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Cau kién bé téng va bé tong cot thép dac sin — Phwong phap thi
nghiém gia tai d& danh gia do bén, dé cirng va kha ning chéng nirt

Reinforced concrete and prefabricated concrete building products - Loading test method for
assessment of strength, rigidity and crack resistance

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh phuwrong phap thi nghiém gia tai tinh d& danh gia do bén, do cirng va kha nang
chéng nirt cho cac loai cAu kién duc sén béng bé tong va bé tong cét thép thuwong, bé tong cét thép
(rng suét treérc cung cac cAu kién hén hop. Tiéu chudn nay khéng ap dung cho cac chu kién bé téng,
bé téng ct thép chiju tai trong nhiét.

Tiéu chuin nay ap dung cho cac ciu kién thiét ké chiju tai trong tinh hoac chiu tai trong tam thoi 13p lai
nhiéu I1&n (nhw didm ciu truc, cac tAm mai co treo cac thiét b di dong dé& van chuyén...).

Tiéu chudn ndy dwoc str dung cho cac thi nghiém trong phong hodc hién trwdng néu dap (rng duoc
cac didu kién ki thuat ma tieu chun dé ra.

2 Tailiéu vién din

Cac tai liéu vién dan sau 1a can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
ndm cong bd thi ap dung phién ban dwoc néu. Bbi voi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong bd thi
ap dung phién ban md&i nhéat, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 1651:2008, Thép cdt bé téng.

TCVN 5440:1991, Bé téng — Kiém tra va dénh gi& do bén — Quy dinh chung.
TCVN 5574:2012, Két c4u bé tong va bé téng cbt thép — Tiéu chudn thiét ké.

3  Thuat ngir va dinh nghia

3.1

Thi nghiém gia tai tinh (Static loading test)

Thi nghiém bang cach chét tai tir tir 1&n cAu kién nhdm xac dinh sy twong quan gitra cac gia trj thwc té
va thiét ké ctia d bén, dd cirng, kha nang chéng nurt.
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3.2

Tai trong kiém tra (Test load)

Gia tri tai trong dung dé& danh gia kha naing lam viéc clia cAu kién theo két qua thi nghiém béng gia tai
tinh.

3.3

Tai trong kiém tra d bén (Calculated ultimate load) ki higu 1a P

Tai trong trng véi khi cAu kién bi pha hay, nghia |a khi cAu kién méat kha nang chju lwc (dweec xac dinh
theo 10.1). '
34

Tai trong kiém tra do cirng (Calculated service load) ki hiéu la .

Tai trong tng v&i do vong da dinh trwée (Gwge xac dinh theo 10.8).

3.5

Tai trong kiém tra hinh thanh vét nirt (Calculated cracking load) ki higu 1a P,
Tai trong (rng v&i si hinh thanh vét nirt du tién trong bé téng.

3.6

Tai trong kiém tra mé rong vét nit (Calculated load for crack width) ki higu la B
Tai trong (rng v&i bé rdng vét nirt da dinh trwéec.

3.7

Tai trong pha huiy tHl_rc té (Actual ultimate load) ki hiéu Ia i oid

Gia tri tai trong thi nghiém 1am cu kién thi nghiém bi pha hy (bidu hién nhw 8.14).
3.8
Hé sé an toan C (Safety factor)

Hé sé xac dinh mic do téﬁg ctia gia tri tai trong kiém tra so v&i tai trong twong (ng véi kha ning chiu
Iwe cha no.
3.9

D¢ véng kiém tra (Calculated deflection) ki higu 1a f,,
Gia tri d6 véng dwoc dung dé so sanh véi d6 véng thyc té clia cAu kién dwéi tac ddng cla tai trong
kiém tra d6 cing, qua d6 danh gia kha nang lam viéc cla cAu kién v& A cirng. DS véng kidm tra £,

duwec xac dinh theo 10.9
3.10

Bé rong vét nit kiém tra (Calculated crack width) ki higu 1a a,,

Gia tri bé rong vét nit duge ding dé& so sanh véi bé rong cla vét nirt thire té duwéi tac dong cia tai
trong kiém tra mé& réng vét nit, qua d6 danh gia kha nang lam viéc clia cAu kién vé& kha ning chéng
nurt.
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4  Quy djnh chung
41  Thyc hién thi nghiém gia tai tinh nham kiém tra tdng thé cac chi sé v& d6 bén, do cirng, kha
nang chéng nit clia cac cAu kién duwoc ché tao theo thiét ké.

Viéc thi nghiém gia tai tinh phai xac dinh dwoc cac gia tri thiee cla tai trong pha hiy theo cwong do
(trang thai gi¢i han thir nhét), cac gia tri do vong va bé rong vét nirt thye té dwoi tac dong cda tai trong
kiém tra (trang thai gi¢i han thir hai).

Viéc thi nghiém gia ti tinh cling c6 thé chi nham xac dinh mét trong nhirng gia trj thue t& viva néu trén
tly yéu cAu cla khach hang.

4.2  Danh gid dd bdn, 8 cirng va kha ning chéng nirt clia ciu kién dwoc thyc hién trén co s& so
sanh cac gia trj thyee té clia tai trong pha hly, d6 vong va bé rong vét nirt voi cac gia trj tvong ting cla
hd so thiét ké.

43  Viéc thi nghiém kiém tra bang gia téi tinh dwoc thye hién theo so @b quy dinh trong hd so thiét
ké tai cac théi diém:

—  Trwdc khi tién hanh san xuét hang loat;

— Thay ddi két chu, cu tao cu kién;

- Thay dbi cong nghé san xuét;

— Thay di loai va chét lwong vat liéu;

- Kiém tra dinh ki;

- Khi cé sy cb hodc nghi ngér chat Iwgng san pham.

Viéc thi nghiém kiém tra ndy khéng thay thé cho viéc kiém tra va nghiém thu sén pham theo cac yéu

cAu ki thuat clia céc tiéu chudn ma hd so thiét ké quy dinh déi véi co s& san xuét ché tao.

4.4  Thi nghiém dugc tién hanh trong diéu kién nhiét 46 dwong va cwdng dd bé tdng phai dat yéu
cAu theo thiét ké (xem TCVN 5440:1991).

4.5  Danh myc cac yéu clu ki thuat ma hé so thiét ké cin néu ré dugc cho trong Phuy luc A.

4.6  Viéc thi nghiém gia tai tinh cAn do co quan cé tw cach phap nhan, cac ki sw, ki thuat vién dwec
dao tao chuyén sau va cé kinh nghiém vé Iinh vire nay td chire thye hién.
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5 Lay mau thi nghiém

51 Sé lwong cu kién thi nghiém duwec 14y theo quy dinh cla tiéu chudn hodc yéu cau thiét ké cho
tirng loai san pham, twong (rng véi cac trwdng hop sau:

—  Kiém tra dinh ki: 14y theo Bang 1.

—  Khi thay dbi céu tao, cong nghé ché tao cAu kién, tredc Itc san xuét dai tra, khi cé sy cb hodic nghi
ng® chat lwong san phdm: khong it hon 2 ciu kién.

Bang 1 - S& lwgng cdu kién thi nghiém

$6 ciu kién dwoc ché tao giira cac dot thi nghiém | S8 cAu kién thi nghiém khéng nhé hon
chu kién
Duéi 250 2
Tir 251 Gén 1 000 3
Tir 1 001 Gén 3 000 4
Lén hon 3 001 5

CHU THICH: Giai doan giira cac dot thi nghiém |4y theo quy dinh cla tiéu chuén ho3ic yéu chu thiét ké.

5.2  Co thé ldy sé lwong cAu kién thi nghiém nhidu hay it hon so véi Bang 1 tly theo myc dich yéu
céu thi nghiém ctia khach hang.

5.3 Mau thi nghiém phai ciing loai, cing ma s6 va theo quy dinh clia thiét ké. M3u thi nghiém duoc
l4y bat ki trong 16 san pham.

6 Thiét bi va phwong tién thi nghiém

6.1  Cac thiét bj gia tai cAn d&m bao kha nang truyn tai I&n chu kién theo so dd da dinh véi sai sé
nhé hon * 5 % gia trj tai trong kiém tra. C6 thé gia tai bing may ép thiy lyc, kich thay Iwc, hé théng

don bay hodc d3t tai tryc tiép 1&n chu kién béng cac vat nang, bao cat, bao (thing) nwéc hay cac vat
liéu ré&i khac.

