. nuhi một thờ i lỉian các hại Ciii I|uanh U.K.' iiị chuvển 

dịch nén cJỘ choi lăn!: nhanh.

Mũi cọc eây ru ứni! suũl phàn hò theo hìnlì panhole. Nẽu 

Íihíêu U.K.' Ihì ơ |  >  ơ .  M uõn c h o  ơ |  =  f T ,  nuhid là cộ lún của
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nhóm cọc như 1 cọc Ihi kh(x'mj! cách ha, -\-r u.,ig thực ìè
4

lấy 3-5d. Thường chọn khoáng cách cọc rheo báng sau :

I

Chiều sâu 
cọc 
(m)

Khoáng cách hai cọc

d = 30cm d = 40cm

Theo m Theo d Theo m Theo d

5 1.32 4,4 1.52 3.8

10 1.86 6.2 2.14 5.4

15 2,28 : 7.6 2.64 6.6

20 2.64 1 8.8 3.04 7.6

Tính sút chịu cọc dem :
* Theo sức chịu vật liệu :

Ptl = m.R.F

chi tính cho ạx: chorm

BÀNG HỆ SỖ m :

Nẽu là cọc bê tôn II :

1»„ = 0,7m.RFb + RaF„

Oài 1-5 coc 6 - 1 0 1 1 - 2 0 > 21

Cao 0,48 0,51 0.54 0.60

Thấp 0,51 0,54 0,60 0.60

* Theo lý luận co học tính :

Lực chống mủi Pơ =  F.ơ

Lực ma sál P| = 2 uiMi

£ii|l|f | + Vo
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f, phụ Thuộc chi số sệt B VỈ1 dộ sâu cúá lớp đãt : ,

Loại dắt Lực ma sát f, = T/m? theo chiều sâu (m)

Cát,
A' cát

Á sét, 
sét

5 10 15 20 25 30 35

B > 0.6 0.5 0.7 0.9 1 1

B = 0.6 1.0 1,2 1.4 1.6 1.8 1,9 2.0

0.5 2.3 2.7 2.9 3,1 3.3 3,4 3.5

Bui 0.4 ?.e 3 4 3.8 4.1 4.4 4.7 5.0

Nhò 0,3 3,9 4,6 5.1 5.6 6,0 6.5 7.0

Trnng. to 0,2 5.5 6.5 7.3 8,0 8.7 9.4 10.0

ơ phụ thuộc chi số sệt B và độ sâu của lớp dãt.

Loại đắt Lực chống ơ  T/m2 à dộ sâu (m)

Cát
A' cát, 
A1 sót, 

sét
5 10

1

15 Ị  20 25 30 35

B = 0.6 32.5 35 37,5 38 40 40 40

Bui 0,5 120 150 160 170 180 190 200

Nhỏ 0,4 180 240 275 310 340 370 400

Ttung 0.3 290 360 415 455 500 550 600

Nhiều cớ 0,2 290 490 550 620 680 740 800

To 0.1 530 670 760 840 890 950 1000

Sỏi. dá < 0.1 840 1030 1170 1270 1350 1430 1500



Thí dụ YI.IỈ. Tính sức chịu cọc bẻn 

Bàne tính lực ma sát

Lớp lị h, f, ul, ul,f,

Cát to 0.9 5,35 5,5 1.08 5,94

Á sét 1.1 6.35 2.4 1,32 3.17

Cát trung 2.0 7.90 6,2 2.-10 14.88

Sét 1.4 9,60 4,6 1.68 7,73

x»/jfi = 3I.72T

Lực chõng mũi ạx: ở láp séi 
B =-0,3. h = 10.5; ơ = 365

F X ơ = 0,3 X 0,3 X 365 
= 32.85T 

Cho cọc đơn, đài thãp 
m = 0.51

p.ính loán = 0.51131.72 + 32,851 

= 32.93T.

Vl.s.2.3. Thí nghiệm tải trọng tĩnh
- Sau khi tính sức chịu của cọc thường phải thí ntiliiụm 

lải irọng tĩnh đổ kiếm tra lại sức chiu của cọc.
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- Thurởnt! dóniỉ 1 nhóm 5 cọc : 
hỏn cọc bê na làm doi Irụim để thứ cợt 
ờ iỉiữa

- Dùng kích dâu lụt) sức nén.

11- Cáp tải trọng ba Dị! — đcn
15 10

P it .

w
w

- Dát cát dỂ nửa giở, sét I iỉiở.

- Độ lún không I|uá Ị),lwi;» Ihl (lược.

- Vẽ biếu đồ S(P) xác dịnh sức chịu lái phá hoại Ihcu :

p ứng với s  = 4(W;w

pị mà S| = 5Sj.|

pj mà Sj =  2Sj I nhung Sị không 
chãm dứt theo thời gian.

p giớs' hạn (Pgt,) là cãp trước: cùa 
p phá hoại (Pph).

p tính toán (Pịi) =  mPgh; m như
ở trên.

Nóu P M này lớn hơn ptiiiẽf ké rút bớt ụ>c, ncu ngươi; 
lại 1 hi phải lănii sõ ạxr hoặc dùng C(X.' dài hơn. Thứ tỉnh cho 

kẽi quả dántĩ tin cậy nhái. Nếu lổniỉ sõ lưụniỉ thict kẽ trên 200 

cọc thỉ nhất định phái Ihử lĩnh.
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VI.5.2.4. Thi niỉlùèm tải trong đỏng
Trước khi duc C(K.' dại trà. thườni! đúc 1 °/o sổ lượng để 

'ilìứ  tài irụniỉ dộni’ theu công thức sau :

p =
m

nF

2

p sức chịu ạx. (T)
F tiẽt điện cọt (cm~) 
c độ chỏi (cm)

Ọ trọng lượniỉ bua (T)
4 trọng lượng cọt (Tì

Bàtìịị hê sã nt

n2Fz nF o  + k2 (q + qi)
—  + Q H ---------- ------- --
4 2 Q + q + q.

qi trọng lirợna đệm (T)

m hệ sõ ưieu kiện làm việc
như bíine dưới, 

n hệ số cách đónII và vậi liệu ạx.\
k hệ số phục hôi lực dóng.

H chiêu rơi của búa (cm).

Oài
m theo số lượng cọc

1 - 5 6 - 1 0 1 1 - 2 0 > 21

Cao 2,00 1,95 1.85 1.65

Thấp 1,95 1.85 1,65 ..... ..... 1,65

Bànị’ tri sổ n T/cm" theo cọc và đệm

Cọc n Coc n

■ Gố có dèm 0,008 - Thép đệm g6 0,02

- Gỗ khòng đèm 0.010 • Thép, mu đèm thép 0.03

- Bêtông có mũ 0.015 - Thép, mũ không dệm 0,05



Chiêu rưi H (cm) phụ Ihuộc H |(cm ) chièu rơi thực tc cùa 

búa và dộng lượnt: W(k!im).

Kiều búa Cọc dứng Cọc xiên 3:1

- Búa treo vá đơn đòng 

• Búa Diésel. sonc dòng

H = H,

0,1. w
H = — - 

Q

i i
-r 

i 
x 

X 
i

" 
II 

1 1

o 
1 

l
ị

k2 thưởng lãv 0,20.

* Thực tẽ thưởng kiếm tra độ chối eni^i < e(hlỉC (£.

n.F.Q.ỈI Q-^(q + qi)
^ í h i c l  k ế  x

ml’(mP + nK) Q + q + C||

VI.5.2.5. Thiết kế móng cọc
Xác dịnh số lượng cọc :

Tự chọn tict diện và chicu dài cọc.

Tính ra sức chiu tải của cục p.

Xác dinh số iượng cọc.

N
Trúng lâm n = — 

p

N
Lệch lâm n = [Ắ— 

p

/< = 1,1 = 1,2
Chứ ý : ít cọc dài lựi han nhièu cục ngắn.



Bố irỉ C(K :

- Tài trụnu trúng tâm : bò (rí cọc- dẽu khắp diện Iicli 
mỏng, dâm bào khoảnu cácli cúc cọc lớn hưn 3đ.

- Tài trọng lệch tám ■ chia biéu ưồ ứng smìt rn Các diện 

tích nhau và bố trí cọc dúnn trọnti lám từng diện lích (lo.

Mỏng trúní’ lâm Mỏrìii lệch lâm

1 8 6



Kiểm tra áp lụ t rinh toán trên mủi cọc :

- Trúniỉ lâm : —  1 ' t h i c l  k é
n

n : sõ cọc 

N : tổng lực dọc.

. . .  N M- Lệch tâm : p = ơW với ơ = — + — z
F J

w  : ticl diện ạ>c; ơ  cườni! clộ áp lực đặl trên cọc.

F : lổng điện tích cọc F = n\v,

J : momenl quán tính chính của tãt cả các cọc dối vái 
tirục quán tính chính của (lài.

Thường lãy 

Và ta ró :

I’ = w

(bỏ qua
nủA_

64

N MZ 

nW w ỵz*

N MZ
^  ^ I h i ế l  kế .

n ỵ z 2

Kiểm tra sút chịu cùa nen dấí : 

Coi abcd là khõi thõng nhãt.

F = (A + 2L0tga)(3 4- 2L0lga)
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tp
Neu có một lớp dat : a = —

2

Ncu á) nhiêu lớp đất :

'P\b f l h l +  y?2h 2 +  P3h3

2 2(h| + h2 + h-Ị)

h-t

% li2

%



Tính dó hin màní’ C(K

Tính như m ón?  
thường, độ sâu là ad.

Chia lớp [ẩy tổnu.

s = X̂ ítìh.p,
Lớp lưirng đương :

s = a(|hsp

Vãi hs = A^h

b = B + 2/()lg<í

Thí dụ VI. 14.

Thiẽt kẽ móng cọc. 
(ru một xướng N = 2607': 
M = M)ĩm; h = 3.5;;/; 
a = b = 3/m; nền sét dẻo 
mèm B = 0,35.

N

ứng suất :

N M
ơ = — ± -  

F w

Tính ra pmax = ÌẬỐkglcm2: pmin = IMkglcm2.

260 30.6
± = 27,9 ± ft

3.3 3.32



Chọn C ( K  : 30 X 30 dài S.5m .  

đ,3w ăn vào đãi còn /0 = 8,2m.
í

±0,00

Tính theo cư học tĩnh

8,2
B = 0.35; h = 7,6 nội suy fj = 3,7 

B = 0,35; z  = 11,7 nội suy ơ = 315 

p„ = 0,54 Ị1.,2.8,2.3,7 + 0,09 X 3I5ị 'H 7  ụ  

= 0,54 136,408 + 28,350| = 3577cọc

. N 260
So cục n = f t -  = 1,1 X —  = 8.18 chọn 9 LỌC.

p 35
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s u = 3.P.0.9 + 3.F.I.95 = 8.55 F

X r ,  =
X.55F

= 0,95
nF 9F 

Vị Iri N = I5D - 135 = \5cm 

M o m c n t (V m ó iií ỉ :

M  = 30 - 260 X 0.15 = -VTm  
Kiêhi /ra rái iroiiịỊ coc :

ỵ z 2 0,952 + 0.052 + 1.rx)2 = 5,Xm

260
P max =  +

1 27,9 + 1.6 = 29,5T
■ 9 5.<s
260 l) X o . y s

min y 5,8 
So vói pn = 35T/CỌC thì Ihừa.

Có thé rúi đi một eọc (V giữa.

Bố tri ctích khác : s ạ v  cách đêu

£ z 2  =  (í X  I =  (Sm2

= 27.‘J - 1.5 = 26,4T

p = 1 m.ix
260 1(Á) X 0,1 - 30

(-1
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pmin = 32.5 - 0,7 = 31.8T/CỌC.

vẫn nhò hơn Ptt = 35T/CỌC.

* Đài cục phải dây đế chõng 
lực cắt 260T tập trung cV giữa.

pnm =  32.5 + 0,7 =  33.2T/CỌC.

VI.6. TÍNH MÓNG TRÊN NỀN ĐÀN H ồ i

Móng công trình đặt trên n&n đẫt là mộl dạng iruyèn tải 
đặc biệt : phân trên ta đã thẫy tải trọng của còng trình ^ua mặt 
tiẽp xúc của móng, phân bố ứng suãt trong nèn đãt theo mội 
quy luật nhãt định. Nguợc lại đẫt tác dụng vào móng cùa cống 
trình như thể nào, thì chưa có một quy luật xác định.

Nhiêu tác giả đã nghiên cứu vẫn đề này và phàn ra hai
trường phái : trường phái một hệ sỗ nền và trường phái irhièu 
hệ số nên.

Đỗi với dẩt nước ta, đa số là nền đẫt yếu, nên dùng một
hệ sõ nền theo VVinkler là phù hợp.



Vl.6.1. NỘI DUNG 1'HƯƠNC; PHÁ!’ MỘT HỆ s ố  NEN

Xér một cóng trình đặt trên nèn dât tư(TnjỊ lự nlur xél 
một đầm dặt lrên nên đàn hôi mà phương trình vi phân C0 bãn 
là :

d4y
+ ky = <1

dx

E.J là độ cứnt; cim công (rình hay dâm. 

y là dường dan hôi của côni! trình hav dâm. 

q là tải phân bõ. 

k là hệ sõ nên.
Xác dinh dược y, bằng cách lãy dạò hàm liên tiếp la tìm 

dược 0, M. Q và tìm đirợc phản lực cùa nên đãt vào mỏng công 
1 rình theo p = ky.

Nghiệm của phương trình vi phân irên có nhiêu dạng, trong 
ưỏ nghiệm  hàm Krưlỗp là thuận tiện cho dầm hữu hạn.

Dựa theo C-auchy la dặl :

V = C |A (x ) + C 2B (x )+  C ,C (x ) +  C4D (x)

A.B.C.D là hàm Krưlõp cỏ hai tính chãt sau :

1) A (0 )  =  ]; B(0) =  C(0) =  D (0 )  =  0.

2) A' = -4mD; C" = mB; D’ = tnC; B’ = mA.



c, là các hộ su xác định theo điẻu kiện biên hay thône 
sõ ban dâu.

Dỏi vái dầm dạt trên nên dàn hòi la có :

ớ(» _ 4nr _ 4m „  _ _
y = y„A + — B 4- VM.C + -- -  ỵ?.D

m k k

4m3 „  4m2 „
e = ỡ„A + —  £M.B + —  Yp.c - 4mv„.D 

k k

1 „  ky« kM = 2M .A  + — ^P.B - c  - ■—  «„.D
m m m'

ky0 kty,
Q = ỵ?.A - —  B - c  - 4mVM.D 

m m2

V(TÍ m

Và aic hàm Krưlỗp như sau : 

A = chmx.cosmx

1
B = chmx.sinmx + Shmx.cosmx

c = -  Shmx.sinmx
2

D =
4

chmx.sinmx - Shmx.cosnxxỊ
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yi.6.2. HỆ s ổ  NÊN k

Loại đát

a Cát bui. cat ngâm nước, sét 
nhão, cát chày, bùn

kg/cm3

0.1 + 0,5

0,5 -r- 5

T/m3 

100 500

b Cát thô. dá ba lát, sỏi. sét ấm. 
cát tràm tich. bét phong hóa

500 -  5000

c, Cát to. sỏi. dá dăm, sot ẩm ít 
cát sỏi nhỏ

đ. Ả cát, á sét, đ5t đắp đâm chát, 
sét cứng

5 -r 10 

10 4- 20

5000 -r 10000 

10000 -  20000

0. Đá vối, đá rời. cát rời hat lớn, 
diệp thach

20 -  100 20000 4- 100000

Thí dụ Vỉ. 15.

Tính nội lực của 
dăm bê tôn g  bh = ị 100
I X 0,75m chịu lải I007'
dặt trên nên <13! á) k = 4--------- —=------- —
_ _ í _ +,5m
250Tỉm b i ố t  Eh =

2 ,l . l0 677nj-

... I X (),753 _ ____  ,
EJ = 2,1.10 X = 73.82STm

12

\  I 251) 
m = \  — V —-- = 0,170575.

\  4 X 73828

V ì  h ệ  d õ i  xứniỊ. ta l ín h  n ứ a  dĩim v ớ i  h ư ớ c  củ a  X là ( ) ,45m
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Tra hàm Krưlcip ta cỏ bảng sau

X 0 0,45 0,90 1,35 1.80 2 25

mx 0 0,077 0,154 0.230 0.307 0.384

A 1 1,000 0,9999 0,9995 0,99856 0,9963

B 0 0,0770 0,1540 0.22995 0.3069 0,3837

c 0 0.0030 0,0180 0.02645 0,04713 0,07374

D 0 0,000085 0,00061 0,0020 0,004815 0.00945

Tại giữa dâm 8 = 0 và Q = 50T (một nửa ngoại lãi) thuy 
vào hai phương trình trên la á) :

0 = ỏ,9963kỡ() - O,()()6448ky0 
50 = -2,534384kỡ0 - 2,249450kyo 

Giải ra ta có :

k(90 = -0,142810 và ỡ„ = -0,000571 

ky0 = -22,066843 và y0 =: -0,088267
Thay k$0 và kv0 vào 4 phương trình trèn. chú ỷ rằng phía 

trái của dâm khổng có M và p, ta có bảng sau :

X 0,00 0.45 0,90 1,35 1,80 2.25

Q 0 9,976 20.011 29,978 39,934 50,000

M 0 2,278 13,669 20,118 35,883 56.1 S7

6 -0,000571 -0,000566 -0,000534 -0,000451 -0.000280 0.000

y -0,088267 -0,088525 -0,088783 -0,088993 -0,089168 -0,089226

p 22,067 22,131 22,196 22,248 22,292 22,307



+ 0,000571 
56,197 n

^ r r ĩ ĩ ĩ  ..r ¥ r : : : i

1 - Vi . i i ^ o

-Q 00057'!



Thứ lại phán lực đất nèn cho một nữii dầm :

=  I m  X 0.45 11.033 + 22.131 + 22.I9G + 22.248 +

22.292 -ỉ- i 1. 153]  =  0,45 X 111.053 = 4 'W 4 T
j

Sai SŨ 0.026/50 = 0.052% lá rĩit nhò.

Thí dụ Vỉ. ì á

I  0 .6  | ‘<T -i,6 Ị 1T0,6

Tính nội lực ciui tà vẹt hêtôm’ hh = 1 X 0.2//1 ưịil trên 
nên đãt k = 25i)T/m'1 bicl E|, = 2 ,\.\0(’Titn [

! X 0,23
EJ =  2,1 X 10*’ X =  ]4 0 7 ĩ/; i-

12

- i ĩ ,

Hệ dõi xứniĩ ta cũng lính cho nửa d.rim.
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Tra hàm Krưlòp ta có biìng snu :

X 0 0,28 0,60 0.84 1.12 1.40 .

mx 0 0.1285 0.2754 0.3850 0.5142 0.6427

A 1 0.9999 0,99905 0.9963 0 9882 0.9716

B 0 0.1285 0.2754 0.3853 0.5138 0.6390

c 0 0.00826 0.0380 0.0741 0.1321 0.2061

D 0 0.0003425 0.003472 0.00953 0,022646 0.0491

Tại í i ữ a  ủ m  0  =  0 = 0 la á )  hai p h ư ơ n g  Ưình

í),9716kỡ„ - (),()9()ky0 = +0.173 
0.977970kớ() + l,39i953ky0 = -0,9716 

Giải ra la có :

kỡ„ = +0,107062 -  d0 = +0,000428 
k;y„ = -0,773232 -* y0 = -0.003093 

Thay vào 4 pbưưng trình cơ bản :

y = -0,(K)3093A + 0,000932B - 0,(K)7345D 

e = +0,000428A - 0,0033720 + ().(K)5679D 
M =  -2 ,1 7 8 .W B  + 3.669082C - 1.106636D 

Q =  -A  +  1,684355B - 0.508020C  

Thay ABCD bằn lĩ trị số tỵi các điếm ta có :
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X 0.00 0.28 0.60 0,84 1.12 1.40

Q 0 0.212 0 4-15
0 555 0.385 -0,van 0.000

M 0 0.030 0,136 -0,578 -0.660 -0.690

tì 0.000428 0.000430 0,000444 0.000231 0,000107 0,000

y -0.003093 -0.002973 -0,002833 -0.002792 -0,002743 -0,002770

p 0.773 0.743 0.708 0,698 0.686 0,693

Dựa kết quá trên (a có thế lập các biếu dồ sau :

r ________________r

M

L  ^ r r r r r m ĩ
>

-0,5S

/ r r ĩ ỉ ĩ ’

0,690'

ị

rm '° '

T IT k

T ỵ ỵ ỵ p ^
4 4 5

0,136 0,136
0,000+44

-T ỉT t t ìt t ^

-0,00044-4-

-0,003

y rnTT ĩ iTM iM m M i i ru iM M i i i i im m TTTi
-0,00277 -0 ,0)3

0,773 T/ mi 0,693 0,7 73



Xét hai phựơniỉ trình tì và Q ta cỏ :

0,75ft8k»„ - 0.0405 lky„ = 0 
-28l,7<>16ktf„ - 22,76fvSky„ = HK)

Giài ra la có :

ky„ = -2.64.M05 -* y() = -0,010569 

kớo = -0,141437 -* ớ0 = -0,000566 
Thay vào 4 phưưng trình cơ bản :

Q = 57.4X3B + 66,941C; M = 1250C + I0296D

8 = Ớ|)A + 0.(Xn943D: y = y0A - 0,012308B
Kcl quà tính toán Ihco hảng sau :

X 0 6 12 18 24

Q 0 19 42 70 100

M 0 87 476 1407 3012

tf(1ơ3) -0.566 -0.558 -0,503 -0.336 0.000

y(K)3) -10.57 -14,61 -17,16 -19.78 -20,88

2P = 2 X 200T. u  không tài, không có nước ngầm :

Vì sự dối xứng tại eiửa ụ 6 = Q = 0, ta ró :

0,75AXk«„ - 0.040505kyn = 1.006069 
‘281.7OI6k0„ + 22.7666ky„ = -151,36

Giải ra :
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kyII = -13.895281 -  y„ = -0.0555S1
k«0 = 0,585683 -* e„ = 0.002343

Và y = y„A + 0.050972B - 0.147091'D 

6 = 0OA - 0.006761C + 0.0102I9D 
M  = -4351B + 6576.5 c - 6030D 

Q = -200A + 302.295B - 277.20C
Két quả tính loán theo bàng sau :

X 0 6 12 18 2‘

Q -200 -126 -73 -32 (

-  1Ỉ67M 0 -982 -1560 -1873

0(1 ơ3) 2.343 2.114 1.570 0.813 í

y o a 3) -55,581 -41,797 -30,882 -23,539 -21 I26

M = lìOOTm.Ụ khỏnị,’ lòi, có nước nịỊầm :

Vì đõi xứng tại giưa ụ 0 -  Q = (K ta ú) :

(),7568kỡ„ - (),04O5()5kyo = -0,447203 
281,7016kớ0 + 22,7666ky0 = -44,555763

Giải ra :

ky,) = 3,221298 -  y0 = 0.0128X5
kỡ0 = -0,418506 -  ớ„ = -0,(X)1674.

Và y = y„A - 0,036419B + 0.037187C 

8 = 0„A + 0,(X)1709B - ().(X)2369D



Kiếm lại phàn lực dâ~t nên vào^một nứa tà vệt
*i

ỵ p  = 1 X 0,28 0,3365 + 0,743 +• 0.70S + 0,698 +

o m  + 0,3465 = 0,28 X 3,568 = .0,W904T

Sai sò chưa (lẽn mội phân nnhìn. 

