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L& néi dau
TCVN 5574:2018 thay thé TCVN 5574:2012.

TCVN 5574:2018 duwoc xay dwng trén co s& tham khéo tiéu chuan cla
Lién bang Nga SP 63.13330.2012 va cac slra di nam 2016.

TCVN 5574:2018 do Vién Khoa hoc Céng nghé Xay dwng bién soan,
Bo Xay dwng dé nghi, Téng cuc Tiéu chudn Do lwéng Chét lwong tham dinh,
B& Khoa hoc va Céng nghé coéng bd.
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L&i gidi thiéu

Co sé tham khao dé xay dung TCVN 5574:2018 |4 tiéu chuén cla Lién bang Nga SP 63.13330.2012 va
cac stra ddi ndm 2016. Tiéu chuan SP 63.13330.2012 la ban cap nhat ctia SNIP 52-01-2003 vé&i mot sb
ndi dung hai hoa véi tiéu chuén chau Au. Tiéu chuin SP 63.13330.2012 da va dang duwogc cap nhat
trong cac phan mém tinh toan chuyén dung phd bién tai Viét Nam hién nay.

Trong phén tai liéu vién dan ctia TCVN 5574:2018, GOST 13015-2012 chinh 13 tiéu chudn quéc gia
cta Lién bang Nga va dwoc lam co s& tham khado dé bién soan thanh tiéu chudn qudc gia cia Viét
Nam. Dy thao tiéu chuan quéc gia nay dang chd thdm dinh dé ban hanh. Sau khi dy thao nay duwoc
ban hanh thanh tiéu chudn qudc gia Viét Nam thi né sé thay thé cho cac vién dan t¢i GOST 13015-
2012 trong TCVN 5574:2018 nay.

Trong tiéu chuadn TCVN 5574:2018 nay, nhiéu diém méi dang dwoc quan tam chy y, trong do cé thay
ddi mé hinh ng suét sang mé hinh bién dang (chap nhan gia thiét tiét dién phang) khi tinh toan tiét
dién céu kién. M& hinh nay dwoc khuyén nghi wu tién si dung dé tinh toan theo cac trang thai gioi
han(thtr nhat va thr hai) cho cac c4u kién chiu tac dung ctia md men udn va lwc doc. Déi véi cac cau
kién co6 hinh dang tiét dién don gian (chi nhat, chir T, chi¥ 1) thi van cho phép sir dung phwong phap
ndi lwc gidi han nhwng co diéu chinh. Ngoai ra, cac thay déi con lién quan dén tinh toan cét, choc thing,
nén cuc bd, xoan v.v...



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 5574:201...

Thiét ké két cau bé téng va bé téng cot thép

Design of concrete and reinforced concrete structures

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh cac yéu cau thiét ké két ciu bé tdng va bé tong cbt thép clia nha va cong trinh
v&i cac chirc ndng khac nhau, chju tac ddong c6 hé théng cla nhiét dd khéng cao hon dwong 50 °C va
khéng thap hon am 70 °C, lam viéc trong mai trwérng khéng xam thuec.

Tiéu chuén nay quy dinh cac yéu cau vé thiét ké két cAu bé tong va bé tong cdt thép dwoc ché tao tir
bé tébng nang, bé tdng hat nhd, bé tdng nhe, bé téng t6 ong va bé tdng tw (rng Suét.

Tiéu chuan nay khong quy dinh cac yéu ciu dé thiét ké két cAu lién hop thép — bé tong, két ciu bé tong
cbt soi, két cAu ban 1&p ghép, két cAu bé téng va bé tong cbt thép ctia cac cong trinh thiy coéng, cau,
I&p phd mat dwong 6 té va dwong bang san bay va cla cac cong trinh dac biét khac, cling nhw khéng
quy dinh cac yéu cau dé thiét ké két cdu dwoc ché tao tr bé tong c6 khdi lwong thé tich trung binh nhd
hon 500 kg/m?® va Ién hon 2500 kg/m3, bé tdng polyme va polyme bé tdng, bé téng trén nén chéat két
dinh 1a véi, xi va chat két dinh hdn hop (trr khi st dung chung trong bé téng td ong), trén nén thach
cao va chét két dinh d&c biét, bé tdng dung cbt liéu dac biét va cbt liéu hiru co, bé tdng c6 cau tric
réng lon.

Tiéu chuén nay khdng quy dinh cac yéu cau vé thiét k& cac két cau dac thu (ban san réng, két ciu
dwoc gidm tiét dién & phan dau, mi cot va cac két cau twong tw).

2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bé thi 4p dung phién ban dwoc néu. Dbi véi cac tai liéu vien dan khong ghi nam cong bb thi
ap dung phién ban mai nhét, bao gébm ca cac stra dbi, b sung (néu co).

TCVN 1651-1:2008, Thép cét cho bé téng — Phan 1: Thép thanh tron tron

TCVN 1651-2:2008, Thép c6t cho bé tdng — Phén 2: Thép thanh vén

TCVN 2737:1995, Tai trong va tac déng — Tiéu chuén thiét ké

TCVN 3108:1993, Hén hop bé téng ndng — Phuong phép xéac dinh khéi luong thé tich

TCVN 3116:1993, Bé téng ndng — Phuong phép xac dinh do chéng thdm nuéc

TCVN 5575:2012, Két céu thép — Tiéu chuén thiét ké

TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991), Thép cbt bé tong dw img luc — Phan 2: D4y kéo ngudi
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TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991), Thép cbt bé téng du timg luc — Phén 4: Danh

TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991), Thép cdt bé tdéng dw tmg luc — Phan 5: Thép thanh cén néng
c6 hodc khéng xur ly tiép

TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992), D4y thép vudt ngudi dé lam cét bé téng va san xuét luéi thép han
lam cét

TCVN 8163:2009, Thép cdt bé téng — Méi ndi bang éng ren

TCVN 8590-1:2010 (ISO 4301-1:1986), Can truc — Phan loai theo ché d6 lam viéc — Phan 1: Yéu céu
chung

TCVN 9362:2012, Tiéu chuén thiét ké nén nha va céng trinh

TCVN 9379:2012, Két cdu xay dung va nén — Nguyén téc co ban vé tinh toén

TCVN 9386:2012, Thiét ké cong trinh chjiu déng dét

TCVN 9390:2012, Thép cdt bé téng — Mdi ndi bang d4p ép éng — Yéu cau thiét ké, thi céng va nghiém thu
TCVN 12251:2018, B3o vé chéng &n mon cho két cau xay dung

GOST 13015-2012, Concrete and reinforced concrete products for construction. General technical
requirements. Rules for acceptance, marking, transportation and storage (Céc sdn pham bé téng va bé
téng cét thép cho xay dung — Yéu cau ky thuat chung — Nguyén téc nghiém thu, ghi nhan, van chuyén
va bao quan)

3 Thuat ngir, dinh nghia va ky hiéu
3.1 Thuéat ngir va dinh nghia

Tiéu chuén nay s dung céac thuat ngi¥ va dinh nghia sau:
311

Cac dac trwng tiéu chuan cuda cac tinh chat vat ly caa vat liéu (normative characteristics of physical
properties of materials)

Céc gia tri clia cac déc trwng vat ly cla vat liéu dwoc quy dinh trong cac tiéu chuan hodc yéu cau ky
thuat va dwoc kiém soat trong qué trinh ché tao, thi céng va khai thac st dung céng trinh xay dwng.

3.1.2
Cac hé sé6 do tin cay (partial factors)

Cac hé sb ké dén cac sai léch bét loi cé thé cé cla cac gia tri tai trong, cac déc trwng vat liéu va so dd
tinh toan céng trinh xay dwng do diéu kién st dung thuc té cta né, cling nhw k& dén mirc dd thm quan
trong ctia cac cong trinh xay dwng. C6 4 loai hé sé do tin cay: hé sb dd tin cay vé tai trong; hé sé do tin
cay vé vat liéu, hé sb diéu kién lam viéc, hé sb do tin cay vé tAm quan trong cta cdng trinh.

10



TCVN 5574:2018

3.1.3
Cap dd bén (cap cwong do) chiu kéo cua bé téng, B: (grade of tensile strength of concrete)

Gia tri dwoc kiém soat nhd nhét ciia cwdng dod chiu kéo tire thdi, tinh bang megapascan (MPa), Vi
xac suat dam bao khong dwédi 95 %, dwoc xac dinh trén cac mau thir kéo chuan da dwoc ché tao,
duwéng ho trong diéu kién tiéu chuan va thir kéo & tudi 28 ngay.

CHU THICH: Mau thr chuan dé xac dinh cwéng dod chiu kéo doc truc cé kich thudc tiét dien ngang (150 x 150) mm (tham
khao tiéu chuan lién quan).

3.14
Cap cwong doé chiu kéo cua cot thép (grade of tensile strength of steel)

Gia tri dwoc kiém soat nhé nhat clia gidi han chay thuc t& hoac quy wéc (bang gia tri cla (ng suét tng
véi d6 gian dai dw twong dbi 0,1 % hodc 0,2 %) véi xac suat dam bao khéng nhd hon 0,95, tinh bang
megapascan (MPa).

3.15
Céap do bén (cap cwong do) chiu nén cua bé téng, B (grade of compressive strength of concrete)

Gia tri dwoc kiém soat nhé nhat ctia cwéng do chiu nén tire thdi, tinh bdng megapascan (MPa), voi
xac suat ddm bao khoéng duéi 95 %, dwoc xac dinh trén cac mau lap phwong chuén da duoc ché tao,
duéng ho trong diéu kién tiéu chuan va thir nén & tudi 28 ngay.

CHU THICH: M4u Iap phwong chuan dé xac dinh cwéng d6 chiu nén co kich thwée (150x150x150) mm.
3.1.6

Chiéu cao lam viéc cua tiét dién (effective depth of cross section)

Khodng cach tir bién chiu nén ctia ciu kién dén trong tam cda cét thép doc chiu kéo.
3.1.7

Cét thép chiju lwc (load-bearing reinforcement)

Cét thép dworc bb tri theo tinh toan.

3.1.8

Cét thép cau tao (constructive reinforcement)

C6t thép dworc bd tri theo cac yéu cau vé cdu tao ma khong can tinh toan.

3.1.9

Cot thép han ché bién dang ngang (confinement reinforcement)

C6t thép ngang dung dé gia cuwdng céc vi tri can tang do bén, ting kha nang chéng nat.
3.1.10

Cot thép trng suéat trwére (prestressing steel)

C6t thép dwoc (rng suét trwde trong qua trinh ché tao két cu trwdc khi ngoai lwc tac dung trong gian

11
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doan khai thac str dung.
3.1.11
Cwong do (strength)

Tinh chét co hoc clia vat liéu, chi kha ndng chiu dwoc cac tac dong, thwdng duwoc tinh bang don vj cla
(rng Suét.

3.1.12
Diéu kién str dung binh thwong (serviceability)

Diéu kién str dung cac cong trinh xay dwng phu hop véi cac diéu kién da quy dinh trong cac tiéu chuan
ho&c nhiém vu thiét k&, bao gébm ca bao dwdng (bao tri), stra chiva I&n va sira chiva nhd.

3.1.13
D6 bén (resistance)

Kha ndng ctia mét ciu kién hoac cua tiét dién ngang cau kién, chiu dwoc cac tac ddng ma khong bj
pha hoai vé co hoc, vi du kha nang chiu udn, khd nang chiu kéo, kha ndng chdéng mét 6n dinh.

3.1.14
D6 bén lau (durability)

Kha nang cuia cdng trinh xay dwng bao toan duoc cac tinh chat dd bén, vat ly va cac tinh chat khac da
dwoc quy dinh trong thiét ké va dam béo cho cdng trinh xay dwng st dung binh thwdng trong subt thoi
han st dung theo thiét ké.

3.1.15
Do tham cua bé téng (penetrability of concrete)

Tinh chét ctia bé todng cho phép khi hoac chét Idng thdm qua khi cé gradient ap lwc (dwoc biéu thi bang
mac chéng thdm nwéc W) hodc dam béo dd thadm khuyéch tan cac chat hoa tan trong nwéc khi khéng
c6 gradient ap lwc (dwoc biéu thi bang cac dai lwong quy dinh vé& mat do dong dién va hiéu dién thé).

3.1.16

Ham lwong cét thép, p (reinforcement percentage)

Ti s6 gitra dién tich tiét dién cot thép va dién tich 1am viéc cla tiét dién bé téng, tinh bang phan tram.
3.1.17

Két cau bé tdng (concrete structure)

Két ciu duoc lam tir bé tdng khong cbt thép hodc co cbt thép dat theo céu tao va khéng duoc ké dén
trong tinh toan; ndi lwc gay bdi tit ca cac tac dong trong két ciu bé téng déu do bé téng chiu.

3.1.18
Két cau bé tong c6t thép (reinforced concrete structure)

Két cau dwoc lam tlr bé tdng véi cbt thép chiu lwc va cbt thép clu tao; ndi lwc gay bdi tat ca cac tac

12
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dong trong két ciu bé téng cbt thép do bé téng va cbt thép chiu lwc cung chiu.
3.1.19
Két cau dang khéi (massive structure)

Két cAu ma c6 ti sé dién tich bé mat hé dé kho, tinh bang mét vudng (m?), va thé tich cia no, tinh bang
mét khdi (m3), khong 16n hon 2.

3.1.20
Kha nang chiju lwc (load bearing capacity)

Hé qua tac dong I&n nhat xuat hién trong cong trinh xay dwng ma khéng vwot qua cac trang thai gidi
han.

3.1.21
Khéi Iwong thé tich cha bé tong (density of concrete)

Déc trwng cla bé tdng, tinh bang ti sé gitra khdi lwong va thé tich ctia né, dwoc biéu thj badng mac khi
lwong thé tich trung binh D.

3.1.22

Lép bé tong bao vé (concrete cover)

Chiéu day I&p bé tdng tinh tir bién (mép) cau kién dén bé méat gan nhét ctia thanh cbt thép.
3.1.23

Mac chéng tham nwéc cha bé tong, W (watertightness mark of concrete)

Chi tiéu thAm nuwéc cla bé téng, dwoc xac dinh bang ap lwc nwéc Idn nhat, ma khi dé trong cac diéu
kién thtr nghiém tiéu chuén, nuwéc khong thdm qua mau thir bé téng, don vi tinh bang moét trén
megapascan (MPa).

CHU THICH: M&u try trén dé thir d6 chdng thAm nwéc néu trong TCVN 3116:1993 ¢ dweng kinh 150 mm va chiéu cao 150
mm.

3.1.24

Mac khéi lwong thé tich trung binh, D (mark of density)

Gia tri khéi lwong thé tich trung binh, tinh bang kildgam trén mét khéi (kg/m?d).

3.1.25

Mac tw (rng suat cha bé téng S, (self-stressing mark of concrete)

Gia tri trng suét truwdc trong bé téng, tinh bang megapascan (MPa), do bé téng tw trwong né véi ham

lwong cbt thép doc = 0,01.

CHU THICH: M4u thtr chuén dé xac dinh tw (’ng suét ctia bé téng 1a mau lang tru co kich thwéc (100 x 100 x 400) mm hodc
(50 x 50 x 200) mm.

13



TCVN 5574:2018

3.1.26

M6 hinh bién dang phi tuyén (nonlinear deformation model)

Mb hinh bién dang phi tuyén ctia vat liéu bé téng va cét thép.
3.1.27

Méi ndi chéng cét thép (overlap connection of reinforcement)

Lién két khong han cac thanh cbt thép theo chiéu dai clia chung béng cach kéo dai mot dau ctia mot
thanh cot thép so véi dau kia.

3.1.28

Méi néi co khi cét thép (mechanical connection of reinforcement)

Mbi néi cac thanh thép bang cac 6ng ndi chuyén dung dé dam bao truyén luc tlr thanh nay sang thanh
Kia.

3.1.29
Neo cét thép (reinforcement anchorage)

Sw dam bao cho cbt thép chiu dwoc ndi lwc tac dung 1én né bang cach kéo dai nd thém mét doan tinh
twr tiét dién tinh toan hodc bang cach bé tri chi tiét neo d&c biét & cac dau cda no.

3.1.30

Noi lwc gi®i han (ultimate internal force)

N6i lwc I&n nhat ma cau kién, tiét dién ctia nd, véi cac dac trung da chon cla vat liéu, cé thé chiu dwoc.
3.1.31

So do6 tinh toan, mé hinh tinh toan (structural model)

Mb hinh hé két cdu dwoc st dung khi tinh toan.

3.1.32

Tiét dién nghiéng (inclined cross section)

Tiét dién cia ciu kién ma mat phang cla tiét dién nam nghiéng véi truc doc cu kién va vudng goc voi
mat phang thdng drng chira truc doc cAu kién.

3.1.33

Tiét dién thang goéc (normal cross section)

Tiét dién cha céu kién ma mét phang tiét dién vudng goc véi truc doc cau kién.
3.1.34

Trang thai giéi han (limit state)

Trang thai ma khi vwot qua cac thong s dac trwng cla né thi viéc st dung két cAu hodc 14 khéng dwoc
phép, hoac bi gay khé khan hoac khéng con phu hop.
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3.1.35
Tw rng suat cha bé tong (self-stress of concrete)

ng suét nén xuét hién trong bé téng cla két cdu khi déng rén do da xi mang trwong né trong diéu
kién bi can tr& sy trwong né nay, dwoc biéu thi bAng méac tw (rng suét Sp,.

3.1.36
Xac suat dam bao (probability)

Xac suét co loi ciia mét gia tri dai lwong ngau nhién. Vi du, déi véi tai trong thi “xac suat ddm bao” 1a
xac suét khéng bi vuwot clia mot gia tri cho trwde; ddi véi cac dac trwng vat liéu thi “xac suat dam bao”
la xac suat ctia cac gia tri Ién hon hodc bang gia tri cho truéec.

3.2 Ky hiéu

3.2.1 Néi lwc trong tiét dién ngang cta cau kién do tai trong va tac déng ngoai

M M6 men udn (Nm);

M, M6 men udn cé ké dén md men cla lwc nén trwdc dbi véi trong tam tiét dién quy dbi (Nm);
N Lwc doc (N);

Q Lwc cat (N);

-

M6 men xoan (Nm).

3.2.2 Cac dac trwng vat liéu

E, Mbé dun dan héi ban dau clia bé tdng khi nén va kéo (MPa);

E,..a M6 dun bién dang quy dbi cta bé tdng khi nén (MPa);

Enea MO dun bién dang quy ddi ctia bé tong khi kéo (MPay;

E, M6 dun dan héi cta cét thép (MPa);

E.... M6 dun bién dang quy dbi cia cbt thép ndm trong ving chiu kéo cta cau kién co vét nit
(MPa);

R, Cuong dd chiu nén doc truc tinh toan cta bé téng déi voi cac trang thai gi&¢i han the nhat
(MPa);

Ryone  Cuwong do bam dinh tinh toan clia cbt thép vai bé tong (MPa);

Ry, Cwéng dd chiu nén doc truc tiéu chuan cla bé téng (MPa):

R,  Cuwdng do chiu nén doc tryc tinh toan cla bé tong ddi véi cac trang thai gidi han thir hai (MPa);

Ry, Cuwéng do chiu nén cla bé téng khi truyén (rng suéat (MPa);

R, Cwéng dd chiu kéo doc truc tinh toan cuia bé tdng déi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat;

Ry,  Cwong dd chiu kéo doc truc tiéu chuan cda bé téng (MPa);
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Shto
gb,sh

gob,cr

Cuwéng dd chiu kéo doc truc tinh toan cla bé téng déi véi cac trang thai gi¢i han thir hai (MPa);
Cuwdng dd chiu kéo tinh toan ctia cbt thép dbi véi cac trang thai gidi han thir nhat (MPa);
Cuwdng dd chiu nén tinh toan cla cbt thép dbi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat (MPa);
Cuwdng dd chiu kéo tiéu chuén cta cét thép (MPa):;

Cuwdng dd chiu kéo tinh toan ctia cét thép ngang (MPa);

Cuwdng dd chiu kéo tinh toan ctia cét thép dbi véi cac trang thai gidi han thi hai (MPa);

Ti s6 m6 dun dan hdi cta cbt thép E_ va ciabé tong E,, a =E_/E, ;

Bién dang twong dbi gi¢i han cta bé téng khi nén déu doc truc;

Bién dang twong ddi gi¢i han cla bé tdng khi kéo déu doc truc;

Bién dang co ngét twong déi clia bé tdng;

Hé s6 ti bién cla bé téng.

3.2.3 Cac dac trwng vi tri cot thép doc trong tiét dién ngang cua cau kién

S

SI

Ky hiéu cét thép doc:
— Nam trong vung chiu kéo khi trong tiét dién cé vung chiu nén va chiu kéo do ngoai luc;
— Nam & bién chju nén it hon cua tiét dién khi toan bo tiét dién chiu nén do ngoai lwc;

— Nam & bién chju kéo nhiéu hon cla tiét dién khi toan bo tiét dién chiu kéo do ngoai lyc dbi
v&i ciu kién chiu kéo léch tam;

— Nam trong tiét dién ngang cla cau kién khi toan bd tiét dién chju kéo do ngoai lwc dbi voi
cAu kién chju kéo dung tam:;

Ky hiéu cét thép doc:
— Nam trong vung chiu nén khi trong tiét dién c6 viing chiu nén va chiu kéo do ngoai lwc;
— Nam & bién chiu nén nhiéu hon cua tiét dién khi toan bd tiét dién chiu nén do ngoai lwc;

— Nam & bién chiu kéo it hon cla tiét dién khi toan bo tiét dién chju kéo ctia cau kién chiu
kéo léch tdm do ngoai lwc.

3.2.4 Cac dac trweng hinh hoc

A

4

a
a

A,

Dién tich toan bd tiét dién ngang cta bé téng (mm?);

Khoéng cach tir hop lwc trong cot thép S dén bién gan nhét cla tiét dién (mm);
Khoéng cach tlr hop lwc trong cét thép S’ dén bién gan nhéat cla tiét dién (mm);
Dién tich tiét dién bé téng vung chiu nén (mm?);

Dién tich tiét dién bé téng vung chiu kéo (mm?);

Dién tich bé téng chiu nén cuc bdé (mm?);



Ared

TCVN 5574:2018

Dién tich tiét dién quy dbi ctia ciu kién (mm?);

Dién tich tiét dién cta cbt thép S (mm?);

Dién tich tiét dién cta cbt thép S’ (mm?);

Dién tich tiét dién cot thép dai ndm trong mdt méat phang vudéng goc véi truc doc cau kién, cat
qua tiét dién nghiéng (mm?);

Chiéu réng cua tiét dién chi nhat; chiéu rong swon cua tiét dién chd T va chiv | (mm);

Chiéu rong canh cla tiét dién chir T va chi | trong ving chiu kéo (mm);

Chiéu réng canh cla tiét dién chir T va chi | trong ving chiu nén (mm);

Pueong kinh danh nghia ctia cac thanh cét thép doc (mm);

Pudng kinh danh nghia cta céc thanh cbt thép ngang (mm);

Khoang cach tir diém dat lwc doc N dén hop luc trong cbt thép S (mm);

Khoang cach tir diém dét lwc doc N dén hop luc trong ¢t thép S’ (mm);

Khoang céch tir diém dat lwc nén trudc N, co ké dén md men udn do ngoai lwc, dén trong
tdm cOt thép chiju kéo hoac chiu nén it hon (mm);

Do léch tam ban d4u cua lwc doc N dbi véi trong tam tiét dién quy déi, dwoc xac dinh theo cac
chi dan trong 7.3.1 va 8.1.2.2.4 (mm);

Do léch tdm cla lwc nén trwde dbi vai trong tam tiét dién quy ddi (mm);

Chiéu cao tiét dién chir nhat, chi¥ T va chi | (mm);

Chiéu cao canh tiét dién chir T va chi | trong vung chiu kéo (mm);

Chiéu cao canh tiét dién chir T va chir | trong vung chiu nén (mm);

Chiéu cao lam viéc cla tiét dién, bang h —a (mm);

Chiéu cao lam viéc cla tiét dién, bang h —a’ (mm);

M6 men quan tinh cla toan bd tiét dién bé téng ddi v&i trong tam tiét dién ciu kién (mm?);
Mé men quan tinh cta dién tich quy dbi cha clu kién dbi v&i trong tam ctia n6é (mm?);
Ban kinh quan tinh cla tiét dién ngang cta ciu kién dbi véi trong tam tiét dién (mm);
Nhip c4u kién (mm);

Chiéu dai ving neo clia cbt thép (mm);

Chiéu dai viing truyén (rng suét trwéc trong cbt thép trng suét trwdec vao bé téng (mm);
Chiéu dai tinh toan ctia cu kién chiu lwc nén doc truc (mm);

Khoang cach cbt thép dai, do theo chiéu dai ciu kién (mm);

Chiéu cao vung chiju nén cla bé tdng (mm);

khoang cach tir truc trung hoa dén diém dat lwc nén trwdc co ké dén mé men ubn do ngoai
lwc (mm);

Mé men khang udn cla tiét dién ciu kién dbi véi thd chiu kéo ngoai cung (mm?);
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3 Chiéu cao twong dbi clia vung chju nén clia bé tong, bang x/h, ;

1, Ham lwvgng cbt thép thanh, dwoc xac dinh bang ti sé gitra dién tich tiét dién cta cbt thép S
va dién tich tiét dién ngang cta céu kién (b -h, ), khéng k& dén phan canh chju nén va chiju
kéo nho ra.

3.2.5 Cac dac trweng cta cau kién rng suat trwéc

P, N, Luwcnén trwdc co ké dén hao ton (ng suét truwdc trong cot thép ting suat trvdc twong tng voi
giai doan lam viéc dang xét ctia c4u kién (N);

Py Noi lwc trong cbt thép rng suét trwdc céd ké dén cac hao tdn (rng suét truéc thie nhat (N):

Po) Noi lwc trong cbt thép rng suat trwdc cd ké dén tat ca cac hao ton (rng suét trudc (N);

oo ng suét nén trong bé tdng & giai doan nén trwdc co ké dén cac hao tdn (ng suét trwde trong
cbt thép &ng suét truéc (MPa);

Oy ng suét trwée trong cbt thép (rng suét trwérc co ké dén cac hao tén (rng suét truée trong cbt
thép (rng v&i giai doan lam viéc dang xét ctia cau kién (MPa);

Ao,,  Hao ton (rng suét trwdc trong cét thép tng suét trudc (MPa).

4 Yéu cau chung déi vé&i két cau bé téng va bé tong c6t thép

4.1 T4t ca céac loai két ciu bé téng va bé téng cbt thép can phai thda man:

— C4&c yéu cau vé an toan;

— Céc yéu cau vé diéu kién st dung binh thuéng;

— Cé&c yéu cau vé do bén lau;

- Cac yéu cau bd sung néu trong nhiém vu thiét ké.

4.2 D& thda man cac yéu cau vé an toan thi két ciu can phai c6 cac d&c trwng ban dau sao cho dwoi
cac tac dong tinh toan khac nhau trong qua trinh xay dwng va st¢ dung nha va coéng trinh loai trir dwoc
sy pha hoai bat ky d&c diém nao hodc sw vi pham diéu kién s& dung binh thuwéng 1am hai cho cudc
sbng hoac src khde clia ngudi, tai san, méi trwéng xung quanh, cudc séng va sire khde ctia ddng vat
va thyc vat.

4.3 Pé théa man cac yéu ciu vé diéu kién st dung binh thuwéng thi két cAu can phai cé cac déc trung
ban dau sao cho dw6i cac tac dong tinh toan khac nhau khéng xay ra sy hinh thanh hodc mé rong vét
nét qua mire, cling nhw khéng xay ra chuyén vi qua mirc, dao dong va cac hw hdng khac lam khé khan
cho viéc st dung binh thuwéng (vi pham cac yéu cau vé hinh dang bén ngoai cta két cAu, cac yéu cau
céng nghé vé sy 1am viéc binh thuwéng cta céac thiét bi, co céu, cac yéu ciu clu tao vé sy lam viéc
ddng thdi ctia cac cAu kién va cac yéu cau khac dat ra khi thiét ké).

Trong céc trwdng hop can thiét thi két cdu can phai co cac dac trung ddm bao dwoc cac yéu cau vé
cach nhiét, cach am, bao vé sinh hoc va cac yéu cau khac.

Cac yéu cau khoéng dwoc cé vét nit dwoc dé ra dbi voi:

18



TCVN 5574:2018

— Céc két cAu bé tdng cbt thép, ma trong d6 khi toan bd tiét dién ctia chung la chiju kéo thi do khoéng
thdm van can dwoc ddm bao (cac két ciu chiu ap lwe chét 16ng hodc khi, cac két cdu chiu tac dong
phong xa va céac két cau twong tw);

— Céc két ciu dac thu ma cé yéu cau nang cao vé do bén lau;
—  Céc két cAu lam viéc trong méi trwérng xam thuwe trong cac trwdng hop néu trong SP 28.13330.2012.

Trong céac két cAu bé téng con lai thi cho phép hinh thanh cac vét niet va dbi véi ching phai cé cac yéu
cau han ché chiéu réng vét nit.

4.4 Dé thda man cac yéu cau vé do bén lau thi két ciu can phai c6 cac dac trwng ban dau sao cho
trong sudt khoang théi gian dai da dwoc thiét [ap, né sé van théda man cac yéu cau vé an toan va diéu
kién s dung cé ké dén anh hwéng clia cac tac dong tinh toan khac nhau (tac dung dai han cda tai
trong, cac tac dong bét loi clia khi hau, cong nghé, nhiét dd va dé am, tac dong xam thwc, v.v...) dén
cac dac trwng hinh hoc clia két cu va cac dac trwng co hoc cla vat liéu.

4.5 Sy an toan, diéu kién s dung, dd bén lau cla két ciu bé tdng va bé téng cdt thép va cac yéu cau
khac dat ra trong nhiém vu thiét ké can dwoc ddm bao bdi viéc thuc hién:

— Céc yéu cau dbi voi bé tdng va cac thanh phan cla né;

— Céc yéu cau dbi voi cbt thép;

— Céc yéu cau dbi voi tinh toan két cau;

— Céc yéu cau céu tao;

— Céc yéu cau coéng nghé;

— Cac yéu cau st dung.

Céc yéu cau vé tai trong va tac dong, gi¢i han chiu Itra, d6 khéng thAm nuwéc, cac gia tri gidi han cla
bién dang (dd véng, chuyén vi, bién do dao ddng), vé cac gia tri tinh toan cda nhiét do khéng khi bén
ngoai va dd 4m twong ddi ciia méi tredng xung quanh, vé bao vé két cau chiu tac ddng ctia méi treorng
xam thwe va cac yéu cau khac dwoc quy dinh trong cac tiéu chuan twong ng (TCVN 2737:1995, Phu

luc M cUa tiéu chuén nay, TCVN 9386:2012, TCVN 12251:2018, TCVN 9362:2012 va cac tiéu chuén
lién quan khac).

4.6 Khi thiét ké két ciu bé tong va bé tong cbt thép, do tin cay cla cac két cAu dwoc quy dinh trong
TCVN 9379:2012 theo phwong phép tinh toan ban xac suat bang cach s dung cac gia tri tinh toan
cla tai trong va tac dong, cac dic trung tinh toan clia bé tong va cbt thép (hoadc thép két cau), dwoc
xac dinh véi cac hé sé dé tin cay (an toan) riéng twong (ng cla cac gia tri tiéu chuan cla cac dac trung
nay, co k& dén mirc d6 tm quan trong cla nha va cong trinh.

Gié tri tiéu chuan cla tai trong va tac dong, gia tri cia hé sb do tin cay (an toan) riéng vé tai trong, hé
sb dd tin cay vé chirc nang cla két ciu, cling nhw sy phan loai tai trong thanh thwdng xuyén va tam
thoi (dai han va ngan han) dwoc quy dinh trong céc tiéu chuén twong ng dbi véi két cdu xay dung
(TCVN 2737:1995 va céc tiéu chuan khac).

Gia tri tinh toan cua tai trong va tac dong Iéy phu thuéc vao trang thai gi¢i han tinh toan va trwong hop
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tinh toan.

Mtrc do tin cay cua cac gia tri tinh toan ctia cac dac trwng vat liéu dwoc quy dinh phu thudc vao trwong
hop tinh todn va vao nguy co dat téi trang thai gidi han twong (rng va dwoc diéu chinh bang gia tri cta
hé sé do tin cay (an toan) vé bé téng va cbt thép (hodc thép két cau).

Tinh toan két ciu bé tdng va bé téng cbt thép co6 thé dwoc tién hanh theo gia tri d6 tin cay tién dinh trén
co s& tinh toan xac suét toan phan khi cé du sé liéu vé sw bién dong ctia cac yéu td chinh trong cac
cbng thure tinh toan.

5 Yéu cau doi v&i tinh toan két cau bé téng va bé téng c6t thép

5.1 Yéu cau chung

5.1.1 Tinh toan két cdu bé téng va bé tong cét thép can dwoc tién hanh phu hop véi cac yéu cau cha
TCVN 9379:2012 theo cac trang thai gi¢i han, bao gom:

— C4c trang thai gi¢i han thir nhat, dan téi mat hoan toan kha nang st dung két cau:;

— Céc trang thai gi¢i han tht hai, lam khé khan cho str dung binh thwérng hodc gidm dd bén lau cia
nha va coéng trinh so v&i thdi han sir dung da dy dinh.

Céc tinh toan can phai dam bao dwoc dd tin cay cla nha va coéng trinh trong subt thdi han st dung
cta chung, cling nhw trong qua trinh thi céng phu hop véi cac yéu cau dé ra dbi véi chang.

Céc tinh toan theo céac trang thai gi¢i han thir nhat bao gdm:
— Tinh toan d bén;

— Tinh toan 6n dinh hinh dang (dbi v&i két ciu thanh méng);
— Tinh toan 6n dinh vi tri (1at, trwot, day noi).

Tinh toan dd bén két ciu bé téng va bé tong cét thép can dwoc tién hanh theo diéu kién ma trong dé
ndi lwc, tng suét va bién dang trong két ciu do cac tac dong khac nhau cé ké dén trang thai rng suét
ban dau ((rng suét trwdc, tac dong nhiét dd va tac dong khac) khéng dwoc vwot qué cac gia tri ma két
cau cé thé chju dwoc.

Tinh toan 6n dinh hinh dang két c4u, ciing nhw &n dinh vi tri (c6 ké& dén sw lam viéc ddng thoi cha két
clu va nén, céac tinh chat bién dang cla chang, kha nang chéng trwot tai bé mat tiép xuc véi nén va
cac dac diém riéng khac) can dwoc tién hanh theo cac chi dan cla cac tiéu chuén ap dung cho cac loai
két cAu riéng.

Trong céac trwedng hop can thiét, tly thudc vao loai, cong nang két cu can tién hanh céac tinh toan theo
céc trang thai gi¢i han lién quan dén cac hién twong dan dén phai dirng st dung nha va céng trinh
(bién dang qua murc, trwot trong cac lién két va cac hién twong khac).

Tinh toan theo céc trang thai gi¢i han thi hai bao gém:
— Tinh toan hinh thanh vét nit;
— Tinh toan mé rong vét niet;
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— Tinh toan bién dang.

Tinh toan két cAu bé téng va bé tong cbt thép theo sw hinh thanh vét nit can dwoc tién hanh theo diéu
kién ma trong dé &ng suat hoac bién dang trong két ciu do cac tac dong khac nhau khéng duoc vuot
qua cac gia tri gidi han twong &ng ctia chung do két cu phai chiu khi hinh thanh vét nit.

Tinh toan két cAu bé téng va bé téng cbt thép theo sy mé& rong vét nirt cAn dwoc tién hanh theo diéu
kién ma trong d6 chiéu rong vét nit trong két ciu do cac tac dong khac nhau khong dwoc vwot qua
céc gia tri gi¢i han cho phép dwoc quy dinh phu thudc vao cac yéu cau dbi véi két cau, cac diéu kién
str dung ching, tac ddng clia méi trwdng xung quanh va cac dic trwng vat liéu cé ké dén cac dic diém
riéng vé (rng x&r &n mon cda cbt thép.

Tinh toan két cu bé téng va bé téng cbt thép theo bién dang can dworc tién hanh theo diéu kién ma
trong d6 do véng, goc xoay, chuyén vi va bién do dao déng cta két cdu do cac tac dong khac nhau
khéng dwoc vwrot qua cac gia tri gidi han cho phép twong &ng.

Déi v&i két cAdu ma trong d6 khéng cho phép hinh thanh vét niet thi cAn phai ddm bao cac yéu cau
khéng xuét hién vét nirt. Trong trwdng hop nay, khdng can tinh toan mé réng vét nit.

Déi v&i cac két cau khac ma trong d6 cho phép hinh thanh vét niit thi tinh toan theo sy hinh thanh vét
nrt dwoc tién hanh dé xac dinh sw can thiét phai tinh toan theo sy mé réng vét nirt va ké dén vét nirt
trong tinh toan bién dang.

5.1.2 Tinh toan két cAu bé téng va bé téng cbt thép (dang thanh, phang, khéng gian, khdi) theo cac
trang thai gi¢i han thir nhéat va th& hai dwoc tién hanh theo ng suét, ndi lwc, bién dang va chuyén vi
da tinh dwoc do cac tac ddng ngoai trong cac két cau va dwoc hinh thanh trong cac hé dwoc tao ra tir
cac két cu cta nha va cong trinh c6 k& dén tinh phi tuyén vat ly (bién dang khéng dan héi ciia bé téng
va cbt thép), kha nang hinh thanh vét nit va trong cac trweng hop can thiét — tinh khéng déng hwéng,
sw tich tu hw héng va tinh phi tuyén hinh hoc (&nh hwéng ctia bién dang dén sw thay dbi néi lwc trong
két cau).

Tinh phi tuyén vat ly va tinh khédng dang hwéng can duoc ké dén trong cac quan hé gitra (rng suat va
bién dang (hodc néi lwc va chuyén vi), cling nhw trong cac diéu kién dd bén va dé chéng nirt ctia vat
lidu.