6.2 Do lwc bang ap Iwc ké (ddng hd 4p Iwc), lwc ké (Iyc ké co hoc hay dién ti).

6.3 Do dd vdng, chuyén vi bding cac thiét bj do co hoc c6 gia tri vach chia khéng 1ém hon 0,01 mm,
céac d4u do dién tir (sensor) hodic may thly chun @8 chinh xac 0,1 mm (cé thé wéc doc duge 0,01 mm).
Can chon tinh nang ki thuat cta thiét bi phti hop véi gia tri do @8 vng, chuyén vi cin do.
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6.4 Do bé rong vét nirt bang kinh phéng dai co gia trj vach chia khéng I&n hon 0,05 mm hodc cac
dung cu cé tinh ndng twong dwong.

7 Chuén bj thi nghiém
7.4 So dd gbi twa va gia tai

7.1.1 So dd géi tya va gia tai cin tuan thi theo quy dinh ctia hd so thiét ké va cin Iwa chon sao cho
phi hop véi so dd 1am viéc thyc t& cla cAu kign va d& khi thi nghiém, cAu kién dat dwoc cac trang thai
gi&i han cén kidm tra.

céc so dd thi nghiém khac nhau & dat dwoc myc dich trén.
Khi dwec thiét ké chdp nhan, c6 thé:

- Dung so @b géi twa va gia tai khac so v&i so d trong hd so thiét ké nhwng van dam bao ndi lvc
trong c4c tiét dién kiém tra tong dwong véi ndi Ic trong tinh toan thiét ké.

~ Khi hé so thiét ké c6 2 so dd thi nghiém @& kiém tra hai trang thai gi®i han khac nhau, cho phép
thyc hign céc thi nghiém trén mot cau kign song phai tién hanh gia cé cho cac vi tri bj hw héng sau khi
hoan thanh thi nghiém theo so @3 thir nhét.

7.1.2 Trong trieéng hop do didu kién thi nghiém khéng phan anh dung trang thai lam viéc thyc clia ciu
kién, néu dugc sy ddng y cla thiét ké, c6 thé thi nghiém cAu kién & trang thai véi mot goc 90° hodc
180° nhung cdu kign khéng dugc c6 vét nirt trude khi gia tai va cin thay di hudng gia tai va phai tinh
dén anh hwdng clia trong Igng ban than cung cac phwong tién thi nghiém.

7.1.3 Bbi v&i dim, vi ko, tAm... mét nhip, chiu udn, 1am viéc theo mét phwong, géi ty do thi khi thi
nghiém phai tao hai géi tw do & hai d4u cu kién, mét géi cb dinh, mét géi di dong. Béi voi cAu kién 1a
conson hogic ngam hai ddu thi phai thi nghiém theo so' db ngam mét hosic hai dAu theo yéu ciu thiét ké
(theocacHinh 1, 2, 7).

Bé6i voi thm ké ty do & bén géc, lam viéc theo hai phuong, phai tao bén gbi & bén géc; hai gdi déi xirng
theo mdt duréng chéo Ia gbi cau, trong dé mét géi di ddng va mét gbi cb dinh, hai géi con lai la gbi con
lan di dng (theo Hinh 3).

Béi v6i thm ké tw do 4 canh, 1am viéc theo hai phwong, bé tri gbi twa nhw sau: cac khop géi di dong
dét theo chu vi tAm va & gitra ba canh bé tri ba con In (theo Hinh 4).

Déi v&i tAm ké ty do & 3 canh, géi cAu va gbi con 1an duoc bé tri twong tu nhw tAm ké tw do 4 canh.
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Déi voi cac tAm cé swon ké bén géc, 1am viéc theo phwong doc tAm thi gbi twa dwec b tri sao cho
vira bao dam cAu kién xoay duwoc & cac gbi va chuyén vj tri doc tAm vira ngén chan dwoc chuyén v
ctia swon tAm theo phurong ngang (theo Hinh 5).

7.1.4 Trwdng hop cac thiét b gia tai ngan can chuyén vi theo phwong doc ciia cu kién thi phai ding
cac gbi twa di dong.

7.1.5 Khi tién hanh thi nghiém c4u kién chju lyc tac dung theo phwrong ngang, cin bé tri cac géi chu di
ddng di s6 lwong dé loai trir d6 vong trong mit phang dirng do tai trong ban than gay ra.

7.1.6 Nén slr dung vién bi (ciu) va con |&n bang thép dit trén ban dém thép dé 1am gbi ciu va con lan.
Déi vai gbi cb dinh cling c6 thé st dung céc loai trén nhung cé bién phap ngan chin chuyén vi ty do
bang cac chi tiét thép hinh hoac ding trye tiép thép hinh han ¢b dinh trén ban dém (theo Hinh 6).

7.1.7 Viéc bb tri gdi va kich thwére gbi can tuan thi theo thiét ké hosic xac dinh theo cac sé liéu khi tinh
toan thiét ké.

7.1.8 Gitra cAu kién thi nghiém va géi tya cAn c6 ban dém thép.

Dién tich ban d&m thép Iy béng dién tich téi thiéu clia géi twra theo thiét ké quy dinh. Kich thwéc cia
bdn dém thép theo phwong khdu d6 cla cAu kién 14y bing kich thudc téi thidu clia géi twa, chidu day
bdn dém khéng nhé hon 1/6 kich thwéce néi trén.

Trwoc khi @t chu kién thi nghiém can trai mét 1op viva xi ming cwdng dd cao Ién mit ban dém thép dé
tao phang va du strc chiu tai thi nghiém.

7.1.9 Vi tri dat tai can duwoc chi rd bing so dd trén bé mat cAu kién thi nghiém.

7.1.10 Tai trong tap trung dwoc tao béng kich hodic cac qua nang truyén Ién cAu kién thi nghiém béng
hé théng don bay va cac ddm phan b6 tai (theo Hinh 1, 8, 9).

7.2 Dé d& nhan biét thdi diém xuét hién vét nirt trong bé tong, trwrdc khi thi nghiém nén quét voi
hodc thach cao loang 1én bé mat can theo d&i clia cAu kién.

7.3 Voi cac thiét bj gia tai, do chuyén vi, @6 véng...bang dién tt, cAn xay dyng quy trinh gia tai, do
dac thich hop véi ndi dung thi nghiém va phai ndm vieng hwéng din st dung thiét bj dé thye hién
chinh xac qua trinh gia tai va do dac.

7.4  Cac thiét bj gia tai, dung cu do chuyén vj va cac phdn mém didu khién...cAn dwoc bao dwéng,
hiéu chuén dinh ki theo thuyét minh st dung. Trwdc khi thi nghiém nén kiém tra sy lam viéc binh
thwéng cla ching.
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CHU DAN:

1.C4u kién thi nghiém;

2. DAm phan tai;

3. Géi di adng;

4. Géi cb dinh;

5. Géi di ddng ciia dAm phan tai;
6. Géi ¢ dinh clia dAm phan tai.

Hinh 1 - So a8 géi tya va gia tai cho cac ddm, tdm, ban dwec tinh toan 1a dim 1 nhip ké tw do

CHU DAN:

1. Neo; 2. Géi tira dwéi;

3. Gbi tya trén;

4. CAu kién thi nghiém;

CHU THICH:

q - téi trong phan bd ddu trén ciu kien.

a1= 161 ng; a2 =561

- 82
N2 N4

a'r

i

ia

Hinh 2 - So db thi nghiém c4u kién conson
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CHU DAN:

1. Géi ¢b dinh;

2. Con lan;

3. Panen thi nghiém;

4. Qua ciu

CHU DAN:

1. Qua cdu; 2. Con lan;
3. Tam thi nghiém;
CHU THICH:;

h. Chiéu cao tdm thi nghiém

12

Hinh 3 - So d8 thi nghiém tdm ké 4 géc

= I =
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1
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3h dén 5h
OO0 =m OO
2/

Hinh 4 - So db thi nghiém tAm ké 4 canh
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f( 2

l

CHU DAN: LVW
6 5 4

1. Qua ciu;

2. Méi han;

3. T4m thi nghiém:;
4, TAm dém thép;
5. Con lan;

6. Thép goc.

Hinh 5 - So d6 thi nghiém tdm c6 g&

WL L, @

JZaN s

VL LWWWWWWWWJ

CHU DAN:
Géi cb dinh

d = 30 mm d&n 100 mm

Hinh 6 - Sor dd gdi tya dung dé thi nghiém c4u kién chiju uén

13
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CHU DAN:

(L Thiét bj do d véng va dd lun
Hinh 7 - So db thi nghiém céu kién chju uén bing tai trong phéan bé déu (a)

va thay thé tai trong phan b déu bang tai trong tip trung (b)
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CHU DAN:
1. M&; 5. DAm phan tai; 9. Xa neo;
2. Tam dém:; 6. Kich thay lyc 10. Bu Idng neo;
3. Con lan 7. xa ngang; 11. Qua chu;
4. Chu kién thi nghiém; 8. Thanh neo; 12. Chét tryc.