Thí ẩu VI. 17.

'Thiẽt kẽ ụ tâu bẽlòniỊ cốt thép E|, = 2,0. U^T/m2, 
0„167. Nên dẫt yẽu k = 25077™*.

IMối mét dài của ụ chịu :

ỈP = H = Q = m )T, M = 11007™

EJ = 2.10° X
X 4,35 ’

= 14.10"
12(1 -  0,167 )

m =
250

4.14. 106 

S(T đô tính  toán như sau :

= 0,045966

Hệ dõi xvrnu nên ta tín h  mội nứa ụ tâu. 

Tra hàm Krưlốp ta cỏ hàng sỏ sau :

X 0 6 12 18 24

mx 0 0.276 0,552 0,827 1.103

0.7568A 1 0,9990 0,9847 0,9210

B 0 0,2800 0,5484 0.8169 1.0465

c 0 0.0392 0,1511 0,3427 0,5952

D 0 0,0037 0,0279 0,0951 0,2203

Dể tiện lổ hợp tải trọng bất lại, ta tách ra 3 trường hợp 
chịu tài (Q, p và M) đế tính.

Q = 200T, Tầu vào ỊU không có nước ngầm :

Vì sự đối xứng, tại giữa ụ B -  0 và Q = 1 (X)F

195



M = 11D0A - 1524,6 C .+  4309.15D
o  =  -70.0XB 4- 198.075C - 202,25D 

Kít quà lính loan theo hảng sau :

Ị 
Ị

X 
ị o 

ị s.1

0

0

1100

6 12 18 24

-13 -14 -9 0

1055 973 901 874

»(103) -1,674 -1.202 -0,777 -0.371 0

y(103) 12 885 4.133 -1,665 -5,140 -6,227

K ấ (ỊUíi lổ tụrp cà Q  + p  + M

X 0 6 12 18 24

Q

do Q 0 19 42 70 100

do p -200 -126 -73 -32 0

do M 0 - 13 -14 -9 c

V -200 -120 -45 29 100

M

do Q 0 87 476 1407 3012

do p 0 -982 -1560 -1873 -1967

do M 1100 1055 973 901 874

V 1100 160 -111 435 1919

t ìo ơ 3)

do Q -0.566 -0,558 -0,503 -0,336 0,000

do p 

do M

2.343 2 .114 1.570 0,813 0,000

-1,674 -1,202 -0,777 -0,371 0,000

2 0,103 0.354 0,290 0.106 0,000



X 0 6 12 18 24

do Q -10,57 -14.61 - 17 .16 -19,78 20,88

y(1ơ 3)
do p -55.58 -41,80 -30.88 -23.54 -21.13

do M 12.89 4.13 -1.67 -5.14 -6,23

2 -53.26 -52.28 -49.71 -48.46 -48.24

Kiổm tĩa phàn lực đất ncn la cỏ =  301.XT. 

Sai số 0,6%. Ta lập được các biểu đô sau :
200

Q

M

i V í ĩ H

° ° T

200

i l U H T
n á o

M i

00T

-111

m Í oo
-3

0 1 0 5 .1 0

e  L M n r n E m

1919 m
1100

0,103 10
.3

53,26.10
-5

4 8 ,2 4 .1 0 53,2.6.10

1

1

196

15 3151/^,» 1 2 . ,0 6 V m l  ^ ,515T /m4

Sau đây là các hàm Krưlốp đổ lính mỏng trên nôn dàn hỏi.



BẢNG VI.1 HÀM KRƯLỐP

mx A B c D

0.000 1 oooo 0.0000 0,0000 0.0000
0.001 1,0000 (X0010 0 0000 0,0000
0 002 1.0000 0.0020 0.0000 0.0000
0 003 1.0000 0.0030 0000005 o!oooo
0.004 1,0000 0 0040 0 00001 0.0000
0.005 1 0000 0 0050 0 000015 0 0000
0006 1.0000 0^0060 0 00002 0.0000
0.007 1,0000 0,0070 0,000025 0.0000
0,008 1.0000 0,0080 0 00003 0 0000
o!ũ09 1 0000 0,0090 0,00004 o!oooo
0.G10 1,0000 0,0100 0.00005 0,0000
0 011 1.0000 0,0110 0^00006 0,0000
0.012 1,0000 0,0120 0,00007 0.0000
0 013 1,0000 0 0130 0,000085 0 0000
0^014 1,0000 0,0140 0,00010 0,0000
0 015 1.0000 0.0150 0,000115 0,0000
0.016 1.0000 0,0160 0.00013 0,0000
0.017 1.0000 0.0170 o!c00145 o!oooo
0^018 1 0000 0,0180 0 00016 0,0000
0,019 1 0000 0,0190 0,00018 (X0000
0,020 1,0000 0,0200 0.00020 0.0000
0.030 1,0000 0.0300 0^00045 0 0000
0,040 1.0000 0,0400 0.00080 0.0000
0.050 1,0000 0.0500 0,00125 0 0000
0,060 1.0000 0.0600 0,0018 0.00005
0.070 1.0000 0.0700 0,00245 0,00005
0080 1.0000 0.0800 0,0032 0.0001
0,090 1.0000 0.08995 0.00405 0.0001
0J00 1 !oooo 0 1000 0.0050 0 00015
0.110 1 !oooo CU100 000605 CM3002



rnx A B c D

0.120 1,0000 0 1200 0.0072 0.0003
0.130 0.9999 0.1300 0.00845 0 00035
0.140 • 0.9999 0.1400 0 0098 0,00045
0.150 0.9999 0.1500 0,01125 0.00055
0 160 0^9999 CU 600 o!oi 28 0 0007
0.170 0 9999 0,1700 0^01445 0^0008
0J80 0.9998 0.17995 0^0162 0^0010
0 190 0 9998 0.1900 0,01805 CX00115
0,200 0 9997 0.2000 0.0200 0,00135
0^210 0.9997 0^2100 0.02205 0,00155
0.220 0.9996 0.21995 0,0242 0.0018
0,230 0.9995 0.22995 002645 0,0020
0,240 0.9995 0.2400 0.0288 0.0023
0 250 0.9993 0.2500 0.03125 0.0026
0,260 0,9992 0.25995 0,0338 0,0029
0,270 0,9991 0,26995 0 . 0 3 6 4 5 0,0032
0,280 0,9990 0.27995 0,0392 0.0037
0,290 0,9988 0.28995 0,04205 0.0041
0,300 0.9987 0.2999 0.0450 0,0045
0,310 0.9985 0,3099 0 , 0 4 8 0 5 0.00495
0.320 0,9983 0,3199 0.0512 0,00545
0,330 0,9980 0,32985 0.05445 0.0060
0,340 0.9978 0.33985 0.0578 0.0066
0,350 0.9975 0.3498 0,06125 0.00715
0,360 0,9972 0.3598 0.0648 0,00775
0.370 0,9970 0.3698 0,06845 0,00845
0.380 0,9965 0.3797 0.0722 0 , 0 0 9 1 5

0.390 0.9961 0.3897 0,07605 0,0099
0,40 0,9957 0 . 3 9 9 6 5 0.0800 0.0107
0,41 0.9953 0,4096 0,0840 0.0115
0.42 0,9948 0,4196 0.08815 0,01235 I



mx A B c D

0,43 0.9943 0.4295 0.0924 0.01325
0.44 0.9938 0.43945 0.09675 0.0142
0.45 0.9932 0.4494 0.1012 0,0152
0,46 0.9925 0,95935 0.10575 0.0162
0,47 0,9919 0.4692 0.1104 0,0173
0,48 0.9911 0.4791 0,11515 0.0184
0,49 0.9904 0.48905 0.11995 0.0196
0.50 0.9895 0.49895 0.1249 0.0208
0.51 0 9887 0.50885 012995 0.0221
0.52 0,9878 0.51875 0.1351 0.0234
0,53 0.9869 0,5286 0.14035 0.0248
0.54 0.9858 0.53845 0.14565 0.0262
0.55 0.9847 0.54835 0 1511 0.0277
0.56 0.9836 0 5582 015665 0.02925
0.57 0.9824 0,5680 0.16225 0.03085
0.58 0.9811 0.5778 0.1680 0.0325
0.59 0.9798 0,5876 0,1738 0,0342
0.60 0.9784 0.59745 0.17975 0,0360
0.61 0.9769 0,6072 0.18575 0,0378
0.62 0.9754 0 . 6 1 6 9 5 0.1919 0.0397
0.63 0.9738 06267 0.1981 0.04165
0.64 0.9721 0,6364 0 2044 0.04365
0.65 0 9703 0 64615 0.21085 0.0457
0.66 0 9684 065585 0.21735 0.0479
0.67 0 9664 0.6655 0.22395 0.0501
0.68 0.9644 0 . 6 7 5 1 5 0.23065 0,0524
0.69 0,9623 0.6848 0.23745 0.0547
0 70 0.9600 0 6944 0 24435 0.0571
0.71 0.9577 c.70395 0.25135 0.0596
0.72 0 9552 0,71355 0.2584 0.0621



mx A B c D

0.73 0.9527 0.7231 0.2656 0.06475
0.74 0,9501 0.7326 0.2729 0.06745
0.75 0.9473 0.7421 0.28Q25 0,0702
0,76 0.9444 0.74055 0.28775 0.0730
0.77 0.9415 0.7610 0.2953 0.07595
0.78 0.9384 0.7740 0.30296 0.07895
0,79 0.9351 0.77975 0,3107 0,0820
0.80 0.9318 0.7891 0.31855 0.08515
0.81 0,9283 0.7984 0.3265 0.0884
0,82 0.9247 0,8077 0,3345 0.0917
0.83 0.9210 0,81685 0 34265 0.0951
0,84 0,9171 0.8261 0,35085 0.09855
0.85 0.9131 0.8351 0.35915 0,1021
0.86 0.9090 0.84435 0.36755 0,1957
0,87 0,9047 0.8534 0,37605 0.10945
0.88 0.9002 0.8624 0.3646 0,11325
0.89 0,8956 0,8714 0,3933 0,11715
0.90 0.9831 0,88035 0.40205 0.1211
0.91 0,8859 0,88925 0,4109 0.1252
0,92 0.8806 0,89805 0,41985 0.1243
0.93 0.8753 0,90685 0.42885 0.1331
0,94 0.8701 0.91555 0,43795 0,1379
0,95 0,8645 0.9242 0,44715 0.14235
0.96 0.8587 0.93285 0.45645 0.1469
0.97 0.8528 094145 0,46585 0,1515
0.98 0.8466 0.9499 0.4753 0.1562

I 099 0.8334 0,95355 0.48485 0.1586
1,00 0.8337 0.96675 0.49445 0,1659
1.01 0.8270 0.9750 0,50115 0.17085

I 1.02 0.8201 0.98325 0,51395 0 1760
I 1 03 0.8129 0.9914 0,5238 0.18115



mx A B c D

1.04 0.8056 0.9995 0.53375 0 18645
1.05 0,7980 1.00755 0.5438 0 191R
1.06 0.7902 1.01545 0.55395 0.1973
1.07 0.7822 1.0233 0,5641 0.2029
1,08 0.7740 1.0311 0.5744 0.2086
1,09 0.7655 1.0388 0 58475 0,2134
1.10 0.7568 1.04645 0.59515 0.2203
1.11 0.7479 1.05395 0 60565 0.2263
1.12 0.7387 1.0613 0,61625 0,23235
1,13 0.7293 1.0687 0 6269 0.2386
1.14 0.7 í âê 1.07595 0.6376 0.2449
1,15 0.7097 1,0831 0 6484 0.25135
1.16 0.6995 1,09015 0.6543 0.2579
1.17 ■ 0.6891 1.0971 0.6702 0,26455
1.18 0.6784 1.10395 0.68125 0.2713
1.19 0,6674 1.11065 0.6923 0,2782
1,20 0.6561 1.1173 0.70345 0.28515
1 21 0,6446 1.1238 0.71465 0,29225
1,22 0,6330 1.1306 0.7259 0,29965
1.23 0.6206 1.13645 0 73725 0.3068
1.24 0.6082 1.1426 0.74865 0.3142
1.25 0.5955 1.1480 0.7601 0.32175
1.26 0,5824 1.1545 0.7716 0.3294
1.27 0.5691 1.1602 0.7832 0.3372
1.28 0,5555 1.1659 0.7948 0.34505
1.29 0.5415 1,17135 0.8065 0.3531
1.30 0.5272 1.1767 0.81825 0.3612
1.31 0.5126 1,1819 0.83005 0 36945
1.32 0,4977 1.1870 0.8419 0 3778
1.33 0.4824 1.19185 0.8538 0 3863



mx A B c D

1 34 0 4668 1 1966 0,8657 0,39485
1.35 0 4508 1.2012 0.8777 0 4p36
1 36 0.4345 1,20565 0.88975 CK4124
1 37 0.4178 1 20985 0 9018 0 4224

"~1 38 0.4008 1.21395 0.91395 0.4305
1.39 0.3833 1.2179 0 9261 0.43965
1.40 0.3656 1.22165 0 9383 0.4490
1 41 0.3474 1.2252 0.95055 0 45845
1.42 0 3289 1.2286 0 9648 0.4680
1 43 0.31 (X) 1.23175 0.9751 0 4777
t 44 0,2907 1 23335 097645 0.4882
1.45 0,2710 1.23755 0 9998 0.4974
1 46 0 2509 1 2402 1.0122 0.5075
1.47 0 2304 1 2426 1,0246 0.51765
1.48 0.2095 ! 2448 1.03705 0.5280
1.49 0 1882 1 2468 1,0495 0.5384
1.50 0.1664 1.24855 1.06195 0.5490
1.51 0.1442 1.2501 1.07445 0.55965
1.52 0.1216 1 .2 5 1 4 5 1.0870 0 . 5 7 0 5

1.53 00986 1 2526 1.0995 0.5814
1.54 0.0746 1.2534 1,11205 0 59245
1.55 0,0512 1.25405 1.12405 0.6036
1.56 0 0268 1.25445 1.1371 0.6149
1.57 0 0020 1.2546 1.14965 0.6264
0.5 7 0 0000 1.2545 1.15065 0 6273
1.58 0.0233 1.2545 1.1622 0.63795
1,59 -0.0490 1 .2 5 4 1 5 1,17975 0.6496
1,60 -0.0753 1.25435 1.18725 0.66145
1.6; -0.1014 1,2526 1.1990 0.67335
1.62 -0,1291 1,25145 1 ,2 1 2 3 5 0 6854



mx A B c D

1.63 0.1568 1 25005 1.22485 0.6976
1,64 0.1849 1 24835 1.23735 0.7099
1.65 -0.2136 1 24635 1.2498 0.7224
1.66 -0.2427 1.24405 1.26225 0.7349
1.67 -0.2724 1.2415 1.2747 0.7476
1.68 -0.3026 1.2386 1.2871 0.7604
1.69 -0.3332 1.2354 1,29945 0.7706
1.70 -0.3644 1.2319 1.3118 0,7864
1.71 -0.3961 1.22815 1.3241 0.7996
1.72 0.4284 1.2240 1.33635 0.8129
1.73 -0.4612 1.2195 1.34855 0.8263
1.74 -0.4945 1.2148 1.36075 0.83985
1.75 - 0 . 5 2 8 4 1.20965 1.37235 0 .8 5 3 5

1.76 - 0 . 5 6 2 8 1 ,2 0 4 2 1.38495 0 .8 6 7 3

1.77 - 0 , 5 9 7 7 1 .1 9 8 4 1.39695 0,8812
1.78 -0,6833 1 .1 9 2 3 1.4089 0.89525
1.79 -0.6894 1 ,1 8 5 7 1.4208 0.9094
1.80 -0.7060 1 .1 7 8 8 5 1.4326 0,9237
1.81 -0.7433 1.1716 1.44435 0.93805
1.82 -0,7811 1.1640 1.45605 0,95255
1.83 -0,8195 1.1560 1.46765 0,96715
1.84 -0.8584 1,1476 1.47915 0,9819
1.85 -0.8980 1.13885 1.4906 0.9968
1.86 -0.9382 1,12965 1 ,5 0 1 9 5 1.0117
1.87 -0.9790 1 .1 2 0 0 5 1 .5 1 3 2 1 .0 2 6 8

1 .8 8 - 1 , 0 2 0 3 1 .1 1 0 0 5 1 .5 2 4 3 5 1 ,0 4 2 0

1 .8 9 - 1 , 0 6 2 3 1 0 9 9 6 5 1 .5 3 5 4 . 1 ,0 5 7 3

1 ,9 0 - 1 . 1 0 4 9 1 .0 8 8 8 1 .5 4 6 3 5 1 .0 7 2 7

1 .9 1 - 1 , 1 4 8 1 1 .0 7 7 5 5 1 ,5 5 7 1 5 1 .0 8 8 2

1 .9 2 - 1 . 1 9 2 0 1 .0 6 5 8 5 1 5 6 7 9 1 .1 0 3 8



mx A B c D

1.93 .1 2364 1.05375 1 5785 1.1196
1.94 -1.2815 1.0411 1.58895 1.1354
1.95 -1.3273 1.0281 1.5993 1.15135
1.96 -1.3736 1.01455 1.6095 1.1674
1,97 -1.4207 1.00065 1.6196 1.1835
1.98 -1.4683 0.98615 1.62955 1 1998
1.99 -1.5166 0.97125 1.6393 12161
2.00 -1.5656 0.95575 1.64895 1 2325
2.01 -1.6153 0.9399 1,6584 1 2421
2,02 -1,6656 0.9235. 1.66775 1.26575
2.03 -1.7165 0.9068 1.6769 1.28245
2.04 -1.7682 0.88915 1.6859 1.2993
2.05 8205 0.87125 1,69465 1.3162
2,06 - 1.8/34 0 8528 1.7033 1.3315
2.07 -1.9471 0.83375 1.7117 1.3502
2.08 -1.9815 0.8142 1.71995 1,3674
2.09 -2,0365 0,7939 1.7280 1,3845
2.10 -2.0923 0.7735 1.73585 1,40195
2.11 -2,1487 0.7523 1,7435 1,41935
2.12 -2.2058 0.73055 1.7509 1.4368
2.13 -2.2636 0.70815 1.7581 ! .4544
2.14 -2.3221 0.68525 1.76505 1.4720
2.15 -2.3814 0.66175 1.7718 l ,4897
2,16 -2,4413 0.6376 1.7783 ! ,5074
2.17 -2.5020 0.6129 1 78455 1.52525
2.18 ■2,5633 0.5876 1,79055 1.5431
2,19 -2,6254 0,5616 1.7963 '.56105
2,20 -2,6882 0,5351 1,8018 1,57905
2.21 -2,7518 Ó. 50785 1.8079 1.5971
2.22 -2,8160 0,48005 1.81195 1.6152

200



mx A B c D

2,23 -2 8810 0.45155 1 8166 1 6333
2,24 -2.9466 0.4224 1 P209S 1 6515
2.25 -3.0131 0.3926 1.82505 1.66975
2,26 -3.0802 0,3621 1 8288 1.6880
2.27 -3  1481 0.3310 1 83225 1.7063
2.28 -3.2167 0.2992 1 83545 1 72465
2 29 .3 286: 0.26665 1 8.3825 1 7430
2.30 -3  3562 0.23345 1.84075 1.7614
2,31 -3.4270 0.19955 1.84295 1.7798
2.32 -3.4986 0.16485 1.84475 1.7983
2.33 -3.5708 0.12955 t .8462 1.8167
2.34 -3.6439 0 0935 1,8478 1.8352
2.35 -3.7177 0.05655 1,8481 1.85365
2.36 -3.7922 0.0191 1.84845 1.87215
2.37 -3.8675 -0,01915 1,8485 1.8906
2.38 -3.9435 -0.05825 1.84805 1.9091
2.39 -4.0202 -0,09805 1.8473 1.9276
2,40 -4.0976 -0,1386 1.8461 1.94605
2.41 -4.1759 • 0.17995 1.84455 1.9645
2.42 -4.2548 -0.2221 1,8425 1,98295
2.43 -4 3345 -0,2651 1.8401 2.00135
2.44 4.4150 -0,30885 1,83725 2,0198
2.45 -4,4961 -0,3534 1.8339 2 ,0 3 8 1

2.46 -4 5780 -0,39875 1,83015 2.0564

2.47 -4.6606 . 0.44495 1,8259 2.0747

2.40 -4.7439 -0,4920 1,82125 2.09295

2.49 -4,8280 -0.53985 1,81605 2.1111

2,50 -4.9128 -0.5885 1,81045 2.12925

2.51 -4.9984 -0.6331 1.8043 2.14735

2.52 --5,084q -0,6865 1.79765 2.16535



mx A B c
0  ...