Trong cac két cAu siéu tinh can k& dén sy phan bé lai noi lwc trong cac cau kién cha hé két cdu do
hinh thanh vét nit va phat trién cac bién dang khéng dan hoi trong bé téng va cbt thép dén tan khi xuét
hién trang thai gi¢i han trong cau kién. Khi khéng c6 cac phwong phap tinh toan ma cé thé ké dén
dworc cac tinh chat khéng dan héi cia bé téng cbt thép, ciing nhw dbi véi cac tinh toan so bd cé ké dén
cac tinh chat khéng dan hdi ctia bé téng cét thép thi cho phép xac dinh ndi lwc va (rng suét trong cac
két cAu va cac hé siéu tinh v&i gia thiét sw lam viéc dan hdi ctia cac ciu kién bé téng cbt thép. Khi do,
anh hwéng cua tinh phi tuyén vat ly nén dwoc ké dén bang cach hiéu chinh cac két qué tinh toan dan
héi trén co s& cac sé liéu nghién cteu thwe nghiém, mé hinh phi tuyén, két qua tinh toan cac céng trinh
twong ty va cac danh gia chuyén gia.

Khi tinh toan két cdu theo d6 bén, bién dang, hinh thanh va mé réng vét nirt trén co sé phwong phap
phan t& hivu han thi cin phai kiém tra cac diéu kién dd bén va do chéng niet dbi véi tt ca cac phan tr
hiru han tao nén két cau, cling nhw cac diéu kién xuét hién cac chuyén vi qua mirc cha két cu. Khi
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danh gia trang thai gi&¢i han vé dd bén thi cho phép gia thiét rAng cac phan t& hivu han riéng 1& bi pha
hoai, néu nhw diéu nay khéong dan dén pha hiy day chuyén (ldy tién) nha ho&c cong trinh, va khi tac
déng dang xét théi tac dung thi kha nang str dung binh thwéng cldia nha hoac céng trinh dwoc bao toan
ho&c c6 thé khéi phuc duorc.

Xac dinh cac néi lwc va bién dang giéi han trong cac két cau bé téng va bé téng cbt thép can duoc tién
hanh dwa trén cac so dd (mé hinh) tinh toan phan anh dwoc thwe chat déc diém vat ly vé sw lam viéc
clia cac két clu va vat liu & trang thai giéi han dang xét.

Cho phép xac dinh kha n&ng chiu lwc ctia cac két ciu bé tdng cdt thép ma cé thé chju dwoc cac bién
dang déo (vi du: khi st dung cét thép c6 gidi han chay thuwc té) bang phwong phap can bang gidi han.

5.1.3 Khi tinh toan cac két cAu bé tong va bé téng cét thép theo cac trang thai gi¢i han thi can xét cac
trwdng hop tinh toan khac nhau phu hop véi TCVN 9379:2012, trong d6 co giai doan ché tao, van
chuyén, st dung, cac trwong hop sw ¢d, cling nhw treéng hop coé chay.

5.1.4 Tinh toan két cu bé téng va bé téng cdt thép can dwoc tién hanh vai tat ca cac loai tai trong theo
chtrc nang cta nha va cong trinh, cé k& dén anh hwéng ctia méi trwéng xung quanh (cac tac dong khi
hau va nuwéc — déi voi cac két cdu nam trong nwéc), con trong cac trweng hop can thiét — cé ké dén
tac dong cua Itra, cac tac ddng cong nghé, cac tac ddng nhiét dd va Am va cac tac dong ctia mdi truwdng
héa hoc xam thurc.

5.1.5 Tinh toan két cdu bé tdong va bé téng cbt thép dwoc tién hanh dwéi tac dung ctia md men ubn,
lwc doc, lwc cat va md men xoan, cling nhw dwéi tac dung cuc bd cua tai trong.

5.1.6 Khi tinh toan cac cAu kién ctia cac két ciu lap ghép chiu tac dung cla néi lyc sinh ra khi nang,
van chuyén va lap dwng, thi tai trong do trong lwong cac céu kién can dwoc nhan véi hé sb dong lwc
bang 1,60 khi van chuyén va bang 1,40 khi nang va I&p dwng.

Khi c6 co s& thi cho phép lay gia tri hé sé dong lwc thap hon, nhwng khéng thap hon 1,25.

5.1.7 Khi tinh toan cac két ciu bé téng va bé téng cbt thép can ké dén cac déc diém riéng cla cac tinh
chét cla céac loai bé téng va cbét thép, anh hwéng clia dac diém tai trong va méi trwong xung quanh
dén chang, bién phap dat cét thép, sw lam viéc dong thdi ctia cbt thép va bé téng (khi co hoac khong
cé bam dinh gitra cét thép va bé tdng), cong nghé ché tao céac loai cau kién bé téng cbt thép cta nha
va cong trinh.

5.1.8 Tinh toan cac két cAu trng suét trwdc can dwoc tién hanh cé ké dén (rng suét ban dau (&ng suat
trwéc) va bién dang trong cbt thép va bé tong, hao tén (rng suét trwdc va cac dac diém truyén lwc nén
trwoc 1én bé tong.

5.1.9 Trong cac két cau lién khéi can phai ddm béo dwoc dd bén cta cac két cdu co ké dén cac mach
ngrng thi cdng.

5.1.10 Khi tinh toan két cAu 1ap ghép can phai dam bao dé bén cla cac lién két nut va lién két dbi dau
clia cac cu kién I&p ghép da dwoc thuwe hién bang cach ndi cac chi tiét thép dat san, cac dau thép chey
va db bu béng bé téng.

5.1.11 Khi tinh toan cac két cAdu phang va két cAu khong gian chju tac ddng cla lwc theo hai phwong

22



TCVN 5574:2018

vudng géc nhau thi can xét cac phan t& phang nhé hoac khéng gian dién hinh tach tir két cAu véi cac
ndi lwc tac dung theo cac canh bén cla phan tt. Khi cé cac vét nit thi cac ndi lwc nay can dwoc xac
dinh c6 ké& dén vi tri cac vét nirt, d6 clrng clia cbt thép (d6 cirng doc truc va tiép tuyén), dd cirng cla
bé téng (ndm gilra cac vét nivt va & tai cac vét nirt) va cac dic diém riéng khac. Khi khéong coé vét nit
thi ndi lwc dwoc xac dinh nhw dbi véi vat thé dac.

Khi c6 cac vét niet thi cho phép xac dinh noi lwc véi gia thiét ciu kién bé tong l1am viéc dan héi.

Tinh toan cac cau kién can dwoc tién hanh theo cac tiét dién nguy hiém nhét nam duéi mét goc so voi
phwong ndi lwc tac dung 1én cAu kién, trén co s& cac mé hinh tinh toan cé k& dén sy lam viéc cla cét
thép chiu kéo & vi tri cé vét nit va sw lam viéc cla bé tong gitra cac vét nirt trong cac diéu kién trang
thai rng suét phang.

5.1.12 Tinh toan cac két cAu phang va khoéng gian cho phép dwoc tién hanh dbi voi két ciu vé tdng thé
dwa trén phwong phap can bang gidi han, ké ca cé ké dén trang thai bién dang tai thoi diém gan pha
hoai.

5.1.13 Khi tinh toan cac két cau khdi chju tac déng cla lwc theo ba phwong trwc giao thi can xét cac
phan t& khéi nhd dién hinh tach tir két ciu véi cac ndi lwc tac dung theo cac mat ctia phan ter. Khi do,
cac ndi lwc can duoc xac dinh dwa trén gia thiét twong tw da dwoc chap nhan dbi véi cac phan to
phéng (xem 5.1.11).

Tinh toan cac cAu kién can dwoc tién hanh theo cac tiét dién nguy hiém nhat ndm dwéi mot goc so véi
phwong ndi lwc tac dung I&n cau kién, trén co s& cac mé hinh tinh toan c6 ké dén sw lam viéc cta bé
téng va cbt thép trong cac diéu kién trang thai rng suat khbi.

5.1.14 Ddi véi cac két ciu cé ciu hinh phire tap (vi du, két cAu khodng gian) thi ngoai cac phwong phap
tinh toan dé danh gia kha nang chiu lwc, kha nang chéng nit va bién dang, ciing c6 thé str dung cac
két qua thir nghiém mé hinh két cAu.

5.2 Yéu cau doéi véi tinh toan cau kién bé tong va bé tong cot thép theo dé bén
5.2.1 Yéu cau chung

5.2.1.1 Tinh toan két ciu bé tong va bé téng cbt thép theo dd bén dwoc tién hanh:

—  Theo céc tiét dién thng goc (khi co tac dung cla md men ubn va lyc doc) — theo md hinh bién
dang phi tuyén. Déi v&i cac loai két cAu bé tong cot thép don gian (tiét dién chi nhat, chir T va chiv
| v&i cbt thép nam & bién trén va bién dwdi cla tiét dién) thi cho phép tién hanh tinh toan theo noi
Iwc gidi han;

— Theo tiét dién nghiéng (khi c6 tac dung cua lwc cét), theo tiét dién khéng gian (khi cé tac dung cia
moé men x0an), chiu tac dung cuc bd cua tai trong (nén cuc bd, choc thing) — theo ndi lwc gidi han.

Tinh toan dé bén cac clu kién bé téng cbt thép ngan (cédng x6n ngan va cac clu kién khac twong tw)
dwoc tién hanh theo mé hinh thanh — gian (gian 30).

5.2.1.2 Tinh toan dd bén c4u kién bé tdng va bé téng cbt thép theo ndi lwc gidi han dwoc tién hanh
theo diéu kién ma ndi lwc do tai trong va tac dong ngoai F trong tiét dién dang xét khéng vwot qua ndi
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Iy gi¢i han F, ma céu kién cé thé chiu dwgc trong tiét dién nay:

F<F 1)

u

5.2.2 Tinh toan cau kién bé téng theo d6 bén

5.2.2.1 Cac cAu kién bé téng, tuy thudc vao diéu kién 1am viéc va yéu cau ddi véi chung, can dwoc tinh
toan theo cac tiét dién thdng goc theo ndi lwc gidi han khong ké dén (xem 5.2.2.2) hodc cé ké dén (xem
5.2.2.3) cwong d6 chiu kéo cua bé téng vung chiu kéo.

5.2.2.2 Tién hanh tinh toan khéng ké dén cwéng d6 chiu kéo ctia bé téng déi véi cac cau kién bé tong
chiu nén l&ch tam véi dd léch tm cua lwe doc khéng vwot qua 0,9 khoang cach ti trong tam tiét dién
dén thé chiu nén nhidu nhéat. Khi do, noi lwc gidi han, ma ciu kién cé thé chiu dwoc, dwoc xac dinh
theo cwong do chju nén tinh toan cuta bé téng Rs, phan bd déu trén vang chiu nén quy wéc cda tiét
dién c6 trong tam triing vé&i diém dét lwe doc.

Déi vai két chu bé tdng dang khéi thi st dung biéu d6 (rng suét trong ving chiu nén dang tam giac voi
rng suat khéng vwot quéa gia tri tinh toan cdia cwdng dd chiu nén tinh toan ca bé téng Ry. Khi d6, do
léch tam cua lwe doc dbi véi trong tam tiét dién khong dwoc vuwot qua 0,65 khodng cach tiy trong tam
tiét dién dén thé bé téng chju nén nhiéu nhéat.

5.2.2.3 Tién hanh tinh toan cé ké& dén cwéng do chiu kéo ctia bé tdng ddi véi cac cau kién bé téng chiu
nén léch tam véi dd 1éch tam cda lwe doc I1&n hon gia tri néu trong 5.2.2.2, déi véi cau kién bé téng
chiu ubn (ma dwoc phép str dung), cling nhw dbi v&i cdu kién chiu nén léch tam véi do léch tam cla
lwe doc bang gia tri néu trong 5.2.2.2, nhwng trong dé khéng cho phép hinh thanh vét nirt theo cac diéu
kién st dung. Khi d8, néi lwc gi¢i han, ma tiét dién cu kién cé thé chju duwoc, dwoc xac dinh nhw ddi
v&i vat thé dan hdi véi ing suét kéo I16n nhat bang gia tri tinh toan ctia cuwéng dé chiu kéo doc truc cha
bé tong Ru.

5.2.2.4 Khi tinh toan c4u kién bé téng chiu nén léch tam can ké dén anh hwéng cia udn doc va do léch
tam ngau nhién.

5.2.3 Tinh toan cau kién bé téng c6t thép theo dd bén tiét dién thang géc

5.2.3.1 Tinh toan c4u kién bé téng cbt thép theo ndi lwc gidi han can dwoc tién hanh véi cac ndi lwc
gi¢i han ma bé téng va cbt thép cé thé chiu dwoc, dua trén cac gia thiét sau:

— Cuwong dd chiu kéo cuia bé tong 14y bang khong;

— Cuwodng d6 chju nén cla bé téng lay bang tng suét cé gia tri bang cwéng do chiu nén tinh toan cla
bé téng va dwoc phan bb déu trén vang chiu nén quy wéc cla bé tong;

- ng suét kéo va nén trong cbt thép lay khong Ién hon cwdng dd chiu kéo tinh toan va chiju nén
tinh toan twong rng.

5.2.3.2 Tinh toan c4u kién bé téng cbt thép theo md hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh trén co

s& cac biéu d6 bién dang cla bé téng va cbt thép, xuat phat tir gia thiét tiét dién phang. Tiéu chi do

bén cua tiét dién thang géc la bién dang twong ddi trong bé téng hoc cbt thép dat t&i gia tri gi¢i han.
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5.2.3.3 Khi tinh toan cAu kién bé téng cét thép chiju nén léch tam can ké& dén anh hwéng cta uén doc
va doé léch tam ngau nhién.

5.2.4 Tinh toan cau kién bé téng c6t thép theo dd bén tiét dién nghiéng

5.2.4.1 Tinh toan cAu kién bé téng cbt thép theo dd bén céc tiét dién nghiéng dwoc tién hanh: theo tiét
dién nghiéng chiu tac dung cla lyc cét, theo tiét dién nghiéng chiu tac dung cia mé men ubn va theo
dai bé téng gitra cac tiét dién nghiéng chiu tac dung cuda lwc cét.

5.2.4.2 Khi tinh toan cAu kién bé téng cét thép theo dd bén céc tiét dién nghiéng chiu tac dung cuda lwc
cat thi lwc cat gi¢i han ma cu kién cé thé chiu dwoc trén tiét dién nghiéng can duwoc xac dinh bang
tdng cac lwc cat gidi han chiu béi bé tong trong tiét dién nghiéng va béi cbt thép ngang cat qua tiét dién
nghiéng.

5.2.4.3 Khi tinh toan c4u kién bé tdng cbt thép theo dd bén cac tiét dién nghiéng chiu tac dung ctia mé
men udn thi mé men ubn gidi han ma c4u kién cé thé chiu dwoc trén tiét dién nghiéng can dwoc xac
dinh bang tdng cac mé men udn gidi han chiu b&i cét thép doc va cét thép ngang cét qua tiét dién
nghiéng, déi véi truc di qua diém dat hop lwe clia cac ndi lwc trong viing chiu nén.

5.2.4.4 Khi tinh toan cAu kién bé téng cbt thép theo dd bén dai bé téng gitra cac tiét dién nghiéng chiu
tac dung cla lwc cat thi lwc cat gi¢i han ma cau kién cé thé chiju dwoc can dwoc xac dinh theo do bén
cta dai bé téng nghiéng ndm dwéi tac dung cda ndi lwc nén doc theo dai bé tdng nay va ndi lwc kéo
do cbt thép ngang cat qua dai bé téng nghiéng.

5.2.5 Tinh toan cau kién bé téng cét thép theo dé bén tiét dién khéng gian

Khi tinh toan ciu kién bé téng cbt thép theo dd bén cac tiét dién khéng gian thi mé men xoén gi¢i han
ma cau kién c6 thé chiu dwoc cin dwoc xac dinh bang tdng mé men xoan gidi han chiu béi cét thép
doc va cét thép ngang nam & méi canh cau kién. Ngoai ra, can tién hanh tinh toan dd bén c4u kién bé
téng cbt thép theo dai bé tdng gitra cac tiét dién khéng gian va chiu tac dung cla lwc nén doc theo dai
bé téng va lwc kéo do cbt thép ngang cat qua dai bé téng.

5.2.6 Tinh toan cau kién bé téng cét thép chiju tac dung cuc bd cuia tai trong

5.2.6.1 Khi tinh toan céu kién bé tdng cbt thép chiu tac dung cuc bd thi lwc nén gi¢i han ma ciu kién
c6 thé chiu dwoc can dwoc xac dinh xuét phat tvr cwéng do cta bé téng & trang thai (ng suat khoéi
dwoc tao bdi bé téng bao quanh va cét thép han ché bién dang ngang, néu cé.

5.2.6.2 Tinh toan choc thiing dwoc tién hanh ddi véi cac cau kién bé téng cét thép phéng (ban san) khi
c6 tac dung cla lyc tap trung va mé men tap trung trong vang choc thing. Noi lyc gi¢i han ma ciu
kién bé téng cbt thép co thé chiu dwoc khi choc thiing dwoc xac dinh bang tdng néi lwc gidi han chiu
b&i bé téng va cbt thép ngang nam trong viing choc thang.
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5.3 Yéu cau déi véi tinh toan cau kién bé tong cét thép theo sw hinh thanh vét nit

5.3.1 Tinh toan c4u kién bé téng cbt thép theo sw hinh thanh vét nirt thadng goc dwoc tién hanh theo
ndi lwc gidi han hoac theo mé hinh bién dang phi tuyén. Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit xién
dwoc tién hanh theo ndi lwc gisi han.

5.3.2 Tinh toan theo sw hinh thanh cac vét nirt clia cac cau kién bé tdng cbt thép theo ndi lwc gidi han
dwoc tién hanh theo diéu kién ma noi lwc do tai trong va tdc dong ngoai F trong tiét dién dang xét

khéng vwot qua ndi lyc gidi han F,, ma céu kién bé téng cdt thép co thé chju dwoc khi hinh thanh

rc,u

vét nit;

F<F )

crc,u

5.3.3 Noi lwc chiu bdi cdu kién bé téng cbt thép khi hinh thanh cac vét nit thang géc can dwoc xac
dinh tlr tinh toan ciu kién bé téng cét thép nhw dbi vai vat thé dic cé ké dén cac bién dang dan hoi
trong cbt thép va bién dang khéng dan héi trong bé tdng chiu kéo va chiju nén véi ing suét phap l1én
nhét khi kéo trong bé tdng bang gia tri tinh toan cta cwéng d6 chiu kéo doc truc cha bé tdng Rotser.

5.3.4 Tinh toan theo sw hinh thanh cac vét nit thdng géc cla cac cau kién bé téng cdt thép theo mé
hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh dwa trén cac biéu dd bién dang cla cét thép, cla bé tong chiu
kéo va bé tdng chiu nén, va dwa trén gia thiét tiét dién phang. Tiéu chi hinh thanh cac vét nit 13 bién
dang twong dbi trong bé téng chju kéo dat t&i gia tri gidi han.

5.3.5 Noi lwc ma céu kién bé tdng cbt thép cé thé chiu dwoc khi hinh thanh vét nit xién can dwoc xac
dinh tir tinh toan cAu kién bé tong cét thép nhw dbi véi vat thé dan hdi va theo tiéu chi dé bén cta bé
téng & trang thai (rng suét phang “kéo-nén”.

5.4 Yéu cau déi véi tinh toan cau kién bé tong cot thép theo sw mé réng vét niet

5.4.1 Tinh toan cAu kién bé téng cbt thép dworc tién hanh theo sy mé réng céc loai vét nit khac nhau
trong cac trwdng hop khi ma viéc kiém tra bang tinh toan theo sw hinh thanh vét nit chi ra rang céac
vét nirt sé hinh thanh.

5.4.2 Tinh toan theo sy mé& rong vét nixt dwoc tién hanh theo diéu kién ma chiéu réng vét nit a_, do

ngoai lwc khéng dwoc vwot qua gia tri chidéu rong vét nit gi¢i han cho phép a__, :

crc,u

a_<a 3

crc — Tcrc,u

5.4.3 Chiéu rong vét nit thdng goc dwoc xac dinh bang tich cta bién dang twong dbi trung binh cla
cbt thép trén doan gitra cac vét nirt va chiéu dai doan nay. Bién dang twong dbi trung binh gitra cac
vét nirt duwoc xac dinh co ké dén sw lam viéc cla bé téng chiu kéo gira cac vét nirt. Bién dang twong
ddi cua cbt thép tai vét nit dwoc xac dinh tr tinh toan dan hdi quy wéc ciu kién bé téng cbt thép co
vét nirt v&i viec st dung mé dun bién dang quy ddi ctia bé tdng chiu nén dwoc xac dinh cé ké dén anh
hwéng cla bién dang khéng dan héi clia bé téng vang chiu nén, hodc theo mé hinh bién dang phi
tuyén. Khoang céach gitra cac vét nirt dwoc xac dinh theo cac diéu kién ma hiéu sb néi lyc trong cbt
thép doc tai tiét dién c6 vét nit va gitra cac vét nirt can phai dwoc chiu béi lwc bam dinh cla cét thép
v&i bé téng trén chiéu dai doan nay.
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Chiéu réng vét nirt thang géc can duoc xac dinh cé ké dén dac diém tac dung cla tai trong (tinh 1&p
lai, thei han (ngan han hodc dai han) va dac diém twong tw) va loai bé mét cét thép.

5.4.4 Chiéu rong vét nit gi¢i han cho phép a__ . can duwoc lay theo cac yéu cau thAm my, yéu cau do

crc,u

thdm cua két ciu, ciing nhw phu thudc vao thdi han (ngan han hodc dai han) tac dung cia tai trong,
loai cbt thép va kha nang phat trién an mon cda né tai vét nirt (theo TCVN 12251:2018).

5.5 Yéu cau ddi véi tinh toan ciu kién bé téng cét thép theo bién dang

5.5.1 Tinh toan ciu kién bé téng cbt thép theo bién dang dwoc tién hanh theo didu kién ma dd véng
ho&c chuyén vi ctia két cAu f do ngoai lwc khong dwoc vrot qua gia tri gidi han cho phép ciia d6 véng
hodc chuyén vi f, (xem Phu luc M):

f<f 4)

u

5.5.2 Do véng hodc chuyén vj ctia két cAu bé tong cdt thép dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung
ctia co hoc két ciu phu thudc vao cac dac trwng bién dang ubn, bién dang trwot va bién dang doc truc
cua cau kién bé téng cbt thép tai cac tiét dién doc theo chiéu dai cau kién (d6 cong, goc xoay, V.v...).

5.5.3 Trong cac trwong hop, khi ma dé véng cutia cac cau kién bé téng cbt thép chi yéu phu thudce vao
bién dang udn, thi gia tri d& véng dwoc xac dinh theo dd cong cltia cac ciu kién hoac theo cac dac
trweng d6 cung.

D6 cong cla cau kién bé téng cbt thép dwoc xac dinh bang cach chia md men ubn cho dd ctrng khi
udn cua tiét dién bé téng cot thép

Do cirng tiét dién dang xét cha cau kién bé téng cét thép dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung
cla strc bén vat liéu: dbi voi tiét dién khéng nirt — nhw dbi véi ciu kién dac dan hdi quy wéc, con déi
v&i tiét dién nirt — nhw déi véi cau kién dan héi quy wéc co vét niet (véi quan hé tuyén tinh gitra ng
suét va bién dang twong ddi). Anh huéng cla cac bién dang khéng dan hdi ctia bé téng dwoc ké dén
bang cach str dung mé dun bién dang quy dbi ctia bé téng, con anh hwéng cla sw lam viéc cta bé
téng chiu kéo nam gitra cac vét nit — bang cach st dung md dun bién dang quy déi ciia cét thép.

Tinh toan bién dang cac két cu bé tdng cbt thép c6 ké dén vét nirt dwoc tién hanh trong cac trudng
hop khi ma viéc kiém tra bang tinh toan theo sw hinh thanh cac vét nirt chi ra rang cac vét nirt sé hinh
thanh. Trong trwdng hop nguoc lai, tinh toan bién dang dwoc tién hanh nhw dbi véi ciu kién bé tong
cbt thép khoéng nut.

D6 cong va bién dang doc truc ctia cau kién bé téng cbt thép ciing duwoc xac dinh theo md hinh bién
dang phi tuyén xuat phat tir cac phwong trinh can bang ngoai lyc va néi lyc tac dung tai tién dién thang
géc cha cAu kién, tir gia thiét tiét dién phang, tr cac biéu dd bién dang cla bé téng va cbt thép va cac
bién dang trung binh ctia cét thép gitra cac vét nit.

5.5.4 Tinh toan bién dang cac cau kién bé tdng cbt thép cé ké dén thoi han (ngan han hoac dai han)
tac dung cla tai trong da dwoc quy dinh trong cac tiéu chuan twong &ng.

Khi tinh d6 véng thi 6 cirng clia cac doan ciu kién can duoc xac dinh c6 ké dén sy c6 hodc khéng cé
cac vét nirt thang géc véi truc doc cu kién & ving chiju kéo cia tiét dién cta chang.
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5.5.5 Gia tri bién dang gi¢i han cho phép dwoc lay theo cac chi dan trong 8.2.3.1.2. Khi cé tac dung
cla cac tai trong thweng xuyén, tam théi dai han va tam théi ngan han thi d6 véng ctia cac ciu kién
bé tong cdt thép trong tat ca cac trwong hop khéng duwoc vuot qua 1/150 nhip hodc 1/75 chiéu dai
vuwon cédng xon.

6 Vat liéu cho két cau bé téng va bé tong cot thép

6.1 Bé téng

6.1.1 Cac chi tiéu chat lwong cua bé téng dwoc sir dung khi thiét ké

6.1.1.1 Dbi v&i cac két cAu bé tong va bé tong cbt thép dwoc thiét ké phu hop véi cac yéu cau cla tiéu
chuén nay thi can st dung céc loai bé tong két cau sau:

— Beé tong nang co khéi lwong thé tich trung binh tir 2 200 kg/m?3 dén 2 500 kg/m3;

— Beé tong hat nhd cé khéi lwgng thé tich trung binh tir 1 800 kg/m? dén 2 200 kg/m?;

— Bé tbng nhe;

- Beétong td ong;

- Beé tdng tw trng suat.

6.1.1.2 Khi thiét ké cac cong trinh bé téng va bé téng cbt thép phu hop véi cac yéu cau dbi véi cac két
cau cu thé thi can phai quy dinh loai bé tdng va cac chi tiéu chat lwong quy dinh cia né dwoc kiém
soat trong thi céng.

6.1.1.3 Cac chi tiéu chat lwong quy dinh va can dwoc kiém soat clia bé téng bao gobm:
— CA&p d6 bén chju nén B;

— CAp d6 bén chju kéo doc truc By;

- Mac chéng thdm nuwéc W;

— Mac khéi lwong thé tich trung binh D;

- MAac tw (rng suét S,.

Cap do bén chiu nén ctia bé téng B dwoc dinh nghia trong 3.1.5 va dwoc goi la cuwéng do 1ap phwong
tiéu chuan.

Cép d6 bén chiu kéo doc truc ctia bé téng B: dwoc dinh nghia trong 3.1.3 va dwoc goi la cwérng d6 chiu
kéo tiéu chuan.

Cho phép l4y gia tri xac suat dam bao khac cla cwdng d6 chju nén va chiu kéo doc truc ctia bé téng
theo yéu ciu cla céac tiéu chuan dbi véi cac loai cdng trinh dac biét cu thé,

Méc khéi lwong thé tich trung binh cta bé téng D dwoc dinh nghia trong 3.1.24.
CHU THICH: Phwong phap xac dinh khéi lwong thé tich trung binh dwoc néu trong TCVN 3108:1993.
Mé&c tw (ng suét cla bé tong S, dwoc dinh nghia trong 3.1.25.
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Khi can thiét thi can quy dinh cac chi tiéu chat lwgng bd sung cla bé tdng lién quan dén do dan nhiét,
tinh chju nhiét, tinh chiju Itra, khd ndng chéng &n mon (ddi véi ban than bé téng, cting nhw déi voi cét
thép ndm trong bé téng), kha nang béo vé sinh hoc va cac yéu cau khac dbi véi két cAu (xem TCVN
12251:2018).

Céc chi tiéu chat lwong quy dinh cta bé tdng can phai dwoc ddm bédo bang viéc thiét ké thanh phan
cap phéi ctia hdn hop bé téng (trén co s& cac dac trwng cla vat liéu déi véi bé téng va cac yéu ciu
ddi voi bé tong), cong nghé ché tao hdn hop bé tdng va thi céng cong tac bé téng khi ché tao (xay
dwng) cac san pham va két cAu bé tong va bé tdng cdt thép. Cac chi tiéu chéat lwong quy dinh cla bé
téng phai dwoc kiém soat ca trong qua trinh san xuét, cling nhw tryc tiép trong qua trinh ché tao két
cau.

Céc chi tiéu chét lwong quy dinh can thiét cta bé tdng can dwoc quy dinh khi thiét ké cac két cau bé
téng va bé tong cbt thép phu hop véi tinh toan va cac diéu kién ché tao va st dung két ciu cé ké dén
cac tac dong khac nhau cla méi trwérng xung quanh va cac tinh chat bao vé cta bé téng dbi véi loai
cbt thép dworc lwa chon ap dung.

Cép dd bén chju nén cla bé téng B dwoc chi dinh dbi véi tat ca cac loai bé téng va két cAu.

Cép do bén chiu kéo doc truc B: dwoc chi dinh trong cac trwéng hop khi ma dac trwng nay cé y nghia
quyét dinh dén sw 1am viéc cta két cau va né dwoc kiém soat trong san xuét.

Mac chéng thdm nwéc cta bé tdng W dwoc chi dinh déi véi cac két ciu cé yéu cau vé han ché do thAm
nwoéc.

Mac tw (ng suét ctia bé téng phai dwoc chi dinh dbi véi cac két ciu tw rng suét khi ma d&c trwng nay
duwoc ké vao tinh toan va dwoc kiém soat trong san xuét.

6.1.1.4 Dbi v&i cac két cu bé tong va bé tong cdt thép, can sir dung bé téng v&i cac cip va mac néu
trong cac bang tv 1 dén 5.

6.1.1.5 Tubi thiét ké cha bé téng, nghia la tudi ma bé téng can phai dat tat c& cac chi tiéu chét lwong
quy dinh dbi v&i né, dwoc chi dinh khi thiét ké xuat phat tir thdi han chét tai thuc té c6 thé cia két cau
bang cac tai trong theo thiét ké, co ké dén cac bién phap thi cong két ciu va cac diéu kién dong ran bé
téng. Khi khéng cé cac sé liéu nay thi cap bé tdng dwoc quy dinh & tudi thiét ké 28 ngay.

Gia tri quy dinh cGia cwdng do bé tdng xuat xwdng va cuwong dd bé téng khi truyén (ng suét trong cac
céu kién I&p ghép can dwoc chi dinh phu hop véi GOST 13015-2012 va céc tiéu chuan déi véi cac loai
két cAu cu thé.

6.1.1.6 Dbi v&i cac két cAu bé tong cdt thép thi can s dung cap dd bén chju nén cuia bé téng khong
thap hon B15.

Déi voi cac két cAu bé téng cbt thép tng suét trwde thi can st dung bé téng c6 cp déd bén chiu nén
phu thudc vao loai va cip dd bén chju kéo cla cbt thép ng suét truwéc, nhwng khéng thap hon B20.

Cuwong do bé tong tai thoi diém truyén (rng suét Ry, (cwdng dd chiu nén tai thdi diém nén trudc) dwoc
kiém soat twong tw nhw cap dd bén chju nén) can dwoc chi dinh khéng nhé hon 15 MPa va khéng nhd
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hon 50 % cép dd bén chiu nén da dwoc lwa chon cla bé téng.

Bang 1 — Cap va mac bé téng

Cap dd bén chju nén

Bé tong nang

B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35;
B40; B45; B50; B55; B60; B70; B80; B90; B100

Bé téng tw tng suét

B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60; B70

Bé tong hat nho
nhom:

A — déng rén tw nhién hodc
gia c6ng nhiét dwdi ap suat
khi quyén

B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35;
B40

B — gia céng chwng ap

B15; B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60

Bé tong nhe voi
mac khoi lwong
thé tich trung
binh:

D800, D900

B2,5; B3,5; B5; B7,5

D1000, D1100

B2,5; B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5

D1200, D1300

B2,5; B3,5; B5; B7,5; B10; B12.5; B15; B20

D1400, D1500

B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30

D1600, D1700

B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35; B40

D1800, D1900

B15; B20; B25; B30; B35; B40

D2000 B25; B30; B35; B40

Bé tong td ong v&i mac khéi lwong thé tich Chuwng ap Khoéng chung ap

trung binh:
D500 B1,5; B2; B2,5 -
D600 B1,5; B2; B2,5; B3,5 B1,5; B2
D700 B2; B2,5; B3,5; B5 B1,5; B2; B2,5
D800 B2,5; B3,5; B5; B7,5 B2; B2,5; B3,5
D900 B3,5; B5; B7,5; B10 B2,5; B3,5; BS
D1000 B7,5; B10; B12,5 B5; B7,5
D1100 B10; B12,5; B15; B17,5 |B7,5; B10
D1200 B12,5; B15; B17,5; B20 (B10; B12,5

Bé tong rong  |D800, D900, D1000 B2,5; B3,5; B5

v&i mac khoi

lwong thé tich |D1100, D1200, D1300 B7,5

trung binh: 15, 400 B3,5; B5; B7,5

CHU THICH: Trong tiéu chudn nay, cac thuat ngi “bé tdng nhe” va “bé téng rdng” dwoc st dung dé chi bé tdng nhe ¢6 ciu
tric d4c chac va bé téng nhe cé cAu trdc réng (véi do réng Ién hon 6 %).
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Bang 2 — Cap d6 bén chiju kéo doc truc cua bé téng

Bé téng Cap do béen chiu kéo doc truc

Bé tong nang, bé téng tw trng suét,
bé tong hat nhé

Bé téng nhe Bt0,8; Bt1,2; B1 ,6; Bt2,0; 812,4; Bt2,8; Bt3,2

B:0,8; Bi1,2; Bi1,6; Bi2,0; Bi2,4; Bi2,8; B:3,2; B:3,6; Bi4,0

Bang 3 — Mac chéng thAm nwéc cua bé tong

Bé téng Mac chéng thAm nwéc
Bé tong nang va bé téng hat nhé W2; W4; W6; W8; W10; W12; W14, W16; W18; W20
Bé téng nhe W2; W4; W6; W8; W10; W12

CHU THICH: Béi v&i bé téng tw trng suat thi mac chéng thdm nuwéc thwong la khoéng thap hon W12 va trong cac ban thiét
ké co thé khong can ghi.

Bang 4 — Mac khéi lwgng thé tich trung binh cta bé téng

Bé téng Mac khoi lwgng thé tich trung binh
Bé téng nhe D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400; D1500;
D1600; D1700; D1800; D1900; D2000
Bé tong t6 ong D500; D600; D700; D800; D900; D1000; D1100; D1200
Bé tong réng D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400

Bang 5 — Mac tw trng suéat cua bé tong

Bé téng Mac tw (rng suat cta bé téng

Bé tong tw trng suat Sp0,6; Sp0,8; Spl; Spl,2; Spl,5; Sp2; Sp3; Sy

6.1.1.7 Khi khéng c6 can ctr thire nghiém riéng thi khéng cho phép str dung bé téng hat nhé cho cac
két cAu bé tong cbt thép chiu tac dong cla tai trong I&p lai nhiéu Ian, cling nhw cho céac két cdu (ng
suat trwdc co nhip Ién hon 12 m véi cbt thép bang day kéo ngudi va cép.

Cép d6 bén chiu nén cua bé téng hat nhd, dung dé bdo vé chdng &n mon va ddm bao bam dinh véi bé
toéng cla cbt thép (rng suét trwdc nam & cac ranh va trén bé mat két ciu, khong dwoc thdp hon B20,
con dung dé bom vao céc éng 16ng — khdng thap hon B25.

6.1.1.8 Méac chdéng thdm nudéc cta bé téng can duwoc chi dinh phu thudc vao cac yéu cau dbi véi cac
két cAu, ché dé lam viéc va diéu kién méi trwdng xung quanh theo SP 28.13330.2012.

6.1.2 Cac déic trwng do bén tiéu chuan va tinh toan cua bé tong

6.1.2.1 Céac dac trwng dd bén co ban cla bé téng 1a cac gia tri tiéu chuan cla:
— Cuwong dd chiu nén doc truc, Ry,
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— Cuwong do chiu kéo doc truc, Rpn.

Cac gia tri tiéu chuén ctia cwérng dd chiu nén doc truc (cwdng do 1ang tru) va chiu kéo doc truc cla bé
téng (trong trwéng hop chi dinh cap d6 bén chiu nén cla bé téng) dwoc lay theo Bang 6 phu thudc vao
cép dd bén chju nén doc truc B cla bé tong.

CHU THICH 1: M&u lang try chuan dé xac dinh cwéng dé chiu nén tiéu chuén c6 kich thwée (150 x 150 x 600) mm.

CHU THICH 2: Tham khao Phu luc A d& cé thém théng tin v& quan hé gitra cAp dé bén chiu nén B v&i cudng d6 chiu nén tiéu
chuén Ry .

Trong trwdng hop chi dinh cap d bén chiu kéo doc truc B; ctia bé téng thi gia trj tiéu chuén ctia cwdng
dd chiu kéo doc truc Ry, dwoc |4y bang tri sb ctia cip dd bén chiu kéo doc truc clia bé téng.

6.1.2.2 Gia tri tinh toan ctia cwdng dé chiu nén doc truc, Ry, va chiu kéo doc truc, Ry, cla bé téng dwoc
xac dinh theo cac cong thirc:

Ry =" (5)
7b
R

Ry =—* (6)
7ot

Gia trj hé sb d6 tin cay cla bé tong khi nén y, lay nhw sau:

— Déi v&i cac trang thai gi¢i han thi nhat:

Déi v&i bé tdng nang, bé téng hai nhd, bé téng tw (ng suéat va bé téng nhe: 1,3;
Déi v&i bé téng td ong: 1,5;
— Déi voi cac trang thai gi¢i han the hai: 1,0.