Hinh 8 - Sor 46 mé dé thi nghiém dim béng hai tai trong tip trung
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CHU DAN:
1. M§; 4. Con lan; 7. Bon béy;
2. TAm dém thép; 5. DAm phan tai; 8. Cot neo;
3. CAu kién thi nghiém; 6. Khép chu hinh ném; 9. x4 neo;
10. Gia dat tai.
Hinh 9 - So db gia tai cho c4u kién bing don biy
CHU DAN:
1. Ddng hd do;
2. Phy kién ga I&p;

3. Cét thep;

4, Vit ga lap.

Hinh 10 - So dd ga lap thiét bj do dd tyt cét thép

CHU DAN:
1. Vét not;
2. Nét bat;
3. Cép tai trong;

4. Danh d4u vj trl do b& rong vét noet.

Hinh 11 - Cach theo dai sy phat tridn vét nirt

15



TCVN 9347:2012

7.5  Viéc ga lap thiét bj do chuyén vi, 6 vong phai d3m bdo 1a chung da tiép xdc véi bd mat chu
kién (tri s6 doc ban dAu phai khac 0), truc clia chiing phai tring véi phirong chuyén vi cn do clia cAu
kién tai vi tri do. So @b g I3p thiét bj do c6 thé tham khao Hinh 7.

7.6 Do d6 tut cbt thép bang déng hd do chuyén vi. Than ddng hd dwec ga chit vao dAu chu kién
con dau do duee ti 18n cét thép hodic nguoc lai (theo Hinh 10).

7.7 Trudc khi thi nghiém cén ghi chép hién trang thuc t& clia chu kién: kich thudc, cac vét nit, r3,
khuyét tat khac...

7.8 Khi chuén bi thi nghiém, can tuan thd cac yéu cAu @am bdo an toan cho nguwi, thiét bj thi
nghiém dwoc néu & muc 9.

8 Tién hanh thi nghiém

8.1  Gia tai cho céu kién thi nghiém theo so dd thi nghiém dwegc néu trong tieu chudn hodc theo

quyét dinh clia thiét ké dwa ra. Khi c6 sy thda thuan ciia co quan thiét ké, dwoc phép thay thé tai phan
bd déu béng tai trong tap trung twong dwong (theo Hinh 7).

8.2 Gia tri tai trong trong qua trinh thi nghiém duwoc ghi nhan bing cac thiét bj (xem 6.2) hodic bing
khéi Ivong tai da chét 16n cAu kién thi nghiém.

8.3  Khi gia tai bang vat nang cAn chu y tuan thu:

~ D6 voi chu kién dang dam, chiéu dai cia méi hang tai theo phuwong khdu @6 khéng dwoc qua 1/6
(/- chiéu dai cta dam).

- Viéc gia tai dwoc thyc hién tir g6i dén gitea ddm mot cach déi xieng va nhe nhang.

— Khoang céch gilra cac chéng téi theo chidu cao khéng dwgc nhé hon 50 mm ( theo Hinh 7).

8.4  Khi gia ti bang vat liéu réi dd vao cac thiing (hdp khdng c6 day) thi sé lwong thing khéng

duwoc it hon 2 néu thi nghiém céu kién dang dim, va khéng dwoc it hon 4 néu thi nghiém cAu kién lam
viéc theo hai phwong. Khodng cach gilra cac thiing theo chiéu cao khdng dwgc nhd hon 0,11 va khong

dwoc nho hon 250 mm.

8.5  Viéc gia tai phai tuan theo chi dan cla thiét ké. Trong treéng hep khéng cé chi dan thi tién
hanh nhw sau:

a) Xac dinh trong lgng ban than cAu kién thi nghiém (b&ng tinh toan hosc bang can).

b) Gia tai theo cdp, m&i cap khéng qua 10 % tai trong kiém tra 86 b&n va khdng qua 20 % tai trong
kiém tra d6 cirng.
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c) Vi loai cdu kién khong cho phép nirt trong qua trinh st dung thi sau khi da gia tai dén 90 % tai
trong kiém tra hinh thanh vét nit, méi cép tai tiép theo khong dwoc vurot qua 5 % tai trong da néu.

d) Tai trong clia méi cAp cin dbdng déu va dat dung vij tri theo so db thi nghiém.

d) Khi tién hanh thi nghiém cé ca tai ngang va tai dirng, trwée tién phai tao tai ngang theo méi twong
quan véi trong lrgng ban than cla ciu kién.

e) CAn gia tai thlr mdt, hai cAp dé kidm tra sy l1am viéc cha cac thiét bj gia tai va thiét bj do.
8.6 Thai gian gitr tai m&i cp khéng duwdi 10 min.

O chp tai kiém tra d6 clrng, thoi gian gitr tai khéng it hon 30 min.

O' céap tai kiém tra hinh thanh vét nit, thei gian gitr tai la 30 min.

O nhirng cép tai cubi clng, phai chér cho dd véng 4n dinh mai chét tiép cap tai sau.

8.7  Trong qua trinh thi nghiém can ghi chép:
—  Gié trj tai trong va dd vong twong trng cla tirng cap tai.

—  Gia tr tai trong khi xuét hién vét nirt du tién theo phwong vudng goc, khi xuét hién vét nit xién
trén céu kién va bé réng cla chung.

- Gia tri tai trong, @6 vong va bé rong vét nirt khi cAu kién bj pha hly cung nhirng d4c tinh pha hdy.
— Gia trj dd vong va bé rong vét nirt & cép tai kiém tra d6 clrng dwoc doc tai thdi diém vira chat tai

xong va sau khi gitr tai.

8.8  Trong thoi gian gilr tai cAn quan sat can than clu kién thi nghiém: bé mat ciu kién, sy xuat
hién va phat trién vét nit, tbc do tang do vang, 1Un gbi twa, sy tut cbt thép...

8.9  Phaitinh va vé ngay biéu dd quan hé gilra d9 vong va tai trong cla tirng cip dé kip thoi:

Phat hién thei diém hinh thanh vét nit.

Phat hién nhirng sy cb bat thuwdng xdy ra trong Iuc thi nghiém.

Phat hién nhirng ddu hiéu mét kha nang chiju lyc ctia ciu kién thi nghiém.

8.10 Cach danh diu sy phat trién vét nit: dung bat vé mét dwdng song song voi vét nit, dén cubi
vét nirt, vach ngang mét nét va ghi cép tai twong (rng trong mot vong tron (theo Hinh 11).

8.11  D&i v&i chu kién chiu udn, bd rong vét nirt vubng géc véi truc doc cdu kién dugc do & hang cbt
thép doc dwéi cung clia viung chju kéo, bé rdng vét nirt xién dwoc do & hang cbt thép doc dwéi cung,
noi vét nirt xién cit cbt dai va cbt xién.
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Déi véi chu kién chiu nén léch tam, bé réng vét nit duge do & hang cbt thép chiu kéo nhidu nhit. Viéc
do bé rong vét nirt duorc tién hanh ddng thi voi viec do @6 vong, d8 lan géi twa.

8.12 Ddi voi chu kién chiu udn ma géi hai dAu thi @ vong dwoc do & gitra nhip, & cac vi trf 1/3 va
do Itin goi tra, véi cAu kién conson dé véng dugc do & dAu tw do va do dd IGn, géc xoay & gbi.

Gia trj d6 vong clia céu kién chiu ubn géi hai dAu sé& Ia hiéu sb clia 49 vong gitra nhip va dd lun gdi tira
(ly gia tri trung binh ctia hai gbi), 6 véng clia cAu kién conson Ia hiéu sé dd vong & dAu tw do va do
lun gbi, géc xoay gbi tra.