2.53 5 1716 0.7398 1.79055 2.1833
2.54 5.2593 ■ 0.79195 1.7829 2.2012
2.55 • 5 3477 -0.8450 1.7747 2.21895
2.56 -5.4368 -0,8989 1.7660 223665
2.57 -5.5266 -0.93575 1.7567 2.2543
2,58 - 5.61 72 -1.00945 1.7469 2.2718
2.59 -5.7084 -1.0661 1.7365 2.2892
2,60 -5.8003 -1,1236 1,72555 2.3065
2.61 -5.8929 -1.18205 1.71405 2.3377
2.62 -5.9862 -1,2415 1,7019 2.3408
2 63 -6.0802 -1,3018 1,6892 2.35775
2.64 -6.1748 -1,36305 1.6759 2.3746
2.65 6.2701 -1.4253 1,66195 2,39125
2.66 -6.3661 -1.48845 1,64735 2.4078
2.67 -6.4628 -1,55265 1.6322 2.4242
2,68 -6.5600 -1.6177 1.6163 2.44045
2.69 -6,6580 -1,6838 1,6027 2.45655
2.70 -6 7565 -1.7509 1.58265 2,47245

2.71 -6.8558 -1.81895 1.5648 2 4882

2.72 -6.9556 -1.88805 1,54625 2.5037

2.73 -7.0560 -1,95805 1,52705 2,5191

2.74 -7,1571 -2,02915 1.5071 2,5343

2,75 -7,2588 - 2 . 1 0 1 9 1,48645 2 .5 4 9 2 5

2,76 -7,3511 - 2 , 1 7 4 3 1,46505 2.5640

2.77 - 7 . 4 6 3 9 - 2 . 2 4 8 4 1.442S5 2 ,5 7 8 5 5

2 ,7 8 -7,5673 - 2 , 3 2 3 6 1 ,4 2 0 1 2,59285

2 ,7 9
7 .6 7 1 4 -2 3998 1,39645 2,60695

2.80 -7.7759 - 2 , 4 7 7 0 1 ,3 7 2 1 2.5208

2,81 -7.8810 -2 5553 1,34695 2.6344

2,82 -7.9866 - 2 , 6 3 4 6 5

V" " ’

1,3210 2,6477

)1



mx A B c D

2 83 -8 0920 -2,7*505 'l 29425 2.6608
2,84 -8.1995 -2,79S5 4 2667 2.6736
2.85 8,3067 -2,8790 1,2383 2 68615
2.86 - 8.4144 -2,96265 1^2091 2.6984
2.87 .8.5225 - 3,0473 /,17905 2.7103
2.88 -8.6312 3,133Í 2.72195
2,89 -8.7404 -3,21995 í « 6 4 2.7333
2.90 -8.8471 -3 3Ơ79 •(,08375 2,7443
2.91 8 9598 -3,3969 1 05025" 2.75495
2,92 -9.0703 3,487)5 1,0156 2.7653
2,93 -9.1811 -3,5783S 0,9*045 2.7753
2.94 -9,2923 -3 6707 0,94425 2.7849
2.95 -9.4039 -3,764? 0 90705 2.79415
2.96 -9.5158 -3.8588 0,86895 2,80305
2,9.7 -9,6281 -3,9545 0,82985 2.8115
2,98 -9.7407 -4,05135 0,78985 2.8196
2,99 -9,8536 -4,1493 0,74885 2,8273
3.00 -9.9669 -4,24845 0,70685 2,8346
3,01 -10.0804 -4,34865 0,66385 2,8414
3.02 -10,1943 -4,45005 0,61985 2.8479
3.03 -10.3083 -4,55255 0,52485 2.8538

3.04 -10,4225 -4,6562 0 52885 2.85935

3.05 -10,5317 -4,76105 0,4817 2.66445

3,06 -10.6516 -4.86695 0 4336 2.8690

3,07 -10,7665 -4,97405 0,3844 2,8731

3.08 -10,8815 -5.0823 0,3341 2.87665

3,09 -10,9966 -5,19165 0,28275 2,8798

3.10 -11,1119 -5.30225 0.2303 2,8823

2(



mx A B c D

3.11 -11.2272 -5.4139 0.1767 2.88435
3.12 -11.3427 -5.5268 0.1220 2.88585
3 13 -11.4580 -5.64075 0.06615 2.8868
3.14 -11,5736 -5,75595 0.00915 2,8872
7 -11.5919 -5,77435 0 2,8872
3.15 -11.6890 -5.8722 -0.04895 2,88695.
3,16 -11.8045 -5.98975 -0.1083 2,8862
3,17 -11.9200 -6,10835 -0,16875 2,8848
3.18 -12,0353 -6,2281 -0,23045 2.8628
3.19 -12.1506 -6,34905 -0.29335 2,8602
320 -12 2656 -6.47105 -0.3574 2,8769
3.21 -12.3807 -6,5943 -0,4227 2 ,8 7 3 0 5 >

3.22 12.4956 -6.71875 -0.48935 2.8685
3,23 -12.6101 -6,8442 -0,5571 2.86325
3,24 -12,7373 -6.97095 -0.6267 2.8573
3.25 -12,8388 -7.0988 -0,6966 2.8507
3,26 -12.9527 -7,2277 -0,76815 2,8434
3.27 -13.0662 -7  3578 -0.8411 2.8354
3.28 -13.1795 -7.48905 -0  91535 2.8266
3.29 -13,2924 -7,62135 -0,99085 2.8171
330 -13,4048 -7.7549 -1 0678 2.80675
3,31 -13,5168 -7,88945 -1,14595 2.7957
3,32 -13,6285 -8,0252 -1,22555 2.783855
3.33 -13.7395 -8.16195 -1,30645 2,7712
3,34 -13,8501 -8  3000 -1,3888 2 7577
3,35 -13,9601 -8.4390 -1,4725 2.7434
3.36 -14.0695 -8,5792 -1,55765 2.7282
3.37 -14.1794 . -8.72045 -1.6441 . 2.Z122_ .

)2



mx A B c D

3.38 -14.2866 -8.8628 -1.73205 2.69535
3.39 -14.3941 -9.0062 -1,82135 2 6776
3.40 -14.5008 -9.15065 -1.9121 2.6589
3.41 -14.6066 -9.2962 -2.0044 2.6393
3.42 -14,7118 -9.4427 -2,0960 2.61885
3.43 -14.8162 -9.59045 -2,19325 2.5974
3.44 -14,9197 -9.73915 -2,2899 2.5750
3.45 -15.0222 -9,8888 -2.3880 2.5516
3.46 -15.1238 -10,03955 -2.4876 2.5276
3,47 -15.2244 -10,1913 -2.58885 2.5018
3.48 -15.3238 -10,34405 -2.6915 2.4754
3.49 -15.4224 -10.49775 -2.7957 2.4480
3,50 -15.5198 -10.65245 -2,9014 2.4195
3.61 -15.6159 -10,8081 -3.00875 2.38995
3.52 -15,7108 -10,9647 -3.1176 2.3593
3,53 -15,8046 -11.1223 -3.2280 2.3276
3,54 -15.8971 -11.28085 -3,34005 2.2948
3.55 -15,9881 -11,4403 -3.4537 2,26075
3.56 -16.0780 -11,6007 -3.5689 2.22565
3,57 -ie..T663 -11,76185 -3,68565 2.1894

3.58 -.15.2531 -11,9240 -3,8041 2.15195

3,59 -16,3384 -12,08695 -3,92415 2.1 T33

3 60 -16,4218 -12.25075 -4,04585 2,0735

3,61 -16,5043 -12,4154 -4.1692 2,0324

3.62 -16,5847 -12.5808 -4.2942 1.99005

3.63 -16,6634 -12.7470 -4.4208 1,9465

3,64 -16,7405 -12,91415 -4,5491 1 9017

365 -16.8155 -13.08185 -4,6791 1.8555

3,66 -16,8889 -13.2504 -4,81075 1,80805

3,67 -16.9602 -13.4196 -4.9441 1.7593



mx A B c D

3.68 - 17,0296 -13,5896 -5.07915 1.7092
3.69 -17,0970 -13,6745 -5.2159 1,7006
3.70 -17.1622 -13.9315 -5.35435 1.60485
3.71 -17.2253 -14,10345 -5.4945 1.5506
3,72 -17.2861 -14,2759 -5.6364 1,49495
3,73 -17,3449 -14,4492 -5.78005 1,43790
3.74 -174022 -14.62285 -5.9254 1.3793
3,75 -17,4552 -14.79715 -6.0725 1.3194
3,76 -17,5067 -14.97195 -6,22135 1,2579
3,77 -17,5557 -15.14725 -6.37195 1.1949
3.78 -17,6024 -15.32315 -6.5243 1.1305
3,79 -17,6463 -15,4994 -6,6784 1,06445
3.80 -17,6875 -15,67605 -6,8343 0,9969
3,81 -17,7259 -15,8531 -6,99195 0,92775
3.82 -17.7616 -16.0304 -7.1513 0.85705
3,83 - 1 7 , 7 9 4 3 -16,2083 -7.31255 0.7847
3.84 -17.8245 -16.3864 -7.4755 0,7108
3,85 -17,8513 -16,56485 -7,6403 0,6852
3,86 -17,8751 -16,74335 -7.80685 0,5579
3.87 -17,8960 -16.8233 -7,9751 0,4791
3,88 -17,9135 -17,1013 -8.14525 0.39845
3,89 -17.9277 -17,28045 -8,3171 0.3161
3,90 -17.9387 -17.45985 -8,4909 0,2321
3.91 -17.9464 -17.6393 -8.66635 014635
3.92 -17.9504 -17.81875 -8,8437 0,0587
3,&3 -17.9511 -17,9983 -9.0227 -0.0305
3,94 -17.9480 - 1 8 ,1  7 7 8 5 -9.20365 -0.1217
3,95 -17,9412 -18.3572 -9,3863 -0.2172
3,96 -17,9307 - 1 8 , 5 3 6 5 5 .9.57075 -0.3095
3,97 -17,9165 -18.71565 -9.75205 -0,4061
3,98 -17,8983 -18,8949 -9.94505 -0,5045$



mx A B c D

3 99 -17.8761 -19 0738 -10  13495 -0 60495
4.00 -17 8498 -19 25P35 -10.3265 -0.7073
4.01 -17.8172 — 19 4307 -10.51995 -0.8115
4.02 -17.7850 -19.60875 -10.7151 -0.9176
4.03 -17.7461 -19.7865 -10.91215 -1.0258
4.04 -17.7029 -19.96375 -1111095 -1.1359
4.05 -17.6551 -20 1405$ -11.31145 -1,2481
4.06 -17,6030 -20  3169 -11.51375 -1.36215
4 07 -17,5461 -20 4925 -11.7178 -1.4783
4.08 -17.4846 -20.6677 -11.92355 -1.59655
4.09 -17.4185 -20.84225 -12.1311 -1,7168
4.10 -17.3472 -21 0160 -12.3404 -1,8392
4.11 - 17 2 7 12 -21.18905 - 1 2 . 5 5 1 3 5 -1,9636
4.12 - 1 7 . 1 9 0 0 -21.3614 -12.76415 -2.0902
4,13 -17.1040 -21.5329 -12.97785 2 2189
4.14 -17,0126 -21.70345 -13.1948 ?.3498
4.15 -17.9160 -21,8731 -13.41265 ■ 2.4828
4.16 - 1 6 . 8 1 3 9 - 2 2 ,0 4 1 7 -13.6322 -2,6180
4,17 -16,7064 -22.2094 -13 85355 -2.7555
4,18 -16.5934 -22.3754 -14.0765 -2,89515
4.19 -16.4748 -22,54125 - 1 4 . 3 0 1 0 5 -3.0870
4.20 -16.3505 -22.70545 -14.52735 -3.1812
4.21 -16.2203 -22,86815 .-14,75505 -3.3275
4,22 -16.0842 -23,02985 -14.9847 -3.4763
4,23 -15,9423 -23.18995 -15.21575 -3,6272
4,24 -15.7939 -23,3485 -15.44835 -3.78055
4.25 -15.6398 -23,50585 -15.6827 -3.9362
4,26 -15,4793 -23,66155 -15.91665' -4,0942
4,27 -15,3122 - 2 3 , 8 1 5 3 -16,1509 -4.25455
4,28 -15,1387 -23,96765 -16.3949 -4.4174
4,29 '-14.9587 -24.11805 -16.63525 -4.5825



mx A B D

4.30 -14,7722 -24,26685 -16,8773 -4.7501
4.31 -14, 5 782 -24,4136 -1 7,12065 -4.9200
4.32 -1 4 3786 -24,5584 -17,3655 -5 09245
4,33 -14,1 714 -24,7012 -1 7.61185 -5.26735
4.34 -13,0570 -24,8417 -17 85345 -5.4447
4.35 -13.7357 -24 98015 -18,10855 -5.6245
4.36 -13,5070 -25,11635 -18,35305 -5 8069
4,37 -13.2712 - 25,2500 -18,6110 -5 99155
4,38 -13 0276 -25 38185 -18,36415 -6.1792
4,39 -12.7766 -25,51075 -19,1185" -6 3690
4.40 -12 5180 -25,63725 -19,37425 -6.5615
4,41 -12.2517 -25,7612 -19,6313 -6.75655
4.42 -12 9776 -25,88235 -19,88745 -6 9541
4,43 -11.6625 -26,00065 -20,14885 -7.1543
4.44 -11.4051 -26,1461 -20,4095 -7.3571
4.45 1.1069 -26,20735 -20,6712 -7.5511
4.46 -10.8003 -26 3384 -20,9341 -7.7705
4.47 -10.4851 -26,4448 -21,1981 -7.9812
4.48 -10 1615 -26.S480 -21,4630 -8.1945
4.49 -9.8295 -26,6479 -21,7289 -8.4104
4.50 -9.4890 -26.7447 -21,9959 ■ 8.6290
4,51 -9.1392 -26.8377 -22,2639 -8,8504
4,52 -8,7805 -26.9272 -22,5327 -9.0744
4.53 -8,4133 -27 0132 -2?,8023 -9.3010
4,54 -8.0368 -27,0957 -23,0730 9,5304
4.55 -7.6509 -27,1740 23.3442 -9.7624
4,56 -7.2556 -27.2485 -23,6164 -9 9973
4,57 -6,8510 -27,3192 23,8892 -10.2348
4,58 -6,4366 -27,3855 -24.1628 -10,4750
4.59 -6.0137 -27,4477 -24 4383 -10,7181
4,60 -5.5791 -27,0557 •Ỉ4.7117 -10,9638

204



rmx A B c D

4.S1 -51358 -27.5593 - 24 9870 -11.2123
4.S2 -4.8237 -27.6086 -29.2630 -11.4636
4.f53 •4.2189 -27.6531 -25.5392 -11.7175
4.(54 -3.7450 27,6928 -25,8159 -11,9743
4.Í55 -3,2607 -27.7277 -26 0929 -12.2338
4.Í56 -2.7663 -27.7581 -26 3705 -12.4962
4.(57 -2.2611 -27.7831 -26.6481 -12.7612
4.168 -1.7449 - 27.8032 - 26 9262 -13.0293
4.(59 -1.2187 -27.8181 ^27.204? -13.2998
4,,70 0.6612 -27,8274 - 27.4823 -13.5732
4.71 -0.132/ 27,8317 -2 !. 7608 -13.8495
1.!5.7 0 -27,831 7 - 27.8.?72 -14.0159
4,72 0.4268 -27,8301 -2S.C390 -14.1284
4.73 0.9976 -27,8228 -28.31 72 -14,4102
4.74 1.5799 -27 8101 -28 5955 -14 6948
4. 75 2.1731 -27,7913 -28 8734 -14.9821
4.76 2.7782 -27,7663 -29.1514 -15 2723
4. 77 3.3951 -27,7357 -29 4288 -15 5652
4. 78 4 0236 -27,6988 -29,7061 -15 8609
4. 79 4.6638 -27,6553 -29.98?8 • 16.1593
4.'80 5.3164 -27,6052 -30 2589 16.4604
4,<81 5.9811 -27,5488 -30 53<5S -16.7645
4.-82 6.6574 27,4859 -30 8102 -17.0712
4.183 7.3466 -27,4156 31.0845 17.3806
4.;84 8 0477 27,3389 -31 3584 -17.6928
4,85 8.7623 27,254 7 31 6314 18 0079
4.(86 9.4890 27,1634 31.9035 18 3257
4,!67 10.2282 -27,0650 32.1 747 18 6460
4,-88 10 980fi 26,9589 32.4443 -18 9691
4. 89 1 1.7-458 26.8452 32,7-137 19.2948

2(



mx A B c D

4.90 12.5239 -26.7239 -32.9814 -19.6232
4.91 13,3158 -26,5946 -33.2482 -19,9545
4,92 14.1202 -26,4578 -33.5135 -20,2882
4.93 14.9388 -26.3123 -33,7774 -20.6248
4,94 15.7704 -26.1588 -34.0397 -20.9638
4,95 16.6157 -25,9967 -34,3003 -21 3054
4.96 17,4750 -25,8262 -34.5595 -21.6498
4.97 18.3478 -25.6472 -34.8168 -21.9966
4.98 19.2348 -25.4594 -35.0726 -22.3462
4,99 20.1356 -25.2623 -35.3259 -22.6981
5,00 21.0504 -250565 -35.5775 -23,0525
5.01 21,9800 -24.8413 -35.8272 -23.4097
5.02 22,8474 -24,6170 -36.0745 -27.7691
5,03 23,8815 -24.3827 -36.3193 -24.1311
5,04 24.8537 -24.1392 36.5619 -24.4954
5.05 25.8407 -23,8860 -36.8023 -24,8623
5,06 26.8427 -23,6225 -37.0398 -25.2315
5.07 27.8598 -23,3489 -37,2748 -25.6033
5,08 28.8914 -23,0651 -37.5068 -25,9771
5,09 29,9377 -22 7711 -37.7360 -26,3533
5,10 30.9997 -22.4661 -37.9619 -26,7317
5,11 32,0766 -22,1509 -38,1852 -27.1126
5.12 33,1687 -21,8246 -38.4051 -27.4955
5,13 34,2762 -21,4874 -38,6216 -27.8106
5 14 32.3991 -21,1391 -38.8348 -28,2679
5.15 36,5377 -20.7795 -39.0445 -28.6574
5.16 37.6913 -20.4084 -39,2502 -29.0486
5.17 38,8617 -20,0254 -39.4525 -29.4423
5.18 40.0474 19,6310 -39.6509 -29,8379
5 19 41.2485 -19.2248 -39.8453 -30,2354
5.20 42.4661 -18,8057 -400350 -30.6346

)5



mx A B c D

5.21 43.6994 -18.3754 -40.2214 -31.0361
522 44.9486 -17.9322 -40.4028 -31.4391
5.23 46.2148 -17.4758 -40,5796 -31.8440
5.24 47.4958 -17.0073 -40.7521 -32.2504
5.25 48,7949 -16,5258 -40.9197 -32.6590
5.26 50.1091 -16.0317 -41.0826 -33.0690
5.27 51.4399 -15.5240 -41.2404 -33.4806
5,28 52.7876 -15.0030 -41.3932 -33.8989
5,29 54,1511 -14,4684 -41,5405 -34.3084
530 55,5317 -13.9201 -41.6826 -34,7246
5.31 56,9296 -13.3574 -41,8187 -35.1421
5,32 58,3433 -12.7808 -41,9493 -35.5609
5.33 59.7745 -12.1903 -42,0742 -35.9810
5,34 61.2218 -11,5856 -42.1932 -36.4023
5,35 62,6869 -10,9660 -42.3061 -36.8250
5,36 64,1678 -10.3321 -42,4127 -37.2485
5,37 65,6657 -9.6823 -42^5124 -37.6731
5,38 67,1818 -9,0184 -42,6060 -38.0986
5.39 68.7140 -6,3390 -42.6928 -38.5251
5.40 70,2637 -7.6440 -42,7727 -38.9324

5.41 71.8308 -6.9336 -428459 -39.3808

5,42 73,4144 -6,2076 -42.9117 -39.8096

5,43 75,0158 -5,4652 -42,9700 -40.2390

5.44 76.6338 -4 7072 -43 0210 -40.6691

5,45 78.2687 -3.9328 -43.0642 -41.0993

5.46 79.9216 -3,1418 -43,0997 -41.5303

5.47 81,5916 -2,2340 -43 1268 -41,9613

5,48 83,2786 -1,5095 -43.1459 - 4 2 . 3 9 2 6

5,49 84,9829 -0.6683 -43,1568 -42.8241
- 1



mx A B" c D

5.50 r, 86.7044 ■ -“-0,1901 -43.1593 -43.2557
5.51 ' 88.4432 1.0656 -43 1531 -43.6879
5.52 90.1996 ■> - 1,9589 -43.138*1 -44,1189
5.53 91.9722 ■ \ 2.8693 • -43.1141 -44.5500
5.54 93.7637 ' p- 3,7984 ■ -43,0807 -44.9812
5.55 95.5716 4.7453- -43.0378 -45.4117
5.56 97.3960 " 5.7096 -42.9858 -45.8418
5,57 99.2383 6.6927 -42.9238 -46.2714
5.58 101.0984 : 7.6S50 -42.8516 -46,7002
5.59 102.9739 1* 8.7148 -42.7695 -47.1281
5.60 104.8687 ' 9,7544 -42.6775 -47.5558
5.61 106.7790 10,8125 -42 5744 -47,9818
5.62 108.7074 11,8903 -42.4609 -48.4Ọ71
5.63 110.6512 12,9865 -42.3366 -48,8309
5.64 112.6133 14.1029 42.2013 -49.2538
5.65 114.5922 15.2390 -42.0547 -49.6752
5,66 116.5866 16.3950 -41.8959 -50.0944
5.67 118,5994 17.5706 -41.7268 -50.5130
5.68 120.6277 18.7666 -41.5449 -50,9292
5,69 122,6730 19,9835 -41,3507 -51.3434

5 70 124,7352 21.2199 -41.1454 -51.7563

5.71 126.8144 22.4785 -40.9265 -52.1666

5,72 128.9091 23.7571 -40.6952 -52,5746

5.73 131,0207 25.0568 -40,4514 -52,9806

5.74 133.1478 26,2810 -40.1365 -53,3359

5.75 135.2903 27.7192 -39.9238 -53.784?

5,76 137,4497 29.0832 -39.6396 -54.1819

5.77 139.6260 30,4693 -39.3416 -54.5770

5.78 141.8144 31.8755 -39.0304 -54.9689



mx A B c D

5,79 144.0228 33.3053 -38.7041 -55,3574
5.80 146.2448 34,7564 -38.3640 -55.7429
5.81 148.4819 36.2301 -38,0089 -56.1246
5.82 150.7340 37,7256 -37.6395 -56.5029
5.83 153.0028 39.2449 ,37,2545 -56.8776
5.84 155.2847 40.7859 -36.8546 -59.2481
5.85 157.5988 42.3504 -36.4385 -57.6143
5.86 159.8947 43,9378 -36.0077 -57 9772
5,87 162.2208 45,5484 -35,5601 -58.3349
5.88 164.5613 47.1825 -35,0964 -58 6882
5.89 166.9145 48,8394 -34,6161 -59.0363
5.90 169.2837 50.5203 -34,1198 -59,3805
5.91 1 71.6653 52,2255 -33.6055 -59,7187
592 174.0609 53,9542 -33,0748 -60.0521
5.93 176.0704 55.7067 -32.5268 -60,3806
5,94 178.8917 57,4833 -31.9609 -60,7030
5.95 181.3266 59.2852 -31,3764 -61,0195
5.96 183.7730 61,7303 -30.7751 -61,0201
5.97 186.2326 63.3087 -30.1546 -61.4608
5.98 188.7034 64,8347 -29.5155 -61,9332
5,99 191.1870 66.7344 -28,8575 -62 2251
6.00 193.6813 68,6578 -28,2116 -52^5106
6.01 196.1881 70,6079 -27,4846 -62,7889
6.02 198,7051 72.5822 -26.7689 -63,0603
6.03 201,2322 74.5817 -26.0330 -63,3241
6.04 203.7710 76,6067 -25.2774 -63,5810

- 6,05 206,3194 78.6547 -24,5009 -638299
6,06 208.8770 80.7331 -23,7041 -64,0708
6.07 211.4435 82.8350 -22,8855 -64,3032
6.08 ' 214.0209 84.9622 -22.0469 ...-64.5282



mx A B c D

6.09 216.6066 87,1150 -21,1870 -64,7447
6.10 219.2004 89,2947 -20.3043 -64,9518
6.11 221,8019 92,4992 -19.4005 -65 1503
6.12 224.4109 93,7300 -18.4743 -65,3394
6.13 227.0292 95,9871 -17,5263 -65,5200
6,14 229.6542 98 2709 -16 5551 -656906
6,15 232.2833 100.5538 -15,5602 -65,8372
6,16 234.9208 1 oa,9168 -14.5425 -66,0010
6.17 237,5639 105.2793 -13,5016 -66 1413
6.18 240,2122 107.6680 -12,4376 -66,2711
6.19 242,0654 110,0832 -11,3485 -66.390Í
6,20 245.5231 112.5249 -10.2356 -66,4981
621 248.1847 114.9934 -9.0980 -66.5947
6,22 250 8499 117,4888 -7 9352 -66,6796
623 253.5208 120.0113 -6,7481 -€6,7538
6,24 256,1917 122,5599 -5,5350 -66.8150
6,25 258.8649 125.1346 -4 2969 -66 8642
6,26 261,5398 127,7369 -3,0321 -66,9005
6.27 264,2159 130 3657 -1,7414 -66,9242
6.28 266,8926 133 0195 -0,4257 -669354
2.1 2677468 133.8725 0 -66,9362
6.30 272,2487 138,4120 2,2886 -66.9175
6,40 298.8909 166,9722 17.5362 -65,9486
6 50 324,7861 198,1637 35,7713 -63,2105
6,60 349,2554 231,8801 57,2528 -58 6871
6.70 371,4244 267,9374 82 2255 -51,7430
6,80 390,2947 306 0558 110.9087 -42,1190
6,90 404,7145 347,3499 143,4927 -30,1819
7,00 413,3762 386.8072 180,1191 • -13,2842
7,10 414,8263 428,2849 220 8718 6.7296
7,20 407,4216 4694772 265,7664 31,0281



Thưcrnu chọn Iheợ hiểu đ (5 53U :

R
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,0 0,9 1,0
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Từ tý sõ giữa cưởng độ đã) xâu trên cưởng d') đệm giỏnii 
xuống mónự vuôniỊ. chữ nhật hav rrnnỊỊ t>3ng, kéo sang ngang 'ó

hd
lỳ so  m =  —  

hd

- Nếu đệm cục hộ hd = m(b + 0,4hd) -► ht) =

- Nỗu đệm (tàn hộ h j =  m(h 4- O.iShd) -» hd =

m.b 

I -  0,4m 

m.b 

1 -  0 ,6m

VI.7.2. GIẾNG CÁT

K hi xây dựnt> 
những công trình ró bản 
đáy lớn trên nồn bùn hay 
than bùn thường gia cỗ 
phía trên hằng đệm cát.
Phía dưới hằng giẽng cát.