Gia tri hé sb d6 tin cay cta bé tong khi kéo y,, lay nhw sau:

- Déi voi tinh toan theo cac trang thai gidi han thir nhat khi chi dinh cp d6 bén chju nén ctia bé téng:
Dbi v&i bé tdng nang, bé téng hat nhd, bé téng tw (rng suét va bé téng nhe: 1,5;
Déi véi bé tong tb ong: 2,3.

— Dbi véi tinh toan theo céac trang thai gidi han thir nhat khi chi dinh cap d6 bén chiu kéo cutia bé téng:
Déi v&i bé tdng nang, bé téng hat nhd, bé téng tw (rng suét va bé téng nhe: 1,3.

— Déi vai tinh toan theo cac trang thai gidi han thir hai: 1,0.

Gié trj cac cwdng do tinh toan cla bé téng Ry, Rot, Roser, Rotser (38 lam tron) phu thudc vao cép do bén
chiu nén va chiu kéo doc truc clia bé téng néu trong Bang 7 va Bang 8 ddi v&i cac trang thai gidi han
th& nhét va trong Bang 6 dbi v&i cac trang thai gi¢i han tha hai.

6.1.2.3 Trong cac trwong hop can thiét, gia tri tinh toan cha cac dac trung d6 bén cha bé tong dwoc
nhan thém vdi cac hé sé diéu kién lam viéc y,, sau day dé ké dén dac diém lam viéc cla bé téng trong

két cAu (dac diém tai trong, diéu kién méi trwdng xung quanh, v.v...):
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a) y,, — ddi voi két cau bé téng va bé tong cbt thép: nhan vai gia tri cla cac cwong dé R, va R, dé
ké dén anh hwéng cta thdi han tac dung cla tai trong tinh:

7y, = 1,0 — khi ¢c6 tac dung ngén han cua tai trong;
7y, = 0,9 —khi ¢c6 tac dung dai han cua tai trong. Dbi véi bé tong t6 ong va bé téng réng, ., = 0,85;

b) y,, — dbi véi két cau bé tong: nhan vai gia tri cwong do R, dé ké dén dac diém pha hoai cta két cau

nay, 7,, =0,9;

C) 7,5 — d0i v&i két chu bé tdng va bé tong cbt thép duoc db theo phwong dirng véi chiéu cao méi 1op
bé tong dd 1&n hon 1,5 m: nhan voi gia tri cla cwdng do bé téng R, , 7,, = 0,85.

d) 7,. — ddi v&i bé tong td ong: nhan vai gia tri clia cwdng dd Ry:
Ysa = 1,00 —khi dd &m cla bé téng t6 ong bang 10 % va nhd hon;
¥y = 0,85 —khi dd &m cua bé téng t6 ong I&n hon 25 %;

Theo ndi suy — khi d6 4m cuia bé téng t6 ong I&n hon 10 % dén 25 %.
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® Bang 6 — Cac cwong do tiéu chuan cta bé tong, Ry va Run, Va cac cwéng do tinh toan cta bé tong
déi vé&i cac trang thai gi¢i han thir hai, Ry ser va Rbtser
Don vi tinh bdng megapascan
Cwong Cac gia tri Ron, Rotn, Rbser V@ Rotser khi cap do bén chiu nén cua bé téng bang
. Bé téng
do B1,5 B2 |B2,5/B3,5| B5 |B7,5/B10/B12,5/B15/B20|B25/B30(B35/B40/B45|B50|B55/B60/B70/B80 B90|B100
Chiu nén [Bé téng nang, - - - 127135|55|75| 95 |11,0{15,0/18,5|22,0(25,5/29,0(32,0(36,0|39,5|43,0/50,0|57,0{64,0| 71,0
doc truc  [bé téng hat nhé
(cwong do va bé téng tw
lang tru)  |rng suét
Rb’n Vé
Ro cer Bé téng nhe - -119(127(35|55|75| 95 |11,0/15,0{18,5|22,0{25,5(290| — | —= | = | = | = | = | - -
Bétongtbong |14 19|24(33(46(69|90[105/115 - | - |- |- |-|-|-|-|-|-|-|-| -
Chiu kéo |Bé téng nang, - - - 10,39/(0,55|0,70/|0,85| 1,00 |{1,10|1,35|1,55|1,75/1,95|2,10|2,25|2,45|2,60|2,75|3,00|3,30|3,60| 3,80
doc truc  |bé téng hat nhé
RptnvVa va bé téng tw
Rubt,ser (ng suét
Bé tong nhe — | - [0,29/0,39(0,55/0,70|0,85| 1,00 |1,10|1,35|1,55(1,75/1,95[2,10( — | = | = | = | = | = | = | -
Bé tong td ong [0,2210,26/0,31(0,41|0,55/0,63(0,89| 1,00 (105 — | = | = | = | = | = | = | = | =] =| -1 - -
CHU THICH 1: Céc gia tri cwdng dd cla bé tong td ong ghi trong bang nay ap dung cho bé téng tb ong c¢é d6 4m trung binh 10 %.
CHU THICH 2: Béi voi bé tong hat nhd dung cat co mé dun dd Ién bang 2,0 va nhd hon, ciing nhw dbi voi bé tong nhe dung cét liéu nhé réng thi cac gia tri Rotn, Rbtser trong
bang can dwoc nhan thém véi hé s6 0,8.
CHU THICH 3: Béi vé&i bé tong rdng, ciing nhw déi véi bé tdng keramzit-perlit dung cat perlit phin xuét thi cac gia tri Roun, Rotser 1y nhw dbi véi bé tong nhe réi nhan thém voi
hé s6 0,7.
CHU THICH 4: Béi v6i bé téng tw trng suat thi gia tri Roun, Rotser trong bang can dwoc nhan thém véi hé sé 1,2.
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Bang 7 — Cac cwéng dé tinh toan cha bé téng, Ry va Ry, ddi véi cac trang thai giéi han thir nhat

Don vi tinh bdng megapascan

Cac gia tri Ry va Ry khi cap d6 bén chju nén cua bé téng bang

Cwong doé Bé téng
B1,5/B2,0|B2,5/B3,5 B5 |B7,5/B10B12,5/B15/B20|B25/B30|B35/B40 B45 B50 B55/B60|B70/ B80/B90 B100

Chiu nén Bétongnang, | - | - | - |2,1(28(45|6,0| 7,5 |8,5|11,5/14,5/17,0{19,5/22,0/25,0/27,5(30,0/33,0|37,0|41,0|44,0| 47,5
doc truc bé tong hat nhé
(cwong d6 |va bé téng tw
lang tru) Ry |(rng suét

Bé tong nhe -/ -115(21(28|45|60| 7,5 |8,5]11,5/14,5/17,01195[]220 - | = | = | = | = | = | = | —

Bétongtbong [0,95/1,3(16(22(31|46(60| 70|77 - | -|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-/| -

Chiju kéo Bé téng nang, - - - 10,26|0,37/0,48/0,56| 0,66 |0,75/0,90/1,05|1,15|1,30(1,40(1,50(1,60|1,70|1,80(1,90(2,10|2,15| 2,20
doc truc Ry |bé téng hat nhé
va bé tong tyw
(ng suét

Bé tong nhe - | - (0,20|0,26/0,37/0,48|0,56| 0,66 |0,75|0,90/1,05/1,15/1,30{1,40{ — | — | = | = | = | = | = | -

Bé tong té ong |0,09/0,12/0,14|0,18|0,24/0,28/0,39/ 0,44 046| — | — | = | = | = | = | = | = | = | = | = | = | -

CHU THICH 1: Céc gia tri cwdng dd cla bé tong td ong ghi trong bang nay ap dung cho bé téng tb ong c¢é d6 &m trung binh 10 %.

CHU THICH 2: Béi v6i bé téng hat nhé dung cat cé6 mé dun doé 1&n béng 2,0 va nhé hon, ciing nhw dbi véi bé tdng nhe dung cbt liéu nhé réng thi gia tri cweng do tinh toan R
can dwoc nhan thém véi hé sb 0,8.

CHU THICH 3: Béi véi bé tong réng, ciing nhw dbi véi bé tong keramzit-perlit diing cat perlit phin xuét thi gia tri cwéng do tinh toan Rot 1ay nhw dbi véi bé téng nhe rdi nhan
thém v&i hé s6 0,7.

CHU THICH 4: Béi v&i bé tong tw (rng suét thi gia tri Rot trong bang cin dwoc nhan thém véi hé sb 1,2.

CHU THICH 5: Béi v&i bé tdng ndng c6 cap dd bén chiu nén tir B70 d&n B100 thi gia tri cwdng dd chiu nén doc truc tinh toan Ry va chiu kéo doc tryc tinh todn Rot d& dwoc nhan
thém voi hé sb giam bé sung 7, dé ké dén sw tang do gion clia bé tong cwdng do cao do bién dang tir bién giam va lay bang »,, = (360 - B)/300, trong d6 B la cap do bén

chiu nén ctia bé tong.

Ge
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Bang 8 — Cwong d6 chiju kéo tinh toan ctia bé téng déi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat Ry,

Pon vi tinh bdng megapascan

Gia tri cia Ry khi cap do6 bén chiju kéo

Cuwéng do Bé tong cua bé tong bang

B:0,8 | B:1,2 | B:1,6 | B:2,0 | Bi2,4 | Bi2,8 | B:3,2

Chiju kéo doc truc [Bé tdng nang, bé téng hat

Re, nhé va bé téng tw (g sust 062 | 093 | 1,25 | 1,55 | 1,85 | 2,15 | 2,45

6.1.3 Cac dac trwng bién dang cta bé téng

6.1.3.1 Cac dac trwng bién dang co ban cuia bé téng la cac gia tri cla:
— Bién dang twong dbi gi¢i han cla bé tdng (& trang thai trng suit mét truc cta bé tdng) khi nén doc
truc ¢, va khi kéo doc truc ¢, ;
—  M®& dun dan hdi ban dau Ey;
— M6 dun truot G;
— Hé s6 (dac trung) t bién ¢, ;
— Hé s6 bién dang ngang cla bé téng (hé sé Poat xong) v, , ;
— Hé sb bién dang nhiét tuyén tinh clia bé téng «,, .
6.1.3.2 Céc gia tri bién dang twong déi gi¢i han cla bé téng nang, bé téng hat nhé va bé téng tw &ng
suét l1ay nhw sau:
— Khi cé tac dung ngan han cua tai trong:
&y = 0,002 — khi nén doc truc;
&0 = 0,0001 — khi kéo doc truc;
— Khi c6 tac dung dai han cua tai trong: l1ay theo Bang 9 phu thudc vao dd 4m twong déi ctia khong
khi méi trwdng xung quanh.
Céac gia tri bién dang twong déi gi¢i han clia bé téng nhe, bé téng tb ong va bé téng réng can lay theo
céac chi dan riéng.
Cho phép lay cac gia tri bién dang twong dbi gi¢i han cta bé téng nhe khi cé tac dung dai han cua tai
trong theo Bang 9 v&i hé sb gidm (0,4+0,6/2200)>0,7 (& day p la khéi lwong thé tich trung binh

cla bé téng).
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Bang 9 — Bién dang twong d6i cuia bé téng khi cé tac dung dai han cua tai trong

D6 4m twong déi caa Bién dang twong déi cua bé téng
khéng khi méi trwéng khi cé tac dung dai han cua tai trong
xung quanh, Khi nén Khi kéo

[0)

/0 €po Ep2 Ebired Spto Ept2 Ebtired
Cao hon 75 0,0030 0,0042 0,0024 0,00021 0,00027 0,00019
Tir 40 dén 75 0,0034 0,0048 0,0028 0,00024 0,00031 0,00022
Thép hon 40 0,0040 0,0056 0,0034 0,00028 0,00036 0,00026

CHU THICH 1: Céc gia tri trong bang ap dung cho bé téng cé cip dd bén chiu nén dén B60.

CHU THICH 2: B8 &m twong dbi ctia khong khi mdi twdng bén ngoai lay theo quy dinh hién hanh vé dd dm twong déi trung
binh thang clia thang néng nhét déi véi viing xay dwng.

CHU THICH 3: Béi v6i bé tong cwéng d6 cao (tlr B70 dén B100) thi gia tri bién dang twong déi trong bang cin nhan thém
v&i he sé (270 - B)/210.

6.1.3.3 Gia tri md dun dan hdi ban dau cla bé téng khi nén va khi kéo Es, Iy theo Bang 10 phu thudc

vao cip dd bén chiu nén cla bé téng B. Gia tri md dun trwot G cla bé téng lay bang 0,4Ey.

Khi cé tac dung dai han cla tai trong thi gia tri mé dun bién dang cla bé téng dwoc xac dinh theo cong

thirc:

_ Eb
1+ gob,cr

E, ()

T

trong do: ¢, ., 1a hé sb tw bién cua bé tong, lay theo 6.1.3.4.

6.1.3.4 Gia tri hé s6 tr bién ¢, cda bé tong lay phu thudc vao cac diéu kién méi trwdng xung quanh
(86 &m twong ddi cha khéng khi) va cap dé bén chiu nén cutia bé téng. Gia tri hé sb tir bién cta bé téng
nang, bé téng hat nhé, bé téng tw (ng suét néu trong Bang 11.
Gia tri hé sb tir bién cla bé téng nhe, bé téng td ong va bé téng réng can dwoc 14y theo cac chi dan
riéng.
Cho phép lay gia tri hé sé tir bién ctia bé téng nhe theo Bang 11 vé&i hé sb gidm (p/2200)2.
6.1.3.5 Gia trj hé s6 bién dang ngang (hé sé Poat xong) ctia bé tdng v, , cho phép lay bang 0,2.
6.1.3.6 Gia tri hé s6 bién dang nhiét tuyén tinh ctia bé téng «,, khi nhiét do bién thién trong khoang tw
am 40 °C dén dwong 50 °C 14y nhw sau:
a,, =1,0 x 10° °C* — dbi v&i bé tdng nang, bé téng hat nhd, bé téng tw (rng suét va bé téng nhe
v&i cdt liéu min dac chac;
a, =0,7 x 10°®° °C* — dbi v&i bé téng nhe véi cbt liéu min cé cAu tric réng;

a, =1,0 x 10® °C — di v&i bé téng tb ong va bé téng réng.
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Bang 10 — Mé dun dan héi ban diu cta bé téng khi nén va khi kéo, Ey

Pon vi tinh bdng megapascan

Loai bé téng

Gia tri Exx10° khi cap dé bén chju nén cua bé téng bang

B1,5/B2|B2,5/B3,5| B5 |B7,5/B10|B12,5/B15|B20|B25|B30|B35|B40|B45|B50|B55|/B60|B70|B80|B90(B100
Bé téng nang - | =] — |9,5/13,0/16,0{19,0| 21,5 |24,0|27,5/30,0|32,5|34,5|36,0(37,0/38,0|39,0|39,5|41,0(42,0/42,5| 43,0
Bé tong hat |A—doéngrén | — |- | — |7,0/10,0/13,5|15,5| 17,5 |19,522,0{24,0/26,0[27,528,5| — | — | — | — | — [34,5/36,0/37,5
nhé nhém tw nhién
B-giacong | - |[-| - | - | - | = | = | - |16,5/18,0(19,5/21,0/22,0|23,0|23,5(24,0|24,5/250, — | — | - | —
chwng ap
Bé tong nhe D800 - |-140(45|50|55| - | - |- |-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-1]-1] -
va bé tong
D1000 - |-]50|55|63|72(80|84 | - |-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-1]1-1]-
rong v&i mac
khoi lwvong D1200 - |-16,0/|6,7176(87]95[100(105| - | - | - | - | -|=-|=|=|-=-|=-|-|-] -
thé tich trung
binh: D1400 - |-17017818,8/10,0{11,0 11,7 |12,5113,5(14,5[155| — | - | —= | - | - | - | = | = | = | -
D1600 - |=] —= |9,0/10,0/11,5|12,5| 13,2 |14,0115,516,5[17,5(180, — | — | - | = | = | = | = | = | -
D1800 - |=] = | - |11,2/13,0|14,0| 14,7 |15,5/17,0(18,5/19,5(20,5/210| — | - | —= | = | = | = | = | -
D2000 - |-| = | - | - |14,5/16,0 17,0 |18,0119,521,0[22,0[23,01235| — | - | - | - | = | = | = | -
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Bang 10 (két thic)

Don vj tinh bang megapascan

Loai bé téng

Gia tri Exx103 khi cap d6 bén chiu nén cta bé tong bang

B1,5 |B2| B2,5 |B3,5| B5 |B7,5 B10|B12,5/B15|B20|B25/B30(B35/B40|B45/B50B55/B60B70/B80|B90|B100
Bé tong to D500 14 |- - | = |- == =1-=-1-1-1-|-|-/-|-1-|-1-1-/-1 -
ong

, D600 1,7 (18/ 21| - | - | - | -] = | =-|-|-|-|-|-|-|-|-|-1-1|-/|-/| -
chwng ap

v&i mac D700 1,9 122/ 25 29| - | = | = | = |=|=|=|=|=|=|=|=-|=-|=|=-|-=-|-1] -
khéi lwong

thé tich D800 - | =129 (3440 - | - | - |=-|-|-|-|-|-|-|-|-|-1-]|-/|-/| -

trung binh | pgpg ~ =] = |38l45|55| = | = | = || -|=|=|=|=|=|=|=|=]|=|=/| =

D1000 - |- - | -150[60(70| - |-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-/| -

D1100 - |- - | -]1-168]79|83(86|—-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-/| -

D1200 - |- - | =] -] -184|88|93|-|-|-|-|=-|=-|-|-|-|-|-|-1| -

sb 0,89.

tinh.

CHU THICH 3: Béi v&i bé tong td ong khéng chwng ap thi gia tri E» dwoc 1y nhw ddi véi bé tdng chwng ap rdéi nhan thém véi hé sb 0,8.
CHU THICH 4: Béi v&i bé tong tw tng suét thi gia tri E» dwoc lay nhw dbi véi bé tong ndng rdi nhan thém véi hé sé 2= 0,56 + 0,006B.

CHU THICH 1: Béi v&i bé tong hat nhd nhém A dugc gia cong nhiét hodc dudi ap suat khi quyén thi gia tri mé dun dan hdi ban ddu cla bé téng can dwgc nhan thém véi hé

CHU THICH 2: béi v&i bé tong nhe, bé tong td ong va bé téng rdng thi tng v&i cac gia tri trung gian cta khéi lwong thé tich trung binh gia tri E» dwoc 14y theo néi suy tuyén

6€
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Bang 11 — Hé s tir bién cha bé tong ¢

Do 4m twong Gia tri ciia @ ¢ khi cap dé bén chiu nén cua bé téng nang bang
déi ctia khong
khi méi trwong| 1o | B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B50 | B55 |B60 dén B100
xung quanh, %

Trén 75 2,8 24,120 (18|16 | 15|14 |13 |12 |11 1,0
Tw 40 dén 75 3,9 34 128 (25123 |21|19 |18 |16 | 15 14
Duwdi 40 5,6 48 | 40 | 36 | 3,2 | 30| 28| 26 | 24| 22 2,0

CHU THICH: Bd dm twong dbi cla khéng khi méi trwdng xung quanh 1y theo d6 &m twong déi trung binh thang ctia thang
néng nhat ddi véi viing xay dwng theo quy dinh hién hanh.

6.1.4 Cac biéu do6 bién dang cua bé téng

6.1.4.1 Céac biéu dd bién dang cla bé téng dwoc st dung khi tinh toan cau kién bé tong cbt thép theo
md hinh bién dang phi tuyén.

C6 thé st dung bét ky loai biéu dd bién dang (xac dinh quan hé gitra (ng suat va bién dang twong dbi)
cla bé téng sau day dé lam biéu dd tinh toan cta bé téng: biéu dé dwong cong, bao gdm ca nhanh
xudng (xem Phu luc B); biéu db cac doan thang (hai doan thang hodc ba doan thdng) phan anh dwoc
&ng xt cta bé tdng. Khi d6, can phai ghi gia tri cac diém chinh trén cac biéu dé ((rng suét Ién nhat va
bién dang twong (rng, cac gia tri gidi han va v.v...).

Déi v&i bé tdng nang, bé téng hat nhd va bé téng tw (rng suét, thi st dung cac biéu d6 bién dang (xac
dinh quan hé gitra (rng suat va bién dang twong déi) don gidn héa dwdi dang ba doan thang va hai
doan thang (Hinh 1a, b) theo loai biéu dé Prandl.

6.1.4.2 Dbi voi biéu dd ba doan théng (Hinh 1a) thi ng suét nén cla bé téng o, , phu thudc vao bién

dang co ngén twong dbi clia bé téng ¢, , dwgc xac dinh theo cac cong thirc:

Khi0<g <¢g,

o, =E,&, (8)
Khi ¢, <&, <&y
o, = Kl— %) % + %} R, 9)
b b0 bl b
Khi g,<¢ <¢,
o, =R, (10)

Ung suét o,, lay bang o,, =0,6R, .

40



TCVN 5574:2018
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O gbl gbO EbZ gb
a) Dang ba doan thang
o, A
0,1 =0ph =

=0 =R, o |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
arCthb,re:i : :

L L

0 gbl gbO gbZ gb

b) Dang hai doan thang
Hinh 1 — Cac biéu db bién dang cua bé téng khi nén

Bién dang twong dbi ,, lay bang &,, = o,, /E, -
Gia tri bién dang twong dbi ¢,, d6i voi bé tdng ndng, bé tong hat nho va bé téng tw tng suat lay nhw
sau:
—  Khi ¢6 tac dung ngén han cua tai trong:

Déi v&i bé téng co cap dd bén chiu nén tir B6O tré xudng: &,, = 0,0035;

Dbi véi bé tong cwong dd cao co cap dd bén chiju nén tr B70 dén B100: &,, lay theo ndi suy

tuyén tinh trong khodng gia tri ttr 0,0033 &ng vé&i B70 dén 0,0028 &ng véi B100;
— Khi ¢6 tac dung dai han cuda tai trong: theo Bang 9.
Gia tri Rp Iéy theo 6.1.2.2, 6.1.2.3, E, theo 6.1.3.3 va ¢, theo 6.1.3.2.

6.1.4.3 Dbi v&i biéu dd hai doan thang (Hinh 1b) thi (rng suét nén clia bé téng o, , phu thudc vao bién
dang co ngén twong dbi cla bé tong ¢, , dwoc xac dinh theo cac cong thire sau:
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- KhiO<g <g, (VOI 6, =R, /E, o)

Oy, = Eb,redgb (11)
- Khig,<g <¢,
o, =R, (12)
M6 dun bién dang quy dbi clia bé tong E, ., dwoc xac dinh theo cong thirc:
R
Eb,red =—2 (13)

Eb1red
Bién dang twong ddi clia bé tong &, ., dwoc lay nhu sau:
- Khi c6 tac dung ngén han cua tai trong:
D6i voi bé tong nang: &, ., = 0,0015;
D6i voi bé tong nhe: &, ., = 0,0022;

— Khi ¢6 tac dung dai han cla tai trong:
Déi v&i bé téng nang: lay theo Bang 9.
Cac gia tri Ry, &,, lay nhw trong 6.1.4.2.
6.1.4.4 Ung suét kéo cla bé téng o, , phu thudc vao bién dang twong dbi &, , dwgc xac dinh theo cac
biéu d6 trong 6.1.4.2 va 6.1.4.3. Khi do:

- Gia tri cwdng do chiu nén tinh toan cla bé tong Ry, dwoc thay bang gia tri cwdng d6 chiu kéo tinh
toan ctia bé téng Ry theo 6.1.2.2, 6.1.2.3;

—  Gia tri mé dun dan hdi ban dau E, dwoc xac dinh theo 6.1.3.3;

— Gia tri bién dang twong dbi ¢,,, lay theo 6.1.3.2;

— Gia tri bién dang twong ddi &, d6i vai bé tong nang, bé tong hat nhd va bé tong tw (ng suét lay
bang 0,00015 khi c6 tac dung ngén han cla tai trong va lay theo Bang 9 khi c6 tac dung dai han
cla tai trong.

D6i voi biéu dd hai doan thang lay &,,,., = 0,00008 khi c tac dung ngan han cla tai trong va theo

Bang 9 khi c6 tac dung dai han cua tai trong; gia tri Entred dwoc xac dinh theo cong thirc (13), nhwng

trong d6 thay Ry bang Rt VA &,y bANG &y g -

6.1.4.5 Khi tinh toan dd bén c4u kién bé téng cbt thép theo mé hinh bién dang phi tuyén thi dé danh
gia trang thai (rng suét - bién dang cutia vang bé téng chiu nén nén st dung céac biéu d6 bién dang cla
bé téng chiu nén néu trong 6.1.4.2 va 6.1.4.3 v&i cac déc trung bién dang ng véi tac dung ngan han
clia tai trong. Khi d6, dé don gian nhat, nén st dung biéu dd bién dang hai doan théng cla bé tong.

6.1.4.6 Khi tinh toan theo sy hinh thanh vét nivt trong céu kién bé téng cbt thép theo mé hinh bién dang
phi tuyén thi dé danh gia trang thai (ng suét - bién dang cla bé téng vung chiu nén va chiu kéo nén
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st dung biéu dd bién dang ba doan thang cutia bé téng néu trong 6.1.4.2 va chi dan néu trong 6.1.4.4
v&i cac dac trwng bién dang (rng véi tdc dung ngén han cda tai trong. Khi d6, d& don gian nhét thi nén
st dung biéu dd bién dang hai doan thdng ctia bé tdng (xem 6.1.4.3) dé danh gia trang thai rng suét -
bién dang cla bé téng chiu kéo khi bé tdng chiu nén lam viéc dan hoi.

6.1.4.7 Khi tinh toan bién dang clia c4u kién bé téng cét thép khdng cé vét nivt theo mé hinh bién dang
phi tuyén thi d& danh gia trang thai (rng suét - bién dang trong bé téng chiu nén va chju kéo nén st
dung biéu d6 bién dang ba doan thang cta bé téng cé ké dén tac dung ngan han va dai han cla tai
trong. Khi cé vét nirt thi d& danh gia trang thai ng suét - bién dang cla bé téng chiu nén, ngoai biéu
dd bién dang vira néu, dé don gian nhat, st dung biéu d6 bién dang hai doan thang clia bé téng co ké
dén tac dung ngan han va dai han cua tai trong.

6.1.4.8 Khi tinh toan mé réng vét nit thang géc theo mé hinh bién dang phi tuyén thi & danh gia trang
thai ng suét - bién dang trong bé téng chju nén nén s&r dung cac biéu dd bién dang néu trong 6.1.4.2
va 6.1.4.3 co6 ké dén tac dung ngan han cla tai trong. Khi d8, d& don giadn nhét thi nén s dung biéu
dd bién dang hai doan thang cla bé téng.

6.1.4.9 Gia tri cac dac trweng dod bén cla bé téng & trang thai trng suét phang (hai truc) hodc trng suét
khéi (ba truc) can dwoc xac dinh cé ké dén loai va cap bé tong theo quan hé gitra gia tri gidi han cla
(ng suét theo hai hoac ba phwong vudng géc véi nhau.

Bién dang cla bé tdng can dwoc xac dinh c6 ké dén cac trang thai (rng suat phang hodc trng suét khéi.
6.2 Cot thép
6.2.1 Cac chi tiéu chat lwong cua cot thép dwoc sir dung khi thiét ké

6.2.1.1 Khi thiét ké nha va cong trinh bé téng cbt thép phu hop véi cac yéu cau dbi vai két cu bé téng
va bé tong cbt thép thi phai quy dinh loai cbt thép s dung, cac chi tiéu chat lwong quy dinh va can
dwoc kiém soat ctia no.

6.2.1.2 D& lam c6t cho két cAu bé tdng cbt thép can st dung céac loai thép sau day phu hop véi cac
yéu cau cla céc tiéu chuan twong ng:

Thép thanh can néng tron véi dwéng kinh tr 6 mm dén 40 mm theo TCVN 1651-1:2008 va thép
thanh can néng cé gan véi duwéng kinh tir 6 mm dén 50 mm theo TCVN 1651-2:2008;

— Thép thanh gia céng co nhiét véi dwéng kinh tr 15 mm dén 40 mm theo TCVN 6284-5:1997 (I1SO
6934-5:1991);

— Day thép vubt ngudi véi dweng kinh tr 5 mm dén 12 mm theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992);

— Day thép kéo ngudi v&i dwérng kinh tlr 2,5 mm dén 12,2 mm theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-
2:1991);

— Cap 7 s@i hoac 19 sgi v&i dwong kinh tir 9,3 mm dén 21,8 mm theo TCVN 6284-4:1997 (1ISO 6934-
4:1991). Cap duoc phan thanh loai cé bé mat tron, co gan, hoac 16i 16m (cé vét an), hodc dwoc nén
chat tr day thép tron.
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6.2.1.3 Chi tiéu chét lwong co ban cua cét thép dwoc quy dinh khi thiét ké 13 cp cwéng do chiu kéo

cta cét thép.

Cép cudng d6 chiu kéo cla cbt thép thda man gia tri dwgc dam bao cua gidi han chay thuwc té hodc

quy wéc (bang gia tri cGa (rng suét (rng voi do gian dai dw twong ddi 0,1 % hodc 0,2 %) v&i xac suét

dam bao khéng nhé hon 0,95 theo céc tiéu chuén twong rng.

Ngoai ra, trong cac trwdng hop can thiét, cAn quy dinh thém yéu ciu vé céc chi tiéu chat lwong bd

sung nhw: tinh han dwoc, tinh déo, tinh chiu lanh, tinh chdng &n moén, cac d&c trwng bam dinh véi bé

téng, v.v...

6.2.1.4 Dbi voi cac két cau bé téng cbt thép khéng trng suét trwdc:

—  Dé lam cbt thép doc dat theo tinh toan nén wu tién st dung cdt thép thanh cé gan theo TCVN 1651-
2:2008 (loai CB300-V, CB400-V va CB500-V), ciing nhw cbt thép dang day vuét ngudi (theo TCVN
6288:1997 (ISO 10544:1992)) cho lwéi cbt thép han va khung cbt thép han. Khi cé luan chivng kinh
t& hop ly thi cho phép str dung cét thép c6 cp dd bén chiu kéo (cwdng dé chiu kéo) cao hon.

— DPé lam cét thép ngang va cét thép han ché bién dang ngang, wu tién s dung cét thép tron theo
TCVN 1651-1:2008 (loai CB240-T, CB300-T), ciing nhw cbt thép thanh c6 gan theo TCVN 1651-

2:2008 (loai CB300-V, CB400-V, CB500-V) va day thép vubt ngudi theo TCVN 6288:1997 (ISO
10544:1992).

D v&i cac két ciu bé tong cbt thép trng suét trwdce:
—  Dé lam cbt thép rng suét truvdc, st dung:
C6t thép thanh can néng cueng dd cao cé gan theo TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991);
Day thép kéo ngudi cwdng dé cao theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991);
Cap 7 soi hoac 19 sgi theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991);
—  Dé lam cbt thép khéng ng suét trwde, st dung:
Cbt thép can néng tron theo TCVN 1651-1:2008 (loai CB240-T, CB300-T);
Cét thép can néng c6 gan theo TCVN 1651-2:2008 (loai CB300-V, CB400-V, CB500-V);
C6t thép cwéorng d6 cao theo TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991);
Day thép vubt ngudi theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992).

CHU THICH: Tham khao Phu luc C d& c6 thém théng tin vé& cac loai cbt thép twong dwong hodc gan twong dwong vé cudng
do.

6.2.1.5 Khi lya chon loai cbt thép dat theo tinh toan, cling nhw thép can dinh hinh dé lam cac chi tiét
dat s8n thi can ké dén cac diéu kién nhiét d6 1am viéc clia cac két ciu va dac diém chat tai ciia chung.

Khi thiét ké vung truyén (rng suét trwéc, neo cbt thép trong bé téng va cac méi ndi chdng cbt thép
(khdng han) thi can ké dén dac diém bé mat cbt thép.

Khi thiét ké cac méi néi han cbt thép thi can ké dén bién phap gia cong cét thép.

6.2.1.6 Ddi v&i cac méc cau (méc nang) clia cac cau kién bé téng va bé téng cét thép 1ap ghép thi can
st dung thép can néng loai tron CB240-T, CB300-T.
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6.2.2 Cac dac trieng do bén tiéu chuan va tinh toan cta c6t thép

6.2.2.1 Dac trung dd bén co ban cta cbt thép 1a gia tri tiéu chuan cha cwdng do chiu kéo, Rsn, 1ay phu
hop véi loai cbt thép theo Bang 12.

CHU THICH: Gié tri Rs, l&y bang giéi han chay thyc té (hodc quy wéc) cla cbt thép.

6.2.2.2 Gia tri tinh toan clia cwdng do chiu kéo cla cbt thép Rs dwoc xac dinh theo cong thirc:

RS n
R, = =" (14)
s
trong dé:
7. la hé sb do tin cay cla cbt thép, lay bang 1,15 dbi véi cac trang thai gidi han thi nhéat va bang
1,0 dbi v&i cac trang thai gidi han thi hai.

Gia tri tinh toan cta cwdng d6 chiu kéo cla cbt thép Rs (da dwoc lam tron) dbi véi cac trang thai gidi
han th(r nhat néu trong Bang 13, dbi v&i cac trang thai gi¢i han th hai — trong Bang 12. Khi dé gia tri
Rsn d6i V&I cac trang thai gidi han thé nhat Iy bang gia tri dwoc kiém soat nhd nhét theo tiéu chuan
san phadm twong rng.

Cuwdng do6 chiu nén tinh toan clia cét thép Rs. |4y bang cwdng d6 chiu kéo tinh toan Rs, nhuwng khong
I&n hon gié tri 'ng v&i bién dang co ngan cla bé tdng bao quanh cbt thép chiju nén: khi cé tac dung
ngén han cla tai trong — khéng I&n hon 400 MPa, khi ¢ tac dung dai han cla tai trong — khéng 1én
hon 500 MPa.

Déi voi cbt thép dang day vubt ngudi theo TCVN 6288:1997 (1ISO 10544:1992) thi cac gia tri gidi han
cla cudng do chiu nén dwoc lay vaoi hé sb diéu kién lam viéc gidm. Céac gia tri tinh toan Rs. néu trong
Bang 13.

6.2.2.3 Trong cac trwdng hop can thiét, gia tri tinh toan cia céac déc trwng do bén cua cbt thép dwoc

nhan thém va&i hé sb diéu kién lam viéc y, ké dén dac diém lam viéc cia cbt thép trong két cau.

Gia tri cworng dd tinh toan Rsw cla cac loai cbt thép CB240-T, CB300-T theo TCVN 1651-1:2008;
CB300-V, CB400-V, CB500-V theo TCVN 1651-2:2008 va day thép vubt ngudi theo TCVN 6288:1997
(1ISO 10544:1992) |4y béng 0,7 gia tri Rs cGa ching va dwoc néu trong Bang 14 (da dwoc lam tron).

Déi vai cbt thép ngang tat ca céac loai thi gia tri cwdng dd tinh toan Rsw Iy khdng I&n hon 300 MPa.

CHU THICH: TCVN 6288:2997 chi dwa ra mot loai day thép vudt ngudi cé gi¢i han chdy quy wéc 500 MPa.
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Bang 12 — Cwong d6 chiju kéo tiéu chuan cua cét thép Rs, va cworng do chiu kéo tinh toan
cua cot thép dbi v&i cac trang thai gi¢i han thir hai Rs ser

R e - z Pwong kinh Gia tri cua Rsn, MPa,
Loai cot thép Tiéu chuan danh nghia, mm Va Recor . MPa
CB240-T ) 240
TCVN 1651-1:2008 6,0 dén 40,0
CB300-T 300
Thép thanh CB300-V 300
CB400-V | TCVN 1651-2:2008 6,0 dén 50,0 400
CB500-V 500
835 835
Thép thanh cé
o 2 TCVN 6284-5:1997 P
g:j)’l Bzrcl: cpﬂ?aya 930 (ISO 6934-5:1991) 15,0 dén 40,0 930
quy ; 1080 1080
1470 9,0; 10,0; 12,2 1200
glz}ll :]r;enpbcéon 1570 TCVN 6284-2:1997 7,0: 8,0; 10,0; 12,2 1300
MPa ’ 1670 | (1SO6394-2:1991) | 40:50;6,0;7,0; 8,0 1400
1770 4,0; 5,0; 6,0 1500
Day thép vubt ngudi TCVN 6288:1997 5,0 dén 12,0 500
(ISO 10544:1992)
Cap 7 soi 1720 9,3;10,8; 12,4, 15,2 1450
thwong khiy
rng suat co
gi6i han bén, 1 860 9,5;11,1;12,7; 15,2 1 550
MPa TCVN 6284-4:1997
(ISO 6934-4:1991)
Cép 7 sginén 1700 18,0 1 500
chatkhtr tng |4 g5 15,2 1600
suat co gioi
han bén, MPa 1960 12,7 1700
Cap 19 soi 1
1860 | (ISO6934-4:1991) 17,8; 19,3 1600

8 mm.