Déi véi tam phéng géi hai canh, d6 véng dwoc do & tiét dién gitra nhip va 1/3 nhip tai vj tri gitra bé réng
tam va 2 mép tAm. Gia trj 3 vong clia tAm 1a trj sb trung binh clia 3 sé do gitra nhip.

Déi voi thm co swon, dd véng duwgc do & cac swdn doc tai tiét dién gitra tAm va 1/3 nhip, ldy gia tri
trung binh sé hoc do dwoc & tiét dién gitra nhip 1am dd vdng caa tim.

Déi v6i thm ké 4 canh hay 4 géc, d9 vdng dwoc do & gitra tAm; dbi véi tAm géi 3 canh, @9 véng droc
do & diém gitra canh tw do.

8.13  Viéc do db tut cét thép & dAu cAu kién dwoc tién hanh déi voi cAu kién (ng suét trudc co cét
thép tw neo (khéng ¢b neo & diu cau kién).

Viéc do dd tut cét thép dwoc thire hién cho it nhét 13 10 % sé cét thép nhung khéng it hon 2 cét thép
ddi véi méi cau kién.

8.14  Viéc gia tdi dwoc thirc hién cho dén khi cAu kién xut hién diu hiéu bj pha hiy (mAt kha nang
chiu lc), thé hién & cac dic trung sau: dd vng tang lidn tuc, vét nit phat tridn lién tuc khi gitr nguyén
tai trong, cét thép bj chay déo trwrde khi bé téng viing nén bj pha v&, hosic bé téng viing nén bj pha v&
va cbt thép viing kéo bj dcrt.

8.15  Trong trrdng hop da thu thap dd sé liéu can thiét cho viéc danh gia két qua thi nghiém theo
muc dich dé ra, c6 thé ngleng gia tai & cAp tai trong thich hop.
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9 Codng tac an toan cho thi nghiém
9.1  Viéc thi nghiém c4u kién cn dwgc bb tri & mot khu vire riéng, ngwdi khéng cé nhiém vy khéng
dugc qua lai.

Noi thi nghiém cin rong, thoang, di anh sang ddm bao tién lgi cho viéc gia tai va do dac.

9.2  Phai cb bién phap dé phong si pha hdng clia cdu kién, thiét bj hoac tai trong thi nghiém bj dé:

- Diét cac gia d& dy phong & pham vi gitra va 1/3 nhip clia clu kién. Trén cac gia d& phai co nhirng
tAdm ké mdng (b&ng g8, thép...) hodic g4 cac ban kep cé thé diéu chinh d6 cao béng vit...

— Trong qua trinh thi nghiém phai ludn quan sat dé git khodng cach nhd nhét (1 cm dén 2 cm) gitra
cac gia d& dy phéng va mat ddy cu kién thi nghiém béng céch rut dan cac tdm ké méng hoac didu
chinh vit @ ha ban kep.

- Céc thiét bj gia tai phai dwoc g4 Idp chic chan én dinh nhwng phai dé dang thao d&.
Céc bién phap bao vé nay khéng dugc can tré o véng ty do cla clu kién trong qua trinh thi nghiém
cho t&i khi cdu kién bj pha hay.

9.3 Khi thi nghiém vi kéo, dAm va céc cAu kién khdu dd 1én can cé cac bién phap dam bao n dinh
cho céu kién song khéng dwoc lam can tré sy chuyén vj cGia ching.

9.4  Tryc tiép do A9 vong va bé rdng vét nit cho t&i khi dat 80 % tai trong kiém tra d6 bén. Qua
mirc tai ndy, cho phép quan sét bang céc thiét bj do tir xa: dng nhom, may thiy binh, tric dac...

9.5  Dén clp tai gan pha hiy cé thé bé bét thiét bj do dé dam bao an toan.

9.6  Téc dj gia ti & vai clp cudi nén cham lai, vira chit, vira quan sat toan b chu kién dé kip thoi
ngtirng gia tai, dm bao an toan cho ngui, thiét bj déng théi xac dinh chinh xac thei diém pha hay cau
kién.

10 Tinh toén céc gia trj kiém tra: tai trong, dd vong va bé réng vét nit

10.1  Tai trong kiém tra d6 bén (P, ) duwoc xac dinh béng cach nhan hé sé an toan C véi tai trong

x4c dijnh kha ning chju lyyc clia cAu kién dwgc tinh toan theo TCVN 5574:2012. Hé sbé an toan C dwoc
lay nhw sau:

- B6i voi chu kién chiu ubn va chju nén léch tam, trong trwdng hop pha hiy thir nhat, gia tri cia hé
sé C xac dinh theo Bang 2

19



TCVN 9347:2012

Béng 2 - Hé sb an toan C cho triedng hgp pha hily thir nhit

Loai cét thép Hésbé C

C-l, C-ll 1,25

C-Ill, C-lil kéo ngudi c6 khdng ché (rng sult va a6 dan dai, thép cét

. ) 1,30
sQi tir cac bon thép (B, - 1)
C-IV, C-V, C-lll kéo ngudi chi khéng ché @6 dan dai 1,35
Day kéo ngudi (B-11) 1,40
CHU THICH: V& dac tinh clia cac logi cbt thép C-I, C-I1...B-Il, xem TCVN 1651:2008.
- Déi véi tredng hop phé hiy thi hai, hé sé C duoc Iy theo Bang 3.

Bang 3 - Hé sé an toan C cho triedng hgp phéa hily thir hai
Loai bé téng HéséC

Bé tdng nang, nhe, cdt liéu nhd, silicat 1,60
Bé tong xbp 1,90

10.2  Trwdng hop pha hiy & 10.1 dwoce bidu hién nhw sau:

a) Trwéng hop thir nhat: Pha hiy do (rng suét trong cét thép chiu liec & tiét dién thng géc hay tiét dién
xién dat dén (rng sudt twong duong gidi han chay cia thép trwdc khi bé téng ving nén bj pha hdy.

b) Trwéng hop thir hai: Pha hdy do bé tdng viing nén bj pha hly trrée khi cbt thép chju kéo dat gidi
han chay (pha hay gion).
10.3 DG véi chu kién stk dung nhidu loai cét thép, hé sé an toan C dwoce x4c dinh theo céng thirc :

_Cdg +Co Ay +...+C A,
Ag +Ag, +...+ Ay,

&

(1)

trong dé:
Ci(i=1, 2, 3...n) 1a hé sb an toan C xac dinh theo Bang 2 (rng v&i thép nhém i;

Asi(i=1, 2, 3...n) la dién tich tiét dién cét thép nhém i.

10.4  Khi quy dinh tai trong kiém tra dd bén, cin tinh dén kha n3ng pha hiy theo ca hai treéng hop,
nghia Ia thiét ké can quy dinh hai gia trj tai trong (rng véi C theo Bang 2 va Bang 3.
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10.5  Khi danh gia d6 bé&n cla ciu kién theo két qua thi nghiém, phai chon gia trj tai trong kiém tra do
bé&n twong rng vai tinh chét pha hiy thyc té caa ciu kién.

Tinh chét pha hdy thyc t& dwoc danh giad bang cach so sanh gia tri 6 vong va bé rong vét nut thuc té
v0i gia trj gi&i han twong ting. Khi dé:

- Dé& danh gia dd bén clu kién theo tiét dién thAng géc, dung gia tri dd véng & tai trong pha hiy thiec
té.

- D& danh gia a6 bén theo tiét dién nghiéng, diing bé réng vét nirt & tai trong pha hiy thyc té.

10.6 D¢ vong gidi han dwgec tinh theo céng thirc sau:
a) Trwdng hop pha hidy thir nhét :

P?
Jon = Jowr % e 25 khi diing thép C-Iil hogc thép hon; (2a)

ktr

P"
fg;. = fhr P* ¢ X 2 khi dung thép C-IV, C-lll kéo ngudi va cao hon. (2b)

ktr

b) Trwedéng hop pha hily thi hai:
f = fiar "‘ P XI 15 (3)

kar
B2 rong vét nirt gidi han dwgc tinh theo cong thirc sau:
a) Trudr 1g hgp pha hiy thir nhét:

PP

Ay, = Ay, X P—XZ ,5 khi duing thép C-lll hodc th4p hon; (4a)
ktr
P

Ay, =Gy, x;,'f—x 2 khi duing thép C-IV, C-lll kéo ngudi va cao hon. (4b)
ktr

b) Trwdng hey pha hiy thir hai:
PP
ag,,zameLaxl,IS (5
ktr

Trong cac cbn ) thirc (2a), (2b), (3), (4a), (4b) va (5):
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S 18 d véng gidi han;

Jur 12 A0 vOng kiém tra;

a,, 1a bé rong vét nirt gidi han;

ay,, 1a bé rong vét nirt kidm tra;

P} 14 tai trong thirc té khi cAu kién bj pha hiy;

Py, la tai trong kiém tra @6 cteng;

Py, atai trong kiém tra bé rong vét nuit.