Biện pháp này làm 
cho nước Irong nen đất
thoát được ihco ba chiêu, nhử vậy mà đẫt dượt: cồ kẽt lại, chịu 

tải rãl tốt.

Các nước tiên licn thường hạ giẽng bằnu máy vì có gia 
tủi bên tròn cho de'\ khi độ lún dạt fi()9? độ lún tính toán mái 
xây dựP" công n ih. Pháp đã thí nghiộm giẽng cát 3()cm :ách



nhau 3m  sâu 8m irên có gia tủi bằng lớp dăl đắp tao 8m rộnịỉ 
30m . sau mội thániỉ độ lún bằniĩ S()% dộ lũn lính túin.

Vl.7.3. CỌC CÁT

Ọx: cái chính là giếng cál nhỏ bõ trí dây hưn. Biện pháp 
này có  hai lác dụ n g  ch ín h  :

- Tăng nhanh tõc độ cố kcl của đẫl nên.

-  Làm  ch o  đăi nên  đ ư ự c  nén  chặt lại.

Nước ta sứ dụng cục cát rát phổ biẽn.

Thiẽt bị chuvên dùniỉ lỉl máy búa rung của Liên Xô cũ, ký hiệu 
BBjrC-20/l 1 hoặc R/I-I và BBjt- 2M (do Việl Nam cải liễn).

Kích thưnc cọc phổ biẽn là <1>3(M) <JÕn 400, dài đẽn 12m. 
Với loại cục này sứt chịu lải CĨU1 nèn dã! lăng từ 2 đẽn 3 làn.

Phạm vi ứng dụnj! của cọt' cát lốt nbãl là khi hàm lượng 
sét irong dãl < 30‘Ỵo. Với dất sét thì khỏng nên dùng cvc cát.

Trình lự lính toán như sau :

1. X ác clịnh Enc tứ c  là hệ SŨ rỗng  ncn  chặt (sau khi 

đóng cục cát) : Theo kinh nghiệm vứi độ rồng ban đầu là ro 
thì C„c =  0.45fo, có thể Iheo đường cong nén lấy £ n c  ứniỉ vói 
p = 1.

2. Xác định diện tích càn phài nén chặt. Với dễ móng có 
kích thước a X h thì Fnc =  l,4b(a + 0,4b).



3. Xác đinh số lượng C(,K cát đường kính dt .

Q F nc £0 e n<: /rd í
n vứi Q  = • : rc

4

4. Xác định khoăng cách giữa các cục : bõ trí theo lam 
giác'đêu tốt hơn hố trí vuông.

5. Tính độ lún cho cọc cát :

Ph „ „
s  = —  p  với p = 0,8 và E o dãt nên cỏ cọc cát 

Ho

£ o  -  f p  d c

s  = ------------ -  —  h.
1 +  e0 L

Vl.7.4 CỌC NỔ ÉP

Từ năm 1960 trỏ lại dây đùng rẫt phổ biẽn.

Phạm vi ứng dụng : (Iãl (lắp, dãl cỏ lỗ rỏng lớn, dẫi cál.
dãt rởi. Dõi với đất hùn, muốn áp dụng phải tìm biện pháp cho
nưức thoát đi và giữ dược thành lỗ để nhôi cái (thưởng nhôi cát 
(V trên, khi nổ cát sụt xuống lãp lỏ).

Khi nổ, (lãt chia làm 2 vùng :

- Khoàng 50cm trên bị phá.
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ch ặ‘- k « p n 8 V ^ C ! 2 :
Kinh niĩhiệm đố  nưác kín 

lỏ khi nrt cỏ thêm áp lực thủy ^hà9 'A  
lĩnh làm cho ưàt nén chặt hợn. • ]
mặt nhân h(Tn. i' 3 E, , - —3

I 4  ĩ  1 nén
' ẵ ữ
\ j 4 ^ ' 7 0 r - 1 0 0 " n

- Khoáng dưỡi được nén

Lượnu thuốc nổ cho Im  dài
lố :

C| =  k.tt.R

k là hệ 50 Ilmổc nrt.

Thuốc nó’ Olnamit Amonit 6 Amonit B3 Amonlt 9

k 1.00 1,17 1.20 1.40

ơ  là hệ sõ nên ơăl.

o ấ t
--------------------------------

Bùn dèo chảy
■......... . ■ 1

Bùn dẻo mềm Đát dẻo

rí 0.7 T 1.5 1.5 -  2.5 2.5 + 3,5

R là bán kính lồ sau khi nồ fm)..

q Iưt.rng Ihuõc nổ (kg).

Đây Ih cònn thức kinh nghiêm nèn Ihường cho nổ thử 3 
lỗ dế xác dịnh k và «.

ThuííC nổ Ihưừnu chia thành bánh 5(]£, nối nhau hằng 
giây nổ. kẹp vào thanh tre hạ xuống lỗ, trên cùng là kíp nổ 

nối nguõn diện.
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Sau 3 ciở nfi phải lấp hố ngay, dùniĩ cái iruni! là lốt nhất.

VI.7.5. TRỤ VẬT LIỀU RỜI (ĐÁ BA LÁT)

Những năm gân đây, nhiêu nước đã dùng trụ vậi liệu rời
hằng đá ha lát dế gia cố nên cho những công trình l(ín.

Trung quá trình chịu 
lỉú. trụ đưực xem như một 3 móng cứng

thủng vào đãt.

-  Có độ lún cho phép.

Phạm vi ứniĩ (lụng trụ vật liệu rời :

-  Lớp đất yếu có chiêu dầy hữu hạn h < HA. HA là chiêu 
dãy vùng chịu nén dưứi côn? trình.

- Khi h > Ha  phâi ã )  biện pháp gia tải cho dấl cố kẽl 
rồi mới hạ trụ vật liệu rời.

-  Khi !ớp đãi yẽu cỏ sức chịu 0,2 đẽn (),5Ả-tf/c7í /  thì nhãt 
thiẽt không dùniỉ Irụ vật liệu rời.

cục cổ điển : I* Ị  *

- Không bị phình

quái.



- Thiết bị : bím runu B;rl và Bn2 h;i ạx. 12/H, máy khoan 
YrB 50-M  hụ cọc (m .

VI.7.6 CỌC b ê t ô n í ; c ố t  t h é p

Hiện nay dược ilùnt! phổ biẽn (V nước ta.

Phân lính toán, câu tạo xem chưuniỉ mỏng cục.

Hiện nay a')n dùniỉ cọc hêiônẹ mini tiẽt diện 12 X 12 ìiíặc 
15 X 15 đế gia co mỏm; th o  những rông trình xây chen.

VI.7.7. CỌC NHỒI

Nhicu công Irình xây chcn, khỏnn thổ dùng búa máy ưố 
(lóng cừ hê tỏng cõt thcp đúc sân nôn phài dùng cọc nhói. Đây 
là móng cọc bêtông đức lại chỗ.

Do việc thi công tại chỏ nên thưởng rúi ngắn chicu sâu, 
tănií Ihêm chiêu rộniỉ tạo thành nhũng giẽng tròn chịu lực. Ở 
giữa cỏ thổ đúc đặc hoạc nhôi đá.

Việc thi công ạ>c nhỏi hiện nav hoàn loàn hằng C<T i>j(Vi.

V I.7 .8 . CỌC NÊM

Cọc nêm  đã dược thử 
nghiộm tV nước ta. Khi chịu tài, 
cọc truyèn áp lực qua mặi hông 
váo nên dãt với p = 0,7 H- 

] ,5 kịỊ/cnr.



Điĩt phân ra hai vùníi : vùnií biến dụng và vim£ nèn chặt

Cọt hình Iháp vuông : Cạnh đáy 70 đến SOcm.

Q inh  mũi thong nhĩil 10 X KV/n. Chièu  cao lừ 150 dến 

60fkm. Sức chịu tài có th ế  đụi tử 307' đẽn 1507' lũy lcxi <Jấ!.

Phạm vi áp dụng : CÚI ihò. cát hụi Y > 1.35 e;'ỉt- ưắp. á 
cát, ắ.séi. sét y > 1,5.

Vl.7.9. CỌC TRE, c ừ  TRÀM

Đùy là biện pháp dân tĩian đirực ilùne ớ kháp mọi miên 
dãt nưtírc. Dĩéu kiện áp dụnn là ạ *  phải nam trimu vùnií nưóc 
nuĩim rtn dinh. Với gián cách 2,5d hiện nay thưởnii dũng 10 cừ 
<í>l() hoặc 25 cừ <1’8 cho Im  mónu.

Việc lính loán cọc tre cừ tràm như sau :

- Khi tlỏniỉ cừ phân đặc cùa dăt nền lăniỉ, phân rón ự tiiàm 
và hệ sõ rốntĩ giám.

- Vái quy đinh đỏng như trên Ihì plĩũn dịit trnniỉ ìm 3 
tang lên l)A25m3 và phán rỏniỉ tíiảm di U:ì25m3. Hệ sõ mniĩ 
giảm di còn bằny 60% hệ sõ rỗng ban dău.

- Do hệ sõ rỗng giâm nên sức chịu lãi cũii dâl nên tang 
lên theo hệ so sau :

M *  V  IHè so  rông f 1.0 1.2 1.4 1.5 1.6 . 1.8 2.0

Hệ số Sét 2.33 3.00 4.07 4.60 5.00 5.94 6.67

tảng Stic Á sét 2,16 2,46 2,70 2,79 2.84 3.00 3.13

chiu tải Á cái 1,60 1.78 1.74 1.72 1.75 1.72 1,76
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Nói chunịỊ vứi cár vá á cál lany 1.75 ĩãn. với sèl-vá â séi 
lăinu 2,00 làn.

V I .8 . Á P  L Ự C  C Ủ A Đ Ấ ' r

+)ẶC TR Ư N G CỦA UẤT

c;ó t nịjhỉ tự  nhiên <p

Cát khó 30° dẽn 35"

Cái ăm 4()"

Cát irừt 25°

S ét khô 40° ilẽn 45°

Sél âm 20° dẽn 25°

Góc mii sát trong giữa cát hat p

Cái nhó 20° dẽn 30°

Cát vừa 30° dẽn ao"

Cát thô. sói. cuội 40° đến 45°

Dấi cái pha sét 15° dẽn 3 0 °

Đât -thịt K)1’ dẽn 30°

Dẩl cát cỏ thế láy p  = r

G ó c  nu i 51'it ị ỉiih i (lrtt v á  niỊit titm in  c lin ii  ỏ

T r o n i i  - l í n h  l o á n  t h ự c  t t  ỏ  =  0

1 , 3
Đat rap ồ *  0 Ihưãnu lấy lir ~ p  đến "  />.

2 4

VI.8.2. ÁP LỰC CHU t)ỘN(ỉ

Trưìniị’ hập 1 : q. f. ỏ. (' và (I #  0.

Trong ưỏ : h|) = -- : =
C<)S£.COS«

cos(f- a )

K,
sin ịp + ồ) 

a is(f  + Ỏ)K|
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K =
g is ( /3 - f )

(1 +  K<|.K|)c()Sf 

ơ8 =  ỵ.hoK^K;

I
K ““

COs(£ + ồ)

ơy = ; ' . K ( y  +  h o K , , )

h 2ơ:. +  ơb
ơ b =  y-K(h +  hoKtị); z<) =  X

3 o.Ạ + ơb

TrinìrtỊỊ h(TỊì 2 : e =  ố  =  a  =  0: p  vù q *■ 0.

lưng  +tftfng chăn  

•4--------- E g

1 2 £-K„ =  -  y.híh + 2h(|)tg (45 -  -  )

ho : Kq =  I:

K  =  lg2(45° -  -  ):

K | =  sin/); K,) =  L 

h lí +  3h„
z<, =

3 h + 2h||



' ơ ;1 =  ỵhotg^-IS0 - -  ): ơy = y(y + h„)lg2(45" - ^  ):
2 2

Trườĩti’ lhrjì 3 : e = ồ = é( = (Ị = (>: p * 0.

K| = sirv>: K,, =  I: 'K = lg 2 |45" - — ): z,, = -
1  3

ơy =  yyl}T(45(' -  -  <xb = 7 .h.li;2(450 - — }:
2 2

TrtnmỊỉ h(/Ịì 4 : Á p  htc CIUI tltĩi ilitĩm nirtk.



Áp lục nước :

p = ò = a  =  n  =  0\  e # 0

Y = Ỵb = tỷ irọnc nước: h = H

1 ,2  1w  =  -  ỵhH V
2 COSE

h o  =  0 :  K<) =  0 ;

1
Wy = yb.>v

Ki =  0:

w b = yb.H,-
1

a > S f CO SÍ

K =
C(»S£

H
Z ’„ = -  

3

Áp lực đát :

p  =  E =  ò  *  0  ; ơ  =  q  =  0 ;

y = )',) =  tải irợng đ ã t  trừ kẽ hớ thãtn nước, 

n
—  lý lệ kè h(V irong đất.
KM) 

n
ro = Y - Yb 1 -  “ :

1(K)

E„ =  -  ỵ„.h2.K
2



sirys h
h(i = 0: K| =  — -  : ơy = Xn.y.K: ơ„ = y„.h.K: z „  = -  

ci)Sf 3

1/ _ \  I Ún (p + à) _ 
^  ■ \Ị ^ ị f r  JịiK, : K "

VI.8.3. ÁI’ LỰC RỊ Ỉ)ỘN(;

Muõn lìm E 'q  la chi việc 
thay f) bằng -p  và ố hằng -ố  

trong các công thức ehũ dộng 
(V Irên.

c u s ( /? - f )

(I + K()K|)c()Sf

I

c o s (e + d )

K’(1 =  -  )'h

K*I

K o

h + 2h|,K<1

s in ( - /9- « )

K’

ạ » ( f  — a )

COSÍ.COSrt

cos(f- « )

K' =

sin ( - p  + ồ) 
cos(f +  ỏ)Kị

cos(/9+c)

(I +  K 'o .K ’|)ct)Sí

1

h +  hoKq •K’

c « s ( f -ố )

h 2ơ 'a +  ơ ’i5
Z-« =

3 ơ\ + a \
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CHƯƠNG VU

THIẾT KỄ TỐI uu TRONG BÀI TOÁN KẾT CẤU

VII. THIẾT KẾ TỐI ƯU

VI1.I. M Ở f)AU

Bài Hxin thiẽl kẽ tõi ưu đã được nuhièn cứu lừ lâu. Thẽ 
kỳ 17 Gallilc clă thiẽl kẽ Consơn tối ưu. Đến dãu Ihẽ kỳ 20,
nhiêu nhà uxin hc.K.' dã XỎI irụnu lưụnii lõi ưu cùa kẽi cấu theo
p lu ra n Ị!  pháp Iriệi liêu dạo hàm.

Đến nay. nhở toán học phát triến đã hình (hành 4 phưung 
pháp thiel kê lôi ưu.

1. Lý thuyéi lính kết cãu có Ihế tích tỏi Ihiểu do Maxwel!
dê ra nam 1954: phưtrni> pháp này dan giàn, dẻ hiểu, nhưnu
chưa xét lới các ràni: hu()0 hình học.

2 . Lý Ihuyẽi phá húy đồng thời của lãt cà các Ihanh. phái 
triển răl nhanh vào nhữníi nam 1940-5-1950, đã hình thanh một 
nhánh Ihiễt kẽ theo độ bên ưõnjj dêu. Phirơnn pháp náy rất khú 
thực hiện, mới chi eiúi dược cho những kẽl cãu tlưn líián vứi 
một plurơni! án đỊíi tãi.

3. Lỷ thuyêi tiêu chuiin tối ưu, phát triển mạnh từ năm 
\% 0  Irên cơ sờ nuuvén lỵ cực trị trona cơ học; nmrởi ta dã đè

ra mội sõ lièu thuấn lỏi ưu tronii kết cấu: nhưne CŨỈIỈ <-'hì vận 
dụniĩ cho một sô thanh mà chưa bao hcl các Ihanh a u  kẽi diu.

4. Lý thuyêl quv hoạch toán học : áp đụng tử nam 1950 
và phái triển rất nhanh. Phương pháp nàv đưa dirạ: các ràng 

buòc, bà( dang thức VÍ1 íỉiài dược các bài toái) nhiêu hiến, phù
hợp với phưirni! pháp rời rạc hóa kèi Ô1U cùa phân U’ hữu hạn,

dẻ dànu lặp trình đưa váo máy vi lính.

Dưứi dàv là phương pháp IỊUV hoạch toán học.

VU.2. ĐỊNH N(ỈHĨA

Tối mi : là kinh tẽ nhãt (rỏ tiên nhất, tốn t vật liệu
nhăt). thể tích nhỏ nhãt, kích thước liọn nhãl nhirni vẫn <Jám
hào Kèn chủc vá 6n định.

Biến thiết k ể  : là nhửnii ấn àin tìm. là nchitm cùa bài 
toán (lem lại hiệu qiú toi ưu.

Hùm ràiìịỉ hu<K là nhữnu điêu kiện thực tẽ plià á), những 
hạn chế hắt bu(V của các biến ưế cho hài (rán có ninia. Trony 
kếf câu thưởrm la điêu kiện đọ bèn và điêu kiện ốn dinh.
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Hùm mục liéu là dại lưụni! cân tìm cực trị tron lĩ quá 
trình thiếi kẽ loi ưu. Thưởng là tiiim võ hưiVnu của các hiẽn thiết 
kẽ và là cơ  SŨ dẽ chọn plurơni! án Ihiêi kẽ. Hiim mục liêu do

ngirời thiết kế ân dinh : có the lã uiíi thành. none lượng, Ihể

tích ...

Khi hám ràng buộc và hám mục licu là bậc nhẫt dối với 
các biẽn thì hài loán Ijọi lù tuvên tính. Nuược lại khi hàm ràne 
bu(x: hoặc hàm mục tiêu là bậc hai UIT lèn Ihì bái toán gụi là 

phi tuyẽn.

Hàm mục tiêu tó  thế biíu diên hình h()c :

- Có 2 biẽn thì hàm mục tiêu là họ dường thẳng.

- Có 3 bicn thì hàm mục liêu là họ mặt phẳng.

- Cỏ nhiêu biẽn thì hám mục tiêu là họ siêu phẳng.

Mỡ rộng cho hàm phi tuycn ta có họ đườnc cong, họ mặl 
cong và họ siêu mặi.

Gradìem cùtì hùm mục liêu là vectơ vuông góc với hụ 
dường (mặt), mà theo hướng nàv hàm mục tiêu biẽn đổi (tăng 
hoặc giảm) nhanh nhãt. Thường ký hiệu :



Tương lự như vậy các ham ràng buộc cũng cõ thế biêu 
diễn hình học. Tập hạp các ránu buộc là tnièn chứa niỉhiệm.
Theo thicu ciui vecKr eradient AZ ta sẽ lìm dược nghiệm tôi ưu
cho bài tíũin.

VI 1.3. PHÁT BIỂU BÀI TOÁN THIẾT KẾ T ố i  ư u

Mô hình bài toán thiết kc lõi ưu như sau :

- Tìm n biỗn thiẽt kẽ {x} = X,. x2
T

- T hìa  mãn các điều kiện ràng buộc :

gj(x) > 0 với i e  E

- Làm cự c tiểu hoặc cực (lại hàm mục tiêu.

z  = f(x)

Bài toán thườn® ẩược viết tắt dưới dạng : 

min z  =  f(x) với X G E n 

Đ7K Gj(x) {< ,=  , >} bj với (i =  I, m) 

Hay vict gọn hưn :

min f(x) I Gj(x) { < , = , > }  bi

Phương pháp giài bài (rán thiết kẽ tối ưu



- Bãi loán luyến tính cỏ thể giãi hằnư hình học (2 ;in) 
bani! dơn hình (nhiêu ẩn) quy hoạch động (nhiêu ấn).

- Bài loàn phi tuycn có Ihể líiãi banlĩ dụo hàm (I ấn), 
nhãn từ Lagraniỉc. phưtrnn pháp mụi căl. phưirnn pháp uradienl. 
phirarm pháp chúi ò, phươne pháp hàm phụ!, quy hoạch độnu. 
quy hoạch hình h;x.'.

VII.4. MỘT SỔ THÍ n ụ  VE IHỈẼT KẾ TỐI ư u

Thí dụ VU. ì. Cho mội cây uỗ iròn bán kính R xẻ Ihânh
hộ|> sao cho chịu uõn lõt nhai.

Muốn chịu uốn tốt nhãt Ihì modul chông uốn w  phải lớn
nhái. Ta cớ :

Như vậy biẽn thiẽt kẽ ở  đây là góc a.

Hàm mục liêu z  =  w ,  la phải tìm maxZ.

Ràng buộc ứ dây không ứ).

Dây là bài loán phi luyẽn nhưng có mộl ẩn nên ta có thể 
dùng phưcĩng pháp triệt tiêu đạo hàm để tìm cực trị :

—  -  -----  sin
6 6



4 1 1 z  = “ R sin rtcosít
3

T R 2sinacos2«  -  sinJa

Z ' =  R sinạ 2 2 2cos a  - sin It
* „  ì  

= -  R sin« , w : r - I

Z ‘= 0 khi sinư = {) -» a  = 0

3 u k 2a  - 1 = 0 - »  U)Sf< = ±

hay rt =  54 44’

Nghiệm tối ưu là a  =  54°44' với sina = 0.81 f. 
cosa = 0,577 vù hàm mục tiêu cực dại.

4 , 6  ^
z  R . -  . —MaxZ =  -  R \  -  . —  =  0 ,5132R\
3 9 3

Thí dụ VU.2

Cho một cây gỏ tròn bán kính R xé Ihành h(n sao cho 
bìa bắp loại di (t nhãi.

So với bài toán trên thì hàm mục tiêu d;i thay (Jíi. ta phải 
tìm max của diện tích chứ khôntĩ phải của mcxlul chíng uòn.
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Ta có
9

F = hh = 4R sinacosơ.

F  =  Z R 2s in 2 cr

Ta thây lăng không cân phài lấy dạo hám vì F là max khi 
Í in2a = I hay 2« = 90° -* oc = 45°. Như vậy tròn xè hộp

vuông là lcại ít bìa bap nhốr.

Thí riu VII.3. Thiẽi kè lối ưu sàn  b ê lô n g  CÕI th é p  chịu 

uõn. Với số liệu cụ thế nhu sau :

Béiòniỉ số hiệu 2(H), thép CT3 chiu moment uốn M)()kíợn.

Trong tính toán thưởng líiy 
Im  dài iề  tính  :

M 
Tính A =  —  tra ra u 

t>h?.