CHU THICH 1: Gi¢i han chay quy wéc cla cbt thép da dwoc khir (rng sudt theo TCVN 6284-2:1997 (1SO 6394-2:1991) trong
bang nay béng 85 % gi¢i han bén dbi véi duwdng kinh 8 mm va nhé hon, bang 82 % gidi han bén dbi véi dwéng kinh Ién hon

CHU THICH 2: Giéi han chay quy wéc cia cap 7 soi thwong, 7 soi nén chat, 19 sgi theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-
4:1991) trong bang nay Ian lwot bang 85 %, 88 % va 85 % gi6i han bén déi véi cac loai dwdng kinh.
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Bang 13 — Cwérng do tinh toan chju kéo va chiu nén cta cét thép
doéi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat

Don vi tinh bang megapascan

Cwong do tinh toan cia cot thép doi voi
cac trang thai giéi han thir nhat

Loai cét thép Tiéu chuan
Khi kéo, Rs Khi nén, Rec
CB240-T 210 210
TCVN 1651-1:2008
CB300-T 260 260
Thép thanh CB300-V 260 260
CB400-v | TCVN 1651-2:2008 350 350
CB500-V 435 435 (400)
e thanh o6 aig |25 730 500 (400)
ép thanh c6 gi6i TCVN 6284-5:1997
han chay quy woc, | 930 (1SO 6934-5:1991) 810 500 (400)
MPa 1080 940 500 (400)
Day thép vubt nguoi (TI gg’ nggffllgg) 435 415 (380)
1200 1 040 500 (400)
Day thé:p co gié’i, 1300 TCVN 6284-2:1997 1130 500 (400)
nan ohay duy woc, |7y 400 | (IS0 6394-2:1991) 1220 500 (400)
1 500 1300 500 (400)
Cap 7 soi thuong 1450 1260 500 (400)
khir rng suat co 1 550
gi®i han chay quy 1350 500 (400)
wéc, MPa TCVN 6284-4:1997
Cép 7 soi nén chat | 1500 (IS0 6934-4:1991) 1300 500 (400)
kher trng suat ¢o 1 600 1390 500 (400)
gi¢i han chay quy
wéc, MPa 1 700 1480 500 (400)
Eép 1;?,3(-7‘ cogioi | 1599 1 royN 6284-4:1007 1300 >0 (400)
v AV HOE 1 6op | (1SO 6934-4:1991) 1390 500 (400)

CHU THICH 1: Gia tri Rsc trong ngodc don dwoc st dung chi khi tinh toan véi tac dung ngan han cda tai trong.
CHU THICH 2: Gi¢i han chay (theo ky hiéu cbt thép) va gi¢i han chay quy wéc cua cbt thép xem trong Bang 12.
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Bang 14 — Cwong d6 chiju kéo tinh toan ctia c6t thép ngang (c6t thép dai va
cac thanh udn xién) déi v&i cac trang thai gi¢i han thir nhat

Don vi tinh bdng megapascan

Loai cét thép Tiéu chuan Gia tri chia Rsy
CB240-T 170
TCVN 1651-1:2008
CB300-T 210
CB300-V 210
CB400-V TCVN 1651-2:2008 280
CB500-V 300
A ~.| TCVN 6288:1997
Day thép kéo ngudi (ISO 10544:1992) 300

6.2.3 Cac dac trwng bién dang cuda cét thép
6.2.3.1 Céac dac trwng bién dang co ban cla cbt thép la cac gia tri cla:
— Bién dang gian dai twong doi cta cdt thép _, khi tng suét dat t¢i cwong do tinh toan Re;

— M6 dun dan héi cta cbt thép E.

6.2.3.2 Gia trj bién dang twong doi clia cot thép _, 1ay bang:

—  Dbi v&i cbt thép co gidi han chay thuc té:

R
s0 ES ( )
- Dbi véi cbt thép co gidi han chay quy wéc:
R
£i0= = +0,002 (16)

6.2.3.3 Gia tri md dun dan héi ctia cbt thép Es khi kéo va khi nén 14y nhw nhau va bang:

—  Déi v&i cbt thép thanh theo TCVN 1651-1:2008, TCVN 1651-2:2008,
TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991) va déi véi day thép vubt ngudi
theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992): 2,0x10° MPa;

— Déi v&i day thép kéo ngudi theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991): 2,05x10° MPa;

- Pbivoi cap theo TCVN 6284-4:1997 (1SO 6934-4:1991): 1,95x10° MPa.

6.2.4 Cac biéu do bién dang cua cét thép

6.2.4.1 Céac biéu dd bién dang cutia cét thép dwoc str dung khi tinh toan cac céu kién bé téng cbt thép

theo mé hinh bién dang phi tuyén.
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Khi tinh toan céu kién bé téng cbt thép theo mé hinh bién dang phi tuyén, dé lay lam biéu d6 bién dang
cta cbt thép (xac dinh quan hé gitra rng suat va bién dang twong ddi cta cot thép), cé thé st dung
céac biéu d6 don gian héa theo loai biéu d6 Prandl:

—  Dbivoi cbt thép cé gidi han chay thuc té loai CB240-T, CB300-T (theo TCVN 1651-1:2008); CB300-
V, CB400-V, CB500-V (theo TCVN 1651-2:2008) va day thép vubt ngudi (theo TCVN 6288:1997
(1ISO 10544:1992)) thi nén str dung biéu dd hai doan thdng (Hinh 2a):

— Dbi véi cbt thép cb gidi han chay quy wéc (theo TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991), TCVN
6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991), TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991)) thi nén si¥ dung bidu dd
ba doan thang (Hinh 2b), khéng ké dén bién cirng.

Cac biéu dd bién dang cta cbt thép khi kéo va khi nén dwoc l1ay nhw nhau, cé ké dén cwéorng do chiu
kéo va chiju nén tinh toan cha cét thép da quy dinh.

Dé str dung l1am cac biéu dd bién dang tinh toan, cho phép st dung cac biéu d4 dwdng cong, cac biéu
dd bién dang thuc té gan dung cha cot thép.

o, A
Oy =0, = Rs _____ ]
[ [
[ [
[ [
| |
[ [
| |
[ [
| |
| |
arctgE, [
| | >
0 Eso 852 ss
a) Dang hai doan thang
o, A
O, = 1'1R5 _________ !
|
O-sO = Rs _____ | :
Osl :0, gRs B I : :
I I I
I I I
I I I
I | I
jarctgky I
| ] | >
O Esl ESO 832 gs

b) Dang ba doan thang

Hinh 2 — Cac biéu dd bién dang cua cét thép khi kéo
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6.2.4.2 U'ng suét trong cbt thép o, theo biéu dd hai doan thédng dwoc xac dinh phu thudc vao bién dang
twong ddi clia cbt thép &, theo cac cong thurc:
- Khi0<g <¢g,

o.=¢E (17)
- Khig,<¢g <e,

sO —

o. =R (18)

S S

Cac gia tri cla ¢, Es va Rs lay theo 6.2.3.2, 6.2.3.3 va 6.2.2.2. Gia trj bién dang twong dbi cla cbt
thép &, lay bang 0,025.

Khi c6 co s& phu hop thi cho phép lay gia tri bién dang twong dbi &,, nhé hon hodc Ién hon 0,025 phy

thudc vao méac thép, bd tri cét thép, tiéu chi tin cay cia két cdu va cac yéu té khac.

6.2.4.3 Ung suét trong cbt thép o, theo biéu dd ba doan thang dwoc xac dinh phu thudc vao bién dang

twong dbi clia cbt thép e, theo cac cong thirc:

- KhiO<eg <g,

o, =&k, (29)
- Khig,<¢g <¢g,
o, = 1-%s1 |8 "% Oa R, <11R, (20)
Rs Es0 ~ €1 Rs

Cac gia tri cla &, , Es va Rs lay theo 6.2.3.2, 6.2.3.3 va 6.2.2.2.
Gia trj (’ng suét o, lay bang 0,9Rs, con gia tri (ing suat o, lay bang 1,1Rs.

Gia tr bién dang twong déi ¢, lay bang 0,9R_ /E_ , con bién dang &, lay bang 0,015.

7 Két cAu bé tong
7.1 Yéu cau chung

Két ciu dwoc xem |a két cu bé tdng néu nhw d6 bén clia n6 dwgc ddm bao chi béi bé téng.
Cac céu kién bé téng duoc st dung:
a) Cha yéu dé chiu nén khi lc nén doc truc nam trong pham vi tiét dién ngang ctia cau kién;

b) Trong cac truwéng hop riéng: trong cac két ciu chiu nén khi lwc nén doc truc ndm ngoai pham vi tiét
dién ngang cla cAu kién, cling nhu trong cac két ciu chju ubn khi ma sw pha hoai ctia chiing khong
gay nguy hiém truc tiép cho ngudi va sw toan ven cda thiét bi.

Két ciu véi cbt thép cé dién tich tiét dién nhoé hon gia tri tdi thiéu cho phép theo yéu cau cAu tao trong
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10.3 dwoc xem 1a két ciu bé tong.
7.2 Tinh toan cau kién bé téng theo d6 bén

7.2.1 CAu kién bé téng dwoc tinh toan theo dd bén chiju tac dung cua lwe nén doc truc, mé men udn va
lwe cét, cling nhw chiu nén cuc bo.

7.2.2 Tinh toan dd bén cac cAu kién bé téng khi cé tac dung cla lwc nén doc truc (nén léch tam) va mod
men ubn can dwoc tién hanh dbi véi cac tiét dién thang gdc véi truc doc cla chang.

Tinh toan céc cau kién bé tong dwoc tién hanh trén co s& mé hinh bién dang phi tuyén theo 8.1.2.7,
trong d6 dién tich cbt thép trong cac codng thirc tinh toan 1ay bang khong.

Cho phép tinh toan cac c4u kién bé téng tiét dién chir nhat va chiv T khi cé tac dung ctia ndi lwc trong
mat phang dbi xtrng cla tiét dién thdng goc dworc tién hanh theo noi lwc gidi han theo 7.3 va 7.4.

7.2.3 Cac cau kién bé téng, phu thudc vao diéu kién lam viéc ctia ching va cac yéu cau dbi véi chung,
dwoc tinh toan theo ndi lwc gi¢i han ma khong ké dén hoc co ké dén cwdng do chiu kéo cla bé téng
vung chiu kéo.

Khong ké dén cwéong dod chiu kéo ctia bé téng ving chiu kéo khi tinh toan cac cau kién chju nén léch
tam v&i lwe nén doc truc nam trong pham vi tiét dién ngang cla c4u kién, trong dé trang thai gi¢i han
dwoc dac trweng béi sw pha hoai ctia bé téng vung chiu nén (Hinh 3). Khi tinh toan theo ndi lwc gi&i han
thi cwdng d6 chiu nén ctia bé téng dwoc quy wéc la rng suét nén clia bé téng, co gia tri bang R, va
phan bd déu trén vung chiu nén cla tiét dién (ving chiu nén quy wéc) co trong tdm trung véi diém dat
Iwc doc (7.3.3).

CHU DAN:
1 — Trong tam tiét dién.

Hinh 3 — So’ d6 ndi lwc va biéu d6 rng suat (tai trang thai gi¢i han) trong tiét dién thang géc
v&i truc doc cau kién bé téng chiu nén léch tam khi tinh toan dé bén khong ké dén cwong do
chju kéo cua bé tong vung chiu kéo
C6 ké dén cudng dd chiu kéo clia bé tdng vung chiu kéo khi tinh toan cac ciu kién chiu nén véi luc
nén doc truc ndm ngoai pham vi tiét dién ngang ca cAu kién, khi tinh toan cac c4u kién chiu udn, ciing
nhuw khi tinh toan cac clu kién khéng cho phép nirt theo diéu kién siv dung két cu (Hinh 4). Khi d6, khi
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tinh toan theo ndi Iyc gidi han thi trang thai gi¢i han dwgc dac trwng béi sy dat t&i cac ndi lwc gidi han
trong bé téng viing chiu kéo. Cac ndi lwc gi¢i han nay dwoc xac dinh véi gia thiét bé téng lam viéc dan
héi (7.3.3, 7.3.4, 7.4).

Rt |

Hinh 4 — So’ d6 ndi lwc va biéu d6 rng suét (tai trang thai gi¢i han) trong tiét dién thang géc
v&i truc doc cau kién bé tong chiu uén (chju nén léch tam) khi tinh toan dé bén c6 ké dén
cwong do chiu kéo cua bé tong vung chiu kéo

7.2.4 Tinh toan d6 bén cac cau kién bé téng khi co tac dung cta lwc cat dwoc tién hanh theo diéu kién
ma tong cla ti sb gilra (ng suét kéo chinh va cuong d6 chiu kéo doc truc tinh toan, (o, /R,, ), va ti sb
gitra rng suat nén chinh va cwéong d6 chiu nén tinh toan doc truc, (O'mC/Rb), khéng duwoc vuot qua

1,0, nghia 1a (o, /Ry )+ (e /Ry ) < 1,0.

7.2.5 Tinh toan do bén cac c4u kién bé tong chiju tac dung cla tai trong cuc bd (nén cuc bd) dwoc tién
hanh theo céac chi dan trong 8.1.5.

7.2.6 Trong cac cAu kién bé téng thi phai dat cét thép cAu tao trong cac trwérng hop néu trong 10.3.3.2.
7.3 Tinh toan cau kién bé téng chiu nén léch tam theo ndi lwc gi&i han

7.3.1 Khi tinh toan d6 bén cac ciu kién bé téng chiu lwc nén doc truc thi can ké dén dd léch tam ngau
nhién e,. D6 léch tam e, nay lay khéng nhé hon:

1/600 cla chiéu dai cha cau kién ho&c ctia khoang cach gitra cac tiét dién ctia né duoc lién két chan
chuyén vi;

1/30 chiéu cao tiét dién cAu kién;
10 mm.

Dbi v&i cac clu kién cla két cu siéu tinh, gia tri 6 1éch tam e, cta lwc doc dbi véi trong tam cua tiét
dién quy dbi lay bang gia tri d6 léch tam da xac dinh dworc tir tinh toan tinh hoc, nhung khéng nhé hon
€a.

Dbi v&i cac ciu kién cua két cAu tinh dinh, d6 l1éch tam eo 14y bang tbng dd léch tdm xac dinh duoc tiy
tinh toan tinh hoc va dé Iéch tam ngau nhién.
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7.3.2 Khi d6 manh cla cac cau kién L,/i >14 thi phai ké dén anh hwéng cla ubn doc dén kha nang

chiu lwc ctia ching béng cach nhan gia tri do 1éch tam e v&i hé sb n dwoc xac dinh theo 7.3.5.

7.3.3 Tinh toan cAu kién bé téng chiu nén léch tam v&i lwc nén doc nam trong pham vi tiét dién ngang
cla cAu kién dwoc tién hanh theo diéu kién:

N<R,A (21)
trong do:
N la Iwc doc tac dung;

Ay 1a dién tich vung chiu nén cla bé téng, dwoc xac dinh tir didu kién trong tdm cla né trung véi
diém dét lwc doc N (c6 ké& dén udn doc).

Déi v&i cac cAu kién tiét dién ngang chi nhat:

A, =bh [1— Zeﬁ ’7) (22)
Cho phép tinh toan cac ciu kién chiju nén léch tam tiét dién ch nhat véi do 1éch tam cua lwc doc
e, <h/30 va L, <20h theo diéu kién:
N <pR,A (23)
trong do:
A 14 dién tich tiét dién ngang cla cAu kién;
¢ 1a hé sb, phu thudc vao dd manh cla cu kién, 14y nhu sau:
Khi c6 tac dung dai han cua tai trong: theo Bang 15;

Khi c6 tac dung ngan han cla tai trong: xac dinh theo quy luat tuyén tinh v&i = 0,9 khi
L,/h =10 va o= 0,85 khi L, /h = 20;

L, la chiéu dai tinh toan cla céu kién, dwgc xac dinh nhw ddi véi cau kién bé tong cot thép.

Bang 15 — Hé s6 ¢ khi cé tac dung dai han cua tai trong

Ly/h 6 10 15 20
@ 0,92 0,90 0,80 0,60

CHU THICH: Béi voi cac gia tri trung gian clia L, /h thi Iy cac gia tri clia ¢ theo ndi suy tuyén tinh.

Dbi v&i cac cau kién bé téng chiu nén Iéch tAm ma khong cho phép xuét hién vét nirt theo diéu kién stv
dung, thi ngoai tinh toan theo diéu kién (21) can phai kiém tra thém diéu kién (24) c6 ké dén sy lam
viéc cua bé tong vung chiu kéo:
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R,A

N < (24)
Teo ny, -1
Déi vai cAu kién tiét dien ngang chiv nhat thi diéu kién (24) cé dang:
N < RuPh (25)
6e,n 1
h

Trong céac diéu kién (24) va (25):
A la dién tich tiét dién ngang cla cAu kién bé téng;
| |a m& men quan tinh cuda tiét dién cau kién bé téng déi véi trong tam cuia no;
y: 1a khodng céach tlr trong tam tiét dién céu kién dén thé chiu kéo nhiéu nhét;
n 1a hé sb udn doc, lay theo cac chi dan trong 7.3.5.
7.3.4 Tinh toan cac c4u kién bé téng chju nén léch tam khi lwc nén doc truc ndm ngoai pham vi tiét dién
ngang clta cau kién dwoc tién hanh theo cac diéu kién (24) va (25).
7.3.5 Gia tri hé sb 5, k& dén anh hwéng cta ubn doc dén do léch tam cda lwc doc eo, dwoc xac dinh

theo cong thurc:

P (26)

N, = (27)

trong do:

D 14 d6 clrng clia cAu kién & trang thai gidi han vé dd bén, dwoc xac dinh nhw dbi véi cau kién
bé téng cbt thép, nhung khdng ké dén cét thép, theo 8.1.2.4.2;

L, la chiéu dai tinh toan cla céu kién, dwoc xac dinh theo 8.1.2.4.4.
7.4 Tinh toan cau kién bé téng chiu uén theo néi lwc giéi han

Tinh toan céu kién bé téng chiu ubn dwoc tién hanh theo diéu kién:
M <M, (28)
trong do:
M I& mé men uén do ngoai lwc;

M, 1a mé men ubn gi¢i han ma tiét dién cAu kién co thé chiu duorc.
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Gia tri M, dwgc xac dinh theo cong thirc:
M, =R, W (29)
trong d6: W la mé men khang uén cua tiét dién cu kién dbi v&i thé chiu kéo ngoai clng.

Déi v&i cau kién tiét dién ngang chir nhat:

w="1 (30)

8 Két cau bé tong c6t thép khong rng suat trwéc
8.1 Tinh toan cau kién bé téong cét thép theo cac trang thai gi¢i han thir nhat
8.1.1 Yéu cau chung déi véi tinh toan dé bén

Céu kién bé téng cbt thép dwoc tinh toan theo d6 bén chiu tac dung cia mé men udn, lwc doc, lyc cét,
moé men x0an va chiju tac dung cla tai trong cuc bd (nén cuc bd, choc thing).

8.1.2 Tinh toan dé bén cau kién bé téng cét thép chiu tac dung cia mé men udn va lwc doc
8.1.2.1 Yéu cau chung

8.1.2.1.1 Tinh toan dd bén cAu kién bé téng cbt thép khi cé tac dung ctia mé men udn va lwc doc (nén
léch tam ho&c kéo l&éch tam) can dwoc tién hanh déi véi cac tiét dién thadng goc vai truc doc cau kién.

Tinh toan dd bén cac tiét dién thang géc clia cac cu kién bé tdng cbt thép can duoc tién hanh trén co
s& mé hinh bién dang phi tuyén theo 8.1.2.7.

Cho phép tién hanh tinh toan trén co s& néi lwc gidi han dbi véi:

— Céc cAu kién bé tong cbt thép tiét dién chir nhat, chir T va chir | c6 cbt thép nam & bién vudng goéc
véi mat phang uén ctia ciu kién khi cé tac dung ctia ndi lwc trong mat phang déi xirng cla tiét dién
thdng goc —theo 8.1.2.2, 8.1.2.3, 8.1.2.4.1 dén 8.1.2.4.3;

— Cac c4u kién chiju nén léch tam tiét dién vanh khuyén va tron — theo cac chi dan trong Phu luc F.

8.1.2.1.2 Khi tinh toan cac cau kién chju nén léch tam thi can k& dén anh hwéng ctia ubn doc dén kha
nang chiu lwc cta chang, théng thwdng, bang cach tinh két cAu theo so @ bién dang (phi tuyén hinh
hoc).

Cho phép tinh toan két cu theo so dd khéng bién dang, nhung ké dén anh hwéng cta udn doc ciu
kién dén do bén clta no6 khi @@ manh L,/i >14 bang cach nhan dd léch tam ban dau e, v&i hé sb 7,
xac dinh theo cac chi dan trong 8.1.2.4.2.

8.1.2.1.3 Bbi v&i cac cau kién bé téng cbt thép, ma trong d6 ndi luc gi¢i han vé do bén nhé hon ndi lwc
gidi han vé hinh thanh vét nit (xem 8.2.2.2), thi dién tich tiét dién cbt thép doc chiu kéo can phai tang
thém khoéng it hon 15 % so véi dién tich cét thép yéu ciu t tinh toan do bén, hodc dwoc xac dinh tiy
tinh toan dd bén chiju tac dung ctia ndi luc gidi han vé hinh thanh vét nut.
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8.1.2.2 Tinh toan dé bén tiét dién thang goéc theo néi lwc gi®i han

8.1.2.2.1 Noi lwc gidi han trén tiét dién thang goéc véi truc doc cau kién can xac dinh tir cac gia thiét
sau:

— Cuwong dd chiu kéo cuia bé tong 14y bang khong;

— Cuwong do chiu nén cla bé téng lay bang &ng suét, coé gia tri bang Ry va dwoc phan bd déu trén
vung chiu nén cla bé tong;

— Bién dang ((rng suét) trong cét thép dwoc xac dinh phu thudc vao chiéu cao vung chiu nén ctia bé
téng;

—  ng suét kéo trong cbt thép 14y khong I6n hon cwdng do chiu kéo tinh toan Rs;

-~ ng suét nén trong cbt thép lay khéng Ién hon cwdng dé chiu nén tinh toan Rsc.

8.1.2.2.2 Tinh toan do bén tiét dién thang géc can dwoc tién hanh phu thudc vao sw twong quan gitra
gia tri chiéu cao twong ddi clia vung chju nén cla bé tong & = x/h, , dwgc xac dinh tir cac diéu kién
can bang twong ng, va gia tri chiéu cao twong déi gi¢i han cia vung chju nén cla bé tong &, , tai thoi
diém khi trang thai gi¢i han cta ciu kién xay ra déng thdi véi viéc (rng suét trong cbt thép chiu kéo dat
t&i cwong 4o tinh toan Rs.

8.1.2.2.3 Gia tri £; dwoc xac dinh theo cong thirc:

X 0,8
G=i = (31)
0 1+ sel
Y

trong do:
X, la chiéu cao gi¢i han cta vung bé téng chiu nén;

&, la bién dang twong ddi ctia cbt thép chiu kéo khi tng suét bangR, :

foy = —% (32)

&,, 1a bién dang twong ddi clia bé téng chiu nén khi irng suét bang Ry, &y theo cac chi dan trong
6.1.4.2 khi c6 tac dung ngan han cla tai trong.
Déi v&i bé téng nang cé cap d6 bén chiu nén tir B70 dén B100 va dbi véi bé tong hat nhé thi trén tir sb
ctia cong thirc (31) thay 0,8 bang 0,7.
8.1.2.2.4 Khi tinh toan cac c4u kién bé tdng cbt thép chiu nén I&ch tam thi trong dd 1&ch tam ban dau
cta lwe doc eo can ké dén do 1éch tam ngu nhién e,. Do léch tdm e, nay 14y khéng nhé hon:

1/600 cuia chiéu dai cta ciu kién hoac clia khodng cach gitra cac tiét dién clia n6 duoc lién két chan
chuyén vi;
1/30 chiéu cao tiét dién cau kién;

10 mm.
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Déi v&i cac cu kién ctia két cAu siéu tinh, gia tri 6 léch tam e, clia lyc doc ddi véi trong tam cla tiét dién
quy dbi lay bang gia tri 6 léch tam da xac dinh dworc tr tinh toan tinh hoc, nhwng khéng nhé hon e..

Dbi v&i cac ciu kién cua két ciu tinh dinh, do 1éch tam eo 14y bang tdng dd léch tam xac dinh duoc tiy
tinh toan tinh hoc va dé Iéch tam ngau nhién.
8.1.2.3 Tinh toan cau kién bé tong c6t thép chiu uén theo néi Iwc gi¢i han
8.1.2.3.1 Tinh toan dd bén tiét dién cha ciu kién bé téng cbt thép chiu ubn duoc tién hanh theo diéu
kién:
M<M (33)
trong do:
M la mé men do ngoai lyc;
M, & mé men gidi han ma tiét dién cau kién c6 thé chiu duorc.
8.1.2.3.2 Gia tri M, ddi v&i cau kién chiu udn tiét dién chir nhat (Hinh 5) khi & = x/h, <&, dwoc xac
dinh theo cong thurc:
M, =R,bx (h, —0,5x)+ R A (h, —a’) (34)
trong do chiéu cao vung chiu nén x dwoc xac dinh theo céng thirc:

RsAs — RscAs, (35)
R,b

ke Rb /!77_&'

AA

Ad

Hinh 5 — So’ d6 ndi lwc va biéu d6 rng suét trong tiét dién thang géc véi truc doc
cau kién bé téong cét thép chiu udn khi tinh toan theo dé bén

8.1.2.3.3 Gia tri M, dbi v&i cAu kién chiu udn cé canh nam trong ving chiju nén (tiét dién chiv T va chiv

), khi & =x/h, <&, dwgc xac dinh phu thudc vao vi tri bién vung chju nén:
a) Néu bién viing chiu nén nam trong canh (Hinh 6a), nghia la thda man diéu kién:

RsAs < Rb bf, hf' + RSCA; (36)
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thi gia tri My dworc xac dinh theo 8.1.2.3.2 nhw dbi voi tiét dién chir nhat co chiéu rong by .

b) Néu bién viing nén ndm trong swén (Hinh 6b), nghia 1a diéu kién (36) khong dwoc thda man thi gia
tri My dwoe xac dinh theo céng thirc:

M, =R,bx (h0 -0,5x)+R, (bf - b) hy (h, - O,5hf') +R A (hy - a’) (37)
trong d6 chiéu cao vung chiu nén clia bé téng x dwoc xac dinh theo cong thirc:

_ RSAS - RscAs’, _Rb (bf’ _b) hf’

X RD (38)
bf/ bf,
T — LI
(7277 <] //%
X
o4 L
ppps ) pors r
AS © As ©

R P

a) Trong canh b) Trong swén

Hinh 6 — Vi tri bién ving chiu nén trén tiét dién cta cau kién
bé téng cb6t thép chiu uén

8.1.2.3.4 Gia trj b/ dwa vao tinh toan dwoc lay tr diéu kién sao cho chiéu rong méi bén canh, tinh t
mép suwon dam, khéng dwoc Ién hon 1/6 nhip céu kién va khéng 1én hon:
a) Khi h/ >0,1h: 1/2 khoang cach thong thay gitra cac swon doc khi cd swdn ngang;

b) Khi khéng c6 swdn ngang (hoac khi khoang céach gitra chung I&n hon khoang céach gitra cac suwdn
doc)va h/ <0,1h: 6h/;

¢) Khi canh cé dang cong xon:
— Khi h/ 20,1h: 6h/;

— Khi 0,05h<h/ <0,1h: 3h/;
— Khi h/ <0,05h : canh khéng ké dén trong tinh toan.

8.1.2.3.5 Khi tinh toan d6 bén cAu kién chju udn nén tuan theo diéu kién x < &.h, .
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Trong trwdng hop, néu dién tich cbt thép chiu kéo dat theo yéu cau céu tao hoéc tir tinh toan theo cac
trang thai gidi han thir hai dwgc 1y I6n hon so véi cbt thép yéu ciu dé tuan theo didu kién x < & h,,

thi cho phép xac dinh mé men udn gi¢i han M, theo cac cdng thirc (34) hoac (37), trong d6 thay chiéu
cao vung chiu nén x = &.h, .
8.1.2.3.6 Trwong hop dat cbt thép déi xing, khi R.A, =R_A!, thi gia tri My dwgc xac dinh theo cong
thire:

M, =R, (h, -a’) (39)
Néu chiéu cao vung chiu nén x dwoc tinh khdng ké dén cbt thép chiju nén (A! =0) ma nhé hon 2a’thi

trong cong thirc (39) thay gia tri a’bang gia tri x/2.
8.1.2.4 Tinh toan cau kién bé téng cét thép chju nén léch tam theo néi lwc gi&i han
8.1.2.4.1 Tinh toan dd bén tiét dién chir nhat cdia ciu kién chiu nén léch tam dworc tién hanh theo diéu
kién:
Ne <R,bx (h, —-0,5x)+ R, A (h, —a’) (40)
trong dé:
N la Iwc doc do ngoai lyc;

e la khodng céch tir diém dat lwc doc N dén trong tam tiét dién cbt thép chiu kéo hodc chiu nén
it hon (khi toan bd tiét dién chiu nén):

!

h
e=en+ 02 (41)

trong do:

n 1a hé sb, k& dén anh hwéng ctia uén doc cau kién dén kha nang chiu lwc ctia né va dwoc xac
dinh theo 8.1.2.4.2;

e — theo 8.1.2.2.4.

Chiéu cao vling chju nén x dwoc xac dinh nhw sau:
a) Khi &= x/h, < & (Hinh 7): theo cong thirc

X = N +RsAs _Rscp% (42)
R.b

b) Khi &= x/h, > &: theo cong thirc

N + RSAS i_’_ §R - RSCAS’

—Sr
X = (43)
R,b+ _2RA

ho(l_ é:R)
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_\m © R Yy
; <_RSC'A5’ /
- RoAp x
> s IR i L
of J o R | I
o I ~
- A
/ 1/
RsAs ; /
N

Hinh 7 — So’ d6 ndi lwc va biéu d6 rng suét trong tiét dién thang géc véi truc doc
cau kién bé téong cét thép chiu nén léch tam khi tinh toan dé bén

8.1.2.4.2 Gia tri hé sb ubn doc 7 khi tinh toan két ciu theo so' d6 khéng bién dang dwoc xac dinh theo

cbdng thurc:
-—L (44)
1— —
trong do:
N la lwc doc do ngoai lyc;
N, la lwc téi han quy woc, dwoce xac dinh theo cong thirc:
2
N, = ”LgD (45)

trong do:

D |& dd ctirng cla cau kién bé tdng cbt thép & trang thai gi¢i han vé dd bén, dugc xac dinh theo
céac chi dan vé tinh toan bién dang;

L, la chiéu dai tinh toan clia céu kién, dwgc xac dinh theo 8.1.2.4.4.
Cho phép xac dinh gia tri D theo coéng thirc:
D=k, +k.E,I (46)
trong do:
Eb, Es 1a mé dun dan hdi lan lwot cla bé téng va cla cbt thép;

l, Is 1a md men quan tinh cua dién tich tiét dién lan lwot ciia bé tdng va cla toan bd cbt thép doc
dbi véi trong tam tiét dién ngang cla cau kién;

k,=0,7;
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__o1s “7)
9. (0,3+9,)
¢, 1a hé sb, ké dén anh hwdng cla thdi han tac dung cua tai trong:
o =1+ Mu (48)

L
nhwng khéng I&n hon 2;
M, la mé men dbi véi trong tm cla thanh thép chiu kéo nhiéu nhét hodc chiu nén it nhat (khi
toan bo tiét dién chiu nén) do tac dung cla toan bd tai trong;
M,, la mé men dbi véi trong tdm cha thanh thép chiu kéo nhiéu nhat hoac chiu nén it nhat (khi
toan bo tiét dién chiu nén) do tac dung cla tai trong thwdng xuyén va tam théi dai han;
5, la gia tri do léch tam twong d6i cla lyc doc (5, =e,/h), lay khéng nhé hon 0,15 va khéng 16n
hon 1,5.

Cho phép gidm gia tri hé sb ; dé ké dén sy phan b6 md men udn theo chiéu dai ciu kién, dac diém

bién dang ctia n6 va anh hwéng ctia uén doc dén gia tri mé men ubn trong tiét dién tinh toan bang cach
tinh toan két cAu nhw mot hé dan hoi.

8.1.2.4.3 Tinh toan do bén tiét dién chi nhat cla cac cau kién chiju nén léch tam véi cbt thép nam &
cac phia dbi dién nhau trong méat phang udn cua tiét dién, khi do 1éch tam cua Iwc doc e, <h/30 va do

manh L, /h <20, dwgc phép tién hanh theo diéu kién:
N <N (49)

u

trong d6N, la gia tri gi¢i han cua lwc doc ma tiét dién cé thé chiu dwoc, dwoc xac dinh theo cdng thirc:

N, =o(RA+R A ) (50)
trong do:
A 13 dién tich tiét dién beé tong;
A, 1a dién tich toan bo cét thép doc trong tiét dién cau kién;
¢ 1a hé s6, phu thudc vao d6 manh clia ciu kién, lay nhu sau:
Khi c6 tac dung dai han cla tai trong: 14y theo Bang 16;

Khi ¢ tac dung ngan han cda tai trong: xac dinh theo quy luat tuyén tinh v&i ¢ = 0,9 khi
L,/h =10 va ¢ = 0,85 khi L, /h = 20.
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Bang 16 — Hé sé ¢ khi cé tac dung dai han cua tai trong

Cép d6 bén chiu nén Gia trj cua ¢ khi L,/h bang
cua bé téng 6 10 15 20
B20 dén B55 0,92 0,90 0,83 0,70
B60 dén B70 0,91 0,89 0,80 0,65
B80 dén B90 0,90 0,88 0,79 0,64
B100 0,89 0,87 0,78 0,63
CHU THICH: Vi céc gia tri trung gian cta L, /h thi gia tri clia ¢ 14y theo ndi suy tuyén tinh.

8.1.2.4.4 Chiéu dai tinh toan L, cta cau kién chiu nén léch tam dwoc xac dinh nhw dbi véi cau kién

cta két ciu khung co k& dén trang thai bién dang cla két cAu khung & vi tri bat loi nhat cla tai trong
dbi v&i cAu kién nay, cé chu y dén bién dang khéng dan héi ciia vat liéu va sw cd mat cha vét nit.

Cho phép Iy chiéu dai tinh toan L, cta céu kién cé tiét dién ngang khéng dbi doc theo chiéu dai L khi
c6 tac dung cla lwc doc nhw sau:
—  DAi VOI CAU KIBN hai GAU KNOP: ..ottt sn s 1,0L;

- Dbi v&i cAu kién mot ddu ngam cirng (loai trir dwoc sw xoay cda tiét dién gbi twa)
VA MOt GAU TP 0O (CONG XON): .ottt et ee et ee et e e et e e et e et e et e eeeeee e e eeens 2,0L;

- Dbi v&i chu kién mot diu khép cb dinh va moét dau:
NGAM CUNG (KNONQ XOAY): ...ttt seseseseennnnes 0,7L;
Ngam mém (cho phép xoay mot goc han Ch&): ..........c.ovevueoiiieeeeeee e, 0,9L;

- Dbi v&i cAu kién mot ddu khép mém (cho phép géi twa dich chuyén han ché) va mét dau:

Ngam CPNG (KNONG XOAY): . .ceeeiiiiiei e eee et e et e e e e e e e e e ettt e s e e e e e e e e eaat e e eeaaeaannnes 1,5L;
Ngam mém (V&i goc X0ay han Ch&): ............coouioveeeieeeeeeeeeeee e, 2,0L;

— Dbi vé&i cau kién hai dau ngam cb dinh:

NGAM CUNG (KNONQ XOAY): ...ttt ssnsennnnes 0,5L;
Ngam mém (V&I goc X0ay han Ch&): ............c.ceoveueieeieeeeeeeeee e, 0,8L;

— Déi v&i cAu kién hai ddu ngam di dong han ché:

Ngam CNG (KNONQG XOBY): ... eeeeiiiiei ettt e e e ettt e e e e e e e eeeeaeaa e e e e aeeaenenes 0,8L;
Ngam mém (V&i goc X0ay han Ch&): ............c.ovoveeeeeeeeeeeeee e, 1,2L.

8.1.2.5 Tinh toan cau kién bé téng c6t thép chiu kéo ding tam theo néi lwc gi®i han

Tinh toan d6 bén tiét dién cta c4u kién chiu kéo dung tam can dwoc tién hanh theo diéu kién:
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N <N (51)
trong do:
N la lyc kéo do ngoai lwc;
N, la lwc kéo gi&i han ma chu kién co thé chiu duoc.
Gia tri lwc N, dwoc xac dinh theo cong thirc:

Nu = Rs As,tot (52)

trong do A, la dién tich tiét dién cla toan bd cbt thép doc.
8.1.2.6 Tinh toan cau kién bé tong c6t thép chiu kéo léch tam theo néi lwc gi®i han

Tinh toan dd bén cac tiét dién cla cau kién chiju kéo léch tam tiét dién chi¥ nhat can dworc tién hanh
phu thudc vao vi tri ctia lwc doc N:

a) Néu lwc doc N nam trong khoang gitra cac hop lwc ctia cac ndi lwc trong cbt thép S va S' (Hinh 8a):
theo cac diéu kién

Ne <M, (53)
Ne' <M, (54)
trong do:
Ne va Ne' la cac mdé men do ngoai lyc;
M, va M/ la cac mé men gi¢i han ma tiét dién co thé chiu dwoc.
Cac mé men M, va M dwoc xac dinh theo cac cong thirc:
M, =R A (h, —a) (55)
M, =RA (h, -a') (56)

b) Néu lwc doc N ndm ngoai khodng gitra cac hop luc cha cac ndi lyc trong cbt thép S va S' (Hinh 8b):
theo diéu kién (53), véi mé men gidi han M, dwgc xac dinh theo cong thire:

M, =R,bx(h, —0,5x)+R_A! (h, —a’) (57)
khi @6, chiéu cao vung chiu nén x dwoc xac dinh theo céng thirc:

X = RsAs — RscAs -N (58)
R,b

Néu gia tri x tinh dwoc theo coéng thirc (58) Ién hon &:h, thithay x =&:h, vao cong thire (57), trong

dé &, dwoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.1.2.2.3.
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b) Lwc doc N dat ngoai khoang cach giira cac hop lwe cta cac ndi lwc trong cac cét thép S, S'
Hinh 8 — So’ dd néi lwc va biéu do (rng suét trén tiét dién thang géc véi truc doc cau kién
bé téong co6t thép chiu kéo léch tam khi tinh toan tiét dién theo d6 bén

8.1.2.7 Tinh toan d6 bén tiét dién thang géc theo mé hinh bién dang phi tuyén

8.1.2.7.1 Khi tinh toan dd bén thi ndi lwc va bién dang trong tiét dién thadng goc véi truc doc cau kién

duoc xac dinh dwa trén md hinh bién dang phi tuyén cé s dung cac phwong trinh can bang ngoai lwc

va ndi lwc trong tiét dién c4u kién, cling nhw dwa trén cac gia thiét sau:

— Sy phan bd bién dang twong dbi ctia bé téng va cbt thép theo chiéu cao tiét dién ciu kién dwoc lay
theo quy luat tuyén tinh (gia thiét tiét dién phang);

- Quan hé gitra tng suat doc truc va bién dang twong ddi clia bé téng va cla cbt thép dwoc 14y theo
céac biéu d6 bién dang clia bé téng va cbt thép;

- Cuwong dd chiu kéo cla bé téng viing chiu kéo cho phép khong ké dén, trong doé 14y &ng suét
o, =0Kkhi g,> 0. Trong cac trwdng hop riéng (vi du, cac két ciu bé téng chiu ubn va chiu nén
léch tdm, ma trong dé khéng cho phép cé vét nirt) thi tinh toan dé bén duwoc tién hanh cé ké dén
sw lam viéc cua bé téng chiu kéo.
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8.1.2.7.2 Bé tinh ndi lwc tdng quat tir biéu dd (rng suét trong bé téng thi st dung quy trinh tich phan sb
cac (rng suét trén tiét dién thang goc. Dé lam dwoc diéu nay, tiét dién thang géc dwoc quy wéc chia ra
thanh nhiéu phan nhd: khi nén (kéo) léch tam xién va udn xién — theo chiéu cao va chiéu rong tiét dién;
khi nén (kéo) léch tam va uén trong mat phang chira truc dbi xtrng cua tiét dién ngang ctia ciu kién —
chi theo chiéu cao tiét dién. ’'ng suét trong pham vi cac phan nhé nay dwoc coi nhw phan bé déu (lay
trung binh).