10.7  Néu do véng thurc té hay bé rong vét nirt thue té do durge & tai trong pha hiy bing hay Ié&n hon
gia tri giéi han theo trudng hop pha hiy thir nhét, thi d& danh gia 46 bén ciia cu kién, phai so sanh tai
trong pha hy thure t& véi tai trong kiém tra d6 bén I4y cho truéng hop pha hiy nay (nghta 1a dung hé
s an toan C theo Bang 2).

Néu d6 vong thirc té hay bé rong vét nirt thuc té do duoc & ti trong pha hdy béng hay nhd hon gia trj
giéi han theo trwdng hop phéa hly thir hai, tai trong pha hiy thye té cin so véi tai trong kidm tra 1y
cho trdng hop pha hiy nay (nghfa 1a dung hé sb an toan C theo Bang 3).

V&i gia tri trung gian vé d6 vong va bé rong vét nirt, tai trong kidm tra dd b&n néu trong hd so thiét ké
cho phép duworc tinh lai véi hé sé an toan C lay theo cach ndi suy tuyén tinh nhung khéng nhé hon 1,4.

10.8  Tai trong kiém tra 46 crng (P: ) dwoc xac dinh theo t& hop bét lgi nhét cla tai trong tiéu
chuan hé s6 C = 1 (theo TCVN 5574:2012).

10.9 D vong kiém tra ( fy, ) dwoc xac dinh bing tinh toan, ding tai trong kiém tra do cirng (l4y tac
dung ngan han) dé tinh.
10.10 D vong kiém tra clia cAu kién (rng sudt trede £, xac dinh theo cong thirc:

S =K+ 1o (6)
trong do6:

/ 1a @6 véng toan phan do tai trong kidm tra (tdi chit thém va khi cAn thiét ca tai trong ban than

cu kién nira) va do lyc nén truéce.
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£, 1a 86 véng (14y diu cong) hay dd vong (l&y du trir) do tai trong ban than va do lyc nén trwdc:
dbng thdi néu mat trén cAu kién co sy hinh thanh cac vét nit thi gia trj f,xac dinh nhw dbi voi
clu kién cé vét nirt & mat trén.

10.11 Hé sé an toan C dung dé xac dinh tai trong kiém tra hinh thanh vét niet ( P ) dwoc Iy nhw sau:

ddi voi cau kién co yéu clu chéng nit cép 1, dung hé sé C bing 1,4 cho bé téng 8 ong va béng 1,3
cho céc loai bé tong khac.

10.12 Dé tinh bé rong vét nit kiém tra (a,,, ), dung hé sé an toan C = 0,7.

Trong céu kién chju uén ma chidu day I&p bé téng bdo vé theo thiét ké vwot tri s6 tiéu chudn a,_ = 25

mm thi cho phép ting bé rong vét nirt kidm tra déi véi cac vét nirt vudng goc véi truc doc clia chu kién
b&ng cach chia né cho hé sé q cho & Bang 4

Bang4-Hésb g

a,/ay 0,8 0,6 =05

q 0,95 0,85 0,75

CHU THICH: 4, - chidu day I6p bé tong bao vé liy béng 25;

@, - chidu day I6p bé tong béo vé theo thiét ké.

11 Panh gia két qua thi nghiém
111 Danh gia 46 bén

11.1.1 D bén clia clu kién thi nghiém dugc danh gia theo gia trj tai trong I&n nhét tai thi diém cAu
kién xuét hién dau hiéu mét kha naing chiu lic (tai trong pha hiy thic), thé hién & cac dic trung sau:
d% vong tang lién tuc, vét nirt phat trién lién tuc khi gitr nguyén tai trong, cbt thép bj dat, bé téng viing
nén bj v&.

11.1.2 Danh gid a6 bén dwgc thire hién béng cach so sanh tai trong pha hiy thyc té véi ti trong kiém
tra 49 bén dwoc quy dinh trong tiéu chudn hodc trong tai liéu thiét ké.

11.1.3 Tai trong kiém tra d6 b&n dwoc xac dinh theo nhitng quy dinh & 10.1.

11.1.4 Céu kién duwgc xem 1a dat dd bén néu théa man cac didu kién sau:

Khi thi nghiém hai c4u kién, tai trong pha hiy thirc té khdng nhé hon 95 % tai trong kiém tra dé bén,
néu thi nghiém tir 3 cAu kién tr& I&n thi khdng nhé hon 90 % tai trong kiém tra d6 bén.

23




TCVN 9347:2012

11.1.5 Mudn danh gia dé b&n chu kién thi nghiém mét cach chinh xac hon thi diing céc diic trung co li
thire té clia bé tong, cbt thép va kich thurdc thue té clia cu kién dé xac dinh kha nang chju lwe cla né.
Cac dac trung co li ndy do cor s& san xuét cung cap hoc 1y tir sé liéu thi nghiém mAu thép va bé téng
do ho cung cap.

11.1.6 D4i véi cAu kién (g suét trurde co cét thép ty neo (khdng cb neo & dAu), cAu kién dwoc coi la
d3m bdo dd bén néu thda man thém didu kién sau:

Khi thi nghi¢m tir 2 ciu kién tr& Ién, tai tai trong kiém tra d6 bén, a8 tut clia thép so v&i bé mat bé tong
& dAu cAu kién khéng duoc vurot qua 0,2 mm.

11.2 Banh gia dd cirng

11.2.1 D§ cing clia cAu kién dugc danh gia biing cach so sanh @9 vdng thec té dwéi tai trong kiém tra
v&i d6 vong kiém tra. Tai trong kiém tra va @6 véng kidm tra ldy theo 10.8 va 10.9.

11.2.2 B vong thuc té dwoc xac dinh sau khi gitr cAu kién thi nghiém dwéi tai trong kiém tra dd cing
theo 8.6.

11.2.3 Tai trong kiém tra 1a téng tai trong thuc t& ma cAu kién thi nghiém phdi chju, bao gém trong
lwgng ban than cau kién, trong lwong cac thiét bi gia tai, trong Iwong phin tai chat thém...

Khi thi nghiém céu kién dwoc dat dudi mot goc 90° hodc 180° so véi trang thai 1am viée thi cin tinh
dén anh hudng clia trong lwong ban than va phy kién thiét bj dén gia tri d6 véng kiém tra. Trong
trrérng hop nay can théng nhit véi thiét ké vé gia tri phuy tai va d8 véng kidm tra.

11.2.4 Céu kién dwoc xem la dat yéu cAu v& dd cirng:
~  Khi thi nghiém hai cAu kién ma dé véng thuc té khong qua 115 % a6 vong kidm tra.
~  Kni thi nghiém tir 3 cAu kién tré 1&n ma a6 vong thec t& khéng qua 120 % @8 véng kidm tra.

11.3  Danh gia kha nang chéng nurt

11.3.1 Kha nang chéng nirt clia chu kién dugc danh gia theo tai trong hinh thanh vét nit diu tién
trong bé téng va theo bé rong vét niet. Tai trong thire té hinh thanh vét it dugc so véi tai trong kiém
tra hinh thanh vét niet, bé rdng vét nirt dwoc so voi bé rong vét nirt kidm tra. Tai trong kidm tra hinh
thanh vét nirt va bé rong vét nirt kidm tra 14y theo 10.11 va 10.12.

11.3.2 Khi tién hanh thi nghiém va danh gia bé rong vét nirt cAn xem xét so db thi nghiém da néu
trong 11.2.3.

11.3.3 Cau kién c6 yéu cAu chéng nit cAp 1 phai théda man didu kién sau:
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—  Khi thi nghiém hai cAu kién, tai trong thyc té hinh thanh vét nirt khéng nhé hon 90 % tai trong kiém
tra hinh thanh vét nit.