Các bước lính như sau :

A M
Theo kinh nghiệm // = -

20 20 bh()

bh0 M
Tính cốt thép F„ =  Ị A —  =  -----------

100 2()h„

Lấy b =  KMk-m h0 =  h - 2 (c m )

Trọnu lượng bẽtòng = 24(h() + 2) kịỊ



M
Trọng lượng thép = 78.5 . ------ k\>

2()h„

Hàm mục tiêu là t (W  trọng lượng.

2000
z  = 24(2 + ho) + 78.5 . ——

20h„

785»
z  = 48 + 24h» + — -  

ho

Dây là bài toán phi tuyên nhưng có 1 án nên ta có Ihé 
áp dụni> phương pháp triệt tiêu dạo hàm dể. Um cực trị của Z:

7850
Ta có Z ' =  24 - ——

2hỉ,

Cho Z ’=  0 ta có hổ = 163,54 -* h,) =  12,79cm

Chọn ho = 13 và h = I5cm

Dây là nghiệm tõi ưu của bài toán.

* Tính thuận ta cò hổ = l .v  = 1<W

2000 A
A = — 1 =11,84 ,11 = —  = 0,592%

169 20

Fa =  0,592 X 13 = 7,7cm l  chụn <J> 12 a 150.
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Thi du 1/11.4. Một XI nghiệp bétôni! sấn xuất hai loại cấu 
s. .5

kiện bê lòntí đúc săn vói ^iá rhỉtnh 5()().()()(Vf/rn loại bètông 100
và SOO.OOŨđịrr? loại bễrông 300 với mức liéu thụ như sau :

Loại bẽtông XM (kg> Cái (m3) Đá (m3) CT3 (kg) CT5 (kg)

100 200 0.4 09 120 -

300 500 0 5 0.8 160

Trong kho hiện còn 30T ximiinu; 40m  cát vàn li: 7,2T tlìép 
CT3 và XT thép CT5. đá không hạn chẽ. Tìm phương án sản 

xuất lõi ưu (nhãn c&ng va phụ liệu như nliau).

Đây là bài toán kinli tế. có liên quan đẽn két cãu, cân 
nuhiên cứu dế nắm cách giài :

Phái biếu bái toán lói ưu :

- Chọn biến thiết kế : X| khni lượniỉ bctông 100, X2 khõi 
lượng bêtỏrm 300.

- Hàm mục (ièu : maxZ = 5()n0()0X] + 80()00(>X1

-  Các rầim buộc :

20ŨX| +  50()x2 < 30000

0.4xj + 0,5xị < 40

120x, < 7200

16ƠX? <  8000

Đé th u  gọn các hệ sõ ta ưức lược hai toán nhu sau : 

Hàm MT : maxZ = 5X| + Sx2

Hàm RB : 2X| + 5X2 -  300

4 x ị  + 5 X 2  -  41,(1 

3X| < 1X0

4x2 <  200

Bài loủn luyến tính có 2 ẩn nên giái buniỉ hình hoc; chuyến 

các ràng buộc thành dường thắng :

X2 — - 0,4X| +  60

\ z  <  -  0,8X| +  80

X| n  60 và ^  50

Biổu diền irên hệ tọa độ ta thấy OABCDE !à n iên  chứa 
nghiệm.

Hàm mục ticu : z  =  5xị + 8x2 ehuycn Ihành

5 z
x2 =  - -  Xj +  —

8 8
“♦

VeciiT erudienl A Z  có Ihành plỉân 5.8 họ dường z  vuông 
góc vói AZ qua điếm c  là l(in nhãt nên c  là niỉhiệm tõi ưụ và 
maxZ =  5 X 50 + .s  X 40 = 570.
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Tóm lại sản xuãr 5(ìm:i bêtông 100 và 4(br^ bêtông 300 
ta sẽ có tổng thu hoạch lõi đa là 57 triệu dồng.

Thí dụ VỈÌ.5. Tỉm nghiêm tõi ưu :

max z  =  X| +  2x2
Với -X] - 2 x 2  ỉ  5

X] +  0,5X2 -  ! -5

X| +  3x2 £  2,5

X] >  0 x2 >  0

Bài (oán này được giải bằng hai cách :

Phương phốp hình học :

Ràng buộc 1 là thừa, 4 ràng buộc sau xác định miên chứa 
nghiệm OABC.
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Then vecttt gradieni AZ thì B là nehiệm lỗi ưu :

MaxZ =  2,1.

Phương pháp đan hình :

Phưang pháp này chi tlm các đại lirựng lõi thiếu nên la 
dổi (lãu hám mục tiêu trên thành m inZ = -X| - 2\1 (khi có đáp 
sõ la dổi lại dẫu thành maxZ = Xị + 2x

Các ràng bu()c này phãi là đắni> thức nên la phải thêm 
các biến phụ x3, x4, X5 và bài toán Irớ Ihành :

Tim min z  = -Xị -  2X2 +  (^3  +  ,>x-4 +  ^ 5

Với -X| -  2x2 +  Xt = 5 

X| + 0,5x2 +  x4 =  1.5 

X| +  3xi +  X5 =  2,5

Ta lập bàng dơn hình thứ nhẫl :

Cơ
SÒ c, A

-1 -2 0 0 0

A, ^ 3 A4 A5

A3 0 5 -1 -2 1 0 0

A* 0 1.5 1 0,5 0 1 0

A5 0 2,5 1 <Đ 0 0 1

Zo -  0 1 0 0 0 0



C h i clui : H àn g  Irên  cũnịỊ là các hệ  50  hám  m ục tiêu.

- CỘI A là các số hạn 11 tự do cùa 3 ràng bufK.

- C ác CỘI A | ư ẽn  A 5 là các hệ số  cùa X| ưẽn

- Vãn dề m ấu ch õ t là lính  hàng  cuỗi cùng :

z<) = V C A  (ỉr dây = 11 nên z „ = 0

Zj =  V C|Aj - Cj, la lãy lừng Cj nhân với từng Aị. cộniỉ 

lại ròi trừ ưi Cj ở trên cùng.

* Tiêu uhuẳn đổi ca  S(V : xét hàng z  ncu Zj nào duơnịỊ
và lòn thì Aj phủi vào « r  sứ. Lại xét cột Aj nêu cỏ hệ sf> nào
d ư ơ n g  lớ n  th ì Aj ẫy (h à n g  n g an g ) p hả i ra C(J sứ .

* Theo hảng dirn hình thứ nhãt. Z z  =  2 là kin nhã! vậy A 2 
phải vào. T ro n g  cột A 2 th ì h ệ  số  3  là lớ n  n hă l vậy A 5 phài ra.

Ta lập báng d(ĩn hình thứ hai :

Cơ
sò C| A

-1 -2 0 0 0

A, 2̂ ^3 A5

a3 0 20/3 -1/3 0 1 0 2/3

a 4 0 3,25/3 ( £ 5/3) 0 0 1 -0.5/3

-2 2,5/3 1/3 1 0 0 1/3

z0 = -5/3 0 0 0 -2/3
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- -Đầu tiên di lừ hàni: A5 phải ra thíiy banli A2.

- Hệ sỏ Cj thay bằng -2 (troniỊ hàm mục tiêu).

- Chia tất cả các hộ sõ irong hhnu cho 3 (phân 1 Ù xoay)
để cho xuất hiện am  I ứ cột Az-

- Khừ các hệ số khác (V cột A2 bằng cách nhân hà nụ cuõi
vói sõ  dố i rôi cộng  lại.

- Khi hảng dơn hình đầy dủ thì tính z.

^  ,  2 -5 í  l 2 
ơ  đây z<) — -2  X — -  ; Z | =  ; TLc, — -

3 3 3 3
2,5

do Z |  >  0 ncn A| vào và —  > 0  nên A4 ra.

Ghi chú : Bàng đan  hình 2 lập dựa theo hàng 1.

Ta lập bảng đơn hình thứ ha :

Cơ
sả Ci A

-1 -2 0 0 0
A, a2 a 3 «4 A5

A3 0 21,3/3 0 0 1 0.4 0.6
A, -1 1.3 1 0 0 1.2 -0.2
^2 -2 0.4 0 1 0 -0.4 -0.4

z = -2,1 0 0 0 1 0.4i -0.6

223



C hi chú : Cách lập háng 3 iưưni! lự như hảng 2.

- Thay A| \ào  và uhi -I vào CỘI Cj.

2,5
- Chia hãniỉ 2 cho cho xuãt hiện sõ 1.

3

-  Khử riếp các hệ sõ  khác (V CỘI A |.

- Khi lính z  (V hàng cuối cùniĩ ta Ihãy không cỏ z  nào
(lươnu cả, tẵt cả Zj < 0, như vậy là la dã dạ t nghiệm lỗi ưu.

* Nhìn vào hảng 3 ta thây rang :

X| =  1,3 và X2 =  0,4 (ở cột A)

Và Zmin =  -2,1, đói dẵu lại ta tíố :

Zmax =  X| +  2X2 =  2,1.

Đối chiẽu hai cách giải ta rút ra những nhận xét có tính 
lý luận cùa phương pháp đơn hình nhu sau :

1. Tập hợp các nghiệm của bài toán tối ưu là một đa giác
lôi mà mỗi cạnh là mộ! ràng buộc, mỗi đinh là một cơ sở.

2. Quá trình thav bủniĩ dơn hình là quá trình thay cơ sở,
tức là chuyến lừ dinh nọ qua dinh kẽ hên.

Bảng itơn hĩnh 1 là xuãl phái lừ đinh 0(0,0).

Bàng dơn hình 2 là ở  đinh c Ị  — , ()j ; z  =  1,67.



Bảng dan hlnh 3 là (V dml '3(0,4: 1.3); z  = .10.

Thí du vn.(>. Tim min z  = \Ị  + \ i  + V,

Diêu kiện : X| + Xi + X* = 2

X| - Xi + 2.X} = 3 

X|. x-> và X} > 0

Đây là một hài ìoán phi tuyên mà hàm muc liêu là Ivic 
. . d i  vá các ráng bu(x: là bậc nhãi.

TrưòniỊ hợp náy ta á ) thò dung nhan lứ Lagiange và cho 

t lệl liêu tãl cả các dạo hàm ricng phàn bậc nhẵt, ta sẽ lìm đưục 
cục tri cùa hàm mục liêu :

Cụ Ihế la Jặl như sau : 

(x, A) == +  X2 + XỊ + Ằ I 2 - X] - x2 -x3

+  Ả-Ị 3 - X| -t- x2 -  2x3

Và triệi ticu 5 dạo hám riêng phân

'1!

ÓXi

0 1

0X2
2x2 - Aị ̂ 2 = ®



f"JL
=■ 2xị - Ằ - 2Ằ: = 0

(')L
ÃT =  2 - XI - x2 - = 0

ỜẰ2
=  3 - XI + XT - 2x3 =  ơ

Ta có hệ 5 phương trình 5 ẩn sõ, giải ra :

11 1 16 12 1(
X1 =  —  ; x2 =  —  : X, = —  ; A, = —  Ả2 =  —

14 14 14 14 b

E =

/ 1 1 \ 2 , 1 x 2 / 16 \ 2 378
m in z  = -  +  + = ■

V 14/ V 14 / V 14 / 196

Thí du VU. 7. Thiẽt kẽ tối ưu dầm gỗ chịu uốn.

UỶkglcm~\ R u =  1 (){)kglcm~

Diêu kiện :

h
1 < -  < 2 

b 1
p  =  7 5  k 1 ,4

lz  4 '

I 250 

Chợn biến Xi =  b; X2 =  h.
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Hàm mục tiêu : min z  = X|.XT

M =
p/ 105 X 400

= \05W k^/cm

w  =

10500 X 6

bh" X|X2 M
ơ = — < R u 

w

x2

X|*2

100 hay XịX2  ̂ ^  630 và 1 < — < 2 .
X|

f p I2 105 X  16 X 104 X 12 

48.10\x,x2

42

X|X2 250/ 48EJ

hay -  10500

Tóm lại lìm min z  =  X|Xt 

vứi XjX22 ^  630

X|X2? s  10500

I <  — <  2 
*1

Dây là bài toán phi tuyẽn, nhưng có hai ấn nên có thể 
giải bằng hlnh hục.

225



V

Đinh A(/>,12) là tối ưu; minZ = 12cm2. 

Thí dụ VI1.8. Thiễt kẽ tõi ưu hệ bên.

L =  lOOcm; 

p =  lO.OOOArg 

E = 2.10 % /c m 2 

Biễn Fị và Fo 

Hàm mục tiêu : 

minZ = Fị + F2



Ràng bu(jc :
N, .....  N2
—  < 2100: —  <  2 1()0: 
F, F2

< 10 ' 'c»i; s  10 'cm. 

Giải thvo phưong pháp chuyén vị.

Ma trận độ cứng 

Thanh 1.2

F,

F|
K, =  10

- F ,  - F ,

F, - F ,  - F ,  

F, - F ,  - F ,

F|

F|

Thanh 2.3

H 10

f 2 - f 2 

- F  2 F2

- f 2 f 2 

f 2 - f 2

-F  2 F 2

F2 - F 2

f 2 - f 2



Ma trận độ cứng toàn hệ :

F| F| -F| -F| 0 0

F, f-'i -F. -F| 0 I)

-F| -F| f , + f 2 f , - f 2 - f2 f2

-F. -F« f , - f 2 F ,+ F , F 2 -f\ ỉ

0 0 - f 2 F 2 - f 2

0 0 ^2 -^2 - f2 f2
Phương trinh chính tắc của hệ KA = p.

F| F| I _j
) I 0 0 à\ P|

F, F, - F ,  - F , 0 0 ò 2 P;

-F , -F , f , + f 2 f , - f 2 - f 2 f 2
X

à ì Pj

- F , - F | F j- F 2 f , + f 2 - f 2 Ồ4 P4

0 0 - f 2 f 2 F 2 - F  2 <*5 p5

0 0 f 2 - f 2 -F  2 f 2 p*

Diồu kiện biên hình học

ồ ị = ối =  ỏ5 = ò(> = 0 

Đièu kiện biên lực học 

p3 = PcosóO = KMKX3 X 0,5 = 5000 kg 

p4 =  -PsinôO = -10000 X 0,866 = -8660 kg
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Đưa điều kiện biên vào hệ chính lik con hai phinini> trinh
giữa :

F, + F2 F, -  F2 ' ỏ ; 5000

F, -  Ft  F, + Fz ^4 -XMSO
icr

Giài ra ta có :

0.500 F | + F2

—().<S6(Í F | — F2

ỏ , =
4 F ,F 2

F| + Fị  0,500 

F | -  — 0,866

I..W iF| -  0.366F2 

4F, F2

I ,.166F I +

4 F ,F 2

Như vậy ố4 < 0 có chiều di xuõng. 

Dưa các ráng buộc vào ta á) :

_  KKKXKinlS ,2588

F| = F| F,

Nạ I (K)( KkxìS 15 9659

f 2 f : ~  F2

4 F ,F 2

< 2100 -  F. > 1,23.

< 2100 -  F2 > 4,60.
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1,366F| — 0.36()F-> IJò 6 F |
---------------------------- < n r 1 -  F2 >------ — ---------

4F |p2  0,4F I + 0.366

1,366F| + 0,366F 1 U 66P |
------------— ----------  < 10 1 -  F2 > — ----------------

4 F |F i 0,4F| -  0,366

Hệ cỏ hai biẽn nên giải bíiniỉ hình học.



Hàm mục liêu là họ dường Ihẳng F2 = -Fị + z

Tiẽp điểm với ràng bufx: 4 Ihco hương - 1 sẽ chu nghiệm 
tối uu. Lãy đạo hàm F2 ta có :

1,366(0,4Fị -  0,366) -  0,4.1,366FI

Phương trình thu về 0,16Ff - 0,2928Fi - 0,366 = 0 

Giải ra và lãy nghiệm dương : Fj = 2,685 

Tính ra F2 = 5,180

Min z  =  Fi + F2 = 7,865cm2 

Cố F| và Fi tính ra

(0,4F) -  0,366)

<>3 =
3,66 -  1,90

55,573
= 0,03167cm.

-3 ,66  -  1,90
ỏ 4  =

55,573

Thaỵ vào phương trình chính tắc :

pl -2,685 -2,685

?2 , -2,685 -2,685 0,03167

- 0,10000
X

p5 -5,180 5,180

p6 5,180 -5,180



Tính ra P| = p2 = 1830 kíỊ 
ps =  -6830 kg 
p6 = 6830 kịỉ 

Dùng phép chiễu có thổ tìm ra P|, p2, l’v P(r

Nhận xét các ràng buộc :

- Ràng buộc 3 luôn dảm bảo vì ỏ ì rãl nhỏ.

- Ràng buộc 1 và 2 đảm bảo cường độ chịu đựng cùa vật
liệu, nễu không khõng chẽ chuyển vi thì đây là lý thuyẽt cùa dộ 
b£n đồng (lều và ta có :

min z  =  F] +  F2 =  1,23 +  4,60 =  5,83c n r  

Thường do cẵu tạo ta lãy Fj = F2 

và mim z  =  2 X 4,6 = 9,2cm2.

- Ràng bucx; 4 ở đây có ỷ nghĩa quyẽt đinh vì thưởng đỏi
với kẽt cẫu thép ổn định cân tăng cưởng han cường độ. Do cấu
tạo ta thường chọn F| = F2 nên min z  = 10,36c/?r.
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C H Ư Ơ N G  V U I

TÍNH ĐỘ TIN CẬY CỦA KẾT CẤU TRONG CÔNG TRÌNH

VIII. ĐỘ TIN CẬY CỦA CÔNG TRÌNH

Hiện nav chúng ta lính kct cãu công trình theo quan niệm 
tiên định : chúnu ta lấy giá trị cỉịnh trước cho lừng loại lài trọni! 
và tiộ bên thôniỉ qiui mộl sfì hộ sõ an toàn k, n, m và trong lính 
loán mới giíii quvẽt hai vãn dê là cường (lộ và 6n tíịnh.

Quan niệm tiên định hiện nay không còn phù hợp vứi 
Ihực trạng công trình nằm trong môi ưườniỊ thiên nhiên do :

- Quan niệm tiên định không đánh má tlưực dộ tin ậiy 
cùa công trình.

- Quan niộm tiên đinh không lý giải dirực những hư hòng 
thường xáy ra đỏi với công ưình. Mặc (lù khi Ihiẽt kẽ ta đã 
chọn phương án đé cho giá trị trung hình cùa dộ bcn vật liệu 
lứn hơn giá 1 rị trung bình của ứng suãt gây ra; nhưng hir hỏna 
vần xảy ra do lính ngẫu nhicn của ứni> suất và độ biên, khi giá 
trị của ứng suãi á) thể lớn han giá trị của độ hèn.

VIII.l. SỰ HÌNH THÀNH VÀ PHÁT TRIỂN c ủ a  
LÝ THUYẾT i)ộ  TIN CẬY

Lý thuyết độ (in cậy hình thành và phái triển dựa trên lý 
thuyết xác suãt và thõng kê loán học. Từ lâu, lỷ Ihuyôl độ lin

cậy dã dược vận dụng dể dánh giá chãt lượng và kiểm tra sản 
phám công nuhiệp như : hàng hỏa, máy móc, radiô, tivi, Ô1Ỏ, xe 
máy ...

Mãi dcn những năm 1960, lý thuvẽt độ tin cậy mới được 
nghiên cứu dưa vào tính loán kẽt cẫu còng trình xây dụng. Sở 
dĩ có sự chậm trễ này !à do những dặc 1 hù riêng của rông trình 
xây dợng :

- Không thé lẫy mâu công trình úé thử mà phải thử ngay 
trên công trình.

- Công trình xây dựng giá thành cao, đố tin cậy cao, không 
thể có sàn phẩm hòng mà chi á) sản phẩm không hỏng.

- Công trình xây dựng đa (lạng và phức tạp, không cái 
nào giong cái nào.

- Công trình xày dựng chịu tác động cùa nhiêu yẽu tõ 
ngẫu nhiên trong suốt vòng đời của công trình : từ thai nghén 
(luận chứng, thiẽt kẽ) đễn ra đời (thi công xây lắp) ròi phát 
triến (khai thác, sử dụng) và đào thải (hư hỏng, dở bò). Ngay 
yẽu tõ con người cũng á) tác động đẽn chãt lượng côhg trình 
trong cả bốn khâu nói trên.
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Vì nhirim lý do trên, chất lượng còng rrinh phủi dưcrc 1.01 
trụng, niĩưừi Ihiẽl kế phỉti (lãnh giá được độ tin cậy cùa cônu ưinh 
Nhiêu nước dã xây dựnc quy phạm lính toán dọ rin cậy cũn cõnu 
irình và đặi côrm việc đánh giá độ tin cậy của còni! rrình Ihanh 
chiẽn lược quốc gia. dâm bào iự sống còn cùi) xã hội.

VII.2. C ơ SỞ ĐÁNH GIÁ ỉ)(> TIN CẬY CỦA CÔNG TRÌNH

Độ tin cây ciui côni! (rình đirạc d;inh liiá hằnii xáo iuãt 
khổng hỏng cùa côntỉ trình.

R(t) =  P(T > t)

hay xác suăi dí? luối Ihọ T không 
nhỏ han Ihởi gian 1 da cho. hav 
xác suãi đế công trình không hỏng 
trước Ihời gian t.

Tính chãi cùa dộ tin cậy.

1. 0 < R(t) < I

2. R (0 )  =  I han dâu công (rin h  tốt.

3. R(oo) = 0 t vò hạn công trình chắc chắn hòng.

4. R (l|) > R(ti) với ti > !| hám (lơn diệu uiảm.

Độ từ chối ciui công ưình bằng xác suãt hông của cône trình 

Q(I) =  P (T < t)  =  I - R(l)  

dây là hàm đ(Tn diệu tăng.
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QCt)

1

0 t

Tuổi thọ củii cônj> trình : T = /,* P(l)di

Ba dặc trưng trên có quan hộ sau :

R (t)  =  I - -  Q ( t)  =  -
T T

Trong lĩnh vực rây dựng, những đại lưựnỊi riỊĩíiu nhiôn lièn 
Iục thưởniỉ được rởi rạc hỏa hằng nhửrtí! sô liệu do đạc. thí 
niỉhiệm nèu troniỉ cẩm nang này chi lĩicri thiệu bài tcìán xác suãl 
cho nhửng đại lượng ngẫu nhiên rời rạc.

ứni! suãi và độ hên là những đại lượng niíẫu nhiên có 
hàm phân phối F(x) và hàm mật độ f(x) Ihto những luật nhẫi 
định :

- Tuyệt dại da sõ dộ bòn ciui vậi liệu có luật phân phoi 
chuán dạng dõi xứng như : giới hạn bẽn, lỉiới hạn chầy, giới hạn 
mỏi ... Trừ các hựp kim á) luật phân phôi loga chuẩn; tác hạp 
kim gốc sắi á) luật phân phối NVeibull.



- Vè mạt- ứnii suất. đại đa sõ cac lái trọn lĩ lỉâỵ ra đêti có 
luýr phân phổi chuán d;mg đói xứnií. nhất lá lực đáy cứs dụniỉ 
ctr phán lực, áp lực khí cùa độniỉ tư dõi tront!

Mỗi đại lưụnt! nỵầu nhiên (Jẽu dại diện bằnti ưk Ih;im sô 
hoặc đặc Irưng xát siKÌr sau đây :

Kỳ ụmỊỊ ((lán học

n

H- =  E(X)  =  I  XiP,
I =  I

Xị là giá trị cùa đại lư ự n g  vứi xác su3t Pj.

n là sõ giá Irị do dược của dyi lượng X.