8.1.2.7.3 Khi tinh toan cu kién theo mé hinh bién dang phi tuyén thi l4y:

— Gia tri cia lyc nén doc truc, cling nhw ctia trng suat nén va bién dang co ngén ctia bé téng va cét
thép, v&i dau “tru”;

— Gia trji cta lwc kéo doc truc, cling nhw ctia rng suéat kéo va bién dang gian dai clia bé téng va cbt
thép, vé&i dau “cong”.

D4u cla toa do cac trong tam cla cac thanh cét thép va cac phan bé tdng tach ra, cling nhw cac diém

dat lwc doc 14y phu hop véi hé toa do da lwa chon XOY. Trong trwong hop tdng quat, gbc toa do cla
hé nay (diém O trén Hinh 9) ndm tai vi tri bat ky trong pham vi tiét dién ngang cla c4u kién.

Xy

Hinh 9 — Sor dé tinh toan tiét dién thdng goc cta cau kién bé téng cét thép
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8.1.2.7.4 Khi tinh toan do bén tiét dién thdng goc trong trwedng hop tdng quat (xem Hinh 9) thi st» dung:

Cac phwong trinh can bang ngoai lwc va néi lwc trong tiét dién thadng géc cla cau kién:

M, = Zo-bi ALy + Zo-sj A&j stj (59)
i i

My = Zo-bi A, Zbyi + ZO' Si Asj Zsyj (60)
i i

N = Zo-bi A, + Zo-sj A&j (61)
i j

Céc phwong trinh xac dinh sw phan bd bién dang twong dbi trén tiét dién cau kién:

1 1
Ey =gt — Ly + _Zbyi (62)
ry I’y
1 1
&5 = & + _stj + _Zsyj (63)
r, ry
Cac quan hé gitra (rng suat va bién dang twong ddi ctia bé tong va cla cbt thép:
Ou = EuVii&y (64)
asj = Esjvsj gsj (65)

Trong céac phwong trinh ti (59) dén (65):

66

M,, My la cac mé men udn do ngoai lwc dbi v&i cac truc toa do da chon nam trong pham vi tiét
dién ngang cla cAu kién (Ian lwot tac dung trong cac mét phdng XOZ va YOZ hodc song song
v&i chung), dwoc xac dinh theo cac cong thire:

M, =M, +Ne, (66)
M, =M, +Ne, (67)

trong do:

My, Myq l& cdc mé men ubn trong cac mat phang twong &ng do ngoai lwc, dwoc xac dinh tir tinh
toan tinh hoc két cau;

N la Iwc doc do ngoai lyc;

ex, ey la cac khoang céach tr diém dat lwc doc N dén cac truc da chon twong ting Y va X;

Abi, Zoxi, Zoyi, 0, lan ot 1a dién tich, cac toa do trong tdm phan bé téng thir i va (rng suét tai mirc
trong tam cua no;

Asi, Zsxi, Zsyi, O 1an luot la dién tich, cac toa do trong tam thanh cot thép thir j va (g suét trong
no;

¢, la bién dang twong déi clia thé nam tai giao diém céac truc da chon (diém O);
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1/r,, 1r, 1a dd cong cua truc doc tai tiét dién ngang dang xét cta cu kién trong cac mat phang
tac dung clia cac moé men My va My;

Ey 1a mo6 dun dan hdi ban dau cta bé tong;

Es 1a mé dun dan héi ctia thanh cbt thép thi j;

v,, 1a hé s6 dan hdi cia phan bé tong thu i;

v, 1a hé s6 dan hoi cta thanh cbt thép thi |.

Cac hé sé v, va v, lay theo cac biéu d6 bién dang twong (rng clia bé tong va ctia cot thép néu trong
6.1.4.1,6.2.4.1.

Gia tri cac hé s6 v, va v, duoc xac dinh bang ti s6 gitra cac gia tri 'ng suat va bién dang twong doi
ddi voi cac diém dang xét clia cac biéu d6 bién dang twong (rng cla bé tdng va cbt thép da chon trong
tinh toan, chia cho mé dun dan hdi ctia bé téng Ep, va cbt thép Es (v&i biéu dd bién dang hai doan thang
clia bé téng — chia cho md dun bién dang quy déi ctia bé téng chiu nén Epreqd). Khi d6, str dung céac
quan hé “rng suat — bién dang” ttr (9) dén (13), (18) va (19) trén cac doan dang xét ctia cac biéu dd
bién dang.

[
=__bi 68
" Epiéo (68)

oy
- (69)

sj“sj

8.1.2.7.5 Tinh toan d6 bén tiét dién thang goéc cla cac cau kién bé tong cbt thép dwoc tién hanh theo
cac diéu kién:

< &Epy (70)

|‘9b,max

g <&, (71)

trong do:
Enmax 12 DiéN dang twong dbi cla thd bé tdng chiu nén nhiéu nhét trong tiét dién thang goc cia
cau kién do tac dung cla ngoai lyc;
£ma | bi€N dang twong dbi cla thanh cot thép chiu kéo nhiéu nhét trong tiét dién thang goc
clia cAu kién do tac dung cla ngoai lwc;
&,, 1a gia tri gioi han cua bién dang twong ddi ctia bé tdng chiu nén, lay theo 8.1.2.7.11;
&, & gia tri gi¢i han cla bién dang gian dai twong dbi clia cbt thép, 1ay theo 8.1.2.7.11.
8.1.2.7.6 DBbi v&i cac cAu kién bé tdng cbt thép chiu tac dung ctia cac mé men udn theo hai phwong va

Iwc doc (Hinh 9) thi bién dang twong dbi clia bé tong &, ., va cta cot thép & tai tiét dién thang

S,max
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géc ¢o hinh dang bat ky dwoc xac dinh ti viéc gidi hé cac phwong trinh tlr (72) dén (74) cé s dung
cac phwong trinh (62) va (63).

1 1

M, =D, —+D, ' +Dy38, (72)
X y
1 1

M, =D, —+D,, —+ Dy, (73)
rx ry
1 1

N = D13 r_ + D23 r_ + D33€0 (74)
X y

Cac dé&c trwng do cing Dj (i, j = 1, 2, 3) trong hé cac phwong trinh tw (72) dén (74) dwoc xac dinh theo
cac cbng thure:

Z AZ.E, v, + ZJ: AZZE v, (75)

Z AZLE Wy + ZJ: AZ:E v, (76)

D, = ZAbibeiZbyiEbvbi + zj:AS]zSXJ Z,Egvy (77)
Dy ZAb Z, Ev, + ZASJ Z,Eqvy (78)

D,, ZAb Z,Eovy + ZAS] Z,Egvy (79)

D,, = Z AEv, + Z,: AE vy (80)

Céc ky hiéu trong cac cong thirc trén xem trong 8.1.2.7.4.

8.1.2.7.7 Bbi v&i cac cau kién bé téng cdt thép chi chiu tac dung ctia cac md men udn theo hai phwong
M, va M, (udn xién) thi trong phuong trinh (74) 4y N = 0.

8.1.2.7.8 Dbi v&i cac cau kién bé tong cbt thép chiu nén léch tm trong mat phang ddi xirng cuda tiét
dién ngang va truc X nam trong mat phang nay thi trong cac phwong trinh to (72) dén (74) lay M, = 0
va D12 = D22 = D23 = 0. Trong tredng hop nay, cac phwong trinh can bang cé dang:

Mx = D11r£+ D13‘90 (81)

X

N=D; ri +Dy4 (82)

8.1.2.7.9 Ddi v&i cac cau kién bé téng cbt thép chiu ubn trong mat phéng dbi xirng cua tiét dién ngang
va tryuc X nam trong méat phang nay thi trong cac phwong trinh twv (72) dén (74) 1ay N =0, M, = 0 va
D12 = D22 = D23 = 0. Trong trweéng hop nay, cac phwong trinh can béng cé dang:
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M, =Dy, 1 +Dis8, (83)
rX
0=D i + D, (84)
r

X

8.1.2.7.10 Tinh toan d6 bén tiét dién thdng goc ctia cac cau kién bé bé téng chiu nén léch tam khi luc
nén doc truc nam trong pham vi tiét dién ngang ctia ciu kién dwoc tién hanh theo diéu kién (70) dua
trén cac chi dan trong 8.1.2.7.5 dén 8.1.2.7.9, trong d6 trong cac cong thirc & 8.1.2.7.6 14y dién tich ct
thép Asj = 0 dé xac dinh D

Déi voi cac cau kién bé téng chiu nén 1éch tAm, ma trong d6 khéng cho phép ¢ vét nirt, thi tinh toan
duoc tién hanh co k& dén sy 1am viéc cla bé téng chiu kéo trong tiét dién ngang cla cau kién theo
diéu kién:

(85)

gbt,max < gbt,u
trong dé:

Emmae 1@ DIEN dang tuong dbi clia thé bé tdng chiu kéo nhiéu nhét trong tiét dién thang goc cla

cau kién do tac dung cla ngoai lwc, dwoc xac dinh theo 8.1.2.7.6 dén 8.1.2.7.9.

&y, 13 bién dang twong dbi gidi han clia bé tong chiu kéo, Iy theo cac chi dén trong 8.1.2.7.11.

8.1.2.7.11 Gia tri gi¢i han ctia cac bién dang twong ddi clia bé tong &,, va &, khi biéu d6 bién dang
ddi du (nén va kéo) trong tiét dién ngang ctia bé téng cla céu kién (udn, nén léch tdm hodc kéo léch
tam v&i do léch tam Ion) dwoc 1y 1an lwot bang &, va &, -

Khi nén léch tam hodc kéo léch tdm céac cau kién va sw phan bd bién dang twong déi cling dau trong
tiét dién ngang clia bé téng cAu kién thi cac gia tri gi¢i han cla cac bién dang twong déi cia bé tong
va g, duoc xac dinh phu thudc vao ti sb gitka cac bién dang twong doi ctia bé tong tai cac bién

gb,u

ddi dién cla tiét dién clu kién ¢, va ¢, (|,| = | &,|) theo cac cong thirc:
gl

Spu = €p2 _(‘9b2 - 5bo)_
2

(86)

&
Eptu = Ebr2 — (‘9bt2 - gbto)g_l (87)
2

trong do:
oo+ Eno VA &, l& cac thdng sb bién dang clia cac biéu db bién dang tinh toan clia bé téng (xem
6.1.3.2,6.1.4.2,6.1.4.4).
Gia tri gioi han cua bién dang twong di ciia cét thép &, Iy bang:
0,025 — dbi vai cbt thép co gidi han chay thuc té;

0,015 — dbi v&i cbt thép co gi¢i han chay quy wéc.
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8.1.3 Tinh toan dd bén cau kién bé téng cét thép chiju tac dung cta lwc cat
8.1.3.1 Yéu cau chung

Tinh toan dd bén c4u kién bé téng cbt thép khi cé tac dung cla lwc cét dwoc tién hanh theo mé hinh
tiét dién nghiéng.

Khi tinh toan theo md hinh tiét dién nghiéng thi phai dam bdo d6 bén cla céu kién theo dai gitra cac
tiét dién nghiéng va theo tiét dién nghiéng chiu tac dung cta lwc cét, cling nhw dam bao dd bén theo
tiét dién nghiéng chiu tac dung cia mé men.

Do bén theo dai bé tdng nghiéng dwoc dic trwng bdi gia tri lwc cat Ién nhat ma dai bé téng nghiéng co
thé chiu dwoc dwdi tac dung clia ndi lwc nén nam doc theo dai bé téng nay va néi lwc kéo do cbt thép
ngang cat qua dai bé téng nghiéng. Khi d6, dd bén ctia bé téng dwoc xac dinh theo cwéng dd chju nén
doc truc ctia bé tdng cé ké dén anh hwéng cua trang thai rng suét phirc tap trén dai bé tdng nghiéng.

Tinh toan theo tiét dién nghiéng chiu lwc cat dwoc tién hanh trén co s& phwong trinh can bang ngoai
lwc cat va ndi lwc cét tac dung trong tiét dién nghiéng véi chiéu dai hinh chiéu C 1én truc doc ctia cau
kién. Noi lwc cat bao gébm lwc cat chiu bdi bé téng trén tiét dién nghiéng va lwc cat chiu bdi cbt thép
ngang cat qua tiét dién nghiéng. Khi do, cac lwc cat chiu bdi bé tdng va béi cét thép ngang dwoc xac
dinh theo cwédng dd chiu kéo clia bé téng va cla cbt thép ngang cé ké dén chidu dai hinh chiéu C cla
tiét dién nghiéng.

Tinh toan theo tiét dién nghiéng chiu mé men duwoc tién hanh trén co s& phwong trinh can bang céac
m6 men do ngoai lwc va do ndi lwc tac dung trén tiét dién nghiéng véi chidu dai hinh chiéu C 1én truc
doc c4u kién. Md men do ndi lwc bao gbm mé men chiu b&i bé téng, mé men chiu b&i cbt thép doc chiu
kéo cat qua tiét dién nghiéng, md men chiu b&i cét thép ngang cat qua tiét dién nghiéng. Khi do, cac
mo6 men chiu b&i bé téng, b&i cbt thép doc va cbt thép ngang dwoc xac dinh theo cuorng dd chiu kéo
ctia cbt thép doc va cbt thép ngang cé ké dén chiéu dai hinh chiéu C cua tiét dién nghiéng.

8.1.3.2 Tinh toan ciu kién bé téng cét thép theo dai bé téng giira cac tiét dién nghiéng

Tinh toan cu kién bé téng cét thép chiu ubn theo dai bé tdng gilra cac tiét dién nghiéng duwoc tién
hanh theo diéu kién:
Q < ¢,,R,bh, (88)
trong do:
Q la lwc cét trong tiét dién thdng géc clia ciu kién;
@y, 1a hé sb, k& dén anh hwéng clia dac diém trang thai (rng suét clia bé téng trong dai nghiéng,
ldy bang 0,3.

8.1.3.3 Tinh toan cau kién bé téng c6t thép theo tiét dién nghiéng chiu lwc cat

8.1.3.3.1 Tinh toan cAu kién bé téng cbt thép chiu udn theo tiét dién nghiéng (Hinh 10) dwoc tién hanh
theo diéu kién:
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|h0

Sw

|/

2y

CHU DAN:
1 — Tiét dién nghiéng; 2 — Cét thép.

Hinh 10 — So d6 néi lwc khi tinh toan cau kién bé téng cét thép
theo tiét dién nghiéng chiu tac dung cua lwc cat

Q=<Q, +Q,, (89)
trong do:

Q la lwc cét trén tiét dién nghiéng véi chiéu dai hinh chiéu C Ién truc doc cau kién, dwoc xac dinh
do t4t ca cac ngoai lwc nam & mot phia cua tiét dién nghiéng dang xét; khi do, can ké dén tac
dung nguy hiém nhét cla tai trong trong pham vi tiét dién nghiéng;

Qb la lyc cét chiu béi bé téng trong tiét dién nghiéng;
Qsw la lwc cét chiu bdi cbt thép ngang trong tiét dién nghiéng.
Lwc cat Qb dwoc xac dinh theo codng thirc:

_ PR bhg
C

nhwng khéng I16n hon 2,5R,, bh, va khéng nhé hon 0,5R,,bh,,

Q, (90)

trong do: ¢, 1a hé sb, ké dén anh hwéng cua cbt thép doc, lwc bam dinh va dac diém trang thai (rng
suat clia bé tdng nam phia trén vét niet xién, 14y bang 1,5.
Lwc cét Qs dbi vai cbt thép ngang ndm vudng goc véi truc doc clu kién dwoc xac dinh theo cong thire:
Quy = @50 C (91)
trong do:
., 1a hé sb, k& dén sy suy gidam ndi Iwc doc theo chiéu dai hinh chiéu cla tiét dién nghiéng C,
ldy bang 0,75;

d., lalwc trong cbt thép ngang trén mét don vi chiéu dai cAu kién, dwoc xac dinh theo cong thirc:
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st Asw (92)
S

w

Qs =

Can tién hanh tinh toan dbi véi mot loat tiét dién nghiéng, ndm doc theo chiéu dai cau kién, véi chiéu
dai nguy hiém nhét ca hinh chiéu tiét dién nghiéng C. Khi d6, chiéu dai hinh chiéu C trong céng thirc
(91) l&y khéng nhé hon ho va khéng 1&n hon 2hg.

Cho phép tinh toan cac tiét dién nghiéng theo diéu kién (93) ma khéng can xem xét cac tiét dién nghiéng
khi xac dinh lwc cat do ngoai lwc:

Q, =£Qy; +Qqua (93)

trong do: Qs la lwc cat trong tiét dién thang géc do ngoai luc;
Qp; =0,5R, bh, (94)
Quwia = Al (95)

Khi tiét dién thdng goc, ma trong dé ké dén lwc cat Qi, nam gan gdi twa & khodng cach a nhd hon
2,5ho, thi tinh toan theo diéu kién (93) véi viéc nhan gia tri Q.1 da dwoc xac dinh theo cong thirc (94)
v6i hé sé bang 2,5/(a/h, ), nhung lay gia tri Qu1 khong I6n hon 2,5R,, bh; .
Khi tiét dién thdng géc, ma trong d6 ké dén lwc cat Q., ndm & khoang cach a nhé hon ho, thi tinh toan
theo diéu kién (93) v&i viéc nhan gia tri Qswa da dwoc xac dinh theo cong thirc (95) véi hé sb bang
a/h, .
Cbt thép ngang dwoc ké dén trong tinh toan khi thda man diéu kién:

d., =0,25R,,b (96)

C6 thé ké dén cbt thép ngang ngay cé khi diéu kién (96) khéng thda man, néu nhw trong diéu kién (89)
ldy Q, theo cdng thirc (97) (nghia la lay gia tri gidm xudng cla R, b sao cho diéu kién (96) tr& thanh

dang thirc):
2
Qb — 4(pb2h0qsw (97)
C
. r S
Bwdc cot thép ngang ké dén trong tinh toan (tinh trén ho) E—W khong dwgc Ion hon gia tri —™= va&i
0 0
SW max 4 . ~ ,
—— dwoc xac dinh theo céng thirc:
0
S R,.bh
W,max — bt 0 (98)
h, Q

Khi khéng cé cét thép ngang hoac khi cac yéu cau néu trén, cling nhw cac yéu ciu cau tao néu trong
10.3 khéng théa man thi tién hanh tinh toan theo diéu kién (89) hoac (93), v&i Qsw hodc Qsw,1 14y bang
khong.

Cbt thép ngang can phai théa man cac yéu cau ciu tao néu trong 10.3.
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8.1.3.3.2 Anh hwéng cla (rng suat nén va kéo khi tinh toan dai bé téng giira cac tiét dién nghiéng va
khi tinh toan céac tiét dién nghiéng can dwoc ké dén bang hé sb ¢, ma vé phai cac diéu kién (88), (90)

hoac (94) phai nhan vao.

Gia tri hé sb ¢, 14y bang:

14 Zm khi 0<o, <0,25R,
Rb
1,25 khi  0,25R, <o, <0,75R,
5( —G—mJ khi  0,75R, <o, <R,
Rb
S khi 0<o <R,
2R

trong do:
o, la rng suét nén trung binh trong bé téng do tac dung cla lwc doc, lay dau “dwong”. Dai
lwong o, tinh bang (rng suét trung binh trong tiét dién ciu kién co ké dén cbt thép.
o, la rng suét kéo trung binh trong bé téng do tac dung cla lyc doc, lay dau “dwong”.

Cho phép xac dinh céac dai lwong o, va o, ma khong ké dén cbt thép khi ham lwgng cbt thép doc

khéng qua 3 %.
8.1.3.4 Tinh toan cau kién bé tong c6t thép theo tiét dién nghiéng chiu mé men
Tinh toan cAu kién bé tong cbt thép theo tiét dién nghiéng chiu mé men (Hinh 11) dwoc tién hanh theo
diéu kién:

M <M, +M,, (99)
trong do:

M 1a mé men trong tiét dién nghiéng véi chiéu dai hinh chiéu C Ién truc doc c4u kién, dwoc xac
dinh do tat ca cac ngoai lwc ndm & mot phia cua tiét dién nghiéng dang xét, déi véi dau cubi cla
tiét dién nghiéng (diém 0), nam dbi dién véi dau ma cé cbt thép doc dang dworc kiém tra chiu lwc
kéo do mo men trong tiét dién nghiéng; khi d6 can ké dén tac dung nguy hiém nhét cda tai trong
trong pham vi tiét dién nghiéng;

Ms 1a mé men chiu bi cbt thép doc cét qua tiét dién nghiéng dbi véi diu dbi dién cua tiét dién
nghiéng (diém 0);

M\, 1a md men chiu béi cbt thép ngang cét qua tiét dién nghiéng déi véi dau dbi dién cha tiét dién
nghiéng (diém 0).
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2 1 2 1
Nb
0 §<— y 4R
/| | N,
/
e e A P = I _.wso _%4_4_._/_ _._4._.__%_ o
N 2]

/ / Qsw N

l\ls QSW Nb

_ \| Ofe— n

C \\ 2 C \\ 2
a) Vung chiu kéo nam & phia bién dwéi b) Vang chiu kéo nam & phia bién trén

CHU DAN:
1 — Tiét dién nghiéng;
2 — Cbt thép.
CHU THICH: N 1a hop lwc ctia cac ndi luc nén trong vung bé téng chiu nén.

Hinh 11 — So’ d6 ndi lwc khi tinh toan cau kién bé téng cét thép

theo tiét dién nghiéng chiu mé men
M6 men Ms dwgc xac dinh theo céng thirc:
M, =N,z (100)

trong do:
N;s la lwc trong cbt thép doc, 14y bang RsAs, con trong ving neo — dugc xac dinh theo 10.3.5;
Zs 1a canh tay don ctia ngau lwc, cho phép lay zs = 0,9ho.

M& men Msy chiu b&i cbt thép ngang ndm vuéng goc véi truc doc céu kién dwoc xac dinh theo cong
thive:

M,, = 0,5Q,,C (101)
trong do:
Q., la lyc trong cdt thép ngang, lay bang q_,C v&i q,, dwoc xac dinh theo cong thire (92), con
C l4y trong khodang tlr ho dén 2ho.

Tinh toan duoec tién hanh dbi véi cac tiét dién nghiéng, ndm doc theo chiéu dai cau kién & cac doan
dau mut cha né va tai cac vi tri cat cot thép doc, véi chiéu dai nguy hiém nhét cta hinh chiéu tiét dién
nghiéng C lay trong khoang tir ho dén 2ho néu trén.

Cho phép tinh toan céc tiét dién nghiéng theo coéng thirc (99) ma trong dé gia tri mdé men M trong tiét
dién nghiéng 14y vai chiéu dai hinh chiéu 1én truc doc clu kién C bang 2ho, con md men Ms, ldy bang
0,59,,h¢.
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8.1.4 Tinh toan dé bén cau kién bé téng cét thép chiju tac dung cia mé men xoan

8.1.4.1 Yéu cau chung

Tinh toan dd bén cau kién bé tong cét thép tiét dién chir nhat chiu tac dung ctia mé men xoan dwoc
tién hanh theo mé hinh tiét dién khéng gian.

Khi tinh toan theo mo hinh tiét dién khong gian thi xem xét cac tiét dién dwoc hinh thanh tir cac doan
thdng nam nghiéng, di theo ba bién chiu kéo ctia ciu kién, va két thic bang doan thang theo bién thiy
tw cha cau kién.

Tinh toan c4u kién bé téng cbt thép chiu tac dung ctia md men xoan dwoc tién hanh theo dd bén cau
kién gitra cac tiét dién khong gian va theo do bén cla céc tiét dién khong gian.

Do bén cua bé tdng gitra cac tiét dién khéng gian dwoc dc trwng bdi gia tri Ién nhat cia mé men xoén,
duoc xac dinh theo cwdng dd chiu nén doc truc ctia bé téng cé ké dén trang thai (rng suét trong bé
téng gitra cac tiét dién khéng gian.

Tinh toan céc tiét dién khoéng gian dwoc tién hanh trén co s& cac phwong trinh can bang tat ca ndi luc
va ngoai lwc dbi véi truc nam & tm vung chiu nén cla tiét dién khéng gian ctia cu kién. Cac mé men
do ndi lwc bao gdm mé men chiu bi cbt thép chay doc theo truc ciu kién va mé men chiu béi cbt thép
nam ngang truc cau kién cat qua tiét dién nghiéng va nam trong vung chiu nén cua tiét dién khéng gian
va nam & gan bién chiu kéo cta cau kién dbi dién véi ving chiu nén cua tiét dién khéng gian. Khi do,
ndi lwe chiu b&i cbt thép dwoc xac dinh theo cac gia tri tinh toan cltia cwéong d6 chiu kéo cla cbt thép
doc va cét thép ngang.

Khi tinh toan thi xem xét tat ca cac vj tri cta tiét dién khéng gian v&i vang chiu nén cua tiét dién khéng
gian nam & bién dwai, bién bén va bién trén cta cau kién.

Khi c6 tac dung déng thdi cia mé men xo0an va mé men udn, cling nhw mé men xoan va lyc cét thi
tinh toan dwoc tién hanh theo cac phwong trinh twong tac gitra cac yéu té luc twong tng.

8.1.4.2 Tinh toan cau kién bé téng c6t thép chi chiu tac dung ciia mé men xoan

8.1.4.2.1 Tinh toan d6 bén cuia cau kién gitra cac tiét dién khéng gian dworc tién hanh theo diéu kién:
T< 0,1Rbb2h (102)
trong do:
T Ia md men xoan do ngoai lwc trong tiét dién thang goc cta cu kién;
b va h lan lwot 1a canh nhé va canh I&n cla tiét dién ngang ctia ciu kién.
8.1.4.2.2 Tinh toan d6 bén céc tiét dién khdng gian dwoc tién hanh theo diéu kién (Hinh 12):
T<T, +T, (103)
trong do:

T & mé men xoén trong tiét dién khéng gian, dwoc xac dinh do tat ca ngoai lwc ndm & mot phia
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cua tiét dién khéng gian;
Tsw 14 m& men xodn chiu b&i cét thép (cla tiét dién khong gian) ndm theo phwong ngang so véi
truc cau kién:

Ts 1& md men xodn chiu b&i cbt thép (cla tiét dién khéng gian) nam theo phwong doc truc cAu kién.

a) Cét thép chju kéo

nam & canh dwéi co I
==
Cl2 1~ b-—=
-~
\ Nb/ “Nsw Cavl2
- =/I T G(’\N
a P
N As1 12~ Cen /2
Asw1
Z;

b) Cot thép chju kéo
nam & canh bén

Zy

Asw,l

Z;

Hinh 12 — So dd ndi lwc trong tiét dién khéng gian khi tinh toan chiu mé men xoan

M6 men x0an Tsw dwoc xac dinh theo cong thirc:

Tsw = O’gNstZ (104)

con moé men xoan Ts dwoc xac dinh theo cong thirc:
Zl
T, =0,9N, EZZ (105)
trong do:

Nsw la lwc trong cét thép nam theo phwong ngang so véi truc doc cAu kién; dbi véi cot thép ndm
vubdng goc v&i truc doc thi lwe Nsw dwoe xac dinh theo céng thurc:

N C (106)

sw o qsw,l sw
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Qgswa la lwc trong cbt thép ngang nay tinh trén mot don vi chiéu dai ciu kién:

st‘ Sw
qsw,l = =
S

W

(107)

Asw.1 12 dién tich tiét dién cbt thép nam theo phwong ngang véi truc doc cau kién;

sw la buéc cbt thép nam theo phwong ngang véi truc doc cAu kién:;

Csw la chiéu dai hinh chiéu cla canh chiu kéo cua tiét dién khoéng gian 1én truc doc céu kién:
C,=6-C (108)

5 la hé sb, ké dén tilé cac canh cuda tiét dién ngang:

__4 (109)
2Z,+7Z,

C la chiéu dai hinh chiéu cta canh chju nén cia tiét dién khéng gian Ién truc doc c4u kién:
N;s 1 Iwc trong cbt thép doc nam gan bién dang xét ctia ciu kién:
N, =R;A;, (110)
As.1 1a dién tich tiét dién cbt thép doc nam gan bién dang xét cla cAu kién;
Z1 va Z» lan lwot la chiéu dai canh cua tiét dién ngang & bién chiu kéo dang xét clia cau kién va

chiéu dai canh con lai cua tiét dién ngang ctia cau kién.

. Z . . . Z .
Tisb dwafs lay trong khoang 0,5 dén 1,5. Trong trwdng hop nay, néu gia tri BT R ngoai khoang

s 1 S 1

qsw ,121 N

do thi trong tinh toan can ké dén sé lwong cbt thép (doc va ngang) ma (ng véi né gia tri RA. nam
S 1

trong khoang néu trén.

Can tién hanh tinh toan v&i mét loat tiét dién khéng gian ndm doc chiéu dai cAu kién, véi chiéu dai nguy
hiém nhat cta hinh chiéu tiét dién khong gian C I&n truc doc clu kién. Khi do, gia tri C lay khong Ion
hon 2Z, + Z, va khéng Ién hon Z,,/2/5 .

Cho phép tién hanh tinh toan cAu kién chi chiu mé men xoén theo diéu kién (111) ma khéng can xem
xét cac xét tiét dién khong gian khi xac dinh mé men xoan do ngoai luc:

T, <To+Tg, (111)
trong do:
T, la md men xoén trong tiét dién thang géc clia cAu kién;

Tsw.1 l& md men xoan chiu b&i cbt thép (theo phwong ngang so vai truc doc ciu kién) ndm & bién
dang xét clia cAu kién va dwoc xac dinh theo cong thirc:

Tsw,l = qsw,152122 (112)
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Ts1 1a m6 men xoan chiu b&i cbt thép doc nam & bién dang xét cia cau kién va dwoc xac dinh
theo cdng thirc:

T,, =0,9R.A, . Z, (113)

. Z . .
Ti 86 Jowals |ay trong khodng 0,5 dén 1,5 da néu trén.

s 1
Can tién hanh tinh toan dbi véi mét loat céc tiét dién thang goc nam doc theo chiéu dai cau kién dbi
véi cbt thép nam & mdi bién dang xét ctia cau kién.
Khi c6 md men xoan tac dung thi can tuan thd cac yéu cau cau tao néu trong 10.3.
8.1.4.3 Tinh toan cau kién bé tong cét thép chiu tac dung dong thei cia mé men xoan va mé
men uén
8.1.4.3.1 Tinh toan d6 bén cAu kién gilra cac tiét dién khoéng gian dwoc tién hanh theo 8.1.4.2.1.

8.1.4.3.2 Tinh toan d6 bén cac tiét dién khéng gian dwoc tién hanh theo diéu kién:

M 2
T <T, 1—[M—] (114)

0
trong do:
T 12 md men xoan do ngoai lwc tac dung trong tiét dién khong gian;
To la md men xoan gidi han ma tiét dién khong gian c6 thé chiu dwoc;
M 1a mdé men ubn do ngoai lwc tac dung trong tiét dién thang goc;
Mo 1a md men udn gidi han ma tiét dién thang géc co thé chiu duoc.

Khi tinh toan chiu tac dung déng thdi cia mé men xodn va mé men ubn thi xem xét tiét dién khong
gian c6 cbt thép chiu kéo nam & bién chiu kéo do mé men ubn, nghia la & bién vudng goc v&i mat
phang tac dung ctia mé men udn.

Mé men xoén T do ngoai lwc duwoc xac dinh trong tiét dién thdng goc nam & gitka chiéu dai hinh chiéu
C doc theo truc doc c4u kién. M6 men uén M do ngoai lwc dwoc xac dinh trong chinh tiét dién thang
goc nay.

M6 men xoan gi&i han To dwgc xac dinh theo 8.1.4.2.2 va lay bang vé phai diéu kién (103) (nghia la
bang Tsw + Ts) dbi vai tiét dién khdng gian dang xét.

M6 men udn gi¢i han Mo dwoc xac dinh theo 8.1.2.3.2.

DPé xac dinh cac mé men xoén, cho phép st dung diéu kién (111). Trong trwéng hop nay, mé men
x0an T = T: va md men udn M duoc xac dinh trong céc tiét dién thang gdc doc theo chiéu dai ciu kién.
Trong tiét dién thang géc dang xét thi md men xoan gid¢i han lay bang vé phai diéu kién (111) (nghia la
béng TSW,l + Ts,l).

Mé men udn gi¢i han Mo, dugc xac dinh dbi véi chinh tiét dién thdng goc da néu & trén.
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Khi c6 tac dung déng thei cla mé men xoan va md men udn thi can tuan thi cac yéu cau céu tao néu
trong 10.3.

8.1.4.4 Tinh toan cau kién bé tong cét thép chiu tac dung doéng thei cia mé men xoan va lwc cat
8.1.4.4.1 Tinh toan dd bén cu kién gitra cac tiét dién khéng gian dwoc tién hanh theo diéu kién:

Q
T<T,|1-= 115
n (-2 (115)

0
trong do:
T 1a md men xodn do ngoai lwc tac dung trong tiét dién thang géc;

To la md men xoén gi&i han ma cAu kién (trong khoang giira cac tiét dién khong gian) cé thé chiu
dwoc va lay bang vé phai diéu kién (102);

Q la lwc cat do ngoai lwc tac dung trong chinh tiét dién thang géc néu trén;

Qo la lwc cat gi¢i han chiu dwoc bdi bé téng gitra cac tiét dién nghiéng va lay bang vé phai diéu

kién (88).
8.1.4.4.2 Tinh toan do bén tiét dién khoéng gian dwoc tién hanh theo diéu kién (115), nhwng trong do
cac dai lwong dwoc 14y nhw sau:

T 1a md men xoan trong tiét dién khong gian do ngoai luc;

To la m6 men xoan gidi han chiu dwoc bai tiét dién khong gian;

Q la lwc cét trong tiét dién nghiéng;

Qo la lyc cét gidi han chiu dwoc béi tiét dién nghiéng.
Khi tinh toan véi tac dung déng thoi cia md men xoan va lwc cat thi cAn xem xét tiét dién khong gian
c6 cbt thép chiu kéo ndm & mét trong cac bién chiu kéo do lwc cét, nghia la & bién song song vé&i mat
phang tac dung cua lyc cat.
M6 men xoan T do ngoai lwc dwoc xac dinh trong tiét dién thdng goéc nam & gitra hinh chiéu C doc theo
truc doc clu kién. Luc ct Q do ngoai lyc dwoc xac dinh trong chinh tiét dién thang goéc nay.
M6 men xoan gi¢i han To dwoc xac dinh theo 8.1.4.2.2 va lay bang vé phai diéu kién (103) (nghia la
bang Tsw + Ts) ddi vai tiét dién khong gian dang xét.
Lwc cét gi¢i han Qo dwoc xac dinh theo 8.1.3.3.1 va |y bang vé phai diéu kién (89). Khi do, diém gitra
clia chiéu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng Ién truc doc céu kién ndm trong tiét dién thang géc di qua
diém gitra ctia chiéu dai hinh chiéu tiét dién khéng gian 1én truc doc cAu kién.
Dé xac dinh cac mé men xodn cho phép st dung diéu kién (111), con dé xac dinh cac lwc cat — diéu
kién (93). Trong trwdng hop nay, md men xodn T = T; va luc cat Q = Q; do ngoai lwc dwoc xac dinh
trong céc tiét dién thang goc theo chiéu dai cAu kién. Trong tiét dién thdng goc dang xét thi mé men
X0an gidi han To l4y bang vé phai diéu kién (111) (nghfa la bang Tsw1 + Ts1), con lwe cat gi¢i han Qo
ciing trong tiét dién thang géc nay |4y bang vé phai diéu kién (93) (nghia la bang Qb1 + Qsw,1).
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Khi c6 tac dung déng thdi cia mé men xoan va lwc cat thi can tuan thi cac yéu cau ciu tao néu trong
10.3.

8.1.5 Tinh toan cau kién bé téng cét thép chiu nén cuc bé

8.1.5.1 Tinh toan céu kién bé tdng cbt thép chiu nén (ép) cuc bd dweoc tién hanh khi co tac dung cla
lwc nén dat trén mot dién tich gidi han, vudng goc véi bé mat clu kién bé téng cbt thép. Khi d6, can ké
dén cwong dod chiu nén nang cao clia bé tdng trong pham vi dién chiju tai (dién tich chiu nén cuc bo)
do trang thai &ng suét ba chiéu cla bé tdng nam duéi dién chiju tai, phu thudc vao vi tri dién chiju tai
trén bé mat cau kién.

Khi dat lwai thép trong vang nén cuc bd, can ké dén cwdng dod chiu nén nang cao bd sung cla bé téng
nam dwai dién chiu tai do cbt thép han ché bién dang ngang.

Tinh toan c4u kién chiu nén cuc bd khi khéng co6 cét thép han ché bién dang ngang dwoc tién hanh
theo 8.1.5.2, con khi c6 cbt thép han ché bién dang ngang — theo 8.1.5.3.