- Khi thi nghiém tir 3 c4u kién tré& lén, tai trong thyee té hinh thanh vét nit khéng nhd hon 85 % tai
trong kiém tra hinh thanh vét nat.

11.3.4 CAu kién hodc 1a by phan céu kién c6 yéu ciu chdng nurt cip 2 va 3 duoc coi la dat yéu ciu khi
thi nghiém 2 va tir 3 cAu kién tré I1én, bé rdng vét nt I6n nhéat khdng vret qua bé rong vét nirt kidm tra
nhan v&i hé sé trong teng 14 1,10 va 1,15, ngodi ra cling khéng dwoc vurot qua gia tri bd rong vét nirt
cho phép cho & tiéu chuén thiét ké.

11.4 Danh gia tdbng hep két qua thi nghiém

CAu kién thi nghiém dwoc xem la dat yéu chu vé dd bédn, dd clirng va kha nang chéng nit, néu ching
dap (rng dwoc tht ca cac yéu ciu da néu trong 11.

12 Bao cao két qua thi nghiém

121 Két qua thi nghiém dwoc 1ap thanh vin ban va lwu & phong thi nghiém, & phong quan i ki thuat
hodc phong kiém tra chat lwgng san phim.

12.2  Hb so thi nghiém gbm cac ndi dung sau:

— Ngay thi nghiém;

— Danh sach nhirng ngwéi tham gia thi nghiém va trinh a9 ki thuét;
~ Tén goi va ma sb clia cAu kién thi nghiém;

— Ngay san xuét ciu kién, sb liéu 16 san phim;

- Diéu kién bdo quén ciu kién trdc khi thi nghiém;

— Loai bé téng theo cwdng d¢ nén;

— Céc dc tinh vé cudng @6 thyre té clia bé tdng & ngay thi nghiém:;
— Dang, loai ¢t thép chiu lyc;

— Céc dic tinh vé cwéng do thuc té clia cbt thép theo chirng chi clia nha may sén xuét hoac theo két
qua thi nghiém mau thép;

— Cép chéng ni#t do thiét ké quy dinh;
- So db thi nghiém: so @b géi twa, ga l&p thiét bj do, vi tri chat tai:

- Trong lwgng clu kién (blng tinh todn hodc bing can do);
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— Trong lwgng phan tai trong chat thém:;
- Gia tri tai trong kiém tra:
+ Theo @6 bén (& tredng hop pha hly thir nhat va thir hai);
+ Theo d¢ cirng;
+ Theo sy hinh thanh vét nat;
+ Theo mé réng vét nit.
— D6 vong kiém tra va bé réng vét nirt kidm tra;

~ Tai trong kiém tra c6 tinh @&n déc tinh co Ii thyrc té clia thép va bé tdng khi chiing khéc véi gia tri
thiét ké;

~  Két qua thi nghiém:
+ Tai trong pha hly va dic diém pha huy;
+ Tai trong hinh thanh vét nixt va tinh chét cia cac vét nit;
+ Do vong & tai trong kiém tra;
+ Bé rong vét nirt & tai trong kiém tra;
+ D9 tut dau cbt thép trong bé téng;
+ Anh mé t3 qua trinh thi nghiém va miéu ta hién twgng pha hay, tinh trang nitt...

12.3  Khi thi nghiém tir 2 cAu kién tr& Ién thi nhirng van @& chung dugc dwa vao mét van ban song
cac sé ligu cu thé clia tirng cAu kién thi phai ghi riéng.

12.4 K&t qua danh gi4 dd bén, dé clrng va kha nang chéng nit dwoc |ap thanh vin ban trong d6 ¢é
ghi r5 sai léch 16n nhét vé sé liéu thi nghiém so véi cac gi4 tri quy dinh theo tiéu chun, ghi rd két luan
danh gia vé dd bén, df cirng va kha nang chéng nit theo tiéu chuln thi nghiém. Céc v&n ban nay phai
dwoc ngudi tién hanh thi nghiém, trrdng phong thi nghiém, triedng phong kidm tra chét lwong va can
bé lanh dao don vj ciing dai dién thiét ké ky xac nhan.
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Phu luc A
(Quy dinh)
Danh muc cac yéu ciu cin néu trong hd so thiét ké thi nghiém
A.1. So db gbi ta va so dd gia tai clia clu kién thi nghiém.

A.2. Chidin v& tinh chat lam viéc clia cAu kién trong két chu cong tinh cé tinh dén kha nang chiu lwc.
Chiéu dai gbi hogic ngam téi thidu dung trong tinh toan.

A.3. Gia tri tai trong kiém tra 6 bén va dy doan tinh chét pha hiy khi thi nghiém.
A.4. Gia tri tai trong kidm tra @6 cirng, gia trj 3 vdng kiém tra.
A.5. Gia tr tai trong kiém tra hinh thanh vét nit.

A.6. Gié trj tai trong kiém tra mé& rong vét nirt, bé réng vét nit kidm tra va bé rong vét nirt cho phép.
Chi d&in vé céc khu v ciu kién cin do bé rong vét nit.

A.7. Trong treéng hop néu cac cu kién thi nghiém theo dung trang thai chiu tai nhu thiét ké va tai
tac dyng tir trén xudng thi hd so thiét ké cin chi rd gia tri tai trong chat thém bang gia tri tai trong kidm
tra trir di trong lwgng ban than cu kién.

A.8. Chu ki thi nghiém va sé lwgng cAu kién cin thi nghiém.
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Phu luc B
(Tham khao)

Vi du thi nghiém gia tai finh va danh gia két qua thi nghiém cho panen duc sin

B4 Vidu1

Céng ty xay diwng X (Bén A) yéu cau thi nghiém gia tdi tinh cho panen @& danh gia kha ning chju lyc
clia n6 thédng qua cac chi tiéu dd bén, do cirng va kha nang chéng nirt.

Tai liéu do Bén A cung cép:

Loai panen hép dung lam san cho Iép hoc.

Panen chiu tai phan bd déu véi:

- Hoat tai: 5 kN/m?, hé sé da tin cay 1,2,

- Tinh tai:

+ Vira trat trin 0,3 kN/m? , hé s6 @6 tin cay 1,2.

+ Vira dém 16t 0,3 kN/m? hé sbé do tin cay 1,2.

+ Gach 1at 0,3 kN/m?, hé sé do tin cay 1,1.

Trong Iwong panen 2,12 kN/m?, hé sé d% tin cay 1,1.

So dd gdi twa: panen géac 1én twérng ngang chiu lwc, méi du gac 10 cm (I = 4,1 m)
Panen thudc loai chéng nirt cp 3.

Nhuw vay, Bén A chwa cung cAp ddy dl nhirng ndi dung ma phu lyc A cla tiéu chuln nay yéu ciu.
Bén tién hanh thi nghiém (Bén B) @4 xac dinh thém cac ndi dung d6 nhw sau:
B.1.1 Tinh toan cac gia trj kiém tra

B.1.1.1 Tinh ti trong kiém tra

Dién tich mat panen: 0,6 x 4,2 = 2,52 m?

Tai trong kiém tra do cirng:

- Tinh tai:

+ Vira trat tran: 0,3 x 2,52 = 0,756 kN

+ Viradémlot: 0,3 x 2,562 =0,756 kN

+ Gach lat: 0,3 x 2,52 =0,756 kN

28



TCVN 9347:2012

+ Pa nen; 2,12 x 2,62 =5,330 kN
- Hoat tai: 5x 2,52 =12,60kN
Tdng tai trong tiéu chudn tire tai trong kiém tra 46 cieng la: P, =20,198 kN.
Vi hwéng tac dung cua tai trong trung véi phuwong 1am viéc clia panen, nén theo A.7. tai trong cin chét
thém dé dat dwoc P 1a:
P¢! =20,198 - 5,330 = 14,868 kN ( twong dwong 60 qua gang, m&i qua niang 250 N).