P h m r t ì ị ị  S ( Ì I

n

<7̂  =  D (X ) =  E(x - ỊA.)2 =  £  (x. -  .'0 2p,
ĩ — I

Dỏ lèch liên chitâh hay độ lệch quân phưcTnu. 

ơ = VrD(Xj

Muốn (lánh giá dược độ tin cạy cúa công trình, người Ihiẽi 
kẽ phái cỏ số liệu vò phân phối neẫu nhiên cùa lãi trọng vá độ 
bên. từ đó kẽt hợp vứi ành hưởnc ciui các yẽu lõ bcn ngoài, liẽn 
hành phân phõi xác sitãt vá đánh giá ưộ tin cậy của công trình 
theo SCT đò sau :
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............L _________ ,
Tinh toán dộ tin cậy

Chú ỷ phân lỉiao nh;iu cùa hàm mậl dộ ứniỉ suâl VÌ1 hàm 
mật ưộ độ hồn. lại dây Ihưởnu xẩy ni hư hõniỉ côniỉ trình.

VIII.3. THÍ DỊI TÍNH ĐỘ TIN CẬY

Thí dụ Vỉ ĩ ỉ. ì l. Tính đỏ tin cậy của mộl Ihanh thép 
tròn chịu kéo với sõ liệu, sau :
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Tài irọnịỊ : 20 sỏ liệu theo phân phối chuẩn

1 lân 2l()(Vrtf 5 lần 2300^' 3 làn 276Ukg

2 lân 2200% 8 lần 250»^' ■ I làn 2900/^'

Độ ben : 50 sf) liệu theo phân phõi chuần

2 lần 2400kf>/cnr X lân 280()A('',cm2 3 lân ÒỈOCíkiỊ/cnP

4 lăn-'26(){Wf£/cw  ̂ 10 lãn yìOlìkíỊ/cm2 4 lân iA()ị)kịịlcnì2

6 lân llSữkglcm2 9 lân ĨXìlìkíỊ/cm1* 2 lân MOOkỉỊỈcm2

Dộ lệch liêu chuẩn bán kính Ihép tròn : 

ơ r = 0.05//r

2. Tính đạc trưng xác suất cùa tải trọng

số
lần

Tãl
trọng p, XiPi X, -  /<p [Xi -  t ự IX,T»pl2 P'

1 2100 0.05 105 -359 128881 6444

2 2200 0.10 220 -259 67081 6708

5 2300 0,25 575 -159 25281 6320

8 2500 0.40 1000 41 1681 673

3 2760 0.15 414 301 90601 13590

1 2900 0,05 145 441 194481 9.724

Kỳ vọng //p = 2459; Phương sai ơị = 43.459

Dộ lệch tiêu chuán ơp = 208,468



3. Tính đạc trung xác suốt của đẠ K6n

s ố  lầ n Đ ộ  b ề n Pi XiPi X, -  .» 0 [X , -  / ' B Ỹ [ X ^ ' 0 ] J P,

2 2 4 0 0 0 .0 4 9 6 - 6 0 4 3 6 4 . 8 1 6 '4 . 5 9 3

4 2 6 0 0 0 .0 8 2 0 8 - 4 0 4 1 6 3 . 2 1 6 1 3 .0 5 7

6 2 7 5 0 0 ,1 2 3 3 0 - 2 5 4 6 4 . 5 1 6 7 .7 4 2

8 2 8 0 0 0 ,1 6 4 4 8 - 2 0 4 4 1 . 6 1 6 6 .6 5 9

1 0 3 0 0 0 0 .2 0 6 0 0 - 4 1 6 3

9 3 2 0 0 0 .1 8 5 7 6 196 36.416 6 9 1 5

5 3300 0,10 330 296 87.616 8 7 6 2  ‘

4 3400 0,08 272 396 156.816 12 5 4 5

2 3600 0.04 144 59S 355.216 14.209

Kỳ vọng f<f í  =  3004; Phương sai Ơ R  =  84.485 

Độ lệch tiêu chuẩn ƠỊỊ = 290,663.

4. Tính cốt thép chịu kéo và độ tin cây
Dõi vái bài toán kéo nén cùa thanh thép tròn c ó  độ lệch 

tiêu^chuẩn bán kính ơr =  auĩ Ihì

/'B _  —
Jtfiị
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Đây là côniỉ Ihức Ihuạn nuhich :

* Nẽu chọn bán kính /(, la tính dược Z(). Ira bảng Vlii.2 
la dược xác suíit không hỏng

* Nẽu !ự cho xác suĩit khôniỉ hỏng <J}(Zo). tra bảng VIII,2 
la á )  z<) và lính ra ,/íp

Theo cách Ihứ nhất, cho ,íír 4 trị sỗ theo công thức trên 
tính ra 4 irị sõ z<), tra bàng 8.2 ta cố 4 (rị sõ ưộ tin cậy theo 
bảng sau :

11, (c m ) 0 ,5 5 0 ,6 0 0 ,6 5 0 ,7 0

Zo 1 .1 1 2 .3 6 3 ,4 3 4 ,3 3

« K 2o) 0 ,8 6 6 5 0 ,9 9 0 9 0 ,9 9 8 8 0,9999

Ta thãy cỗ! thóp càng lán thì độ lin cậy càng cao.

Với thcp <P12 thì (lộ tin cậy là 0,99

Vứi thép thì độ tin cậy là 0,9999.

* Kèm theo đây có hảng VIII. 1 vè hàm mật độ và bảng 
VỊ Ị 1.2 vồ hàm phân phối.

Thí du W /.2  Trục chỊu xoẳn thuăn túy. MỘI trục tròn
chịu momcnl xoắn M bicn đổi ngẫu nhiên với Kỳ vọng 
/<M = 113()0()/í£cm và độ lệch ƠM = 1130CMfgcm. Giới hạn 
bền cẳt của vật liệu phán phối với kỹ vọng /UỊỊ = 3450kg/cm2 
và clộ lệch ƠB = 345kglcm2. Xác định đường kính trục 
ílể dụ tiri cậy bằng 0,999.
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ứnư suăi (iẽp lợn nhĩiì irên.tiẽl diện írục là :

= -Ml1 _
2Jp /rc!'1 T rr '

Trong iló Jp là mnment quán lính cực, (1 !à đường kính, 
r lá hán kính 1 rục.

Giá tri trung bình của ứng suãt tiẽp là :

2/'M 2,26. II)5
/<u = — 7 = --------— kgỉcm-

nụ-Ị nịt-;

Cho độ ỉệch của hán kính do chẽ tạo bằng : 3ơr = aụT 
V(TÌ a = 0,03 ta có :

Với độ tin cậy 0,999 tra bảng VIII.2 ta có z<) = 3,09 

3450 -  226x

Rút gọn ta có : X2 - 34x + 235 = 0

ơ,u
23595

nụ)
nẽu đặl X = — thì ơ u = 23,595x

j iị? t

1000



Giải ra ta có 2 nghiệm X dương.

X| = 24,35 -» //, = 2.356<w

X-I = 9,65 -» //r = 3,207c«i

Ta thấy f i r = 3.207c m  là Ihích hạp.

* Nếu lư cho//,.. tính ra z<) ròi ira hảng v u  1.2 ra độ tin
cậy ta cỏ kẽr I|uá sau :

n ,  (cm) 2.540 3.048 3,556 4.064 4,572 5,080

-Zo + 1 640 -2,086 -4,824 -6.555 -7.621 -8 736

m 0.05050 0.98169 0.99999 0,99999 0.99999 1.00000

Thí dụ 17//..?.

Một dâm thép chịu uốn (heo 
hình bên. Các dại lượng p. /, a vã 
m'(Ti hạn bên cùa thóp đêu là các 
đại luựng ngầu nhiên phân phối 
chuẩn như sau :

Đại lượng Kỳ vọng

,u0 = 2700 kg

Dô lệch

Tài trong ơp = 89 k g

Chièu dài nhịp n  I = 305 cm ơ; = 1 c m

Khoảng cách = 183 c m o a = 1 c m

Giới hạn bèn /Ig = 11720 k g l c m 2 . ơg = 328 k g l c m 2

,---------------- !
p

----------- 1
Ạ a c  Ỷ

■; . r  ;

Chọn dâm thép chữ ỉ sao cho độ lin cậy R(t) = 0,999.



M  max tụi c M =
p_(/—a)

/

M h
Ư I1ỊỈ  suíĩt m a x  lạ i d o  V  =  —

Jx 2

Khui triển Tiiylor la = l9752(Mrgt7H: ƠM = 65(M%C«1

S(T bộ ta thọn 110 cỏ kích thước 100 X 68 X 4,5, với lx = 
24 '• rna vii Wx = 49cm^, ta cỏ :

thì

fiw = 0.049«j' . cho ơh = 0,0 lj(h 

ơ\fự  =  0 . 0 0 14 7 / / ^  

ứ ng  suẫl trunt! Wnh và <JỘ lệch của nó !à :

=

ơ„ =

,«M 19520 4.031 . 10'’

í ~W<w

0.1)49/1* /ỉỊ

2 „ 2 1 1/2 

) Ú + ( ± )  <4
' x ,"w '

r\ . .... 1  /  I I  I ì  .

1.795I I  . lơ5

MỈ
Với độ tin cậy o.ụyy ira bãnli VII 1.2 ta có z<) = 3,09, nếu

10J
đặt X =  — ‘ cu ố i cúnu ta c ó  : 

/<h

Z o =  3 ,0 7  =
11720 -  4031X 

]ỊìŨ zÃ ĩ + 107584
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RỦI ịiọn ta có : X2 - 5,9272x + S.552 = (I 

Giái ru ta có 2 niihiệm X (Jư(Tii!ỉ

X ,  =  3.4442 / I h  =  6.222cm

\2 = 2.4X30 -» = 7.3S5o»

Ta chọn [10 lá dám bảo <JỘ tin cậy

* Trong công thức tính Z<| la Ihãy Ơ|Ị ử mầu vậy nẽu nH 
lãmg thì Z(( giảm và dộ tin cậy giảm Iheo hAnj! sau

oB kg/cm2 344,75 482.65 620.55 758.45 896.35 1034.25

Zo 3.035 2.604 2.239 1.945 t ,709 1.519

R(t) 0,998797 0,995393 0.987418 0.974110 0,956276 0 935614

VIIII.4. r u ổ i  THỌ CỒNG TRÌNH

Muốn tính đưực luối thọ của công trình la phải cỏ Ihêm 
yẽiu lõ  th ò i g ian :
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Vẽ lá i trọnj> : Phái có sõ liệu  vẽ th u  kỳ hoụl đòng của tãi irọni;: 

iố  IỈIĨT sử dunj! theo ca. th eo  niiàv; sõ xe chụy ù rn iỉ giở. ni>ày, 

Ih iìn iỉ. nãm; cưónịỊ độ mira t»ió theo trận. giờ, neáy. mùa. tháng, 

nỉím ÚIC tranlỉ thái biến theo giữ, ngày. tháng, miui, năm ... từ 
d í' xác d inh dưac dặc trư ng  ứng suãl Iheo  thời eian.

Vế đổ hèn : Ngoài giớ i hạn bèn, lĩicri hạn cháy tức Ih ò i.  

Ui lò n  phái có sõ liệu vê b iẽn  dổi của dộ bền theo thờ i gian  

(lãn hóa) vá giứi hạn mỏi theo  (hờ i gian chịu  tải ... từ ưỏ la xác 

Ưinh dư ự t độ hên theo thờ i gian.

Phõi hợp hai đại lưự ng này ta sẽ xác đ ịn h  được tuổi thọ  

cùa công trìn h : Ở  từng thờ i đ iểm  nhãt đ ịn h  ta xác đ ịn h  được  

ưộ tin  cây và ưộ lừ chối của công trìn h ; từ đó ta tìm  được biện  

pháp gia cô (Jố nâng cao tuổi thọ của công trình.



BẢNG VIII.1. GIÁ TRỊ HÀM MẬT ĐỘ PHÂN

^0 0.00 0,01 0.02 0.03

0.0 0,39894 0.39892 0,39886 0.39876
■0.1 0.39695 (X39654 0.39608 0.39559
0.2 0^39104 0.39024 0,38940 0^38853
0.3 0,38139 0.38023 0,37903 0,37780
OA 0.36827 0.36678 0.36526 0^36371

0.5 0.35207 0.35029 0,34849 0,34667
0 6 0.33222 0.33121 0.32918 0Ì32753
0,7 0,31225 (X31006 0^30785 0 30563
0.8 0 28969 0,28737 0.28504 0^28269
(X9 0,26609 0.26369 0,26129 (X25888

1.0 0,24197 0.23955 0.23713 0,23471
1.1 0.21785 (X21546 (X21307 0,21069
12 cu  9419 0,19186 0,18954 0.18724
1.3 CU 7137 0,16915 0.16694 0,16474
1.4 0.14973 0,14764 0.14556 0.14350

1.5 0.12952 0,12758 0,12566 0,12376
1.6 0.11092 0.10915 0.10714 0,10567
1,7 0,09405 0.Q9246 0.09089 0 ,0 8 9 3 3

1.8 0,07895 0,07754 0.07614 0,07477
1.9 0.06562 0,06438 0^06316 0^06195

2,0 0.053S9 0,05292 0.05186 0,05082
2.1 0,04398 0^04307 0^04217 0,04128
2.2 (X03547 0,03470 0.03394 0.03319
2.3 0^02833 0,02768 0,02705 0^02643
2.4 0.02239 0,02136 0,02134 (X02083

2,5 0.01753 0,01709 0,01667 0,01625
2,6 0,01358 0,01323 0,01289 0,01256
2.7 0,01042 o!oi 01 4 0.00987 0,00961
2.8 0,00792 0,00770 0.00748 0,00727
2,9 0,00595 0,00578 0^00562 0^00545

0,0 0,1 0,2 0,3
. 3,0 0,00443 0,00327 0,00238 0,00172



0,04

0.39862 
0 39505 
0 38762 
0.37654 
0 36213

0.34428
0,32506
0,30339
(X28034
0,25647

0.23230 
0 20831 
0.18494 
0.16256 
0,14146

0,12188
0,10396
0,08780
0^07341
0^06077

0,04980
0^04041
0.03246
0,02582
0,02033

0,01585
0.01223
0^00935
0.00707
0^00530

0,4
0,00123

0,05

0,39844
CL39448
0.38667
0.37524
CV36053

0.34294
0^32297
0,30114
0.27798
0,25406

0.22988
0,20594
0,18265
0,16038
0,15943

0,12001 
o! 10226 
0,08628 
0,07206 
0,05959

0,04879
(X03955
0,03174
0.02522
0,01984

0,01545
CU31191
0,00909
0,00687
0,00514

0,5
0,00087

0,06

0.39822 
0.39387 
0,38568 
0.37391 
0 35889

0,34105
(X32086
0,29887
0,27562
0,25164

0.22747
0.20357
0,18037
0,15822
0,13742

0,11816
0.10059
0^08478
0.07074
(X05844

0,04780
0,03871
0.03103
0,02463
0.01936

0,01506
0.01160
0,00885
0.00668
0,00499

0,6
0.00061

0.07

0.39797 
0 39324 
0 38466 
0.37255 
0 35723

0.33912 
0^31874 
0.29659 
(X27324 
CT24923

0.22506  
(X20121 
c u  7810 
CX15608 
a 13542

0.11632
0,09893
0,08329
0,06943
0^05730

0,04682
0.03788
0,03034
0,02406
0.01889

0,01468
0.01130
(X00861
0,00649
0.00485

0.7
0,00042

0.06

0,39767
0.39253
0,38361
0,37115
(X35553

0,33718
0.31659
0^29431
0^27086
0.24681

0,22265 
CU 9886 
o! 17585 
o! 15395 
0,13344

0,11450
0,0972e
0.08183
0,06814
0^05618

0,04586
0,03708
0^02965
0.02349
0.01824

0.01431
0̂ 01100
0,00837
0,00631
0.00471

0.8
0,00029

0.09

0.39733 
0 39181 
0.3825 í 
0.36973 ‘
0.35381

0.33521 
0.31443 
0 29200 
0 26848 
0,24439

0.22025 
0,19652 
0 ,17360 
r u  5183 
CU 3147

0.11270
0,09566
0.08038
0,06687
(X05508

0,04491 
0,03626 i 
0,02898 I 
0.02294 
o!oi 797

0,0139< 
0.01071
o!ũ081 'l
0,00613
0.00457

0.00020

236



BẢNG VIII.2. GIÁ TRỊ HẰM PHÂN PHỐI CH l \N  CHU/

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

0,0 0,500000 0,503389 0.507978 0,511966 u ,5 15953
0,1 0,539828 0.543795 0,547758 0,551717 0.55567C
0,2 0.579260 (X583166 0 587064 0,595954 0,594835
0,3 0^617911 0,621720 0.625516 0,629300 o!633D72
0^4 0.655422 0659097 0,662757 0,666402 0,67003'

0,5 0,691462 0,694974 0,698468 0,701944 0.705402
0.6 0.725747 0,729069 0,732371 0,735653 0.738914
0,7 0758036 0761148 0764238 0,767305 0,770350
0,8 0788145 0.791030 0793892 0,796731 0.799546
0,9 0,815940 0,818589 0 821214 0,023814 0,82639’

1.0 0.841345 0,843752 0,846136 0.848495 0.850830
11 0,864334 • 0.866500 0,868643 0.870762 0,872857
1 ,2 0,884930 0886861 0,888768 0390651 0,892512
1.3 0.903200 0,904902 0,906582 0,908241 0.909877
1.4 0.919243 0,920730 0,922196 0,923642 0.925066

1,5 0.933193 0.934478 0.935744 0,936992 0,938220
1.6 (X945201 0.946301 (X947384 0948449 0 949497
1.7 0,955434 0.956367 0,957284 0.958185 0,959070
1.8 0,964070 0,964852 0,965620 o!966375 0,967116
1.9 0,971283 0.971933 0,972571 0.973197 0,973810

2,0 0,977250 0.977784 0,978308 0,978822 0.979325
2,1 0,982136 CI982571 0,982997 0,983414 0.983823
2 ,2 0,986097 0.986447 0,986791 0.987126 0 987454
2 ,3 0,989276 0,989556 0,989830 0.990097 0.990358
2,4 0.991802 0,992024 0,992240 0,992451 0992656

2,5 0,993790 0.993963 0,994132 0,994297 0.994457
2,6 0,995339 0^995473 0.995604 0,995731 CX995855
2.7 0,996533 0 °96636 0^996736 0,996833 0.996928
2^8 0^997445 0,997523 0^997599 0,997673 0.997744
2.9 0,998134 0,998134 0.998250 0.998305 0,998359

0,0 0,1 0,2 0,3 0.4
3,0 0,998650 0 ,9 9 9 0 3 2 0,999313 0,999517 0,999663



In HÓA4>(Z„)

0.05 0,06 0.07 0.08 0.09

0.519938
0.559618
0.598706
0,636831
0.673645

0,523922
0.563560
(X602568
0.640576
0,677242

0,527903
0,567495
0,606420
0,644309
0,680822

0,531881
0,571424
0,610261
0^648027
(X684386

0.535856 
• 0,575345 

0,614092 
0^651732 
0,687933

0,708840
0742154
0.773373
0!e02338
0^828944

0.712260
0745373
0,776373
0,805106
0,831472

0,715661
0,748571
0,779350
0.807850
0,833977

0,719043
0,751748
0.782305
0^810570
0Ì836457

0.722405 
0 ,154903 
0.785236 
0^813267 
0.838913

0.053141
0.874928
0,894350
0,911492
0,926471

0,855428
o!876976
0^896165
0,913085
0,927855

0,857690
0,879000
0,897958
0,914656
0,929219

0.859929
(X881000
0,889727
0,916207
0,930563

0,862143
0,882977
(X901475
0,917736
0,931889

0 , 9 3 9 4 2 9

0.950528
0^959941
0,967843
0.974412

0,940620
0,951543
0,960796
0,968557
0,975002

0,941792
0,952540
0,961636
0,969258
0.975581

0,942947
0,953521
0,962462
0,969946
0,976148

0,944083
0,954486
0,963273
0,970621
0,976704

0,979818
0,984222
0Ì987776
0,990613
0,992857

0,980301
0,984614
0.988089
0,990862
0,993053

0,980774
0,984997
0,988396
0,991106
0,993244

0.981237 
0.985371 
0.988696 
0 ,9 9 1344 
0.993431

0.981691 
0,985738 
0,988989 
0.991576 
0^993613

0,994614 
0,995975 
o!997020 
0,997814 
0,998411

0,994766
0.996093
0,997110
0.997882
0.998462

0,994915 
0,996207 
(X997197 
0,997948 
0,998511

0,995060
0,995319
0997282
0^998012
0,998559

0.995201 
0,996427 
0,997365 
o!998074 
(X998605

0,5
0,999767

0,6
0,999841

0,7
0,999892

0,8
0.999928

0,9
c 999952 Ị



PHẦN
BẢNG 1. CÁC HÀM CỦA s ố  TỤ NHIÊN

n n3 V ĩ , 3 Ị —Vn
1
n

I g  n 1  n
-T n ? 