8.1.5.2 Tinh toan cau kién chju nén cuc b6 khi khéng co cbt thép han ché bién dang ngang (Hinh 13)
dworc tién hanh theo diéu kién:

N <yR, Ao (116)

trong do:

N la lwc nén cuc bd do ngoai lyc;

Abloc la dién tich dat lwc nén (dién tich chiu nén cuc bd);

Ro,oc 1@ cwedng dd chiu nén cuc bé tinh toan ctia bé téng khi co lwc nén cuc bd tac dung;

w la hé sb, 14y bang 1,0 khi tai trong cuc bd phan bd déu va bang 0,75 khi tai trong cuc bd phan

bd khoéng déu trén dién tich chiu nén cuc bo.
Gia tri clia Rpoc dwoc xac dinh theo céng thirc:

Rb,loc = wbRb (117)

trong d6 ¢, la hé sb, dwoc xac dinh theo cong thirc:

Ab max
, =0,8 /_ 118
“ Ab,loc ( )

nhung lay khéng I&n hon 2,5 va khdng nhd hon 1,0.

Trong cong thirc (118), Abmax l& dién tich tinh toan I&n nhét, dwoc xac dinh theo cac nguyén tac sau:
— Trong tdm cua cac dién tich Apjoc Va Apmax phai trung nhau;

— Bién cla dién tich tinh todn Apmax NAm cach mdi canh cla dién tich Apjc Mot khodng bang kich
thwéc twong trng cua cac canh nay (Hinh 13).
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CHU DAN:
1 — CAu kién co tai trong cuc bd tac dung;
2 — Dién tich chiu nén cuc bd Ap joc;
3 — Dién tich tinh toan I&n nhat Ap,max;
4 — Trong tdm cua cac dién tich Ap,loc Va Ab,max;
5 — Vung tdi thiéu can d&t lwdi thép ma trong do lwdi thép dwoc ké dén trong tinh toan.

Hinh 13 — So’ d6 tinh toan cau kién chiu nén cuc bé khi cé tai trong cuc bé tac dung

8.1.5.3 Tinh toan cac cau kién chiu nén cuc bd khi dat lwdi thép han (cbt thép han ché bién dang ngang)
dworc tién hanh theo diéu kién:

N < l//Rbs,IocAb,loc (119)

trong do:
Rbsioc 1& cedng d6 chiu nén tinh toan quy doi ctia bé téng cé ké& dén luéi thép dat trong vang chiu
nén cuc bd, duwoc xac dinh theo cong thire:

Rus e = Rojoe +20% o R (120)

bs,loc S,xy/uS,Xy

trong do:
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9,,, & hé s6, dwoc xac dinh theo cong thirc:

- ,Ab,loc,ef 121
¢Sva Ab,loc ( )

Abiocer 1a dién tich ndm trong chu vi clia lwéi thép, tinh theo cac thanh ngoai cling cla luéi thép
va lay trong cong thirc (121) khéng 1&n hon Ap max;

Rsxy & cwdng dd chiu kéo tinh toan ctia cét thép han ché bién dang ngang;
1, 13 ham lwgng cot thép han ché bién dang ngang, dugc xac dinh theo cong thirc:

p = nAL +n AL
Y Ab,loc,efS

(122)

Ny, Asx, L, lan lwot la sé lwong cac thanh thép, dién tich tiét dién va chiéu dai thanh thép cta lwéi,
tinh theo truc cac thanh ngoai cung, theo phwong X;

Ny, Asy, L, lan lwot la s lwong cac thanh thép, dién tich tiét dién va chiéu dai thanh thép cia lwdi,
tinh theo truc cac thanh ngoai cung, theo phwong Y ;
s la buéc lwdi thép.

Céac gié tri cla Rojoc, Abjoc, v Va N 1y theo 8.1.5.2.

Gia tri lwc nén cuc bd chiu béi cau kién dwoc gia cwdng lwéi thép cuc bd (vé phai cta diéu kién (119))

Iy khéng I&n hon hai lan gia tri lwe nén cuc bd chiu béi cau kién khong dwoc gia cwdng ludi thép cuc
bd (vé& phai cha diéu kién (116)).

C6t thép han ché bién dang ngang phai dwoc bé tri thda man cac yéu ciu cau tao néu trong 10.3.
8.1.6 Tinh toan choc thing cau kién bé téng cét thép
8.1.6.1 Yéu cau chung

Tinh toan choc thiing dwoc tién hanh dbi véi cac ciu kién bé tong cbt thép dang phang (ban) khi cé
tac dung cuta lyc cuc bd (vudng goc véi mat phéng céu kién) dat tap trung — Iyc tap trung va mé men
udn tap trung.

Khi tinh toan choc thang, can xét tiét dién tinh toan ndm gan vang truyén lwc l1én clu kién & khoang
cach h, /2, vudng goc véi truc doc clia nd, noi co Iwc tiép tuyén tac dung Ién bé mat do lyc tap trung
va md men udn tap trung gay ra (Hinh 14).

Lwc tiép tuyén tac dung trén dién tich cua tiét dién tinh toan phai dwoc chiu béi bé tdng véi cueng do
chiu kéo doc truc Ry va béi cac thanh cét thép ngang v&i cwdng dd chiu kéo Rsw nam cach dién chiu
tai mét khodngh, /3.
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CHU DAN:
1-Cét; 3 — Thap choc thing;
2 — Ban; 4 — Puwong bao tinh toan quy woc.

Hinh 14 — Mé hinh quy wé&c dé tinh toan choc thing

Khi cé tac dung cla lwc tap trung thi lwc tiép tuyén do bé téng va cbt thép cuing chiu dwoc lay nhw 1a
lwc phan bé déu trén toan bo dién tich tiét dién tinh toan. Khi cé tac dung ctia md men udn tap trung
thi lwc tiép tuyén do bé téng va cét thép ngang cuing chiu dwoc lay nhw 1 lwc thay dbi tuyén tinh doc
theo chiéu dai tiét dién tinh toan theo phwong tac dung ctia md men ubn véi lwc tiép tuyén I&n nhéat

nguwoc dau & bién cla tiét dién ngang tinh toan theo phwong nay.

Tinh toan choc thing dwoc tién hanh:

Khi c6 tac dung cla luc tap trung va khéng cé cét thép ngang — theo 8.1.6.2.1;
Khi cé tac dung cla lwc tap trung va cé cbt thép ngang — theo 8.1.6.2.2;

Khi c6 tac dung déng thoi cha lwe tap trung, mé men udn tap trung va khéng cé cét thép ngang —
theo 8.1.6.3.1;

Khi cé tac dung ddng thoi cta lwc tap trung, md men udn tap trung va cé cbt thép ngang — theo
8.1.6.3.2.

Puwdng bao tinh toan cla tiét dién ngang dwoc xac dinh nhuw sau:

Khi dién truyén tai ndm & phia trong ctia ciu kién phang: la dwdng bao khép kin va bao quanh dién
truyén tai (Hinh 15c, d);

Khi dién truyén tai nam & bién hodc & goc cau kién phang thi can xét hai phuwong an: mét 1a, dwong
bao khéng khép kin ndm cach bién ctia cu kién phang (Hinh 15a.1, b.1) va hai 1a, dwéng bao khép
kin bao quanh dién truyén tai (Hinh 15a.2, b.2); trong trwéng hop nay, lay gia tri nhé hon cta kha
nang chdng choc thing tinh dwoc theo hai phwong an dwéng bao tinh toan cla tiét dién ngang.
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a.l) bwong bao khéng khép kin
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a) Dién truyén tai nam & goc cau kién phang

YI Yl Y|(l<ll)
7 X 7 |
—\ /2 I —\ |
- £ Tmma T LT T A T
AR —\: A\ |
X | 724 Bl O B ) B 777 B
4 4
47 | | 4 |
A €Y < mi_ X3
L _a o a (= I A I
|| |
Xo I I
L1 L

b.1) BPwéng bao khong khép kin

b.2) BPwéng bao khép kin

b) Dién truyén tai nam & bién cau kién phang

CHU DAN:

1 — Dién dién truyén tai;

2 — Puong bao tinh toan khéng khép kin cua tiét dién ngang (phwong an 1);

2’ — Puong bao tinh toan khép kin (phwong an 2);

3 — Trong tdm dwdng bao tinh toan (vi tri giao nhau cla cac truc X1 va Y1);

4 — Trong tam dién truyén tai (vi ti giao nhau cla cac truc X va Y);
5 — Cét thép ngang;

6 — Dwong bao cua tiét dién ngang tinh toan ma trong tinh toan khong ké dén cét thép ngang;

7 — Bién c4u kién phang.

Hinh 15 — So’ d6 dwdng bao tinh toan cua tiét dién ngang khi choc thing
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c) Dién truyén tai nam
& phia trong cau kién phang

d) Khi cét thép ngang
dat chong chir thap

Hinh 15 (két thuc)

Trong trwdng hop c6 16 mé trong ban véi khodng cach tir géc hodc bién 16 mé dén géc hoac bién dién
truyén tai khéng I&n hon 6ho (Hinh 16) thi khéng dwoc ké vao tinh toan phan dwéng bao tinh toan nam
gitra hai dwong tiép tuyén véi 16 mé ké tly trong tam dién truyén tai.
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CHU DAN:

1 — Trong tam dién dién truyén tai;

2 — Pwong bao tinh toan khéng khép kin cla tiét dién ngang (da trir di doan thdng nam gitra hai dwéong tiép tuyén
ké ti trong tAm dién truyén tai dén géc hodc cac bién 16 mé);

3 — Trong tdam dwong bao tinh toan;

4 — Hai duong tiép tuyén ké tir trong tam dién truyén tai dén goc hodc cac bién 16 mé;

5— L6 md.

Hinh 16 — So’ d6 dwéng bao tinh toan khi cé 16 mé trong ban
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Khi c6 tac dung clia mé men Mo tai vi tri dat lwc tap trung thi mot ndra mé men nay dugc ké vao tinh
toan choc thling, con mot niva con lai — dwoc ké vao tinh toan theo tiét dién thdng goc theo chiéu rong
tiét dién, bao gébm chiéu rong dién truyén tai va chiéu cao tiét dién cta clu kién phang vé hai phia cia
dién truyén tai.

Khi c6 tac dung clia cac mé men udn tap trung va lwc tap trung thi trong céc diéu kién dd bén ti sb gitra
cac md men udn tap trung tac dung M, da dwoc ké dén khi tinh toan choc thiing, va cac mé men udn
gi¢i han My lay khéng I&n hon mét niva ti sb gitra lwe tap trung tac dung F va lyc gidi han Fu.

Khi lwc tap trung ndm léch tdm so v&i trong tdm dwdng bao tinh toan cuda tiét dién ngang thi gia tri cac
mo men udn tap trung do ngoai lwc dwoc xac dinh cé ké dén mé men bd sung do luc tap trung dat léch
tam so véi trong tdm dwdng bao tinh toan cla tiét dién ngang véi dau “dwong” hodc “am” so véi cac
mo& men trong cét.

8.1.6.2 Tinh toan choc thing cau kién chiju lwc tap trung
8.1.6.2.1 Tinh toan choc thiing cho cau kién khéng cé cbt thép ngang chiu lwc tap trung dwoc tién hanh
theo diéu kién:

F<F (123)
b,u

trong do:

F la lwc tap trung do ngoai lc;

Fo.u 1a lwc tap trung gi¢i han ma bé téng co thé chiu duoc.
Lwc gidi han Fyy dwge xac dinh theo cong thirc:

Fou =RuA, (124)
trong do: Ay la dién tich tiét dién ngang tinh toan nam & khoang cach 0,5h, tinh tir bién ca dién truyén
lwc tap trung F, véi chiéu cao lam viéc cda tiét dién ho (Hinh 17).

Dién tich A, dwgc xac dinh theo céng thirc:
A, =uh, (125)
trong do:
u la chu vi dwérng bao cla tiét dién ngang tinh toan;

ho la chiéu cao lam viéc quy dbi cta tiét dién, ho = 0,5(hox + hoy), V&I hox va hoy la chiéu cao lam
viéc cua tiét dién déi véi cot thép doc ndm theo phwong cac truc X va Y.
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CHU DAN:
1 — Tiét dién ngang tinh toan;
2 —Pudng bao cua tiét dién ngang tinh toan;

3 — Puwdng bao cda dién truyén tai.

Hinh 17 — So db tinh toan choc thing cta cau kién khéng c6 cét thép ngang
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8.1.6.2.2 Tinh toan choc thiing cho céu kién cé cbt thép ngang chiju lwc tap trung (Hinh 18) dwoc tién
hanh theo diéu kién:

F<F,+F.. (126)
trong do:
Fswu & lyc gidi han do cbt thép ngang chiu khi choc thang;
Fp.u la Irc gi®i han do bé tong chiu, dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.1.

Lwe gidi han Fswu chiu béi cbt thép ngang nam vudng goéc véi truc doc ciu kién va phan bb déu doc
theo dwéng bao cla tiét dién ngang tinh toan dwoc xac dinh theo cong thirc:

Fowuo =0,80g,U (227)
trong do:
u la chu vi dwérng bao cla tiét dién ngang tinh toan, dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.1;

Qsw 1a Noi lyc trong cbt thép ngang trén mot don vi chiéu dai dwdng bao cua tiét dién tinh toan,
nam trong pham vi 0,5ho vé hai phia dwdng bao cua tiét dién tinh toan, dwoc xac dinh theo cong
thire:

q,, =2 (128)

w

trong do:

Asw la dién tich tiét dién cbt thép ngang véi buéc sy, nam trong pham vi 0,5h, vé hai phia dwéong
bao cla tiét dién ngang tinh toan theo chu vi cia né.

Khi cbt thép ngang phan bd khéng déu doc theo duéng bao cua tiét dién tinh toan ma phan b tap
trung & cac truc cla dién truyén tai (cdt thép ngang dat chéng dang chir thap) thi chu vi dwdng bao u
dbi vai cbt thép ngang 13y theo chiéu dai thuc té cia cac doan cé b tri cbt thép ngang Lswx va Lswy
theo dwong bao choc thidng tinh toan (Hinh 15d).

Gia tri cia tbng (Fpu + Fswu) ldy khéng I1&n hon 2Fy .. Cét thép ngang dwoc ké vao tinh toan khi Fsyu
khéng nhé hon 0,25F,,.

Ving ndm ngoai bién bd tri cbt thép ngang dworc tinh toan choc thing theo 8.1.6.2.1, trong dé xét
dwdng bao cla tiét dién tinh toan & khodng cach 0,5ho tinh tir bién bé tri cét thép ngang (Hinh 18). Khi
cbt thép ngang dat tap trung theo cac truc cla dién truyén tai thi dwong bao tinh toan cua tiét dién
ngang cla bé téng |4y theo cac dwdrng chéo tinh tir bién b tri cbt thép ngang (Hinh 15d).

Cbt thép ngang phai théa mén cac yéu cau ciu tao néu trong 10.3. Khi cac yéu cau ciu tao néu trong
10.3 khoéng dwoc thda man thi trong tinh toan choc thing chi k& dén cét thép ngang cat thap choc
thaing v&i diéu kién dam bao dwoc diéu kién neo cbt thép ngang nay.
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CHU DAN:

1 — Tiét dién ngang tinh toan;

2 — Buwong bao cla tiét dién ngang tinh toan;

3 — C4c bién ctia viing ma trong d6 cét thép ngang duoc ké dén trong tinh toan;

4 — Pwong bao cua tiét dién ngang tinh toan ma cét thép ngang khéng ké dén trong tinh toan:;

5 — Puwong bao cla dién truyén tai.

Hinh 18 — So’ d6 tinh toan choc thing ctia ban bé tong c6t thép
c6 cbt thép ngang dit déu nhau theo phwong dirng
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8.1.6.3 Tinh toan choc thiing cau kién chiju lwc tap trung va mé men uén tap trung

8.1.6.3.1 Tinh toan choc thiing céu kién khéng c6 cbt thép ngang khi cé tac dung déng thei cha lwc tap
trung va mé men udn tap trung (Hinh 17) dwoc tién hanh theo diéu kién:

F M
—

Fb,u Mb,u

<1 (129)

trong do:
F la lyc tap trung do ngoai lyc;
M |a mé men udn tap trung do ngoai lwc, dwoc ké& dén trong tinh toan choc thiing (xem 8.1.6.1);

Fpu va Mp, 1an lwot 14 lyc tAp trung gi¢i han va mé men udn tap trung gi¢i han ma bé téng cé thé
chiu dworc trong tiét dién tinh toan khi ching tac dung doc lap.

Trong khung bé téng cét thép clia nha véi cac san phang thi mé men udn tap trung M. bang tbng mod
men udn trong c&c tiét dién cta cot trén va cot dwdi tiép giap véi san trong nat dang xét.

Lwc gioi han Fp, dwgc xac dinh theo 8.1.6.2.1.
M6 men udn gi¢i han My, dwoc xac dinh theo cong thire:

Mb,u = Rme ho (130)

trong do:
W, [& mé men khang uén ctia dwdng bao tinh toan cda tiét dién ngang, xac dinh theo 8.1.6.3.3.

Khi ¢6 tac dung ctia cadc md men udn trong hai mat phang vudng goc véi nhau thi tinh toan choc thing
dwoc tién hanh theo diéu kién:

——<1 131
F, M (131)

,u bx,u by,u
trong do:

F, My va My Ian lwot la lwc tap trung va cac mé men udn tap trung theo phwong céc truc X va Y,
da dwoc ké dén trong tinh toan choc thing (xem 8.1.6.1), do ngoai luc;

Fou, Mbxu V& Mby.u 1an liot 12 e tp trung gidi han va cac mé men udn tap trung gidi han theo
phwong cac truc X va Y, ma bé téng trong tiét dién ngang tinh toan co thé chiju dworc, khi chung
tac dung dbc lap.

Lwc giéi han Fp, dwgc xac dinh theo 8.1.6.2.1.

Cac md men udn gidi han Muxu va Myyu dwoc xac dinh theo cac chi dan da néu & trén khi cé tac dung
ctia md men udn trong méat phang cac truc X va Y twong &ng.

8.1.6.3.2 Tinh toan choc thiing c4u kién c6 cbt thép ngang khi cé tac dung déng thdi cha lwe tap trung
va moé men udn tap trung dwoc tién hanh theo diéu kién:
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F M M,

+ X +
Fou tFae My +M M, , +M

bx,u SWX,U by,u swy,u

<1 (132)

trong do:
F, My va My dwgc xac dinh theo 8.1.6.3.1;

Fb.u, Mbx,u VA Mpy.u lan lwot 1a lwc tap trung gi¢i han va cac mé men udn tap trung gidi han theo
phwong cac truc X va Y, ma bé téng trong tiét dién tinh toan cé thé chiu dworc, khi ching tac dung
doc lap;

Fsw,us Mswxu V@ Mswy,u lan lwot 14 lwe tap trung gidi han va cac mé men udn tap trung gidi han theo
phwong cac truc X va Y, ma cbt thép ngang trong tiét dién tinh toan cé thé chiu dworc, khi ching
tac dung déc lap.

Cac lyc gi¢i han Fp ., Fswu Va cac mo men gidi han Moy, Moy,u dwgc xac dinh theo 8.1.6.2.2 va 8.1.6.3.1.

Céac md men gidi han Mswxu VA Mswy,u chiu béi cdt thép ngang nam vudng goc véi truc doc ciu kién va
phan bb déu doc theo dwdng bao cua tiét dién tinh toan dwoc xac dinh khi cé tac dung ctia mé men
udn theo phwong cac truc X va Y twong trng theo céng thirc:

MSW,U = O’ 8qSWWSW (133)

trong do: gsw va Wsy dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.2 va 8.1.6.3.4.

Cac gié tri clla cac téng (Fb,u + FSW,u), (be,u + Mswx,u), (Mby,u + IVlswy,u) trong diéu kién (132) Iéy lan lwot
khéng I&n hon 2F;, 4, 2Moyu, 2Mpy,u.

Cbt thép ngang phai thda man cac yéu cau ciu tao néu trong 10.3. Khi cac yéu cau ciu tao néu trong
10.3 khéng dwoc thda man thi trong tinh toan choc thing chi k& dén cét thép ngang cat thap choc
thing v&i diéu kién ddm bao duoc diéu kién neo cbt thép ngang nay.

8.1.6.3.3 Trong trwdng hop tdng quat, cac gia tri md men khang udn khi choc thling Wayy) cla dwéong
bao tinh toan bé téng, theo phwong cac truc vuéng géc véi nhau X va Y dwoc xac dinh theo cong thirc:

IbX(y)
=2 (134)
X(Y )max

bx(y)
trong do:
ly) 1@ M6 men quan tinh cta dwéng bao tinh toan ddi v&i cac truc Y1 va X, di qua trong tam
clia n6 (Hinh 15);
X(Y)max l& khodng céch 16n nhét tinh tir dwéng bao tinh toan dén trong tam cla né.
Gia tri cia m6 men quan tinh 1, ., dwgc tinh bang tbng clia md men quan tinh lx(yy CU@ cac doan

thanh phan cda dwdng bao tinh toan cla tiét dién ngang dbi véi cac truc trung tam, di qua trong tam
clia dwéng bao tinh toan véi chiéu rong ctia méi doan thanh phan dwoc quy wéc lay bang don vi.

Vi tri trong tdm dwdng bao tinh toan déi v&i truc da chon dwoc xac dinh theo cbng thure:
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x(y)o=% (135)

trong do:
Li 1a chiéu dai doan the i clia duwdng bao tinh toan;

xi(yi)o 1a khodng céch tlr trong tdm cac doan thanh phan cia dwong bao tinh toan dén cac truc
da chon.

Khi tinh toan thi 14y gia tri nhé nhat ciia mé men khang uén Wiy va gia tri nhd nhét ciia mé men khang
ubn Wh.

M6 men khang uén clia duwéng bao tinh toan ctia bé téng ddi véi cot tiét dién tron dwoc xac dinh theo
cbdng thurc:

B 7Z(D+h0)2

W, ==— (136)

trong dé: D la dwéng kinh tiét dién cot.

8.1.6.3.4 Gia tri cac md men khang uén Wswx va Wy clia cbt thép ngang khi choc thiing trong trwdng
hop, khi ma cét thép ngang phan bb déu doc theo dwdng bao choc thiing tinh toan trong pham vi ctia
vling ¢6 cac bién nam & khoang cach h, /2 vé méi phia clia dwéng bao choc thing bé téng (Hinh 18),
lan lwot 1ay bang cac gid tri Wox va Why.

Khi cbt thép ngang trong cAu kién phang dét tap trung theo céac truc cta dién chiu tai, vi du theo truc
céac cot (cbt thép ngang dat chdng chir thap trong san), thi cac md men khang udn cla cbt thép ngang
ciing dwoc xac dinh theo cac nguyén tac nhu déi véi cac mdé men khang udn cda bé tong, véi chiéu
dai thye té twong (rng Lswx Va Lswy cGa doan bb tri cbt thép ngang theo dwdng bao choc thing tinh
toan (Hinh 15d).

8.1.7 Tinh toan cau kién bé téng cét thép phang cta ban va twong theo do bén

8.1.7.1 Tinh toan d6 bén cac ban phang cua san tang, san mai va ban méng can dwoc tién hanh nhw
ddi véi cac phan tr phang dwoc tach ra chiu tac dung déng théi ciia mé men ubn theo phwong céc
truc vudng goc v&i nhau va mé men xoan tac dung & canh bén cla phan t&r phdng dwoc tach ra, ciling
nhw chiu tac dung cla lwc doc va luc cét tac dung & cac canh bén cla phan t& phéng (Hinh 19).
Ngoai ra, khi cac ban phang twa lén cot thi can tién hanh tinh toan choc thiing cho ban chiju tac dung
cla lwc phap tuyén tap trung va méd men ubn tap trung theo 8.1.6.

8.1.7.2 Tinh toan d6 bén cac ban phang trong truwéng hop tbng quat nén dwoc tién hanh bang cach
chia phan t& phang ra thanh cac I1&p bé téng chiu nén va cbt thép chiu kéo va tinh toan riéng biét tirng
|&p chiu tac dung cla lyc phap tuyén va luc trwot trong I&p nay. Cac lwe nay do tac dung ctia méd men
udn, mé men xoan va lwc phap tuyén gay ra (Hinh 20).
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Ny
o/
Qx : |\/Ixy QX Y
Ny Mxy)— ————— _———— _—
/ My Nx
ABRE
My Q
4 xMy M Y
/ X
// MXY X
N, / "
1,0
vZ

Hinh 19 — So d6 ndi Iwc tac dung lén phan tie phang dwoc tach ra véi chiéu rong don vi

Hinh 20 — So d6 ndi lwc tac dung trong cac |&p bé téng va cét thép cda phan tlr phang
dworc tach ra cua ban (& day quy wéc khéng thé hién ndi lwc & cac canh déi dién)

Tinh toan cac phan t&r phang ctia ban ciing cé thé dwoc tién hanh bang cach khdng thanh chia cac 16p
bé téng va cbt thép chiu kéo chiu tac dung ddng thdi ctia mé men uén va mdé men xoan theo cac diéu
kién dwa trén cac phwong trinh can bang gi¢i han tbng quat:

(M, =M, )(M,, =M, )=M2 >0 (137)
M, =M, (138)
M,, =M, (139)
My, =M, (140)
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trong do:

M., M,, My, 1an luot 1a cac m6é men ubn va md men xoan tac dung Ién phan t& phdng dwoc tach
ra;

Myu, My, Myyu &N lwot 12 gid tri gi¢i han cia cac mé men ubn va mé men xoan ma phan t
phéng dwoc tach ra cé thé chiu dwoc.

Gié tri ciia cac moé men udn gidi han My, va My, dwoc xac dinh tr tinh toan tiét dién thang géc, nam
vudng goc véi cac truc X va Y, cla phan ti phang duoc tach ra cha clu kién véi cbt thép doc nam
song song v&i cac truc X va Y theo cac chi dan trong 8.1.2.1 dén 8.1.2.3.

Gia tri gi¢i han clia cac mé men x0an gidi han can dwoc xac dinh theo bé tdng Moy va theo cbt thép
doc chiu kéo Msyy,u theo cac cong thirc:

My o = 0.1R,b?h (141)
trong do: b va h lan lwot 1a canh nhé va canh I&n ctia phan t&r phdng dwoc tach ra;
Myyu =0.5R, (A, + A, )h, (142)
trong do:
Asx va Ay 1a dién tich tiét dién cdt thép doc theo phwong céc truc X va Y;
ho la chiéu cao lam viéc cla tiét dién ngang ctia ban.

Cho phép st dung ca cac phwong phap khac dé tinh toan dd bén phan tlr phdng dwoc tach ra, trén co
sé can bang ngoai lwc tac dung theo cac canh bén clia phan t&r tach ra va ndi luc trong cac tiét dién
chéo cua phan tlr phang dwoc tach ra.

Khi c6 ca lwc doc tac dung 1én phan t& phang dwoc tach ra cta ban thi tinh toan dwoc tién hanh nhuw
dbi véi phan tr phang dwoc tach ra cia twéng theo 8.1.7.5.

8.1.7.3 Tinh toan phan tlr phadng dwoc tach ra chiu tac dung cua lwc cat dwoc tién hanh theo diéu kién:

Q.9 4 (143)

Qu Quu

trong do:

Qx va Qy la cac lyc cét tac dung theo cac mat bén clia phan tlr phang dwoc tach ra;

Qxu va Qy la cac luc cét gidi han ma phan tir phdng dwoc tach ra cé thé chiu duorc.
Gia tri cac lwc cat gi¢i han, Qxu va Qy., dwoc xac dinh theo cong thirc:

Quyyu = +Qu (144)

trong do:

Q, va Q,, la céc lyc cat giéi han ma bé tong va cbt thép ngang c6 thé chiu dwgc va duwoc xac

dinh theo cac céng thurc:
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Q, =0,5R,,bh, (145)

st = qsw hO (146)
trong do: gsw 1a mat dé cbt thép ngang, dugc xac dinh theo cong thirc (92).

8.1.7.4 Tinh toan d6 bén cla twéng trong truéng hop téng quat dwoc tién hanh nhw dbi véi cac phan
t&r phang dwoc tach ra chiu tac dung déng thdi cdia lwc phap tuyén, md men udn, mé men xoan, lwc
trwot, lwc cat tac dung theo cac canh cliia phan t&r phdng dwoc tach ra (Hinh 21).

z

\/

Qx

~ A
Nx ny /

/
/
o &

Hinh 21 — So’ d ndi lwc tac dung 1én phan tir phdng dworc tach ra cta twong
c6 chiéu réng don vi (quy wéc khong thé hién néi lwc & phia déi dién)

8.1.7.5 Tinh toan twéng trong trwdng hop téng quat nén dwoc tién hanh bang cach chia phan t& phang
thanh cac I&p bé téng chiu nén va cbt thép chiu kéo va tinh toan tirng I&p riéng biét chiu tac dung cha
lwe phap tuyén va luc truot trong I6p nay. Cac lwe nay do tac dung cia mé men udn va md men xodn,
lwc phap tuyén tbng quat va lwc trwot tbng quat gay ra.

Cho phép tinh toan ngoai méat phang véi tac dung ddng thdi cia mé men udn, mé men xoan va lyc
phap tuyén ma can khéng chia ra thanh cac Iép bé téng va cbt thép chiu kéo va tinh toan trong mat
phéng véi tac dung ddng thdi cta lwc phap tuyén va luc truot.

Tinh toan twdng trong mat phang clia né nén duoc tién hanh theo cac diéu kién dua trén cac phuwong
trinh can bang gid¢i han tbng quat:

95



TCVN 5574:2018

(Nyw =N, )(Ny, =N, )=NZ =0 (147)
o =N, (148)

N,, =N, (149)

Ny o 2N,y (150)

trong doé:

Ny, Ny va Ny, 1an lwot 1a cac lwe phap tuyén va lwc trvot tac dung theo cac canh bén clia phan tr
phéng dwoc tach ra;

Nxu, NyuVa Ny 180 lwot la cac gia tri gi¢i han cla cac lwc phap tuyén va lyc trwot ma phan to
phéng dwoc tach ra cé thé chiu duwoc.

Gié tri ctia cac lwc phap tuyén gi¢i han Ny va Ny can duoc xac dinh tiy tinh toan tiét dién thdng géc,
nam vudng goc v&i cac truc X va Y, ciia phan t&r phang dwoc tach ra voi cot thép theo phwong dirng
va phwong ngang nam song song vé&i cac truc X va Y, theo cac chi dan trong 8.1.2.4 dén 8.1.2.6.

Gia tri ctia cac lwc truvot gidi han can dugc xac dinh theo bé tdng Niyy.u va theo cbt thép Nsy.u theo cac
cbng thirc:

Ny, =0,3R,A, (151)

bxy,u
trong do:

Ab la dién tich 1am viéc cua tiét dién ngang cla bé téng cha phan tlr phang dwoc tach ra;
Ny =05R, (A, +A, ) (152)

trong do:

Asx Va Asy la dién tich tiét dién cbt thép theo phwong céac truc X va Y trong phan tir phéng dwoc
tach ra.

Tinh toan ngoai mat phang dbi véi twéng dwoc tién hanh twong tw nhw tinh toan ban phang cla san
tang va&i cac gia tri mdé men ubn gi¢i han va cé ké dén anh hwéng cda lwc phap tuyén.

Cho phép str dung ca cac phwong phap khac dé tinh toan dé bén phan tlr phang dwoc tach ra trén co
s& can bang ngoai lwc tac dung theo cac canh bén cla phén ter phéng duoc tach ra va néi lwc trong
céc tiét dién chéo cta phan t& phang dwoc tach ra.

8.1.7.6 Tinh toan dd bén cac phan t&r phang dwoc tach ra cla twéng chiu tac dung cla lwe cat can
dwoc tién hanh twong tw nhw tinh todn ban, nhung c6 ké dén anh hwéng cda lyc doc.

8.1.7.7 Tinh toan kha nang chéng nirt cta ban (v& hinh thanh va mé réng vét nit thadng géc véi truc
doc céu kién), can duoec tién hanh véi tac dung ctia md men ubn (khéng k& dén mé men xoan) theo
céac chi dan trong 8.2.
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8.2 Tinh toan cau kién cta cac két cau bé tong cot thép theo cac trang thai gi¢i han thir hai
8.2.1 Yéu cau chung

8.2.1.1 Tinh toan theo cac trang thai gi¢i han thi hai bao gém:
— Tinh toan theo sw hinh thanh vét nut;

— Tinh toan theo sw m& rong vét nit;

— Tinh toan bién dang.

8.2.1.2 Tinh toan theo sw hinh thanh vét n&t dworc tién hanh khi phai ddm bao khéng cé vét nit dwoc
hinh thanh (xem 4.3), cling nhw dwoc coi 1a phép tinh toan bd sung khi tinh toan mé rong vét nit va
tinh toan bién dang.

8.2.1.3 Khi tinh toan theo sy hinh thanh vét nit véi muc dich khéng cho phép vét nit xuat hién thi lay
hé sb do tin cay vé tai trong », > 1,0 (nhw khi tinh toan do bén). Khi tinh toan mé réng vét nit va tinh
toan bién dang (bao gdm tinh todn bd sung vé hinh thanh vét nirt) thi Iy hé sb d6 tin cay vé tai trong
7 =1,0.

8.2.2 Tinh toan cau kién bé téng cot thép theo sw hinh thanh va mé réng vét niet
8.2.2.1 Yéu cau chung
8.2.2.1.1 Tinh toan theo sw hinh thanh vét nit ctia céu kién bé téng cbt thép dwoc tién hanh trong cac
trwéng hop khi ma diéu kién sau dwoc tuan tha:

M>M,, (153)
trong dé:

M 1a md men udn do ngoai lwc dbi v&i truc vudng géc véi mét phang tac dung cia mé men ubn
va di qua trong tam tiét dién ngang quy déi ctia cau kién;

M. la mé men udn do tiét dién thang goc cla cau kién chju khi hinh thanh vét nirt, dwoc xac

dinh theo cong thirc (158).
Dbi v&i cac cAu kién chiu kéo dung tam thi sw hinh thanh vét nirt dworc xac dinh theo diéu kién:

N>N_ (154)

trong do:

N la lwc kéo doc truc do ngoai lyc;

N,. lalwc kéo doc truc chiu béi c4u kién khi hinh thanh vét net, xac dinh theo 8.2.2.2.6.
8.2.2.1.2 Trong cac trwdng hop, khi ma cac diéu kién (153) va (154) xay ra, thi can tinh toan chiéu réng
vét nit. Can tinh toan cac cAu kién bé tong cbt thép theo cac vét nirt ngén han va dai han.

Chiéu réng vét nit ngan han dwoc xac dinh do tac dung dong théi cla tai trong thwong xuyén va tam
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thei (dai han va ngan han), con chiéu réng vét nit dai han dwoc xac dinh chi do tai trong thwdng xuyén
va tam thoi dai han (xem 4.6).

8.2.2.1.3 Tinh toan chiéu réng vét nirt dwoc tién hanh theo diéu kién:
acrc < a'n:rc,u (155)
trong do:

ace 1a chidu rong vét nit do tac dung cla ngoai lwc, xac dinh theo 8.2.2.1.4, 8.2.2.3.1 dén
8.2.2.3.3;

acreu 12 chidu rong vét nit gi¢i han cho phép, lay theo Bang 17.

Bang 17 — Chiéu réng vét nirt gii han cho phép

Don vj tinh bang milimét

Loai cét thép Tiéu chuan Gia tri acrcu cta vét nit
Dai han Ngan han
1. Theo diéu kién dam bao tinh toan ven cho cét thép
CB240-T, CB300-T TCVN 1651-1:2008
CB300-V, CB400-V, CB500-V TCVN 1651-2:2008 0.3 0.4
Day thép vubt nguoi TCVN 6288:1997
(ISO 10544:1992)
Cét thép thanh cwdng do cao (co gidi han TCVN 6284-5:1997
chay quy wéc 835, 930 va 1 080 MPa) (ISO 6934-5:1991)
Day thép kéo ngudi cuwdng dé cao TCVN 6284-2:1997
(ISO 6394-2:1991) 0,2 0,3
Cép 7 soi dwdng kinh 12,4 mm tr& lén TCVN 6284-4:1997
Cap 19 soi (1ISO 6934-4:1991)
Cap 7 soi dwdng kinh nhé hon 12,4 mm TCVN 6284-4:1997 0,1 0,2
(1ISO 6934-4:1991)
2. Theo diéu kién han ché thAm cho két ciu
- 0,2 0,3

8.2.2.1.4 Tinh toan c4u kién bé tong cbét thép can dworc tién hanh theo sw mé rong dai han va ngan
han cla cac vét nit thang goc va xién.

Chiéu réng vét nirt dai han dwoc xac dinh theo cong thire:

a.=a (156)

crc — “ere,l
con chiéu rong vét nivt ngan han dwoc xac dinh theo cong thirc:

a,. =a +a

cre — “erel crc,2

a

crc,3

(157)
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trong do:
acrca 14 chiéu rong vét nit do tac dung dai han cla tai trong thuwéng xuyén va tam thoi dai han;

acc2 la chidu rong vét nirt do tac dung ngan han cua tai trong thuwéng xuyén va tam thoi (dai han
va ngan han):

acrc,3 1a chiéu réng vét nirt do tac dung ngan han cla tai trong thwdng xuyén va tam thoi dai han.
8.2.2.2 Xac dinh mé men hinh thanh vét nirt thang géc véi truc doc cau kién
8.2.2.2.1 Trong trwdng hop tdng quat, mé men udn khi hinh thanh vét nit M, dwoc xac dinh theo mod

hinh bién dang phi tuyén theo 8.2.2.2.7.

Déi v&i cAu kién tiét dién ngang chir nhat, chir T ho&c chir | cé cbt thép nam & bién trén va bién dudi
thi mé men hinh thanh vét nit cé ké dén cac bién dang khéng dan héi ctia bé téng chiu kéo dwoc phép
xac dinh theo céac chi dan trong 8.2.2.2.3 dén 8.2.2.2.5.

8.2.2.2.2 Cho phép mé men hinh thanh vét nit dwoc xac dinh khéng ké dén cac bién dang khéng dan
héi ctia bé téng chiu kéo theo céac chi dan 8.2.2.2.4, nhwng trong coéng thirc (158) 1dy Wy = Wrea. Néu
khi d6 diéu kién (155) hoac diéu kién (177) khéng théa man thi mé men hinh thanh vét nit can dwoc
xac dinh co6 ké dén bién dang khéng dan héi ctia bé téng chiu kéo.