Tai trong kiém tra dd bén:
- Tinh tai:
+ ViratrattrAn: 0,756 x 1,2 = 0,9072 kN

+Viradémlét: 0,756 x 1,2=0,9072 kN

+ Gach lat: 0,756 x 1,1 =0,8316 kN
+ Panen: 5,330 x 1,1 =5,863 kN
- Hoat tai: 12,6 x 1,2= 15,120 kN

Téng rdi trong tinh toan: Py = 23,629 kN
Tai trong kiém tra d6 bén 1a: P2 = 1,4 Py=1,4 x 23,629 = 33,081 kN.
Vi huéng tac dung cua tai trong tring véi phwong 1am viéc cGa panen nén tai trong cin thém dé dat
P 1a:

P, = 33,081 - 5,330 = 27,751 kN ( twong duong 111 qué gang, m3i qua ning 250 N)
B.1.1.2 Tinh @4 vdng kiém tra clia panen (Theo TCVN 5574:2012 va 10.9 cla tiéu chuin nay).

D% vong kiém tra f,,, clia panen dugc tinh theo cdng thirc:

S M
==p
Sor 48 B

h 2
B= L2 ¥, =1,25-¢,0, -— " Za)*,
¥, W, (3,5-1,8¢,)xe,,,

+
ESF; (?’f + g)vabho

Vi €50t = 0 nén W, =1,25—¢|s¢m
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trong dé:
R,,: cwong dd chiu kéo tiéu chuén, véi bé tong B15 (M 200) R,, = 11,5 N/mm?

M: mé men I&n nhét do toan bd tai trong tiéu chudn gay nén:

2
L
8
PURLARE ... | (BT
42 42
2 2
M =% =w= 10,1049 KNm

M= 10,1049 kNm.

2, +ad  +ad
WF‘. — ( 0 50 .;D) +Sbo
h-x

trong do:

Ly, 1o, I, 1a mdmen quan tinh cda tiét dién bé tong ving nén, cla cbt thép Fva Fsl4y déi véi truc
trung hoa.

Skold md men tinh cda dién tich viing bé téng chiu kéo lay déi véi tryc trung hoa;

x 1a chiéu cao viing nén khi chwa xuét hién vét nirt.

3
Io= %h‘"‘a2 = 27,16 (cm*)
W, = 5210 (em’)
7 = 11,5x5210 _ 0,5929
101049
w_v = 1’ 25 = @1;—(9:“

O day ¢, =1 doké dén tac dung ngén han clia tai trong (rng vé&i cét thép tron va cét thép co gor

w,= 1,25-1x0,5929 = 0,6571
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_ 1

¢ = 1+5(85+A)

P
10uc

Fo M __ 101080 oo
R,.bK  112x10x17,8

by
A=\ o

_ (b,-b)h, _ (55-10)x3,5

y = 0,8848
bh, 10x17.8
3,5
A = 0,8848| 1-—2>_| = 0,7978
0,8 [ 217,3]
- ! = 0,5299
g 3, 173(0,2848+0,7578) ~
" T 0x0,842x8,75
p
""J'r'?’f"":ﬂ
N P h,
2p, +¢)
h.
L A 0,1966
n 178
2
 o[1.01966x0.8848 +0,52097)
2(0,8848+ 0,5299)
17,8x14,39 )
B~ —ges 55 = 2309044386

+
2,1x10°x 4,02 (0,8848+0,5299)x0,45%x2,4x10* x10x17,8
Trong céng thirc trén, 14y v = 0,45 do tac dung ngén han clia tai trong

5 101049
X

Jor = 48% 309042386

x410° = 0,77 (cm)

B.1.1.3 Tinh bd rong vét nirt kiém tra cia panen (Theo TCVN 5574:2012)
B& rdng vét nirt clia panen dwoc tinh theo cng thirc;
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‘E’; (70-2000u)3d

a,. = opn

trong do:

S1a hé sb 5= 1 adi véi cAu kién chiu ubn va nén léch tam.

@1 14 hé s6 xét dén tinh chét tac dung clia tai trong. ¢, = 1 v&i tac dung ngén han cla tai trong.
n 1a hé sé xét dén tinh chét bé mat cta cét thép. n = 1,3 véi thanh thép tron tron.

p 1a ham lugng cbt thép doc chiu kéo clia tiét dién. Trong khi tinh theo cang thir trén 1y p khéng Iém
hon 0,02. B4i v&i chu kién chiu ubn, chiu nén I&ch tam va kéo Iéch tam tiét dién cher nhat hodcchr T
c6 canh chju nén thi:

u=F |bh, =4,02/10x17,8 = 0,022. LAy y = 0,02

d la dwdng kinh cét thép doc chiu kéo tinh bing mm, d = 16 mm

E;sva o;: md dun dan hdi va (rng suét trong cét thép chiu kéo, tinh ciing don vi nhir nhau.
Es=2,1.10" Nicm?

g 0 g o JOIOA) iR vy
T Fz T 3,02x1439

g, = 1x1x1,3x-21-?%(70-2000x0,02){/ﬁ = 0,09 (mm)

Theo 10.12, bé rong vét nirt kidm tra Ia:
a,, = 0,7a, = 0,7x0,09 = 0,063 (mm)
B.1.2 Ly miu thi nghiém
Lay s Iwong téi thiéu 1a 2 panen theo 5.1.

Sau khi da xac dinh thém nhirng néi dung cén thiét trén va trao d8i véi Bén A, duoc Bén A xac nhan
nhirng néi dung &y I3 dlng véi yéu cu va sé ligu tinh toan clia Bén A, Bén B bt diu cong tac chudn
bi thi nghiém, tién hanh thi nghiém, x Ii s6 liéu va danh gia két qua theo tiéu chuin nay.

Chi tiét clia qua trinh thi nghiém va danh gia sé liéu thi nghiém nhu sau:
B.1.3 Chuén bj thi nghiém

B.1.3.1 Chon so db thi nghiém

Céin ctr véo tinh chét lam viéc clia panen va so db géi do Bén A cung cAp theo 7.1.4, chon so db thi
nghiém cho panen nhw Hinh 7a. TAm dém thép cé kich thwéc (700 x 100 x 20) mm. Géi t do la con
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Ian thép ¢32. Géi cb dinh la thép goc L 45. Mé thi nghiém co kich thwéc: 330 mm x 700 mm x 700
mm.

B.1.3.2 Theo 7.2, sau khi gac panen Ién mé thi ngiém theo so dd da chon, quét hai lan nwdc voi
loang l&n hai thanh va day panen (nwé&c vdi dau khdé méi quét nudrce tiép theo). Sau do, ké 6 gia tai.

B.1.3.3 Chon cac qua gang nng 250 N + 5 N 1am tai trong chét |én panen.
B.1.3.4 Xac dinh tai trong tirng cép va so dd vij tri dat tai:

- Tai trong tirng cAp dwgc xac dinh theo 8.5; 20 % tai trong kiém tra 6 cirng tirc 14,868/5 = 2,974 kN
xap xi 12 qua gang (3 kN).

- So db vi tri gia tai theo Hinh B.1.

50 I= 4100 50
3 B R ” 3 5 R B B 5 2 b B 5 5 B B R . 2
8l o 7 8 1of 7| 9o 8 10 7| 10| 8 100 7 10l 8] 9o 7 7
1 3 1 |4 1 Mg 4 1 a1 30 ¢ I |4 | Ma 3 N
6| 8 6| 9 6| 9 6 9 6 9 6 8 6 9 6 9 6 9 6 38 o6
2 [P PP BB P PP T ERR BB R BB R
7 8l 10l 70 10l 8l 10l 7l 10 100 71 9l 8l 10l 71 10l 8l 9o 7

Hinh B.1 - So @8 vij tri dit tai thi nghiém cho panen
M&i & vudng @3t tai co kich thwde 20 cm x 20 cm (vi day cla qua gang rong 14 cm x 14 cm)
Vi tri gia tai theo tirng cip duwoc phan b trén b& mit panen theo 8.3 va 8.5d.

M3i cép chét 12 qua gang, d3t vao cac 6 danh sé 1, 2, 3, 4, 5 twong (rng vai thir ty cda cép tai. Cac
cép 6,7, 8, 9, 10 s& A4t vao vj tri clia cac cdp 1, 2, 3, 4, 5 mét cach twong (rng.

B.1.3.5 Chon va I3p thiét bj do
- Do d9 vong

Dung 6 dbng hd so (co hoc) cé gia tri vach chia 0,05 mm lap & hai bén swon panen tai 3 vi tri 1/2 va
113. Trudng hop khéng di ddng hd so 0,05 mm thi c6 thé ding loai c6 gia trj vach chia 0,01 mm.