4

1 1 1.000 trooo 1.0000 0.000 J 1 4 í 0.785
2 4 8 1,414 1 260 0.5000 0.301 6.283 3.142
3 9 27 1.732 1,442 0.3333 0.477 9.425 7.069
4 16 64 2,000 1,587 0.2500 0.602 12.570 12.57
5 25 125 2,236 1.710 0.2000 0.699 15.710 19 63
6 36 216 2,449 1.817 0.1667 0.778 18.860 28.27
7 49 343 2.646 1.913 0.1429 0.845 21.990 38.48
8 64 512 2.828 2.000 0.1250 0.903 25,130 50.27
9 81 729 3,000 2,080 0 .11 1 1 0.954 28.270 63.62
10 100 1000 3.162 2.154 0.1000 1.000 31.420 78.54

11 121 1331 3.317 2.224 0,0909 1.041 34.560 95.03
12 144 1728 4,464 2,289 0.0833 1,079 37.700 113 .10
13 169 2197 3.606 2,351 0,0769 1.114 40,840 132.70
14 196 2744 3,742 2,410 0,0714 1.146 43,980 153.90
15 225 3375 3873 2466 00667 1.176 47 120 176.70
16 256 4096 4,000 2,520 0.0625 1.204 50,270 201.10
17 289 4913 4.123 2^571 0,0588 1.230 53,410 227.00
18 324 5832 4,243 2,621 0,0556 1,255 56.550 254.50
19 361 6859 4.359 2,669 0,0526 1 279 59,690 283,50

20 400 8000 ' 4.472 2 7 14 00500 1.301 62330 314.20

21 441 9261 4,583 2.759 0,0476 1.322 65.970 346,40

22 484 10648 4,690 2802 0,0455 1,342 69,120 380.10

23 529 12167 4 796 2.844 0.0435 1,362 72,260 415.50

24 676 13824 4,899 2.884 0,0417 1,380 75,400 452.40

25 625 15625 5,000 2.924 0,0400 1.398 78,540 490.90



PHỤ LỤC

n n 2 t o
1
n

I g  n .7 n
.7 n 7

4

26 676 17576 I 5.099 2,962 0.0385 1.4 15 81.680 530,90
27 729 19683 5.196 3.000 0.0370 1.431 84.820 572^60
28 784 21952 5.292 3037 0.0357 1,447 87.970 615.80
29 841 24389 5.385 3.072 0,0345 1.462 9 1.1 10 660.50
30 900 27000 5.477 3.107 0,0333 1.477 94.250 706,90

31 961 29791 5,568 3.141 0.0322 1 491 97.39 754,77
32 1024 32768 5,657 3 175 0,0313 1,505 100.53 804.25
33 1089 35937 5.745 3,208 0.0303 1,519 103,67 855.30
34 1156 39304 5.831 3,240 0.0294 1,531 106,81 907.92
35 1225 42875 5,916 3^271 0,0286 1,544 109,96 962.11
36 1296 46656 6.000 3302 0 0 2 7 8 1 556 113,10 1017.88
37 1369 50653 6.083 3 332 0,0270 1.568 115,24 1075,21
38 1444 54872 6.164 3,362 0,0263 1.580 119.38 1134.11
39 1521 59319 6.245 3,391 0 0 2 5 6 1.591 122 52 1194,59
40 1600 64000 6^325 3,420 0,0250 1,602 125 66 1256,64

41 1681 68921 6.403 3.448 0,0244 1,613 128,81 1320,25
42 1764 74088 6.481 3 4 7 6 0,0238 1 623 131.95 1385,44
43 1849 79507 6^557 3,503 0,0233 1 633 135.09 1452,20
44 1936 85184 6,633 3 5 3 0 0,0227 1,643 138.23 1520.53
45 2025 91125 6,708 3557 0.0222 1,653 141.37 1590,43
46 2 116 97336 6782 3^583 (X0217 1,663 144,51 1661.90
47 2209 103823 6.856 3609 0.0213 1 672 147.65 1734.94
48 2304 110592 6.928 3634 0.0208 1,681 150.80 1809,56
49 2401 117649 7.000 3,659 0,0204 1.690 153.94 1885,74
50 2500 125000 7,071 3684 0,0200 1 699 157.08 1963,50

2 3 8



n n2 n 3
1
n

I g n .7 n
.7 n 2

4

51 2601 132651 7.141 3.708 0.0196 1.708 160,22 2042,82
52 2704 140608 7^211 37 3 3 0 0192 1.716 163,36 2123,72
53 2809 148877 7.280 3756 0^0189 1724 166,50 2206J8
54 2916 157464 7.348 3.780 0,0185 1,732 169 65 2290^22
55 3025 166375 7.416 3.803 0,0182 174C 172,79 237583
56 3136 175616 7.483 3^826 0.0179 1748 175^93 2463,01
57 3249 185193 7,550 3.849 0 0175 1,756 179,07 2551.76
58 3364 19 5 112 7.616 3.871 (X0172 1 J6 3 182.21 2642^08
59 3481 205379 7.681 3.893 0 0169 1.771 185 35 2733.97
60 3600 216000 7.746 3^915 0.0167 1.778 188.50 2827 43

61 3721 226981 7.810 3,937 0,0164 1.7853 191.64 2922,5
62 3844 238328 7.874 3,958 0.0161 1,7924 19478 3019,1
63 3969 250047 7,937 3.979 0 0159 1.7993 197,92 3117 ,2
64 4096 262144 8.000 4 000 0,0156 1 8061' 201.06 3217/)
65 4225 274625 8 062 4.021 0.0154 1^8129 204,20 3318 3
66 4356 287496 8 124 4 041 0,0152 1 8195 207 35 3421,2
67 4489 3G0763 8 185 4^062 0,0149 1.8261 210.49 35257
68 4624 314432 8.246 4082 0^0147 1 ^8325 213.63 3631,7
69 4761 328509 8.307 4,102 0^0145 1 8388 216,77 3739^3
70 4900 343000 8 367 4 12 1 0 0143 1,8451 219 91 3848^5

71 5041 357911 8.426 4,141 0,0141 1,8513 223,05 3959,2
72 5184 373248 8 485 4! 160 0.0139 1,8573 226,19 4071,5
73 5329 399017 8.544 4,179 0.0137 1,8633 229^34 4185^4
74 5476 405224 8.602 4 .198 0^0135 1,8692 232^48 4300^8
75 5625 421875 8.660 4.2.17 0.0133 1.8751 2 3 5 6 2 4417^9
76 5776 438976 8.718 4,236 0^0132 1 8̂808 23876 4536,5
77 5929 456533 8 775 4.254 0 0130 1 ^8865 241 9̂0 4656.6
78 6084 474552 8 832 4,273 0.0128 1.8921 245.04 4778.4
79 6241 493039 8 888 4,291 0 0127 1 8̂976 248,19 49017
80 640C 512000 8.944 4,309 0^0125 1,9031 251,33 5026,5

2 3 9



n n 2 /I'1
1
n

I g n .7 n
.7 n2 

4

81 6561 531441 9,000 4,327 0.0123 1,9085 254,47 5153,0
82 6724 551368 9.055 4,344 00122 1,9138 257.61 5281.0
83 6889 571787 9,110 4.362 0 0120 1.9191 260,75 5410,6
84 7056 592704 9 165 4.380 0,0119 1,9243 263.89 5541,8
85 7225 614125 9,220 4.397 0,0118 1,9294 267^04 5674 5
86 7396 636056 9277 4,414 0.0116 1,9345 270.18 5808,8
87 7569 658503 9.327 4.431 0.0115 1,9395 273,32 5944,7
88 7744 681472 9,381 4,448 0,0114 1 9445 27646 6082,1
89 7921 704969 s 434 4.465 0 0112 1,9494 279.60 6221.1
90 8100 729000 9,487 4,481 0.0111 1,9542 282,74 6361,7

91 8281 753571 9,539 4,498 0,0110 1,9590 285.88 6503,9
92 8464 778580 9,592 4,514 00109 1,9638 289,03 6647.6
93 8649 804357 9644 4,531 0,0107 1.9685 292,17 6792,9
94 8836 830584 9,695 4^547 0,0106 1,9731 295,31 69398
95 9025 Ô57375 9747 4.563 0 0105 1 9777 29845 7088,2
96 9216 884736 9.798 4,579 0,0104 1,9823 301,59 72382
97 9409 912673 9,849 4,595 0,0103 1,9868 304,73 7389,8
98 9604 941192 9,899 4,610 0,0102 1,9912 307,88 7543 0
99 9801 970299 9,950 4,626 0,0101 1,9956 3 11  02 7697,7
100 10000 100000C 10,000 4,642 0,0100 2,0000 314 16 78540



BẢNG 2. SIN
A 0 6 12 18' 24 30' 36' 42' 48' 54' 60' 1' 2' 3'

0° 0.0000 0017 0035 0052 0070 0087 0105 0122 0140 0157
0.0000
0.0175

90°
89° 3 6 9

1° 0.0175 0192 0209 0227 0244 0262 0279 0297 0314 0332 0.0349 88° 3 6 9
2° 0,0349 0368 0384 0401 0419 0436 0454 0471 0488 0506 0.0523 87° 3 6 9
3° 0.0523 0541 0558 0576 0593 0610 0620 0645 0663 0680 0,0698 86° 3 6 9
4° 0,0698 0/15 0732 0750 0767 0785 0802 0891 0837 0854 0.0872 85° 3 6 9

5° 0.0872 0889 0906 0924 0941 0958 0976 0993 1011 1028 0.1045 84° 3 6 9
6° 0.1045 1063 1080 109? 1115 1132 1149 1167 1164 1201 0 .1 2 1 9 83° 3 6 9
7° 0 .1 2 1 9 1236 1253 1271 1288 1305 1323 1340 1357 1374 0.1392 82° 3 6 9
8° 0.1392 1409 1426 1444 1461 1478 1495 1513 1530 1547 0.1564 81° 3 6 9
9° 0.1564 1582 1599 1616 1633 1650 1660 1683 1702 1719 0,1736 80° 3 6 9

10° 0.1736 1754 1771 1788 1805 1822 1840 1857 1874 1891 0,1908 79° 3 6 9
11° 0.1908 1925 1942 1959 1977 1994 2011 2028 2045 2062 0,2079 78° 3 6 9
12° 0 .2 0 7 9 2096 2113 2130 2147 2164 2181 2198 2215 2233 0,2250 77° 3 6 9
13° 0.2250 2267 2284 2300 2317 2334 2351 2368 2385 2402 0.2419 76° 3 6 8
14° 0,2419 2436 2453 2470 2487 2504 2521 2538 2554 2571 0.2588 75° 3 6 8

15° 0.2588 2605 2622 2639 2656 2672 2689 2706 2723 2740 0.2756 74° 3 6 8
16° 0.2756 2773 2790 2807 2823 2840 2857 2874 2890 2907 0.2924 73° 3 6 8
17° 0.2924 2940 2957 2974 2990 3007 3024 3040 3057 3074 0.3090 72° 3 6 8
18° 0.3090 3107 3123 3140 3156 3171 3190 3206 3223 3239 0,3256 71° 3 6 8
19° 0.3256 3272 3289 3305 3322 3338 3355 3371 3387 3404 0.3420 70° 3 5 8

20° 0.3420 3437 3453 3469 3486 3502 3518 3535 3551 3567 0.3584 69° 3 5 8

21° 0,3584 3600 3616 3633 3649 3665 3681 3697 3714 3730 0.3746 68° 3 5 8

22° 0.3746 3/62 3778 3795 3811 3827 3843 3859 3075 3891 0.3907 67° 3 5 8

23° 0.3907 3923 3939 3955 3971 3987 4003 4019 4035 4051 0,4067 66° 3 5 8
24° 0,4067 4083 4099 4115 4131 4147 4163 4179 4195 4210 0.4226 65° 3 5 8

25° 0.4226 4242 4258 4274 4289 4305 4321 4337 4352 436fl 0.4384 64° 3 5 8

26° 0.4384 4399 4415 4431 4446 4462 4478 4493 4509 4524 0.4540 63° 3 5 8

27° 0.4540 45U5 4571 4586 4602 4617 4633 4648 4664 4679 0.4695 62° 3 5 8

28° 0.4695 4710 4726 4741 4756 4772 4?B7 4802 4818 4833 0.4848 61° 3 5 8

29° 0 ,4 8 4 8 4863 4879 4894 4909 4924 4939 4955 4970 4985 0.5000 60° 3 5 8

.CUSM.



S IN

A 0' 6' 12' 18' 24' 30' 36 42 48 54' 60 1' 2 3

30° 0.5000 5015 5030 5045 5060 5075 5090 5105 5120 5135 0.5150 59° 3 5 8
31° 0.5150 5165 5180 5195 5210 5225 5240 5255 5270 5284 0.5299 58° 2 5 7
32° 0.5299 5314 5329 5344 5358 5373 5388 5402 5417 5432 0.5446 57° 2 5 7
33° 0.5446 5461 5476 5490 5505 5519 5534 5540 5563 5577 0.5592 56° 2 5 7
34° 0.5592 5606 5621 5635 5650 5664 5678 5693 5707 5721 0.5736 55° 2 5 7

35° 0,5736 5750 5764 5779 5793 5807 5821 5835 5850 5064 0.5878 54° 2 5 7
36° 0,5878 5892 5906 5920 5934 5948 5962 5976 5990 6004 0.6018 53° 2 5 7
37° 0.6018 6032 6046 6060 6074 6088 6101 6115 6129 6143 0.6157 52° 2 5 7
38° 0.6157 6170 6184 6198 6211 6225 6239 6252 6266 6280 0.6293 51° 2 5 7
39° 0,6293 6307 6320 6334 6347 6361 6374 6388 6401 6414 0,6428 50° 2 4 7

40° 0.6428 6441 6455 6468 6481 6494 6508 6521 6534 6547 0.6561 49° 2 4 7
41° 0.6561 6574 6587 6600 6613 6626 6639 6652 6665 6678 0.6691 48° 2 4 7
42° 0.6691 6704 6717 6730 6743 6756 6769 6782 6794 6807 0,6020 47° 2 4 6
43° 0.6820 6833 6845 6858 6871 6884 6896 6909 6921 6934 0.6947 46° 2 4 6
44° 0.6947 6959 6972 6984 6997 7009 7022 7034 7046 7059 0.7071 45° 2 4

45° 0.7071 7083 7096 7108 7120 7133 7145 7157 7169 7181 0.7193 44° 2 4 6
46° 0.7193 7206 7218 7230 7242 7254 7266 7278 7290 7302 0.7314 43° 2 4 6
47° 0.7314 7325 7337 7349 7361 7373 7385 7396 7408 7420 0,7431 42° 2 4 6
48° 0,7431 7443 7455 7466 7478 7490 7501 75)3 7524 7536 0.7547 41° 2 4 6
49° 0,7547 7559 7570 7581 7593 7604 7615 7627 7638 7649 0.7660 40° 2 4 6

50° 0.7660 7672 7683 7694 7705 7716 7727 7738 7749 7760 0.7771 39° 2 4 6
51° 0.7771 7782 7793 7804 7815 7826 7837 7848 7859 7869 0.7680 38° 2 4 5
52° 0,7880 7891 7902 7912 7923 7934 7944 7955 7965 7976 0,7986 37° 2 4 5
53° 0 7986 7997 8007 8018 8028 8039 8M9 8059 8070 8080 0.8090 3S° 2 3 5
54° 0,8090 8100 8111 8121 8131 8141 8151 8161 8171 8181 0.8192 35° 2 3 5

55° 0,3132 8202 8211 8221 8231 8241 8251 8261 8271 8281 0.8290 34° 2 3 5
56° 0,8290 8300 8310 8320 8329 8339 8348 8358 8368 8377 0.8387 33° 2 3 5
57° 0.8387 8396 8406 8415 8425 8434 8443 8453 8462 8471 0.8480 32° 2 3 5
58° 0.8480 8490 8499 8508 6517 8523 8536 8545 8551 8563 0.S572 2 3 5
59° 0.8572 8581 8590 8599 8607 8616 B625 3634 8643 8652 0.8660 .10° 1 3 4

60' 54' 48' 42' 36' 30' 24' 18' 12' 6' 0' A 1' 2 ’ 3'

C O S IN

240



s  [ N
A 0 <v 12' IS 24 30 42' 4K' 54' 60 1 : .í

60” 0.8660 8669 8678 8686 8695 8704 8712 8721 8729 8738 0,8746 29” 1 3 4
61" 0 8746 8755 8763 8771 8780 8788 8796 8805 8813 8821 0 8829 28' 1 3 4
62” 0,8829 8838 8846 8854 8862 8870 8878 8886 8894 8902 0,8910 27" 1 3 4
63° 0.8910 8918 8926 8934 8942 8949 8957 8965 8973 8980 0 8988 26' 1 3 4
64“ 0 8988 8996 9003 9011 9018 9026 9033 9041 9048 9056 0 9063 25“ 1 3 4

65" 0 9063 9070 9078 9085 9092 9100 9107 9144 9121 9128 0,9135 24 1 2 4
66“ 0.9135 9143 9150 9157 9164 91/1 9178 9184 9191 9198 0.9205 23" 1 2 3
67° 0 9205 9212 9219 9225 9232 9239 9245 9252 9259 9265 0 9272 22 1 2 3
68" 0,9272 9278 9285 9291 9298 9304 9311 9317 9323 9330 0 9336 21' 1 2 3
69“ 0 9336 9342 9348 9354 9361 9367 9373 9379 9835 9391 0 9397 20' 1 2 3

70° 0.9397 9403 9409 9415 9421 9426 9432 9438 9444 9449 0,9455 19" 1 2 3
/1 0.94bí> 9481 9466 9472 9478 9483 9489 9494 9S00 9S0S 0,9511 18 1 7 3
72“ 0 9511 9516 9521 9527 9532 9537 9542 9548 9553 9558 0,9563 17” 1 7 3
73° 0 9563 9568 9573 9578 9583 9588 9593 9598 9603 9608 0 9613 16' 1 2 2
74° 0.9613 9617 9622 9627 9632 9636 9641 9646 9650 9655 0 9659 15' 1 2 2

75° 0,9659 9664 9668 9673 9677 9681 9686 9690 9694 9699 0 9703 14" 1 1 2
76° 0,9703 9707 9711 9715 9720 9724 9728 9732 9736 9740 0 9744 13” 1 1 2
77” 0 9744 9758 9751 9755 9759 9763 '9767 9770 97/4 9778 0,9781 12' 1 1 2
78° 0 9781 9785 9789 9792 9796 9799 9803 9806 9810 9813 0 9816 11" 1 1 2
79° 0.9816 9820 9823 9826 9829 9823 9836 9839 9842 9845 0 9848 10“ 1 1 2

80” 0 9848 9851 9854 9857 9860 9863 9866 9869 9871 9874 0.9877 9° 0 1 1
81° 0,9877 9880 9882 9885 9888 9890 9893 9895 9898 9900 0.9903 8° 0 1 1
82° 0.9903 9905 9907 9910 9912 9914 9917 9919 9921 9923 0,9925 7° 0 1 1
83° 0 9925 9928 9930 9932 9934 9936 9938 9940 9942 9943 0,9945 6° 0 1 1
84° 0.9945 9947 9949 9951 9952 9954 9956 9957 9959 9960 0 9962 5° 0 1 1

85° 0,9962 9963 9965 9966 9968 9969 9971 9972 9973 9974 0,9976 4" 0 0 1COco 0.9976 9977 9978 9979 9980 9981 9982 9983 9984 9985 0 9986 3" 0 0 0

00 'Nl 0,9986 9987 9988 9989 9990 9990 9991 9992 9993 9993 0.9994 2° 0 0 0coco 0 9994 9995 9995 9996 9996 9997 9997 9997 9998 9998 0 9998 1" 0 0 0
89°
90°

0,9998 
1 0000

9999 9999 9999 9999 0000 0000 0000 0000 0000 0 0000 0” 0 0 0

60 M 4 (í 4: r,'V 30 24 "*■ 12- (> 0 A 1 ; •V

(' <) s  I N
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I! Ả N <; 3. T A N c;

A 0 '• I r I K’ 24' 30 3(i' 42 ' 48 ’ 54 60 - 1 ‘ ") ■ 3'

0 “ 0 ,0000 0017 0035 0052 0070 0087 0105 0122 0140 0157 0.0000 90° 3 6 9

1” 0 ,0175 0192 0209 0227 0244 0262 0279 0297 0314 0332 0,0175 89° 3 6 9

2° 0 ,0349 0367 0384 0402 0419 0437 0454 0472 0489 0507 0,0349 88" 3 6 9

3” 0.0524 0542 0559 0577 0594 0612 0629 0647 0664 0682 0 0524 87“ 3 6 9

4" 0,0699 0717 0734 0752 0769 0787 0805 0822 0840 0857 0,0699 
0 0875

86°

85°

3 6 9

5° 0,0875 0892 0910 0928 0945 0963 0981 0998 1016 1033 0.1051 84° 3 6 9
6" 0 1051 1069 1086 1104 1122 1139 1157 1175 1192 1210 0.1228 83” 3 6 9
T' n 1 ?28 1246 1263 1281 1299 1317 1334 1352 1370 1388 0,1405 82° 3 6 9
8 V 1405 14?3 1441 1459 1477 1495 151? 1530 1548 1566 01584 81“ 3 6 9
9“ 0.1584 1602 1620 1638 1655 1673 1691 1709 1727 1745 0,1763 80“ 3 6 0

10' 0.1763 1781 1799 1817 1835 1853 1817 1890 1908 1926 0,1944 79" 3 6 9
11” 0,1944 1962 1980 1998 2016 2035 2053 2071 2089 2107 0,2126 78° 3 6 9
12“ 0.2126 2144 2162 2180 2199 2217 2235 2254 2272 2290 0,2309 77" 3 6 9
13° 0,2309 2327 2345 2364 2382 2401 2419 2438 2456 2475 0.2493 76° 3 6 9
14" 0,2493 2512 2530 2549 2568 2586 2605 2623 2642 2661 0,2679 75° 3 6 9

15° 0.2679 2698 2717 2736 2754 2773 2792 2811 2830 2849 0.2867 74" 3 6 9
16° 0.2867 2886 2905 2924 2943 2962 2981 3000 3019 3038 0.3057 73° 3 6 9
17° 0.3057 3076 3096 3115 3134 3153 3172 3191 3211 3236 0.3249 72° 3 6 10
18° 0,3249 3269 3288 3307 3327 3346 3365 3385 3404 3424 0,3443 71° 3 6 10
19° 0.3443 3463 3482 3502 3522 3541 3561 3581 3600 3620 0,3640 70° 3 7 10

20° 0,3640 3659 3679 3699 3719 3739 3759 3779 3799 3819 0,3839 69° 3 7 10
21° 0.3839 3859 3879 3899 3919 3939 3959 3979 4000 4020 0,4040 68" 3 7 10
22° 0,4040 4061 4081 4101 4122 4142 4163 4183 4204 4224 0,4245 67“ 3 7 10
23° 0.4245 4265 4286 4307 4327 4348 4369 4390 4411 4431 0,4452 66“ 3 7 10
24» 0,4452 4473 4494 4515 4536 4557 4578 4599 4621 4642 0 466 3 65° 4 7 11

60 4X' -tr 3(1' 30 :-T ÌS i r 0 A 1 2 3'

c  () T A N <;



T A N C

A
0

12 18 24 30 36 42 48 54 60 - 1 2 3

25 .0.4663146841470614727 4748 4770 4791 4013 4834 4856 0.4877 64 4 7 11
26 0.4RT7 1899 4942 4964 4986 5008 5029 5051 5073 0.5095 63 4 7 11
27 0.S09L' 31 ' ì 51^9 5161 5184 5206 5228 5250 5?72 5295 0.5317 62 4 7 11
2S 0531? 'Ò340 536215304 5407 5430 5452 5475 5490 5520 0.5542 61 4 8 11
29 0.S543 5566 5589 5612 5635 5658 5681 5704 572? 5750 0.5774 60 4 0 12

30 0.5774 5797
í

5B20Ĩ 3844 5867 5890 5914 5938 5961 59R5|0.600y 59 4 8 12
31 0.6009 6032 6056 6080 6104 6128 6152 6176 6200 6224 0.6249 58 4 0 12
32 0 .6 2 4 9 6273 6297 6372 6346 6371 6395 6420 6445 6469 0.6494 57 4 8 12
33 0.6494 6519 6544 G569 6b94 G619 6644 6669 6694 6720 0.6745 56 4 8 13
34 0.6745 6771 6796 6822 6047 6873 6899 6924 6950 6976 0.7002 55 4 9 13

35 0 .7 0 0 2 7028 7054 7080 7107 7133 7159 7186 721? 7239 0 .7 2 6 5 54 4 9 13
36 0.7265 7292 7319 7346 7373 7400 74 27 7454 7481 7508 0 .7536 53 5 9 14
37 0.7536 7563 7590 7618 7646 7673 7701 7729 7757 7785 0.7813 52 5 9 14
38 0.7813 7841 7869 7898 7926 7954 7983 8012 8040 8069 0.8098 51 5 9 14
39 0.8058 B127 8156 0185 8214 8243 6273 8302 8332 8361 0.8391 50 5 10 15

40° 0.8391 8421 8451Ị 84B1 8511 8541 8571 8601 8632 8662 0.8693 49° 5 10 15
41 0,8693 8/24 0754(6785 0816 8847 8878 8910 C941 8972 0.9004 48 5 10 16
42 0 9004 9036 9067 9099 9131 9163 9195 9228 9260 9293 0.9325 47 6 11 16
43 0,9325 9358 9391 9424 9457 9490 9523 9556 9590 9G23 0.9657 46 6 11 17
44 0.9657 9691 9725 9759 9793 9827 9861 9896 9930 9965 1.0030 45 6 11 17