8.2.2.2.3 M6 men hinh thanh vét n&t cé ké dén bién dang khong dan héi cta bé téng chiu kéo can
dwoc xac dinh dwa trén cac gia thiét sau:

— Tiét dién sau khi bién dang van phéng;

— Biéu dd (rng suét trong ving chju nén cta bé téng lay dang tam giac, nhw déi v&i vat thé dan hoi
(Hinh 22);

— Biéu dd ng suét trong vung chju kéo cda bé téng lay dang hinh thang v&i ng suét khdng vuwot
qua cwong do chiu kéo tinh toan clia bé tdng Ruyiser;

— Bién dang twong d6i ctia thd chiu kéo ngoai cung clia bé tong Iy béng gia tri gi¢i han cia no &,
khi cé tac dung ngan han cla tai trong (xem 8.1.2.7.11); khi biéu db bién dang trong tiét dién cau
kién v&i bién dang co hai dau (&m, dwong) thi &,,, = 0,00015;

— Ung suét trong cbt thép lay phu thudc vao bién dang twong dbi nhw déi véi vat thé dan hoi.

8.2.2.2.4 M6 men hinh thanh vét nit cé k& dén cac bién dang khéng dan hdi ctia vung bé téng chiu

kéo dwgc xac dinh theo céng thirc:

Mye =W, Ry e £ NE, (158)

bt,ser
trong do:
W, 1a mé men khang ubn dan déo cua tiét dién dbi voi thd bé téng chiu kéo ngoai cung, duoc
xac dinh co6 ké dén cac yéu cau trong 8.2.2.2.3;

e, la khodng cach tir diém dat lwc doc N (ndm & trong tam tiét dién quy dbéi cia clu kién) dén
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diém 16i nam xa hon ca so véi ving chiu kéo ma & dé sw hinh thanh vét nit can dwoc kiém tra
(xem 8.2.2.2.5).

eb
| —
£S
(&)
>
CM j
f
4
< =
d
<
<‘:el _:
gs Gs ::
Entz Ryt ser Eptz Rt ser
a) Dwéi tac dung ciia mé men b) Dwéi tac dung ctia mé men va lwc doc

CHU DAN:

1 — Mtrc trong tam tiét dién ngang quy ddi.
Hinh 22 — So’ d6 trang thai trng suéat - bién dang cua tiét dién cau kién
khi kiém tra sw hinh thanh vét nirt
Trong cong thirc (158) lay dau “cong” khi lwc doc 1a lwc nén, lay dau “tri” khi lwc doc la lwe kéo.
Dai voi tiét dién chir nhat va ch T (co canh nam trong ving chiu nén) thi gia tri W, khi c6 tac dung
ctia mé men udn trong mat phang truc dbi xirng cho phép lay bang:
W, =W (159)

trong do:

W, la md men khang ubn dan héi cua tiét dién quy ddi theo ving chiu kéo cla tiét dién, dwoc

xac dinh theo 8.2.2.2.5.

7 1a hé sb, 14y bang 1,3.
Déi vai tiét dién chir I, chlr T (co canh nam trong viing chiu kéo) thi gia tri W, khi cé tac dung cia mé

men ubn trong mat phang truc déi x(rng cho phép lay theo cong thirc (159) nhung hé sé » 14y theo
Phu luc L.

8.2.2.2.5 M6 men khang uén W,eq va khodng cach e, dwoc xac dinh theo cac cong thirc:

Wred = Irid (160)
Yi

e = Ve (161)
Ared
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trong do:
., la md men quan tinh cla tiét dién quy ddi clia cAu kién dbi vai trong tam cla no:

log =1 +al, +al] (162)

I, 1_, 1. la mé men quan tinh lan lwgt cla tiét dién bé téng, cla tiét dién cbt thép chiu kéo va

s !

ctia cbt thép chiu nén;

A., la dién tich cta tiét dién ngang quy dbi clia cau kién, dwgc xac dinh theo cong thirc:
Ao =A+aA +ahAl (163)
o la hé sb quy dbi cot thép vé bé tong, a =E_/E, ;

A, A, A ladién tich tiét dién ngang lan lwot cla bé téng, cla cbt thép chiu kéo va clia cbt thép
chiu nén;

y, la khodng cach tir thé bé téng chiu kéo nhiéu nhat dén trong tam tiét dién quy ddi cia céu

kién:
St d
y, = ued (164)
t Ared
trong do: S, ., 1& md men tinh cla dién tich tiét dién quy doi ctia cau kién ddi véi thd bé tong chiu

kéo nhiéu hon.

Cho phép xac dinh md men khang uén W_, ma khéng ké dén cbt thép.

red

8.2.2.2.6 Noi lwc Nere khi hinh thanh vét niet trong cac céu kién chiu kéo dung tdm dwoc xac dinh theo
cbng thure:

Ncrc = Ared Rbt,ser (165)

8.2.2.2.7 Xac dinh mé men hinh thanh vét nirt theo md hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh dua
trén cac yéu ciu chung néu trong 6.1.4.6 va 8.1.2.7, nhung c6 k& dén sy lam viéc cta bé tdng trong
vung chiu kéo cla tiét dién thang géc, ma sw lam viéc nay duoc xac dinh bang biéu db bién dang clta
bé tong chiu kéo theo 6.1.4.4. Cac dac trwng tinh toan cua vat liéu dwoc lay dbi v&i cac trang thai giGi
han th& hai.

Gia tri Mo dwoc xac dinh tlr viéc giadi hé cac phwong trinh néu trong 8.1.2.7, trong d6 1y bién dang
twong doi cta bé téng &, .., & bién chiu kéo clia ciu kién do tac dung ctia ngoai lyc bang gia tri gioi

han cta bién dang twong dbi cua bé téng khi kéo &,,,. Gia tri &, , dwoc xac dinh theo céac chi dan

trong 8.1.2.7.11.
8.2.2.3 Tinh toan chiéu rong vét nirt thang goéc véi truc doc cau kién

8.2.2.3.1 Chiéu rong vét nirt thdng goc ac,i (i = 1, 2, 3 — xem 8.2.2.1.4) dwoc xac dinh theo cong thirc:
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Oy
acrc,i = 0P, P s E_ Ls (166)

trong do:
o, la ing suét trong cdt thép doc chiju kéo tai tiét dién thang goc co vét nirt do ngoai Iwc twong
trng, dwoc xac dinh theo 8.2.2.3.2;

L, la khoang cach co s& (khong ké dén anh hwdng cla loai bé mat cot thép) gitra cac vét nirt
thang goc ké nhau (Hinh 23a), dwoc xac dinh theo 8.2.2.3.3;
. 1a hé sb, ké dén sy phan bd khong déu bién dang twong ddi clia cbt thép chiu kéo gilra cac
vét nit; cho phép lay w, =1, néu khi dé diéu kién (153) khéng théa man thi gia tri y, can duoc
xac dinh theo cong thirc (176);
@, la hé sb, k& dén thdi han tac dung cua tai trong, lay bang:
1,0 — khi ¢6 tac dung ngén han cua tai trong;
1,4 — khi c6 tac dung dai han cua tai trong;
@, la hé sb, ké dén loai hinh dang bé mét ca cét thép doc, lay bang:
0,5 — dbi voi cbt thép co gan va cap;
0,8 — dbi v&i cbt thép tron;
@, la hé sb, ké dén dac diém chiu lyc, 14y bang:
1,0 — dbi v&i cau kién chiu udn va chiu nén léch tam;
1,2 — dbi v&i cau kién chiu kéo.
8.2.2.3.2 Gia tri rng suét o, trong cbt thép chiu kéo clia cau kién chiu udn dwgc xac dinh theo cong

thirc:

M(h —
o, = M% (167)

red
trong do:
l.q» Y. l&n lwotla mé men quan tinh va chiéu cao vung chju nén cua tiét dién ngang quy doi cla

cau kién, dwoc xac dinh co ké dén dién tich tiét dién chi ctia ving bé téng chiu nén, cac dién tich
tiét dién cbt thép chiu kéo va chiu nén theo 8.2.3.3.5, v&i gia tri hé sb quy dbi cbt thép vé bé tdng
trong cac cong thire twong ng o, = o, .

Déi véi cau kién chiu udn thi y. = x (Hinh 23a, b), trong d6 x 1a chiéu cao ving chju nén cta bé téng,
duwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 v0i o, =, .
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b) Khi cé tac dung cia mé men udn c) Khi cé tac dung ciia mé men uén va lwc doc

CHU DAN:
1 — Mdc trong tam tiét dién ngang quy dbi.

Hinh 23 — So d6 trang thai trng suat — bién dang cua cau kién c6 vét nirt

Gia tri hé sb quy dbi cot thép vé bé tong «,, dwoc xac dinh theo cong thirc:

E
s (168)
Eb,red

asl =

trong do:
E, s 1& M6 dun bién dang quy ddi ctia bé téng chiu nén, ké dén bién dang khong dan héi cla

bé tong chiu nén va dwgc xac dinh theo cbng thirc:
Rb n
— (169)

gblred

Eb,red -

Bién dang twong ddi clia bé tong &,, .., lay béng 0,0015.

Cho phép xac dinh (rng suét o, theo cong thirc:

M
O, = a (170)

trong do:
z, 1a khoang cach tw trong tam cbt thép chiu kéo dén diém dat hop lwc cla cac ndi lwc trong
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vung chiu nén cua c4u kién.
Déi véi cau kién tiét dién ngang chi¥ nhat khi khéng cé (hodc khong ké dén) cdt thép chiu nén thi gia
tri zs dwge xac dinh theo céng thirc:
z,=h, -~ (171)
Déi v&i cau kién tiét dién ngang chir nhat, chir T (c6 canh ndm trong vung chiu nén) va chir | thi cho
phép |4y gia tri zs bang 0,8ho.

Khi c6 tac dung ctia md men uén M va lwc doc N thi trng suét trong cdt thép chiu kéo os dwoc xac dinh
theo cong thurc:

o, {M(h"_yc)i N }aﬂ (172)
Ired Ared

trong d6: Ared, Ye lan ot 12 dién tich tiét dién ngang quy ddi cla ciu kién va khoang cach tr the bé
téng chiu nén nhiéu hon dén trong tam tiét dién quy ddi, dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung vé
tinh toan cac déc trwng hinh hoc cla cac tiét dién cAu kién dan hoi cé ké& dén dién tich chi ca tiét dién
vung chiu nén cuia bé téng va céac dién tich tiét dién cbt thép chiu kéo va chiu nén theo 8.2.3.3.6, v&i
hé sé quy ddi cét thép vé bé téng as:.

Cho phép xac dinh (rng suét o, theo cong thirc:

o, =———= (173)

trong do:
e, la khoang céach tw trong tam cbt thép chiu kéo dén diém d&t lwc doc N c6 ké dén do léch tam

bang M/N .

Déi voi cau kién tiét dién ngang chir nhat khi khéng c6 (hoac khéng ké dén) cbt thép chiu nén thi cho
phép xac dinh gia tri zs theo cdng thirc (171), trong do thay x bang xm la chiéu cao vung chiu nén cla
bé téng c6 ké dén anh hwéng cla luc doc, dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6, v&i hé sb quy dbi cot thép vé
bé tong ds> = as:1.

Déi v&i cau kién tiét dién ngang chir nhat, chir T (c6 canh ndm trong vung chiu nén) va chir | thi cho
phép |4y gia tri zs bang 0,7ho.

Trong céc cong thire (172) va (173) 14y dau “cong” dbi vai lwe kéo doc va dau “trly” dbi véi lwe nén doc.

Ung suét o, lay khdng 16n hon Rsser.

8.2.2.3.3 Khoang cach co s& gitra cac vét nirt thang goc ké nhau L, dwoc xac dinh theo cong thirc:
L —052 4 (174)
nhwng lay khéng nhé hon 10ds va 100 mm va khéng I&n hon 40ds va 400 mm,
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trong do:

A, la dién tich tiét dién bé tong chiu kéo;

A, la dién tich tiét dién cbt thép chiu kéo;

d, la dwong kinh danh nghia ctia cét thép.
Gia tri A, dwgc xac dinh theo chiéu cao viing chiu kéo ctia bé téng x;, dwa trén nguyén tac tinh toan
m6 men hinh thanh vét nivt theo cac chi dan trong 8.2.2.2.
Trong moi treong hop lay A, bang dién tich tiét dién voi chiéu cao cla dién tich nay trong khoang
khéng nhd hon 2a va khéng I&n hon 0,5h.

8.2.2.3.4 Gia tri hé sb y_ dwoc xac dinh theo cong thirc:

O-S crc
v, =1-0,8 25 (175)
GS
trong do:
0,4 | (ng suét trong cbt thép doc chiu kéo trong tiét dién co vét nirt ngay sau khi hinh thanh

cac vét nirt thang goc, duoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.2.3.2, trong d6 l&y M = M trong
cac cbng thirc tvong rng;

o, la g suét trong cdt thép doc chiu kéo trong tiét dién dwdi tac dung cla tai trong dang xét.
Déi v&i cau kién chiu udn thi cho phép xac dinh gia tri hé sé v, theo cong thirc:

M
W, =1—0,8ﬁ (176)

trong do: M. dwoe xac dinh theo cong thire (158).

8.2.3 Tinh toan cau kién bé téng c6t thép theo bién dang

8.2.3.1 Yéu cau chung

8.2.3.1.1 Tinh toan cAu kién bé téng cbt thép theo bién dang dwoc tién hanh c6 ké dén cac yéu cau st
dung dbi v&i két cau.

Can tinh toan theo bién dang dwéi tac dung cla:

—  Tai trong thwong xuyén, tam thdi dai han va tam théi ngan han (xem 4.6) khi bién dang can dwoc
han ché do cac yéu cau cong nghé hoac cu tao;

— Tai trong thwdng xuyén va tam thdi dai han khi bién dang can dwoc han ché do cac yéu cau thadm
my.

8.2.3.1.2 Gia tri bién dang gi¢i han cho phép cuta cau kién lay theo Phu luc M va céc tiéu chuan ap

dung cho tirng loai két cAu.
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8.2.3.2 Tinh toan dé véng cau kién bé téng cot thép

8.2.3.2.1 Tinh toan dd véng cla cau kién bé téng cbt thép dwoc tién hanh theo diéu kién:

f<f (177)

trong doé:

f 1a d6 véng clha cau kién bé tong cbt thép dudi tac dung clia ngoai lyc;

fu 1a gia tri d6 véng gi¢i han cho phép cla cAu kién bé tdong cbt thép.
Do véng cla cac két ciu bé téng cbt thép dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung cla co hoc két
cau phu thudc vao cac dac trwng bién dang udn, bién dang trwot va bién dang doc truc ctia ciu kién

bé tdng cbt thép tai cac tiét dién doc theo chiéu dai cta né (dd cong, goc truot, bién dang doc truc,
V.V..L).

Trong céc trwéng hop, khi ma dd véng cla cac ciu kién bé téng cdt thép chd yéu phu thudc vao bién
dang udn, thi gia tri d6 véng dwoc xac dinh dya trén dd cong theo 8.2.3.3 va 8.2.3.4 hoadc dwa trén cac
dac trwng dé cirng theo 8.2.3.2.3 va 8.2.3.3.9.

8.2.3.2.2 B vdng do bién dang udn gay ra dwoc xac dinh theo cong thirc:

f = j M+ (EJ dx (178)

r

trong do:

My 1a mé men udn trong tiét dién x do tac dung clia lwc don vi dat theo hwéng chuyén vi can tim
cla cAu kién trong tiét dién trén chiéu dai nhip L can xac dinh dd véng;

(3r), la d6 cong toan phan tai tiét dién x do ngoai lwc gay nén do véng can xac dinh.

Trong trworng hop tdng quat, déi véi cau kién bé tong cbt thép chiu udn thi viéc tinh toan doé véng duoc
tién hanh bang cach chia cAu kién ra thanh nhiéu doan rdi xac dinh do cong & bién cac doan nay (co
ké dén sw co hodc khong co vét nirt va dau ctia do cong) va nhan biéu dd mé men udn My véi biéu
dd d6 cong (I/r), theo chiéu dai cau kién khi d6 cong phan bo tuyén tinh trong pham vi tirng doan cau

kién. Trong trwdng hop nay dd vong tai gilra nhip c4u kién dwoc xac dinh theo cbng thwee:
L (1 1 21y (1 1
fo=— (—j + (—j +6) i (—j + (—j +(3n- 2)(—} (179)
12n r sup,L r sup,r i=1 r iL r ir r c

(l/r)SupL va (l/r)Supr la d6 cong clia cAu kién 1an luwot & gbi trai va gbi phai;

trong do:

(Yr), va (Yr). lacac do cong clia ciu kién tai cac tiét dién dbi xtrng nhau iva i’ (i=i") & phia

trai va phia phai cta truc dbi xirng (gitra nhip);
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(l/r)C la d6 cong cla cAu kién tai gitra nhip;

n la sb chan cac doan bang nhau dworc chia ti nhip, 1y khéng nhé hon 6;

L 14 nhip cAu kién.
Trong cac cbng thirc (178) va (179) gia tri cac do cong (]/r) duwoc xac dinh theo 8.2.3.3 twong rng voi
cac doan khong co va co vét niet; dau cda (1/r) dwoc lay phu hop véi biéu d6 dd cong.
8.2.3.2.3 Ddi voi cac cau kién chiu udn tiét dién khong déi doc theo chidu dai ciu kién khong cé vét

nirt thi d6 véng dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung ctia co hoc két cau véi viéc st dung d6 cirng
tiét dién ngang dwoc xac dinh theo céng thirc (188).

8.2.3.2.4 Dbi v&i cac cau kién chiu udn tiét dién khéng ddi doc theo chiéu dai cAu kién cé vét niet thi do
cong trén tivng doan c6 mé men udn khéng déi dau cho phép dwoc xac dinh dbi véi tiét dién chiu luc
I&n hon ca va do cong cla cac tiét dién con lai trén tirng doan dé dwoc 14y ty & véi cac gid tri mé men
udn.

Déi v&i cau kién twa ti do hodc cau kién cong x6n thi dd véng I&n nhat dwoc xac dinh theo cdng thire:

f =sl? (%} (180)

trong dé:
S 14 hé sb phu thudc vao so d6 tinh toan cau kién va loai tai trong, hé sb nay dwoc xac dinh theo

cac nguyén tac co hoc két cau; khi cé tac dung cla tai trong phan bd déu thi gia tri s lay bang:

> _ 4éi véi dam tua ty do:
48

% — dbi v&i dam codng xon;

(Yr),_. & dd cong toan phan tai tiét dién c6 m6 men udn I6n nhat do tai trong dung dé tinh do
véng; dd véng toan phan dwoc xac dinh theo 8.2.3.3 dén 8.2.3.4.

8.2.3.2.5 Dbi v&i cau kién chiu udn khi L/h <10 thi can k& dén anh huéng cua luc cat dén do vong.
Trong trwéng hop nay, do véng toan phan f bang téng d6 véng do bién dang udn f (xem 8.2.3.2.3 va

8.2.3.2.4) va d6 vong do bién dang truot f, .

D6 vong do bién dang truot f, dwoc xac dinh theo cong thirc:

L —
f, = [Qu 7, dx (181)
0
trong do:

Q, la lwc cét trong tiét dién x do lwc don vi, dét tai tiét dién can xac dinh do véng, tac dung theo
phwong d6 vong nay;
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7, 1a bién dang trwot (goc trwot) cha clu kién tai tiét dién x do tac dung cla ngoai lwc dung dé

xac dinh dé vong, dwoc xac dinh theo céng thirc:

_12Q.4,

182
7/)( G bho crc ( )

trong do:
Q, la lwc cét trong tiét dién x do tac dung cdia ngoai lwc;
G la mé6 dun trwot clia bé tong;
¢, la hé sb, ké dén anh hwéng tir bién cla bé tong, lay nhw sau:
Khi c6 tac dung ngén han cla tai trong: ¢, =1,0;
Khi c6 tac dung dai han cua tai trong: ¢, =1+ ¢, ., trong do ¢, ., 14y theo Bang 11;
... 1a hé sb, ké dén anh hwdng cla vét nirt dén bién dang trwot, lay nhw sau:

Trén cac doan doc theo chiéu dai ciu kién khéng cé vét nit thang goc va vét nirt xién voi
truc doc cau kién: ¢, =10;

Trén cac doan chi co vét nvt xién voi truc doc cau kién: ¢, =4,0;

Trén doan chi cé vét nirt thdng goc hodc cé déng thdi vét nirt thang goc va vét nirt xién voi
truc doc cau kién: tinh theo cong thirc

3,1, (1
_ 55 a2 183
¢CTC M (r JX ( )

trong do:

M., (¥/r), 1an lwot la mé men udn va do cong do ngoai lwc tc dung ngan han;

l., l& mé men quan tinh cla toan bd tiét dién quy doi voi hé sd quy doi cot thép vé bé tong
a=E,/E,.

Vét nirt xién hinh thanh khi thda man diéu kién:

Q>0,5R, ., bh, (184)

bt,ser
8.2.3.3 Xac dinh d6 cong cau kién bé tong cot thép

8.2.3.3.1 Pé lam co s& tinh dd véng clia cac ciu kién chiu udn, chiu nén l&éch tam va chiju kéo léch tam
thi can xac dinh d6 cong cutia ching nhw sau:

a) Dbi voi cau kién hodc doan céu kién, noi ma trong vang chiu kéo khong hinh thanh vét nivt thang
goc vai truc doc cAu kién: theo 8.2.3.3.2, 8.2.3.3.4;

b) Bbi v&i cau kién hoac doan ciu kién, noi ma trong ving chiu kéo cé vét nit: theo 8.2.3.3.2, 8.2.3.3.3
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va 8.2.3.3.5.

Cac cAu kién hodc doan cAu kién dwgc xem la khong nit néu cac vét nirt khdng hinh thanh (nghia 13
diéu kién (153) khéng dwoc thda man) khi cé tac dung clia toan b tai trong, bao gém tai trong thuwdng
xuyén, tam th&i dai han va tam thei ngan han.

D6 cong ctia ciu kién bé tdong cbt thép co hodc khdng cé vét nirt cling co thé dwoc xac dinh dwa trén
mé hinh bién dang phi tuyén theo 8.2.3.4.

8.2.3.3.2 B cong toan phan ctia ciu kién chiu udn, chiu nén léch tam va chiu kéo l&éch tam duwoc xac
dinh theo cac cbéng thirc:

— Dbi vi cac doan clu kién khong cé vét nit trong vung chiu kéo:

(B0

— Dbi v&i cac doan cAu kién cé vét nit trong ving chiu kéo:
AL a5
r r), \r), \r),

(1/r)l la d6 cong do tac dung ngén han cla tai trong tam thdi ngan han;

Trong cong thirc (185):

(Yr), 1a d cong do tac dung dai han cua tai trong twdng xuyén va tam thoi dai han.

Trong cong thirc (186):
(yr), 1a 8 cong do tac dung ngan han cla toan bd tai trong ma dung dé tinh toan bién dang;
(Yr), 1a d cong do tac dung ngén han cla tai trong thwéng xuyén va tam thdi dai han;
(Yr), 1a d6 cong cia tac dung dai han cla téi trong thuwdng xuyén va tam thoi dai han.

Céc do cong (¥/r),, (3/r), va (1/r), duoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.3.3.3.

8.2.3.3.3 DO cong clia ciu kién bé tong cbt thép (1/r) do tac dung clia cac tai trong twong ¢ng (xem

8.2.3.3.2) dwoc xac dinh theo cong thirc:

1) M
(_j M (187)

trong do:

M la mé men ubn do ngoai luc (cé ké dén md men do lwc doc N) dbi v&i truc vudng goc Vo

phéng tac dung cia md men udn va di qua trong tam tiét dién ngang quy déi ctia cAu kién;

D la dd cirng chéng ubn cua tiét dién ngang quy dbi cia cau kién, dwoc xac dinh theo cong thirc:
D=E,_l (188)

bl red
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trong do:
E,, 1a mo6 dun bién dang ctia bé tdng chiu nén, dwoc xac dinh phu thudc vao thdi han (ngan han
ho&c dai han) tac dung cua tai trong va cé ké dén sw cé hay khéng cé cac vét nit;
.., 18 md men quan tinh cla tiét dién ngang quy dbéi déi vai trong tam clia nd, duwoc xac dinh ¢é
ké dén sy c6 hay khéng c6 cac vét nit.
Gia tri md dun bién dang cla bé téng E,, va md men quan tinh cda tiét dién ngang quy déi |, dbi véi
cac cAu kién khong cé hoac co vét nirt trong vuing chiu kéo duwoc xac dinh theo céac chi dan twong (rng
trong 8.2.3.3.4 va 8.2.3.3.5.
8.2.3.3.4 D6 clrng clia cac cau kién bé téng cbt thép trén cac doan khdng co vét nirt trong viing chiu
kéo
Do clrng cua cau kién bé téng cbt thép D trén cac doan khong cé vét nit trong ving chiu kéo duwoc
xac dinh theo céng thirc (188).

M6 men quan tinh |, cla tiét dién ngang quy ddi cla cau kién dbi véi trong tdm cla né dwoc xac

red
dinh nhw d6i v&i vat thé déc theo cac nguyén tac chung vé strc bén ctia cac cau kién dan hoi co ké dén
toan bo dién tich tiét dién bé tong va dién tich tiét dién cdt thép véi hé sb quy dbi cdt thép vé bé tong
a:

leg =1+ la+1a (189)

trong do:
I 1a mé men quan tinh cla tiét dién bé téng dbi v&i trong tam tiét dién ngang quy dbi cia ciu
kién;
I, 1. 1a md men quén tinh cla tiét dién cbt thép lan lwot chiu kéo va chju nén ddi vai trong tam
tiét dién ngang quy ddi ciia cau kién;

a 1a hé sb quy dbi cot thép vé bé téng:

o= Es (190)
Ebl

Gia tri | dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung vé tinh toan cac dac trwng hinh hoc cua tiét dién
c4u kién dan hoi.
Cho phép xac dinh mé men quan tinh 1, ma khéng ké dén cét thép.
Gia tri mod dun bién dang ctia bé tong E,, trong cac cong thirc (188) va (190) lay bang:
- Khi c6 tac dung ngén han cua tai trong:
E,, =0,85E, (191)

— Khi ¢6 tac dung dai han cda tai trong:
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Eb
1+ (ob,cr

E,,=E,, = (2192)

trong do: ¢, ., 1a hé sb tir bién ca bé tong, lay theo Bang 11.

8.2.3.3.5 B ctrng clia cAu kién bé téng cbt thép trén cac doan cé vét nirt trong viing chiu kéo

Do crng cuia cau kién bé téng cbt thép trén cac doan cé vét nirt trong ving chiu kéo dwoc xac dinh

dwa trén céac gia thiét sau:

— Tiét dién sau khi bién dang van phang:

—  Ung suét trong bé tdng vung chiu nén dwoc xac dinh nhw déi véi vat thé dan héi;

—  Sw lam viéc cta bé téng chiu kéo trong tiét dién cé cac vét nirt thang goéc khdng can ké dén;

— S lam viéc cla bé téng chiu kéo trén doan gitra cac vét nirt thang goc k& nhau dwoc ké dén truc
tiép bang hé sb v, .

Do cirng clia cau kién bé téng cét thép D trén cac doan co vét nirt dwoc xac dinh theo cong thire (188)

va lay khong Ién hon dd cirng khi khéng cé vét nit.

Gia tri mé dun bién dang ctia bé tédng chiu nén Ep; Iy bang gia tri mé dun bién dang quy ddi Ep req dwoc
xac dinh theo céng thirc (13) véi gia tri cwdng dd chiu nén tinh todn Ry.ser di Vi cac tai trong twong
&ng (ngén han va dai han).

M& men quan tinh 1_, cla tiét dién ngang quy dbi cta cau kién dbéi véi trong tdm cla né duwgc xac

red
dinh theo cac nguyén tac chung vé sirc bén cla cac cau kién dan hoi cé ké dén dién tich cia bé téng
chi & vang chju nén, dién tich tiét dién cbt thép chiu nén véi hé sé quy ddi cot thép vé bé tong «, va

dién tich tiét dién cdt thép chiu kéo vai hé sb quy dbi cot thép vé bé tong «.,:

log =1, + o, + 1a (193)

s7s2 s sl
trong do:
I, 1., 1. 1a mé men quan tinh cGa dién tich tiét dién Ian lwot cla vung bé téng chiju nén, cla cot

thép chiu kéo va ctia cét thép chiu nén ddi véi trong tam tiét dién ngang quy déi khong ké dén bé
téng vung chiu kéo.

Cacgiatri I, va 1. dwoc xac dinh theo nguyén tac chung cuia strc bén vat liéu véi khodng cach Yem
tr thé bé téng chiu nén nhiéu nhat dén trong tam tiét dién ngang quy doi (cé ké dén cac hé sb quy déi
a, Va a,,) makhong k& dén bé téng vung chju kéo (Hinh 24); d6i voi cau kién chju udn thi

ycm = XI’T]
trong d6: X, la chiéu cao trung binh cGa vung chiu nén cda bé téng, k& dén anh huéng cla sy lam
viéc clia bé téng chiu kéo gitra cac vét nirt va dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 (Hinh 24).
Cac gia tri 1, va y_ dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung vé tinh toan cac dac trwng hinh hoc

cUa tiét dién cac cau kién dan hoi.
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Gia tri cac hé s quy dbi cot thép vé bé tong «,, va a,, dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.8.

As?sl gb L L
£
€
=
I
€
x
C [_. _7. IR I
1
as = esmEs red
£, —r el
a) Tiét dién ngang quy do6i b) So d6 trang thai trng suat — bién dang
cua cau kién cé vét nurt
CHU DAN:

1 — Mtrc trong tam tiét dién ngang quy ddi (khdng ké dén viing bé téng chiu kéo) cla tiét dién ngang.

Hinh 24 — Tiét dién ngang quy dbi va so’ dé trang thai r'ng suat — bién dang cuia cau kién
c6 vét niet khi tinh toan bién dang cau kién dwéi tac dung cia mé men uén

8.2.3.3.6 Ddi v&i cAu kién chiu udn thi vi tri truc trung hoa (chiéu cao trung binh cla vung bé téng chiu
nén) dwoc xac dinh tir phwong trinh:

Sho = XS5 — aslss'o (194)
trong do:S,,,S,, vaS!,, 1a mdé men tinh 1an Iwot cla ving bé tdng chiu nén, clia cdt thép chiu kéo va
cta cbt thép chiu nén dbi véi truc trung hoa.

Déi vai tiét dién chr nhat chi cé cét thép chiu kéo thi chidu cao viing chiu nén cla bé tdng dwoc xac
dinh theo cong thirc:

Xm = hO (\/(/usasz )2 + Zlusasz - /usaszj (195)

trong do: = i
9.86: 4ty =
Déi vai tiét dién chi» nhat co ca cbt thép chiu kéo va chiu nén thi chiéu cao vung chiu nén cla bé téng

duwoc xac dinh theo céng thirc:

!

!/ ! a‘ ’
Xm = hO (\/(:usasz + :usasl)2 + Z(ﬂsasz + lusasl h_] - (:usa'SZ + lusasl)J (196)
0]
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trong doé: . =i.
9 86: 4y = -
Déi vai tiét dién chir T (c6 canh ndm trong ving chiu nén) va tiét dién chiy | thi chiéu cao vung chiu nén

clia bé tong dwogc xac dinh theo céng thirc:

’ !

[ 1\2 [; a [ h ' !
Xn = hO L\/(:usasz T H Oy T+ ) + 2[#8“52 TG h_ + t ij - (:usasz T HsCsy + L )J (197)
0 0

trong do:

! Af'

M=o voi A la dién tich tiét dién phan vwon cla canh chju nén.
0

Dbi véi cau kién chiu nén I&ch tam va chiu kéo léch tam thi vi tri truc trung hoa (chiéu cao ving chiu
nén) dwgc xac dinh tir phwong trinh:

L, +al.,+a,l!
_ _bo s2°s0 sl s0 (198)

N ’
Spo + X255 + 1S

trong do:

y, la khoang cach tw truc trung hoa dén diém dat lwc doc N, cach trong tdm toan bd tiét dién

(khdng ké dén vét nit) mét khoang bang e, = M/N ;

lor1oo. 12, 1@ M& men quan tinh Ian lwet clia ving bé téng chiu nén, cha cbt thép chju kéo va cla
cbt thép chiu nén ddi vai truc trung hoa.
S,0,S.0.S., |& m6 men tinh 1&n lwgt clia ving bé téng chiu nén, ctia cbt thép chiu kéo va cla cbt
thép chiu nén ddi véi truc trung hoa.
Cho phép xac dinh chiéu cao vung chju nén x_ cla cu kién tiét dién ngang chi¥ nhat dwdi tac dung
cia md men ubén M va lyc doc N theo cbng thure:
legN

+ =
AredM

Xm = Xu

(199)

trong do:
X,, la chiéu cao viing chju nén cla céu kién chiu ubn, dwgc xac dinh theo cac cong thire tir (194)
dén (197);
l.s» Ao l8n lwot 1d md men quan tinh va dién tich cla tiét dién ngang quy ddi, duwoc xac dinh
ddi vai toan bo tiét dién (khong ké dén vét nit).
Gia tri cac dac trwng hinh hoc cla tiét dién c4u kién dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung vé tinh
toan tiét dién cac cau kién dan hoi.

Trong cong thire (199) lay dau “cong” dbi véi lwc nén doc va dau “triy” ddi voi lwc kéo doc.
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8.2.3.3.7 Cho phép xac dinh do ctirng ctia ciu kién bé téng cét thép chiu udn theo cong thirc:
D=E, ., AZ(hy—Xy) (200)

trong dé: z 1a khodng céach twr trong tam cbt thép chiu kéo dén diém dat hop lwc cta cac ndi lwc trong
vung chiu nén.
Déi v&i cau kién tiét dién ngang chir nhat khong cé (hodc khong ké dén) cbt thép chiu nén thi gia trj z
duwoc xac dinh theo céng thirc:

z=h,-In (201)
Déi vai cAu kién tiét dién ngang chi nhat, chiv T (c6 canh nam trong vung chiu nén) va chi | thi gia tri
z cho phép 14y bang 0,8ho.
8.2.3.3.8 Gia tri cac hé sb quy dbi cét thép vé bé téng dwoc lay bang:

- Dbi véi cbt thép chiu nén:

a, =— 202
! Eb,red ( )
—  Déi voi cbt thép chiu kéo:
E
a,, =—>"0 (203)
E

b,red
trong do:
E,.eq 18 M6 dun bién dang quy dbi clia bé tdng chiu nén, dugc xac dinh theo cong thirc (13) khi
c6 tac dung ngan han va dai han cua tai trong, nhwng trong do thay R, bang R

b,ser ?

E, s 1& M0 dun bién dang quy dbi clia ct thép chiu kéo, duoc xac dinh c6 ké dén anh huéng

cla sw lam viéc cua bé tdng chiu kéo gilra cac vét nirt theo codng thirc:

(204)

Gia tri hé sb y, dwoc xac dinh theo cong thire (176).

Cho phép lay v, =1 va dan dén «_, = a, . Khi d6, néu diéu kién (177) khéng théa mén thi tién hanh
tinh toan va&i hé sb y, da dwoc xac dinh theo cong thirc (176).

8.2.3.3.9 B4 vdng cua cau kién bé tong cbt thép co thé duwoc xac dinh theo cac nguyén téc chung cla
co hoc két cau véi viéc st dung truc tiép cac dac trwng dd cing chéng udn D thay cho dé cong I/r

bang cach thay cac dac trwng chéng uén dan héi El trong cac cong thirc tinh toan bang cac déc trung
D da duworc tinh theo cac cong thwe trong 8.2.3.3.3 va 8.2.3.3.7.

Khi cé tac dung ddng thoi clia cac tai trong tam thdi ngan han va tam thoi dai han thi dd vong toan
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phan cla cac ciu kién khéng cé hodc cé vét nirt trong ving chiu kéo dwoc xac dinh bang cach cong
cac do vong do cac tai trong twong rng gay ra theo cach twong tw nhw cong cac dé cong theo 8.2.3.3.2,
véi cac dac trwng do clrng D trong cac cdng thire tinh toan do thoi han (ngén han hodc dai han) tac
dung da chon cua tai trong dang xét trong diéu nay.

Khi xac dinh cac dac trung d6 clrng D cla cac ciu kién co vét nit trong ving chiu kéo, cho phép lay
hé sé w_ = 1. Trong trwdng hop nay, khi cé tac dung déng thdi clia cac tai trong tam thei ngén han va
tam théi dai han thi 6 véng toan phan ctia cau kién chiu udn cé vét nirt dworc xac dinh bang cach cong
cac do véng do tac dung ngén han cla tai trong tam thei ngan han va do tac dung dai han cla tai trong
tam th&i dai han c6 ké dén cac gia tri twong ng clia cac déc trwng dd cirng D, nghia la twong tw cac
gia tri D di v&i cac cAu kién khéng co vét nit.

8.2.3.4 Xac dinh dd cong cau kién bé tong c6t thép theo mé hinh bién dang phi tuyén

D6 cong toan phan ciia cac ciu kién bé téng cbt thép trén cac doan khéng cé vét nirt trong ving chiu
kéo cua tiét dién dwoc xac dinh theo cong thirc (185), con trén cac doan cé vét nirt trong ving chiu
kéo cua tiét dién — theo cong thirc (186).