Bo Itn géi twa dung 4 ddng hd so 0,01 mm I8p & trén mat hai tAm dém thép (Theo so db Hinh 7a).
Sau khi I3p thiét bj da kiém tra, dat yéu cu cia 7.4.
- Phét hién vét nit bing kinh phéng dai chuyén dung c6 gia tri vach chia bing 0,05 mm.

B.1.3.6 Lam cac gia d& an toan theo 9.2: tao 3 con ngwa gb c6 chidu cao cach day panen 10 cm, dat
& 3 vitri //2 va 1/3. Trén mit ngwa g& dat thém cac tAm gd hodc thép méng cho Gén dd cao cach day
panen khoang 1 cm dén 2 cm.
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Céc qua gang lam tai trong dwec xép thanh chéng cach xa panen thi nghiém khodng 1,5 m dén 2 m dé&
tao diéu kién cho viéc thu thap sb ligu thi nghiém d& dang.

B.1.3.7 Gia tai thir theo 8.5e.
B.1.4 Tién hanh thi nghiém

Viéc tién hanh thi nghiém duoc thirc hién theo 8. Cac sé liéu do duoc trong qua trinh thi nghiém cho &
Bang B.1.

Bén cép tai thir 11, tai trong chat thém la 28,50 kN véi panen 1 va 28,25 kN véi panen 2, thdy d9 véng
téng lién tuc, cét thép bi chay déo rdi bé tong ving nén & tiét dién gitra nhip bj pha vé: cAu kién bj pha
hiy theo tiét dién vudng géc & gitra nhip panen véi dic trung pha hiy loai thie nhat. Do véng do duwoc
& cAp tai nay la:

f;F = 28,55 mm déi v&i panen 1 va 28,98 mm déi véi panen 2.
Tai trong pha hiy thirc té clia panen Ia tai trong chét thém cdng trong ligng panen, cy thé:

- Véipanen 1 ¢é: P =28,50 + 5,33 = 33,83 kN

- V&ipanen 2 c6: P’ =28,25 + 5,33 = 33,58 kN
B.1.5 Xirlisé liéu

Két qua do df véng va lun géi twa dwoc tinh toan tirng cdp theo tai trong. Sau khi xi li sb liéu theo
8.12 (d6 vbng trung binh & gilra nhip trir di 49 ln trung binh cla hai géi twa). Két qua cho & Bang B.1
va Hinh B.2.

Bang B.1 - K&t qua thi nghiém panen

Tri sé Do vong gitra nhjp B& réng vét nirt
T""" W tai trong mm mm Ghi chi
cap tai
KN Panen 1 Panen 2 Panen 1 Panen 2
1 3,00 1,52 1,55
2 6,00 3,05 3,10
3 9,00 4,53 5,40 < 0,05 <0,05
4 12,00 7,02 7,85
5 15,00 9,65 10,563
5 15,00 10,17 11,08 0,05 0,05 Gitr tai 30’
18,00 12,82 13,76
7 21,00 15,50 16,48
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Bang B.1 — (két thic)

Tri sé D véng giira nhjp Bé rong vét nirt Ghi cha
Tr}"’ tw tai trong mm mm
cap tai
kN Panen 1 Panen 2 Panen 1 Panen 2
24,00 18,35 19,36
25,75 20,30 21,38
10 27,75 22,50 23,61
10 27,75 23,80 25,12 Gilr tai 30’
11 28,50 28,55 28,98 Pha hay

B.1.6 DPanh gia két qua thi nghiém
B.1.6.1 Danh gia do bén

Cén cl vao dac treng pha hiy néu & trén, c6 thé két luan panen bj pha hiy theo trang thai thir nhét.
Tuy nhién, van phai tinh f;, d& xac dinh chinh xac tinh chat pha hy cla panen theo 10.5.

P(kN)
30
28
26
24 4
22
20 B4L

b

8
6
4
2

CHU DAN

0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 fy(mm)

Panen 1
EEEENEEED panen 2
Hinh B.2 - Bidu dé quan hé gitra d¢ vong va tai trong cta panen

Vi panen bj pha hiy & tiét dign thing géc nén d& danh gia trang thai pha hiy cta panen can xac dinh
gia tri f (khdng can xac dinh ag)
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Theo 10.6 cé:

Panen bj pha hily theo tredng hop thi nhét: co

B 3383
fg”i . -f;fr :5.‘:_-_2!5 = 7,7)( 2020

kir

x2,5 = 32,24(mm)

(ding hé sé 2,5 vi panen st dung thép C-I)

Panen bi pha hiy theo treéng hgp thir hai: cé

P 3383
= f Zeyqs = 77x 115 = 14,83(mm
fg\b?_ -f;rr ijr 2020)( (m )

Vi khéng do duwoc do véng do trong Iong ban than ctia panen gay ra nén tinh né bing cach ndi suy
tuyén tinh theo d6 véng do dwoc trong khi thi nghiém cho t&i khi xuét hién vt nirt va trong lrong clia
panen.

Jui=

Ex[s,osw,lo
600 2

J = 2,73 (mm)

Nhu vay, ta co: 46 véng thurc té Iic pha hay 1a:

fl=2855+273=3128mm ~ f, =3224 mm déi v&i panen 1.
. =2898+273=3171mm ~ f, =3224 mm dbi véi panen 2.

nén theo 10.7, dé danh gi4 do bén ciia panen, diing hé sé an toan C & Bang 2, v6i thép C-I, 1y C =
1,25.

Nhuw vay, tai trong kiém tra d bé ctia panen la:
Py = CP, = 1,252,363 = 29,5375 ~29,540 kN
Theo 11.1.2 @& danh gia d6 bén, dung ti sé P’/ Pt , ta cé:
+ Panen 1: 33,83/29,54 = 1,145 > 0,95.
+ Panen 2: 33,58/29,54 = 1,137 > 0,95.

Theo 11.1.4 loai panen nay dat yéu ciu vé& @b bén.
B.1.6.2 Panh gia d6 ciing

Theo 11.2.1 dé danh gia A6 cirng clia panen, lap tisb f,/ £,

+Panen1: f,=1017 +2,73=129vacé f,/f,, = 12,9/7,7= 1,68 > 1,15.
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+Panen2: f, =11,08+273=13,81vacé f,/f,=138177=179>1,15,

Theo 11.2.4 loai panen nay khéng dat yéu ciu vé dd cing.

B.1.6.3 Danh gia kha ning chéng nurt

Vi panen thudc loai chéng nirt cAp 3 nén cin khéng ché bd rong vét nit, nhw da tinh & B.1.1.3,
c0: a,, = 0,063 mm

B& rdng vét nirt & tai trong kiém tra do duwgc la a, = 0,05 mm.

Theo 11.3.4 ¢6 a, /a,, = 0,05/0,063 = 0,79 < 1,1 nén loai panen nay dat yéu cAu v& chéng nut.

B.1.6.4 Danh gia tbng hop
Ttr céc sé liéu tinh toan, két qua thi nghiém, x li s liéu, 1ap dwoc bang tdng hop B.2 sau:
Bang B.2 - Bing tdng hep va danh gia két qua thi nghiém

Chi tiéu
S6TT D6 bdn Do cirng Chéng nirt
panen
P/ pb Yéu Nhan Yéu Nhan Yéu | Nhan
Ef1E, cu xét Sl Jia clu xét %! A cdu | xét
338
——=L145 12,9 Khén 0,05
=168 g | 2=
Panen1 | 2954 20,95 | Dat 77 L68 | <1,15 dat 0,063 0,79 | <11 |Pat
Panen2 | 33,58 20,95 | Dat j <
3, 1137 a 13’8]=L7 <1,15 | Khéng 0,05 —07 <11 | Dat
29,54 77 dat 0,063

i

Bang B.2 cho'thdy hai panen hdp vira thi ngiém chi dat yéu cAu chét Iwgng vé d bén va chdng nit ma
khéng dat yéu ciu vé& do cing.

Két lugn: ciin cir 11.4.1 do loai panen thi nghiém khéng dap (g dugc tt ca cac yéu cau cla thiét ké
nén khong dat yéu cAu chung v& chét Iwgng. N6i cach khéc 13, logi panen nay khong da kha ning chju
hoat tai 5 kN/m?

Viéc xi¥ li d6i véi cong trinh st dyng loai panen nay do co quan thiét ké quyét dinh.
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