45 1.0000 0035 0070 0105 0141 0176 0212 0247 0283 0319 1.0355 44 6 12 18
46 1.0355 0392 0428 0464 0501 0538 0575 0612 0649 0686 1.0724 43 6 12 18
47 1.0724 Ó761 0799 0837 0875 0913 0951 0990 1028 1067 1.1106 42 6 13 19
48 1 1106 1145 1184 1224 1263 1303 1343 1383 1423 1463 1 1504 41 7 13 20
49 1.1504 1544 1585 1626 1667 1708 1750 1792 1833 1875 1.1918 40 7 14 21

50 1.1918 1960 2002 2045 2088 2131 2174 2210 2261 2305 1.2349 39 7 14 22
51 1.2349 2393 2437 2482 2527 2572 2617 2662 2708 2753 1.2799 38 6 15 23
52 1.2799 2046 2r.92 2938 2985 3032 3079 3127 3175 3222 1 3270 37 6 16 24
53 1.3270 3319 3367 3416 3465 3514 3564 3613 3663 3713 1 3764 36 8 16 25
54 1,3764 3814 3865 3916 3968 4019 4071 4124 4176 4229 1.4281 35 9 17 26

60 54' 40’ 42' 36 30' 24 18 12' 6 ’ 0' A 1' 2 3

COTANG



TANG
A 0 6' 12 18 24' 30' 36 42 48' 54 60 1 ỉ 3

55 1 4281 4335 43P8 4ỏ42 4496 4550 4605 4659 (715 ĩ 770 ,48?6 34 9 8 11

56 1 4826 4B82 4938 1994 5051 5108 516R 5224 5282 5340 1.0399 33 10 19 29

57 1.5399 5458 5517 5577 5637 5697 5757 5818 Í830 5941 1.6003 32 10 20 30

58 1.5003 6066 6128 6191 6255 6319 6383 6447 5512 5577 1.6643 31 11 21 32

59 1,6643 6709 6775 684? 6909 6977 7045 7113Ị7182 7251 1.7321 30 11 23 34

60 1.732 1.739
j

1.746,1.753 1 760 1.767 1,775 1.782 1.789 1.797 1 804 29 1 n 4

61 1 B04 1.811 1.819 1.827 1.834 1.842 1.849 1.857 1.865 1 873 1 8B1 28 1 3 4

62 1.881 1^889 1 897 1 905 1.913 1.921 1.929 1.937 1.946 1.954 1.963 27 1 3 4

63 1 963 1.971 t980 1.98811.997 2.006 2.014 2.023 2.032 2.041 2.050 26 1 3 4

64 2.050 2 059 2.069 2.078*2.08712.097 2 106 2.116 2.125 2135 2 145 25 2 3 5

65 ? 14?) 2,154 2.164 2174 2.184 2 194 2.204 2.215 2.225 2,236 2.246 24 2 3 5

66 2 246 2.257 2 267 2.278 2.289 2.300 2.311 2.322 2.333 2.344 2.356 23 2 4 5

67 2 356 2.367 2̂ 379 2 391 2.402 2.414 2 426 2 438 2^450 2.463 2.475 22 2 4 6

68 2,475 2 488 2.500 2.513 2.526 2^539 2^552 2 565 2.578 2592 2.605 21 2 4 6

69 2.605 2.613 2 ,633 2.646 2 660 2.675 2689 2703 2718 2.733 2.747 20 2 5 7

70 2.747 2.762 2.778 2.793 2.808 2.824 2,840 2,856 2,872 2.888 2.904 19 3 5 8

71 2.904 2.921 2937 2̂ 954 2971 2989 3,006 3.024 3^042 3.060 3 078 18 3 6 9

72 3 078 3.096 3^115 3̂ 133 3 152 3.172 3^191 3211 3 230 3^251 3.271 17 3 6 10

73 3.271 3.291 3.312 3.333 3.354 3,376 3 7 10

3,398 3.420 3.442 3.465 3.487 16 4 7 11

74 3.487 3.511 3,534 3,558 3.582 3.606 4 8 12

3.630 3,655 3.681 3.706 3 732 15 4 0 13

75 3.732 3,758 3,785 3.812 3.839 3.867 4 9 13

3,895 3.923 3,952 3.981 4.011 14 5 10 14

60 54 ’ 48' 42 36' 30 24' 18' 12 6 0' A 1' 2 3'

COTANG

242



BẰNG 4. TANG CÁC GÓC GẰN 90°
A 0 1 2 3 4 5 6 7

- _ 8_ .
9___

4.011 í  016 4.021 4.026 4.031 4.036 4,041 4,046 4.051 4.056
76°10 4 061 4 066 4.071 4.076 4 082 4.087 4 092 4.097 4,102 4.107
76°20 4.113 4.118 4.123 4.128 4.134 4 139 4 144 4.149 4.155 4.160
7 6 % 4.155 4 171 4.176 4.161 4.187 4.192 4.198 4.203 4.208 4 214
76% 4.219 4.225 4 230 4.236 4 241 4 247 4 252 4.258 4.264 4.269
76^0' 4 275 4.280 4 286 4.292 4 297 4 303 4 309 4.314 4 320 4.326

7 7 % í 4.331 4.337 4.343 4.349 4.355 4.360 0 6 6 4.372 4.378 4.384
7 7 % 4 390 4 396 4 402 4.407 4 413 4,419 4,425 4.431 •1437 4.413
77°20 4 449 4 455 4.462 4.468 4,474 4 480 4,486 4.492 4.498 4.505
77^0 4.511 ị 4.517 4 523 4,529 4.536 4.542 4,548 4.555 4.561 4.567
77°40 4.574 4,580 4.586 4 593 4.599 4.606 4.612 4.619 4 625 4,632
77%0 4 638 I 4 645 4 651 4 658 4.665 4.671 4,678 4.685 4 691 4.698

78%0 4.705 4,711 4.718 4.725 4.732 4.739 4.745 4.752 4.759 4.766
78°10 4 773 4,780 4.787 4.794 4.801 4.808 4.815 4 822 4,829 4̂ 836
7B°20 4,843 4.850 4.857 4 864 4 872 4.879 4 886 4.893 4,901 4908

"vi CÒ >c
i= ọ 4,915 ỉ 4.922 4 930 4.937 4.945 4,952 4.959 4.967 4.974 4.982

78 40' 4,989 4.997 5.005 5.012 5.020 5.027 5 035 5.043 5.C50 5 058
78%0 5066 5 074_ 5 081 5.089 5 097 5.105 5 113 5 121 5.129 5.137

79V 5 145 5.153 I 5 .161 5.169 5,177 5.185 5,193 5,201 5.209 5.217
79°10 5.226 5.234 5.242 5.250 5.259 5.267 5 276 5 284 5,292 5.301
79°20' 5 309 5 3 ie  5.326 5.335 5 343 5.352 5.361 5.369 5.378 5.387
79 j0' 5.396 5.404 5.413 5.422 5.431 5,440 5 449 5.458 5.466 5 475
79°40 5.485 5.494 5,503 5.512 5.521 5.530 5 539 5.549 5,558 5.567
79%0' 5,576 5 586 5.595 5,605 5.614 5.623 5̂ 633 5,642 5 652

/
5̂ 662

80%0~ 5 671 5.681 5.691 5.700 5.710 5.720 5,730 5,740 5.749 5,759
80°10 5.769 5.779 5.789 5.799 5 810 5.820 5.830 5 840 5 850 5,861
80°20 5.871 5.881 5.892 5 902 5912 5.923 5 933 5 944 5.954 5.965
80Q30 5,976 5.986 5.997 6 008 6 019 6.030 6 041 6,051 6062 6 073
80°40' 6.084 6,096 6,107 6118 6,129 6 140 6,152 6.163 6,174 6,186
80%0' 6.197 6 209 

7,
6.220 6 232 6.243 6 255 6.267 6.278 6 290 6.302

COtANG

4.061 Ị ĩã ^ õ ' 

4.113 13°40’ 
13^0 ' 
13^20

4.165
4,219
4,275

4.331

13°10'

13̂ 0'
4,390

4.449

4.511
4,174

4.638

4.705

4.773
4^643

4,915

4.989
5,066

5.145

5.226
5.309
5.396
5.435

5.576
5^671

5,769 
5^871 

5^976 
6.084 
6 197 
6,314



T A N C

A . 0  Ị 1 2 3 4 5 , 6 7' 8 9 10'

8 Ì V 6.314 6.326 6.338 6.350 6.362 6.374 6.386 6.398 6.410 6.423 6.435 8 ^ 0 '
81°10' 6.435 6.447 6.460 6.472 6.485 6.497 16.510 6 522 6.535 6.548 6^561 8°40'
81°20' 6.561 6.573 6 586 6.599 6.612 6.625 6,638 6.651 6^665 6.678 6,691 8 ^ 0 '
8 1 ^ 0 6,691 6.704 6.718 6.731 6.745 6.758 6.772 6.786 6799 6^813 6,827 8%0'
81°40 6,827 6.841 6,855 6.869 6.883 6.897 6 911 6.925 6,940 6.954 6,968 8 10'

81 *%0 6.968 6,983 6.997 7.012 7,026 7.041 7 056 7,071 7.085 7.100 7.115 8 %

82%0 7.115 7.130 7146 7,161 7,176 7.191 7,207 7.222 7,238 7.253 7,269 A o '

82°10 7.269 7.284 7.300 7.316 7.332 7.348 7 364 7^380 7 396 7412 7.429 7°40'

82°20' 7.429 7.445 7,462 7.478 7.495 7.511 7.528 7.545 7,562 7.579 7.596 n õ '
82°30 7,596 7.613 7.630 7.647 7,665 i 7.682 7.700 7.717 7.735 7.753 7,770 7 %

82°40' 7! 770 7.788 7.806 7.824 7,842 7.861 7.879 7.897 7916 7.934 7.953 n õ '

S2%0' .7.953 7.972 7.991 8.009 8.028 8.048 8.067 8,086 8,105 8,125 8,144 m

8 3 ^0 ' 8,144 8.164 8.184 8.204 8.223 8.243 8,264 8.284 8,304 8.324 8,345 50’

10' 8.345 8.366 8.386 8.407 8,428 8,449 8,470 8,491 8.513 8.534 8,556 40'

20' 8.556 8 577 8.599 8,621 8.643 8,665 8.687 8,709 8.732 8.754 8.777 30'

30’ 8.777 8.800 8.823 8.846 8,869 8.892 8.915 8.939 8,962 8.986 9.010 20'

40' 9,010 9034 9.058 9,082 9.106 9.131 9,156 9.180 9,205 9.230 9.255
Ằ°'

50' 9.255 9.281 9.306 9.332 9,357 9.383 9.409 9.435 9,461 9,488 9.514 6 W

84%0' 9,514 9,541 9.568 9,595 9.622 9,649 9.677 9.704 9.732 9.760 9.788 50'

10' 9.788 9.816 9845 9^873 9,902 9.931 9^960 9^989 10.02 10.05 10,08 40'

20' 10.08 10,11 10.14 10,17 10.20 10.23 10.26 10,29 11X32 10,35 10,39 30'

30' 10.39 10,42 10.45 10,48 10,51 10.55 10,58 10,61 10.64 10.68 1071 20'

40' 10,71 10.75 10,78 10,81 10,85 10.88 10.92 10.95 10.99 11.02 11.06

50' 11,06 11,10 11.13 11.17 11.20 11.24 11.28 11.32 11.35 11.39 11.43 5 * to

85^X1' 11,43 11.47 11,51 11.55 11,59 11.62 11.66 11.70 11.74 11,79 11,83 50'

10' 11.83 11,87 11.91 11.95 11.99 12.03 12^08 12.12 12.16 12.21 12,25 40'

20' 12,25 12.29 12.34 12.38 12.43 1247 12.52 12.57 12,61 12.66 12.71 30'

30 12.71 12.75 12.80 12! 85 12.90 12,95 13.00 13.05 13.10 13.15 13.20 20'

40' 13.20 13.25 13,30 13.35 13,40 13,46 13,51 13,56 13.62 13,67 1337 Ịp'
50 13.73 13,78 13.84 13,89 13,95 1401 14.07 14,12 14,18 14,24 14,30 ( W

COTANG
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T A N G

A 0 1 2 3 4 5 6 ' 7' 8 ' 9 ' 10 -

8 6 *w 14,30 14,36 14,42 14.48 14.54 14,61 14.67 14.73 14.80 14,86 14,92 50'
10' 14.92 14,99 15,06 15.12 15.19 15,26 15,33 15.39 15^46 15.53 15.60 40'

20' 15.60 15,68 15,75 15,82 15.89 15,97 16.04 16.12 16,20 16.27 16.35 30'

30' 16,35 16,43 16,51 16,59 16,67 16.75 16,83 16,92 17.00 17.08 17,17 20'

40' 17.17 17.26 17,34 17,43 17.52 17.61 17.70 17,79 17,89 17,98 18,07 10'
50’ 18,07 18,17 18,27 10,37 18,46 18.56 18,67 18.77 18,87 18.98 19,08 3 u0'

8 7 ^0 ' 19,08 19,19 19.30 19,41 19.52 19.63 19,74 19.85 19,97 20,09 20.21 50’

10' 20.21 20.33 20.45 20.57 20.69 20 82 20,95 21,07 21,20 21,34 21,47 40'

20' 21.47 21,61 21,74 21,88 22,02 22,16 22,31 22,45 22.60 22.75 22.90 30'

30' 22.90 23.06 23.21 23,37 23.53 23.69 23.86 24.03 24,20 24.37 24,54 20'

40’ 24,54 24.72 2490 25,08 25.26 25,45 25.64 25.83 26,03 26.23 26,43 10'
50’ 26,43 26,64 26,84 27,06 27,27 27,49 27,71 27.94 28,17 28 40 28,64 2 W

8 8 ^0 ' 28,64 28.88 29.12 29,37 29,62 29.88 30,14 30,41 30,68 30.96 31.24 50'

10' 31,24 31.53 31.82 32.12 37.42 32,73 33,05 33,57 33,69 34,03 34,37 40'
20' 34,37 34,72 35,07 35,43 35,80 36.18 36,56 36.96 37,36 37,77 38.19 30'
30' 38,19 33f2 39,06 39,51 39,97 40,44 40,92 41,41 41.92 42.43 42,96 20'
40' 42,96 43,51 44.07 44.64 45 23 45,83 46,45 47,09 47.74 48.41 49,10

L°'
50- 49,10 49,82 50,55 51,30 52.08 52.88 53,71 54,56 65,44 56,35 57,29 1W

89^0' 57,29 58,26 59.27 60.31 61.38 62,50 63,66 64.86 66,11 67,40 68.75 50'
10' 68,75 70,15 71,62 78,14 74.73 76,39 78,13 79,94 81,85 83.84 85.94 40'
20' 85.94 88,14 90,46 92,91 95.49 98,22 101,1 104,2 107,4 110,9 114.6 30’
30' 114,6 118,5 122.8 127,3 132,2 137,5 143,2 149.5 156.3 163.7 171.9 20'
40' 171.9 180,9 191.0 202,2 214,9 229.2 245.6 264,4 286,5 312,5 343,8

L°'
50' 343,8 382.0 429,7 491.1 573.0 687.5 859,4 1146 1719 3438 00 o w

- 10'
8 '

r 6' 5 4' 3' 2 1' 0' A

COTANG
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BẢNG 5. ĐẶC TRƯNG CÁC KHỐI HÌNH HỌC
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BẢNG 6. DIỆN T í c h  c á c  h ì n h
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HÌNH DẠNG CÔNG THỨC TÍNH DIỆN TÍCH
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BẢNG 7. ĐẶC TRƯNG HÌNH HỌC CÁC HÌNH

2 4 9



2 5 0



BÁNG 8. TẢI TRỌNG ĐỘNG VÀ TĨNH

Cõng trình xây dựng chịu 4 loại lái Irọng

I : Tài trọniỉ thưónu xuyên hay liii 1 rọniĩ tĩnh. Tức lá irọng 
lưựni! vịu litu tạo dưne cònu (rình.

f) : Tái Iron<z sử dụnu hay t;ìi HọnsỊ dộng.

!’ : Tải irọnií phụ XLŨIÍ hiện dịnh kỳ như gió. mưa. tuyct,
tải trọni! c;'in trục khi lap máy. nhiệl đọ khôniỉ khí thav (Irti.

Iỉ : Tải irọnụ dục hiội, xuàl hiện hãn hữu như : dộntỉ dàt, 
áp lực nước khi h| lụt. lãi trọni! do kêt cấu hị phá htỵii, ánh 
hưứng nhiệt do tông cụ Sự cỏ, nhiệt <JỘ eiàm do thiêl hi hỏng 
(I hường chí xél một ironjỉ các ycu tố này. Vì ít khi có hai yẽu 
tó .xảy ra cùng một lúc).

Tổ họp tải trọng

Khi lính kẽt cãu cônj> Irình phài xét ha tổ hạp  sau :

Tổ hợp lài trọng chính lỉỏm T, T + Đ ,T  + P .T  + B
ngoài hộ sỗ quá tái Ihêm hệ số k = 1,0. 

Tô' họp lâi mmị’ phụ : gôm TDP. TĐB. TPB ngoài hệ sỏ 
quá tải thcm hộ sfì k =■ 0.9.

Tô hợp lài trọng iltic biệt : gôm TDPB ngọài hệ sò quá 
tải Ihèm hệ sõ k = 0,8.
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TẦÌ TRỌNG TĨNH

TT Vât liệu Trong lượng kg /m '!

1 •Đất thi&n nhiên 1.800

2 GÒ các loai 800

' 3 Thép cấc loai 7850

4 • Tưởng gạch dãc 1800

5 Tưởng gach rống 1500

6 Vữa tô các loại 2000

7 Bètông thựờng 2400

8 Bêtông cỗt thép 2500



T À I  T R Ọ N G  D Ộ N G

TT Loại tài trọng
Tài trọng 

kg/mJ
Hệ số quá tải 

1

A. Tải trọng sàn dầm

1 - Sân thượng (không kể két nước, máy đién. thùng thông gló) 75 14

2 • - Nhà ỡ. bệnh viện (không kể cừa chinh, sảnh) vườn trè. lớp mẫu giáo (kể cả thiỗt bi phổ thông) 150 14

3 • Nhà ò tập thể, phòng làm việc, lóp hoc. gian sinh hoạt của buồng máy (kể cả thiẽt bj phổ thông) 200 14

4 - Đuờng đi nhà ò tập thể, phòng làm viêc vã gian sinh hoạt nhà tâp thể. 300 13

5 - Nhà ăn, phòng tiêc, l& đường (kể cả thiết bị phổ thông) 300 13

6 - Kịch viện, rạp chiễu bóng, câu lac bộ. trường học, nhà ga, cứa chính và đường đi của các lê đài. 400 12

7 - Nhà xưõng, kho tàng, bảo tàng, cùa hàng bách hóa đều tinh theo thực tễ nhưng không dưạc nhỏ hơn. 400 1.: *

8 - Thư viện, buồng lưu trữ, sàn dan dưới dường xe nglm đằu tính theo thực tỗ. nhưng không được nhò hơn 500 12

9
- Buông máy công xưởng, đường vồ cùa băng chuyền vận chuyển kiểu nhò tính theo thực tễ, nhưng không dược 
nhỏ hơn.

200 1,: *

- Thang gác. cùa chinh, bệ lón và ban công : 300 14
10 . Công trình mục 2 và mục 3 ở trôn.

. Cáo công trình khác.

B. Những tải trọng khác

400 14

11 - Tải trọng thẳng dứng và ngang của câu trục Tính theo 13

12 - Ảp lưc của thể lòng thực tễ 11

13 - Ảp lực của thể rời rạc ' 1.: *

14 - Ảp krc cùa thể hơi ■ 1.: *

15 - Trọng lượng bân thàn ngoài mục 16 • 11

16 - Trọng lượng bản thân tấm giữ nhiệt và vật liệu nhôi ■ 12

Ghi chú : Hệ sỗ quá tải n có dẵu * không dược nhỏ hơn 1,2 (>).
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BẢNG 9. TẲI TRỌNG GIÓ 

Tốc độ tiẻu chuán :
Tốc độ liêu chuan cùa I!ió là lõc độ lớn nhãt trung bình

ironii 1D phút cúa gió đo ở độ cao 20m ký hiệu là \(m/sec).

Áp lụt' tiêu chuẩn :
Áp lực tiêu chuẩn cua gio tính Iheo .

n
v“ , 2 qH = —
16

Tf)c Jộ vì* áp iực cùa giỏ cho từng vùng :

Vừng Tốc độ m /sec Áp lực kg/m ?

Hải đào. ven biển 44 120
Đồng bằng 40 100
Trung du 36 80

Miền núi 31 60

* Dõi với thiết kẽ dinh hình lãy qiị = 120 kg/m~

Áp lụv tính toán :

Áp lực tính toán của uió ưỗi với công irình cho từng vùng 
tính llico công thức sau :

q  =  c . T. ( ; .  m . n . K . qB {kịị/m')
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c  là hệ sỗ độ can cùa công trinh kiến míc. Tính theo bảng 
sau tùy theo độ cao Hm.

H c H c H c H c H c

5 0.62 20 1.00 70 1.37 140 1,63 2 4 0 - 1,86

6 0.66 30 1.11 80 1.41 160 1,68 260 1.90

8 0,74 40 1,19 90 1,46 180 1,73 280 1,93

10 0,00 50 1,26 100 1,50 200 1,78 300 1.97

15 0.91 60 1,32 120 1.57 220 1,82 310 1.98

T là hệ số lâu bền cùa công trình kiến trúc. Tírih theo bảng 
sau :

Công trình Quan trọng
Phổ

thông
Tạm thờ i

Thời hạn 
(năm)

Hộ số T

500

1,21

200

1,13

100

1,04

60

1,00

40

0.98

20

0,92.

15

0,87

G  là hệ số chướng ngại dối vói công trình kiến trúc. Tùy 
(heo khoảng cách vật cản dỗn công trình.

Khoảng cách vật cản Công trinh 6H 7H 8H 10H

Hệ số G 0.50 0,60 0,70 0,80

m  là hệ số chấn động cùa công trình kiến trúc.

Khi chu kỳ chấn động > 0,5 sec



, Đối với kếr cău thép m = 2,0 

. Dối vứi kếi ôiu khác m = 1,5 

/I lù hệ số quá rời cùa gió n = 1.3

K lủ hệ số động lực. linh theo bàng sau :
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H'K»h dáng công trinh Hẹ 80 K

o o
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30
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< 15

0.5 0.0

< 15

0,5
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0.0

> 60
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> 60
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30

0.6
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1.2

- 0,2
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0.0

30

0.6

I
I 1
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I e  I I
-  ■ o' I I

1

-0.8

I?

•0,8

K,

K2

f í 

K, 

K,

0

0.0

1.2

0

0.0

1.2

> 60

1.2

30

0.6

- 0.6

30

0.6

0,6

> 60

1.2

- 0,2

> 60

1.2

- 0.2



á p  ^  

/Á ĩk ^ y  / *

> ®1Ỉ 'Z ,c  -<ỷ

k ^ /  x k z ị?
«1 -  10° ; a2 -  30°

L
0,1 0,5

J  - H ------- x > „ ,

J L  1 °'l 9 K -0 .8 -1 ,3

chiềù gió 
— ■—

Tĩ/ỡng rão K -  1,4

1

* Sau khi tính, tổng các hệ số, áp lực tĩnh toán của 
gió không được nhò hon 80 và lớn hơn 300kg/m 2.
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