Gia tri cac doé cong trong cac cong thirc (185) va (186) dwoc xac dinh tir viéc giai hé cac phwong trinh
tor (59) dén (63). Khi d6, dbi véi cac cau kién cé vét nirt thadng goc trong ving chiu kéo thi (rng suét
trong cbt thép cat qua cac vét nirt dwoc xac dinh theo céng thirc:

Esj Vgi&s
Og=———" (205)
l//sj
trong do:
1
py=1-——— (206)
1+0,8
E.
Sj
trong do:

la bién dang twong dbi clia cét thép doc chiu kéo trong tiét dién thdng géc ngay sau khi hinh

8sj,crc
thanh vét nit thang goc;
& 1a bién dang twong ddi trung binh ctia cot thép chiu kéo cat qua cac vét nirt trong giai doan
tinh toan dang xét.
Khi xac dinh d& cong do tac dung ngén han cla tai trong thi trong tinh toan s dung cac biéu d6 bién
dang ngan han cla bé téng chiu nén va chiju kéo, con khi xac dinh d6 cong do tac dung dai han cda tai
trong — cac biéu dd bién dang dai han cla bé téng v&i cac dac trwng tinh toan ng véi cac trang thai
gi¢i han th hai.
Déi va&i cac trwdng hop riéng khi cé tac dung ctia ngoai lwe (d6 véng theo hai phwong, do véng trong
mat phang truc déi xtrng cla tiét dién ngang cta ciu kién va twong tw) thi cac gia tri dd cong trong cac
cong thire (185) va (186) dwoc xac dinh tr viéc gidi cac hé phwong trinh néu trong 8.1.2.7.7 dén
8.1.2.7.9.
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9 Két cau bé tong cot thép rng suat trwéc
9.1 Ung suét trweéc cha cot thép

9.1.1 Ung suét trwdc cua cbt thép o, lay khong Ion hon 0,9Rs, dbi véi cét thép can ndng va cot thép
gia cong nhiét va khoéng 1én hon 0,8Rs, dbi véi cbt thép kéo (can) ngudi va cap.

9.1.2 Khi tinh toan két ciu (rng suét trudc, can ké dén sy suy gidm (rng suét trong cbt thép do hao ton
(rng suat trwde trwde khi truyén lwe cang cho bé téng (cac hao ton thir nhat) va sau khi truyén lyc cang
cho bé téng (cac hao tén thir hai).

Khi cang cét thép trén bé can ké dén:

— Cac hao tén thir nhat: do chiing tng suét trwde trong cbt thép, do chénh Iéch nhiét do khi gia cong
két cAu bang nhiét, do bién dang neo va bién dang khuén (hoac bé cang);

— Cac hao tén thr hai: do co ngét va tir bién ctia bé tong.
Khi cang cbt thép trén bé téng can ké dén:

— Céc hao tdn thir nhét: do bién dang neo, do ma sét ¢t thép véi thanh cha ranh (6ng 16ng) ho&c véi
bé mat két cau;

— Céc hao tén thir hai: do chung ng suét trwde trong cdt thép, do co ngét va tir bién clia bé tong.

9.1.3 Hao tén do chiing (rng suét ctia cét thép Ao, dwoc xac dinh theo cac cong thire sau:

spl

—  Dbi v&i cbt thép thanh (rng suét trwdc theo TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991) khi cang bang
phuong phap:

Co hoc:

4o, =010, —20 (207)
Nhiét-dién:
4oy, =0,030, (208)

—  Déi voi day thép vubt ngudi theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991), cap 7 s¢i va 19 soi theo
TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991), khi cang bang phwong phap:

Co hoc:

s,n

O-S
Ao, = [o, 220, 1] o, (209)

Nhiét-dién:
4o, =0,050, (210)

Trong cac cong thirc tir (207) dén (210) o, lay khdng ké dén hao ton, tinh bang megapascan (MPa).

Khi do,,, c6 gia tri am thi lay 4o, = 0.
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Khi c6 sb liéu chinh xac hon vé chiing (rng suét ctia cbt thép thi cho phép lay cac gia tri khac cha cac
hao tén do chiing (rng suét.
CHU THICH: Tham kh&o Phu luc C d& c6 thém thong tin v& cac loai thép twong dwong hodc gan twong dwong vé cudng do.

9.1.4 Hao ton Ao,

2 do chénh léch nhiét dé6 dwoc xac dinh theo cong thirc:

Ao, =125 (211)

trong do:
Ao, tinh bang megapascan (MPa);
At 1& chénh l&ch nhiét d, dwoc tinh bang hiéu s nhiét d6 cia cbt thép rng suét trudc trong

viing nung néng va cla thiét bj tiép nhan lwc cang khi bé tdng bi nung néng, tinh bang d6 Celsius
(°C).

Khi khéng c6 sb liéu chinh xac vé chénh léch nhiét do thi cho phép lay At = 65 °C.

Khi c6 sé liéu chinh xac hon vé gia cong két cdu bang nhiét thi cho phép 4y gia tri khac ctia hao ton
do chénh léch nhiét do.

9.1.5 Hao tén Ao, do bién dang khudn thép (bé cang) khi cang cbt thép khéng ddng thoi trén khudn

sp3

duwoc xac dinh theo céng thirc:
Ao, =—— —E (212)

trong do:
n 1a sb lwong thanh thép (nhém thanh thép) dwoc cang khong déng thoi;

AL 1a d6 dich chuyén gan vao nhau cla cac bé cang theo dwong tac dung cla lwc cang, dwoc
xac dinh tr tinh toan bién dang cua khuon;

L la khoang cach gilra cac mép ngoai clia cac bé cang.
Khi khong co s6 liéu vé két cu clia khudn va cong nghé ché tao thi cho phép lay 4o,,,=30 MPa.
Khi cang cbt thép bang bién phap nhiét-dién thi khéng ké cac hao ton do bién dang cta khuon.

9.1.6 Hao ton Ao

+4 00 bién dang neo clia thiét bj cang dwoc xac dinh theo cong thirc:

AL
40y, =-E, (213)

trong do:
AL la d6 nén ép neo hoac dich chuyén cuia thanh thép trong doan kep cla neo gii¥;
L la khoang cach gilra cac mép ngoai clia cac bé cang.

Khi khéng c6 sb liéu thi cho phép l1ay AL =2 mm.
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Khi cang cét thép bang bién phap nhiét-dién thi khéng ké cac hao tdn do bién dang cla neo.

9.1.7 Khi cang cbt thép trén bé tdng thi hao tdn Ao, do bién dang neo cla thiét bi cang dwoc xac

sp4
dinh theo cong thirc (213), trong do lay AL = 2 mm, con hao tén Ao, do ma sat véi thanh clia ranh

(hoac éng 16ng) hoac véi bé mat két cAu dwoc xac dinh theo cong thirc:

Ao, = (1— e@{%) o (214)
trong do:
e la co s6 16garit tw nhién;
o,6 1a cac hé sb, 14y theo Bang 18;
v 1a chiéu dai doan tw thiét bj cang dén tiét dién tinh toan, tinh bang mét (m);
6 1a tbng goc xoay cla truc cbt thép, tinh bang radian (rad);
o,, lay khong ké dén cac hao ton.

Bang 18 — Cac hé sé dé xac dinh hao tén do ma sat cét thép

Cac hé s6 dé xac dinh hao tén do ma sat
) ) ) ] cot thép
Ranh (hoac 6ng long) hoac bé mat tiep xuc 5khi cét thép 12
¢ bo, cap thanh cé gan

1. Ranh hoac éng Idng:

c6 bé mat kim loai 0,0030 0,35 0,40

c6 bé mét bé tdng tao b&i khuén bang I6i cieng |  0,0000 0,55 0,65

c6 bé mét bé tdng tao bdi khudn cé 16i mém 0,0015 0,55 0,65
2. Bé mat bé tong 0,0000 0,55 0,65

9.1.8 Hao ton 4o

sps d0 €0 ngdt cua bé tdng khi cang c6t thép trén bé dwoc xac dinh theo cong thirc:
Ay = & i E. (215)
trong do:
&, 12 bién dang co ngét ctia bé tong, co thé Iay gan dung phu thudc vao cap dd bén chiu nén
clia bé téng, bang:
0,0002 — dbi v&i bé tdng c6 cap dd bén chiu nén B35 tré xudng;
0,00025 — dbi v&i bé tdng c6 cap dd bén chiu nén B40;

0,0003 — dbi v&i bé tdng cé cap d6 bén chiu nén B45 tré lén.
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Déi v&i bé tong duoc gia cong nhiét dwdi ap suét khi quyén thi hao tén do co ngot cia bé tong Ao,
duwoec tinh theo cong thirc (215) rdi nhan thém véi hé sé 0,85.

Hao tén do cdé ngét clia bé téng Ao, khi cang cbt thép trén bé téng dwoc xac dinh theo cong thirc
(215) r6i nhan thém véi hé sb 0,75 khdng phu thudc vao diéu kién déng rén clia bé tong.

Cho phép xac dinh cac hao tén do co ngét clia bé téng bang cac phwong phap chinh xac hon.

9.1.9 Hao ton Ao,

e 4Ot bién clia bé tong dwoc xac dinh theo cong thirc:

0, 80:(pb,cr Oy

2
Y Ared J(l—i— 0, 8(/7b,cr )

A0, = (216)

1+ au, (1+
red
trong do:
¢, 12 hé st bién cua bé tong, 1ay theo 6.1.3.4;
oy 18 (g suét trong bé tdng & mirc trong tam ctia nhom cac thanh c6t thép (rng suét trwéc thir
j dang xét;

ysi la khodng céach gitra trong tam tiét dién cla nhdm céc thanh cbt thép (ng suét trude thl j va
cua tiét dién ngang quy ddi ctia cu kién;

Aceq, 1, 180 lwgt 12 dién tich tiét dién quy ddi cha clu kién va md men quan tinh cla dién tich
nay dbi v&i trong tam tiét dién quy ddi;

I & ham lwong cbt thép (ng sudt trwde, bang A /A, trong do A va Ay 1a dién tich tiét dién
ngang twong (rng cla cau kién va cla nhém cac thanh cbt thép rng suét trudc dang xét.

Déi voi bé téng dwoc gia cdng nhiét thi hao tén dwoc tinh theo cong thirc (216) rdi nhan thém véi hé
s6 0,85.

Cho phép xac dinh cac hao ton do tir bién clia bé téng bang cac phwong phap chinh xac hon.
Ung suét o, dwoc xac dinh theo cac nguyén tac tinh toan vat liéu dan héi voi tiét dién quy déi ctia

cu kién, bao gém dién tich tiét dién bé tdng va dién tich toan bo cbt thép doc (rng suét truvdc va khong
ng suét tredc) vai hé sé quy ddi cbt thép vé bé tong « =E_/E, , theo 9.1.11.

Khi o, <0 thildy do,,,=0va do,,=0.

9.1.10 Tbng cac hao tén th& nhat ctia (rng suat trwéc trong cbt thép (theo 9.1.3 dén 9.1.6) dwoc xac
dinh theo cdng thirc:

Aoy = ZAO'Spi (217)

trong dé: i 1a sb thir tw hao tén (rng suét trwéce.
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Lwc nén trGc bé tong Py, co ké dén cac hao ton thir nhét duoc xac dinh theo cong thirc:

Py = Z(Aspi O] ) (218)

j
trong do:
Asp; 12 dién tich tiét dién cia nhém thanh thép (ng suét trwéc thiy j trong tiét dién cau kién;
Oyp; 1 UNg suét tredc trong nhom thanh thép ng suét tredc thir j, co ké dén cac hao ton thir
nhat: oy, = 0y — A0 (VOI oy, 1a ing sudt trwéc ban dau clia nhom thanh cét thép dang
xét).

Tdng gia tri cac hao tén thir nhat va thir hai ctia (rng suat trwde trong cbt thép (theo 9.1.3 dén 9.1.8)
dwogc xac dinh theo cbéng thirc:

AC ) = Z Ao, (219)

Lwc P, trong cot thép tng suat trwdc co ké dén tdng hao ton dwoc xac dinh theo cong thirc:

Py = Z(Aspj Gsp(zn) (220)

j

trong d0: 0,5 = Oy = A0sp2); -

Khi thiét ké két cau, tong hao tén o, ddi véi cot thép nam trong viing chiu kéo clia tiét dién cau kién

2)]

trong giai doan st dung (cbt thép chiu lwc chinh) Idy khéng nhé hon 100 MPa.

Khi xac dinh lwc nén trwdc bé tong P co k& dén tbng hao tdn (rng suét thi can k& dén (rng suét nén
trong cbt thép khdéng trng suét trwdre véi gia tri bang tdng hao tén do co ngét va tir bién clia bé tong tai
murc cbt thép nay.

Khi xac dinh lwc nén truwdc co ké dén cét thép khong rng suét trudc & mirc cdt thép khong rng suét

trwéc thi hao tén do tir bién & mirc nay 1dy bang Ao, (abs/abp), trong dé Ao, 1a hao tén do tw bién

Spj6
ddi véi cac thanh cbt thép (ng suét trwéc nam gan vaéi cbt thép khong (ng suét trwéc dang xét; o,
va oy, la cac (rng suét trong bé tong & mrc cét thép khdng (rng suét trudc va cét thép ing suét trwdc
dang xét.
9.1.11 Ung suét trwdc trong bé tdng o, , khi truyén Iy nén trvoc Py, dwoc xac dinh co ké dén cac
hao tén thtr nhat, khong duwoc vwot qua:

0,9Rpp Néu (rng suét gidm xudng hodc khang thay déi khi cé tac dung cla ngoai luc;

0,7Rup Néu tng suét tang I&n khi co tac dung clia ngoai luwc.

Ung suét trong bé tong o, dwoc xac dinh theo cong thirc:
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P P.,e .
o - Ty M-y
® A | |

ed red red

(221)

trong do:
Py la lwc nén trwdc cé ké dén cac hao ton thir nhét;
M 1a md men udn do ngoai lwc tac dung & giai doan nén trwédc (do trong lwong ban than cla ciu
kién);
eop 1a d6 1éch tam cla luc Py dbi véi trong tam tiét dién tiét dién ngang quy déi ctia cu kién;
y 1a khodng céach tlr trong tam tiét dién dén thé dang xét.
9.1.12 Chiéu dai vuing truyén &ng suét treéc vao bé téng dwoc xac dinh nhw sau:

—  Dai vai cbt thép trng suét trwére khong co chi tiét neo bd sung: theo coéng thirc

O,
L, = I (222)
Rbondus

nhwng khéng dwoc nhé hon 10ds va 200 mm;
—  Dbi v6i cap: theo codng thirc (222) nhwng khéng dwoc nhé hon 10ds va 300 mm.
Trong cong thire (222):
oy, 12 rng suat trwdic trong cot thép tng suét trude ¢ ké dén cac hao ton thir nhat;
Rbond 18 curng d6 bam dinh cta cét thép trng suét trwdc véi bé tong khi bé téng dat cwdng dd
truyén &ng suét va dwoc xac dinh theo 10.3.5.4;
As, Us 1an lwot 1a dién tich va chu vi tiét dién thanh cot thép.

Nén truyén rng suét trwde tir cbt thép trng suét trwdc sang bé tdng mot cach tir tr.
9.2 Tinh toan cau kién bé téng cét thép (rng suat trweéc theo cac trang thai gi¢i han thir nhét
9.2.1 Yéu cau chung

9.2.1.1 Tinh toan cAu kién (rng suét trwéc dwoc tién hanh déi véi giai doan st dung chiu tac dung cla
moé men ubn va lwc cat do ngoai lwc va ddi véi giai doan nén trwéc chiu tac dung cla ndi lwe do cang
trwde cot thép va ndi lwc do ngoai lyc tac dung trong giai doan nén trwéec.

9.2.1.2 Tinh toan d6 bén cac c4u kién ng suét truwdc khi cé tac dung ctia mé men udn dwoc tién hanh
ddi v&i cac tiét dién thang goc véi truc doc cu kién.

Tinh toan d6 bén tiét dién thang goéc trong trwdng hop tdng quat dwoc tién hanh theo md hinh bién
dang phi tuyén theo 9.2.4.

Cho phép tinh toan cau kién bé tong cbt thép tiét dién chir nhat, chi T va chiv | véi cot thép ndm & gan
cac bién cta ciu kién vuéng goéc véi mat phang ubn khi cé tac dung cia ndi lwc trong mat phang déi
xng véi cac tiét dién thang géc dwoc tién hanh theo néi lwc gidi han theo 9.2.2 dén 9.2.3.
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9.2.1.3 Béi v6&i cac cAu kién bé tong cbt thép, ma trong d6 ndi lwc gi¢i han vé do bén nhd hon noi luc
gi¢i han vé hinh thanh vét nit, thi dién tich cét thép doc chiu kéo can phai lay tang thém khéng it hon
15 % so véi dién tich cbt thép yéu cau tir tinh toan do bén hoac 14y bang dién tich t tinh toan d bén
chiu mé men hinh thanh vét nit.

9.2.1.4 Tinh toan cac ciu kién &ng suét trwdc trong giai doan nén trwdc dwoc tién hanh nhw dbi voi
trwong hop chiu nén léch tam véi lwc nén trwde & trang thai gidi han theo 9.2.3.

9.2.1.5 Tinh toan cac cAu kién (ng suét trwdc theo do bén chiu tac dung cla lwc cét (tinh toan theo tiét
dién nghiéng) va tai trong cuc bd (tinh toan nén cuc bd va choc thiing) can dwoc tién hanh theo cac chi
dan trong 8.1.

9.2.1.6 Khi tinh toan cau kién (rng suét trwéc theo dd bén thi can ké dén sai léch cé thé cé cia tng
suat treoc da duoc xac dinh theo 9.1.9 bang cach nhan gia tri o, (hodc lwc nén trvdc Pj) doi vai thanh

thép thtr j dang xét hodc nhom cac thanh thép trng suat trwéc voi hé so 7, .
Gia tri hé so y,, lay bang:

0,9 — khi (rng suét trwdc cé anh hwéng co loi;

1,1 — khi (rng suét trwéc cé anh hwéng bét loi.

9.2.2 Tinh toan cau kién bé tong cé6t thép rng suat treéc chiu mé men uén trong giai doan st
dung theo néi lwc giéi han

9.2.2.1 Tinh toan dd bén céc tiét dién thdng goc can duoc tién hanh theo cac chi dan trong 8.1 c6 ké
dén cac chi dan bb sung trong 9.2.2.2 dén 9.2.2.3. Khi d6, trong cac cong thirc ctia 8.1, cac ky hiéu As
va A’ dung cho ca cbt thép rng suét trwdc va khdng ng suét truée.

Déi v&i cbt thép chiu kéo cé gidi han chay quy wéc thi cho phép lay (rng suét Ién hon Rs, nhwng khéng
I&n hon 1,1Rs phu thudc vao twong quan gitva & va &; (xem 9.2.2.2).

9.2.2.2 Gia tri bién dang twong déi ctia cbt thép viing chiu kéo «_ . khi tinh gia tri chiéu cao twong dbi

s.el

gidi han vung chju nén cla bé téng &, can dwoc xac dinh theo cac cong thic:

—  Dbi vai cbt thép co gidi han chay quy woc:
by =P (223)

trong do:

o, la ing suét trwdc trong cot thép (rng sudt trudc co ké dén tat ca cac hao tén va hé sb

7% =09;

400 tinh bang megapascan (MPa).

—  Dai voi cot thép khong trng suét treée cb gioi han chay thec té: ¢, =R, /E, .
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9.2.2.3 Di v6i cbt thép trng suét trwéc ndm & ving chiu nén thi cwérng dd chiu nén tinh todn Rs: can
dwoc thay bang (rng suat os: cé gia tri bang:

500 - o7, khi ké dén hé sb diéu kién lam viéc ctia bé tong y,, =0,9 (xem 6.1.2.3);
400 -7, khi 3, =10.
O day o, tinh bang megapascan (MPa).

Gia tri o, duoc xac dinh voi hé sb Ve =11.

Trong moi treong hop &ng suét o, 1ay khéng I&n hon R..

9.2.3 Tinh toan cau kién rng suat trwéc trong giai doan nén trwéc theo ndi lwc gi&i han

9.2.3.1 Khi tinh toan cau kién &ng suét trwdc trong giai doan nén trude thi ndi lwc trong cét thép trng
suét trvéc dwoc dwa vao tinh toan nhw 14 ngoai lwe doc tac dung va dwoc xac dinh theo cdng thirc:

N, = (o, —330) AL, + o, A, (224)
trong do:
A, va A, ladién tich tiét dién cot thép trng sudt tredc nam lan lwgt trong ving chiu nén ép va
trong vung chiu kéo (hodc chiu nén it hon) cua tiét dién;
o., Va o, la cac (ng suét trwdc co ké dén cac hao ton thir nhat va hé sé y,, = 1,1 trong cac
cot thép trng suét trwdc vai dién tich tiét dien Al va A, ).
9.2.3.2 Tinh toan d6 bén cAu kién &ng suét trwdc tiét dién chiv nhat trong giai doan nén trwdc dwoc
tién hanh theo diéu kién:
N.e, <R,bx(h, —0,5x)+R, A (h, —a’) (225)
trong do:

ep la khodng cach tir diém dét lwc doc Ny c6 ké dén anh hwdng ctia md men udn M do ngoai luc
tac dung trong giai doan ché tao (trong lwong ban than ctia ciu kién) dén trong tam tiét dién cot
thép khodng trng suét trudc & vung chiu kéo hodc chiu nén it hon (khi toan bé tiét dién ciu kién
Ia chiu nén) do cac néi lwc nay gay ra (Hinh 25) va dwgc xac dinh theo céng thirc:

M
ep:eop+0,5h—aiN— (226)
p
trong do:
eop 1a khodng céch tir diém dat lwc doc N, dén trong tam tiét dién cau kién;
Rb 1a cwéng d6 chiu nén tinh toan cla bé téng, 14y theo noi suy tuyén tinh (xem Bang 7) nhw dbi
v&i cAp d6 bén chiu nén cla bé tdng c6 tri sb bang cudng dd bé tong khi truyén (rng suat Ryp;
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Rsc 1a cwong d6 chiu nén tinh toan cha cbt thép khéng rng suét trwde, l1ay khéng Ién hon
330 MPa trong giai doan nén trwérc;

A! la dién tich tiét dién cbt thép khdng rng suét tréc nam trong ving chiu nén nhiéu nhat cla
tiét dién cau kién.
Chiéu cao vung chju nén cla bé tong x dwoc xac dinh phu thudc vao dai lwong &, da dwoc xac dinh
theo cong thirc (31), trong dod lay gia tri &4 =R, /E, (trong d6 Rs la cwdng d6 chiu kéo tinh toan cua

c6t thép khong wng suét tredc As) va gia tri ¢, = 0,003:

a) Khi & =x/h, <&, (Hinh 25): theo cong thirc

X = Np +RsAs _RSCAS,,

227
X (227)
b) Khi & =x/h, > &, : theo cbng thirc
Np + RSAS 1—'— §R - Rscpé
X = 2R (228)
Rbs RA
ho(l_ é:R)
R AN
Np CUJ\ ; -~ Rsc&
> ; -— RbAb x
. - A L
e
(DQ —_ _%_ ......... U — - Ab -
RsAs
R
I R B \l/

S

A
b

Hinh 25 — So’ dd néi lwc va biéu dd (rng suét trong tiét dién thidng géc véi truc doc
cau kién (rng suat trweéc chiu udn khi tinh toan dé bén trong giai doan nén trwéc

9.2.3.3 Tinh toan d6 bén céu kién co tiét dién chir T va chir | trong giai doan nén truéc dwoc tién hanh
phu thudc vao vi tri bién vung chiu nén:

a) Néu bién vung chiu nén nam trong canh (Hinh 6a), nghia la théa man diéu kién:

N, <R,b/h ~RA +R_A (229)

thi viéc tinh toan dwoc tién hanh nhw déi voi tiét dién chir nhat cé chiéu réng b/ theo 9.2.3.2;
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b) Néu bién vung chiu nén nam trong swén (Hinh 6b), nghia la diéu kién (229) khéng dwoc thda man
thi viéc tinh toan dworc tién hanh theo diéu kién:

N,e, <R,bx(h, —0,5x)+R, (bf —b)h/ (h, —0,5h/) + R Al (h, —a’) (230)
trong do:
e, =€y, +Z, *M/N_;
€pp— Xem 9.2.3.2;

zs la khoang céach tir trong tam tiét dién ciu kién dén cbt thép khong (ng suét trwde chiu kéo
(hodc chiju nén it nhat).

Chiéu cao viing chju nén x dwoc xac dinh theo cac cong thic:

a) Khi & =x/h, <&, (& —xem 9.2.3.2):

_ Np + RsAs _RscA; _Rb(bf’ _b)hf’

X 231
~ (231)
b) Khi & =x/h, > &,
N, +RA ? ?? ~R_A| -R,(b/ —b)h/
— “ SR

X = SRR (232)

Rb+ 0

0(1_§R)

9.2.4 Tinh toan dé bén tiét dién thang géc theo mé hinh bién dang phi tuyén

9.2.4.1 Khi tinh toan dd bén theo mé hinh bién dang phi tuyén thi ndi lwc va bién dang trong tiét dién
thdng géc vai truc doc cau kién dwoc xac dinh dwa trén cac quy dinh chung néu trong 8.1.2.7.1 dén
8.1.2.7.3.

9.2.4.2 Khi tinh toan do bén tiét dién thdng goc (Hinh 26) trong trwdng hop tng quat thi st dung:

— Céc phuong trinh can bang ngoai lwc va ndi lwc trong tiét dién thang goc cha céu kién:

M, = Z G A Zog + Zj:asj AZ, + Z o AZ,, (233)

M, = Z O A Zoyi + Z o AZy,; + Z oA Zy, (234)

N = iZabi A, + Zj:asj A+ Zasi A (235)

— Céc phuwong trinh xac dinh sw phan bd bién dang twong déi trén tiét dién ciu kién do tac dung cua
ngoai lwc:

Ey =&+ %bei + %Zbyi (236)
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1 1

Eg =& +— stj +— ZSyj
r, r,
1 1

&5 =&+ —Ly+—L,
r, r,

Cac quan hé gitra (rng suat va bién dang twong dbi ctia bé tong va cla cbt thép:
Cla bé tong:
oy = EpVii&y

Cua cbt thép khong (rng suét truéc:

Cua cbt thép rng suét truéc:

(237)

(238)

(239)

(240)

(241)

Hinh 26 — So d6 tinh toan tiét dién thang géc cta cau kién bé tong cot thép trng suét treérc

Trong cac phuwong trinh tir (233) dén (241):
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esi la bién dang twong ddi ctia thanh cét thép (rng suét trwdc thir i do tac dung cla ngoai lwc;

espi 1a bién dang twong dbi ctia cét thép ng suat trwdc cd ké dén cac hao tdn rng suét trudc
rng v&i giai doan tinh toan dang xét;

Esi 1& m6 dun dan héi cla thanh cbt thép &ng suét trwdc thi i;
v, la hé sb dan héi clia thanh cbt thép trng suét truae thw i
cac thong sb con lai — xem 8.1.2.7.4.
Gia tri cGa cac hé sb v, Va vy dwoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.1.2.7.4, con gia tri cha cac hé

s6 v, — theo cong thurc:

D R— (242)

Esi (gsi + gspi )

9.2.4.3 Tinh toan d6 bén tiét dién thang gdc clia cac cau kién bé téng cbt thép dwoc tién hanh theo cac
diéu kién néu trong 8.1.2.7.5.

9.3 Tinh toan cau kién (rng suat trweéc chia cac két cau bé tong cot thép theo cac trang thai gi&i
han thr hai

9.3.1 Yéu cau chung

9.3.1.1 Tinh toan theo céc trang thai gi¢i han thir hai bao gém:

— Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit;

— Tinh toan theo sw mé& rong vét nit;

— Tinh toan bién dang.

9.3.1.2 Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit dwoc tién hanh khi phai ddm bao cac vét nirt khong duoc

hinh thanh, cling nhw dwoc coi la phép tinh bd sung khi tinh toan chiéu réng vét niet va tinh toan bién

dang.

Cac yéu cau khong dwoc cé vét nit dwoc dé ra:

—  Dbi v&i cac két ciu (rng suat trwde, ma trong do khi toan bé tiét dién cla chang 1a chiu kéo thi do
khong thdm van can dwoc ddm bao (cac két cu chiu ap lwc chét 1dng hodc khi, cac két cau chiu
tac dong phong xa va céac két cau twong tw);

—  DPbi voi cac két chu dic thu;

— Ciing nhu ddi véi cac két cau chiu tac dong clia mdi triedng xam thwe manh.

9.3.1.3 Khi tinh toan theo s hinh thanh vét nit véi muc dich khéng cho vét nit xuét hién thi 14y hé sb

dé tin cay vé tai trong y, >10 (nhw khi tinh toan dd bén). Khi tinh toan mé& rong vét nit va tinh toan

bién dang (bao gém ca tinh toan bd sung vé hinh thanh vét nit) thi 1ay hé sb do tin cay vé tai trong

7 =10.

127



TCVN 5574:2018

9.3.1.4 Tinh toan c4u kién trng suét trwdc chiu udn theo cac trang thai gi¢i han thtr hai dwoc tién hanh
nhw déi v&i ciu kién chju nén léch tam duéi tac dung ddng thdi cia mé men udn do ngoai lwc M va
lwc doc N, (bang lwc nén trwéc P).

9.3.2 Tinh toan cau kién bé téng cét thép rng suat trwéc theo sw hinh thanh va mé réng vét niet
9.3.2.1 Yéu cau chung

Tinh toan cAu kién bé téng cét thép (rng suét trwdc chiu ubn vé mé rong vét nirt dwoc tién hanh dwa
trén cac yéu cau chung néu trong 8.2.2.1 va co6 ké dén cac chi dan trong 9.3.2.2.

9.3.2.2 Xac dinh mé men hinh thanh vét nirt thang géc véi truc doc cau kién

9.3.2.2.1 M6 men udn hinh thanh vét nirt Me. trong trwdng hop tdng quat dwoc xac dinh theo mé hinh
bién dang phi tuyén theo 9.3.2.2.5. Dbi v&i cac tiét dién don gidn (chir nhat va chir T véi cbt thép nam
& bién trén va bién dwdi tiét dién, cé canh ndm trong vung chiu nén) thi cho phép xac dinh mé men
hinh thanh vét nit theo 9.3.2.2.2.

9.3.2.2.2 Xac dinh mé men hinh thanh vét nit dwoc tién hanh cé k& dén cac bién dang khéng dan hdi
cla bé téng chiu kéo theo 9.3.2.2.3.

Cho phép xac dinh mé men hinh thanh vét nirt ma khoéng ké dén cac bién dang khéng dan héi cia bé
téng chiu kéo, nhwng trong cong thirc (243) ldy Wy = Wrea . Néu khi d6 cac diéu kién (155) va (177)
khéng thda man thi mé men hinh thanh vét nit can dwoc xac dinh cé ké dén cac bién dang khéng dan
héi ctia bé téng chiu kéo.

9.3.2.2.3 M& men hinh thanh vét n&rt clia cac cau kién tng suét trwédc chiu udn cé ké dén cac bién
dang khéng dan hdi ctia bé téng chju kéo dwoc xac dinh theo cong thirc:

My = Ry W, P (243)

bt,ser core,p

trong do:

W, 1a mé men khang udn cua tiét dién quy dbi déi véi thd chiu kéo ngoai cung cé ké dén cac gia
thiét néu trong 8.2.2.2.3;

€eorep = €0p +1 12 khodng cach tir diém dat e nén trwdc P dén diém 16i nam xa vang chiu kéo
hon ca ma tai dé sy hinh thanh vét nit can dwoc kiém tra;

&y, 18 khodng cach tir diém dat lwc nén trwdc P dén trong tam tiét dién quy doi;

r la khodng céach tir trong tam tiét dién quy déi dén diém 16i:

= Ve (244)

A‘red

Trong céng thire (243) 14y dau “cong” khi hwéng quay clia mé men Pecoep Va clia mdé men udn M do
ngoai lwc la ngwoc nhau; 1ay dau “trty” khi hwéng clia cac méd men nay tring nhau.

C4c gié tri Wreq VA Area dugc xac dinh theo céc chi dan trong 8.2.
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Déi véi cac tiét dién chi» nhat va ch T (c6 canh ndm trong vang chiu nén) thi gia tri Wy, khi cé tac dung
ctia mé men trong mat phang truc dbi xirng dwoc phép xac dinh theo cong thirc (159).

9.3.2.2.4 Ndi lwc Nere khi hinh thanh vét nit trong cac ciu kién chiu kéo dung tam dwoc xac dinh theo
cbng thirc (165).

9.3.2.2.5 Xac dinh mé men hinh thanh vét n&t theo mé hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh dya
trén cac quy dinh chung néu trong 6.1.4.6, 9.2.4.1 dén 9.2.4.3, nhwng c6 ké dén sy lam viéc cta bé
téng trong vung chiu kéo cua tiét dién thang géc, ma sw lam viéc nay dwoc xac dinh béi biéu dd bién
dang ctia bé téng chiu kéo theo 6.1.4.4. Cac d&c trng tinh toan cla vat liéu dwoc |y dbi véi cac trang
thai gi¢i han th hai.

Gia tri Mere dworc xac dinh tir viéc gidi hé cac phwong trinh néu trong 9.2.4.1 dén 9.2.4.3, trong dé lay
bién dang twong déi clia bé tong “»max & bién chiu kéo clia cAu kién do tac dung clia ngoai luc bang
gia tri gi¢i han cta bién dang twong di ctia bé téng khi kéo &, 8 duwgc xac dinh theo cac chi dan
trong 8.1.2.7.11.

9.3.2.3 Tinh toan chiéu réng vét nirt thang goéc véi truc doc cau kién

Chiéu réng vét nirt thang goc duoc xac dinh theo cong thirc (166), trong d6 gia tri (rng suét os trong
cbt thép chiu kéo clia cAu kién (rng suét trwdc chiu ubn do ngoai lwe dwoc xac dinh theo cong thirc:

o Z[Mp(ho -Ye) N, }aﬂ (245)

° Ired Ared
trong do:
loy» Aved, Yo lan lwgt & mé men quan tinh, dién tich tiét dién ngang quy doi cla céu kién va

khoang cach tir thé' chiu nén nhiéu nhat dén trong tam tiét dién ngang quy déi, dwoc xac dinh co
ké dén dién tich tiét dién chi ctia vung bé tédng chiu nén, dién tich tiét dién cét thép chiu kéo va
cbt thép chiu nén theo 8.2.3.3.5, trong dd trong cac cdng thire tinh toan twong tng lay hé sé quy
ddi cot thép vé bé tong «a,, = a,, ;

sl?

N, la lwc nén trwéc (xem 9.3.1.4);
Mp la m6 men udn do ngoai lwc va lyc nén treéce, dwoce xac dinh theo cong thirc:
M, =M*N e, (246)
trong do: e, 1a khoang cach tir diém dat Iwc nén tredc N, dén trong tam tiét dién quy déi cta cau kién.

Trong cong thirc (246), 14y dau “trl” khi hwéng quay ctia cac mé men M va Npeo, khdng trung nhau,
va lay dau “cong” khi ching trung nhau.
Cho phép xac dinh (rng suét o, theo cong thirc:
M-N (z-e
o MN-ey)
ZA,

(247)
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trong do:

z la khodng céch twr trong tam cbt thép ndm trong viing chiu kéo cua tiét dién dén diém dat hop
lwc clia cac ndi lwc trong vang chiu nén cta cu kién;

esp la khodng céach tir trong tam cbt thép néu trén dén diém dat luc N,.

Déi voi cac cau kién tiét dien ngang chir nhat khi khdng cé (ho&c khéng ké dén) cét thép chiu nén thi
gia tri z dwoc xac dinh theo cbng thirc:

z=h, - X?N (248)

trong do6: xn la chiéu cao vung chiu nén, dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 c6 ké& dén tac dung cua lwc nén
trwdc Np.

Déi v&i cau kién tiét dién ngang chir nhat, chir T (c6 canh ndm trong vung chiu nén) va chir | thi cho

phép lay gia tri z bang 0,7ho.

ng suét o, , da duoc xac dinh theo cac cong thire (245) va (247), khong dwoc vwot qua (R -0 )

s,ser sp
9.3.3 Tinh toan cau kién bé téng c6t thép rng suat trwéc theo bién dang
9.3.3.1 Tinh toan c4u kién (rng suét trwéc theo bién dang dworc tién hanh theo cac chi dan trong 8.2.3

va c6 ké dén cac chi dan bd sung trong 9.3.3.2 dén 9.3.3.4.
9.3.3.2 D6 cong toan phan ctia cac ciu kién &ng suét trwdc chiu udn dé tinh dd véng cha ching duoc
xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.3.3.2, khi d6 céac gia tri dd cong (¥r),, (¥r),va (Yr), trong céac

cong thirc (185), (186) dwoc xac dinh theo cac chi dan trong 9.3.3.3 c6 ké dén luc nén trudc.

Khi xac dinh do cong thi cho phép ké dén anh hwéng cta bién dang co ngét va tir bién cta bé téng
trong giai doan nén trwéece.

9.3.3.3 P6 cong cua cau kién trng suét trwéc chiu ubn 1/r do tac dung cla cac tai trong twong &ng
duwoc xac dinh theo céng thirc:

1 M-8y (249)
r D

trong do:
M la md men udn do ngoai luc;
Np va eqp 1a lyc nén truéc va do léch tdm cla né ddi véi trong tam tiét dién ngang quy déi cia
cAu kién;
D la dd ctrng chéng ubn cua tiét dién ngang quy ddi ctia ciu kién, dwoc xac dinh theo cac chi

dan trong 8.2 nhw dbi vé&i trwdrng hop nén 1&ch tam véi lwe nén trwde cau kién co ké dén mé men
ubn do ngoai luc (Hinh 27).
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ST

Aa,,
a) Tiét dién ngang quy déi b) So’ d6 trang thai rng suat — bién dang
CHU DAN:
1 — Mtrc trong tam tiét dién ngang quy ddi khéng ké dén viing chiu kéo clia bé tong.
Hinh 27 — Tiét dién ngang quy dbi va so do trang thai trng suat — bién dang
khi tinh toan cau kién rng suat trwwéc chiu uon cé vet nurt theo bien dang

9.3.3.4 Cho phép xac dinh d6 cong ctia cau kién trng suét trwdc chiu udn theo céng thire:
1 M — szp

F ) Es,redp‘sz (hO - XN ) (250)

trong do:
z, 1a khoang cach tir diém dat luc nén trudc dén diém dat hop luc clia cac ndi lyc trong ving
chiu nén;

z la khoang cach tir trong tam cét thép chiu kéo dén diém d&t hop luc ciia cac ndi lwc trong viing
chiu nén;

X, la chiéu cao viing chiu nén c6 ké dén anh hwéng cla lyc nén trudce.

Chiéu cao vung chiu nén dwoc xac dinh nhw ddi véi cu kién khong (ng suét trwéc chiu ubn theo

N
8.2.3.3.6 nhung trong do gia tri x, dwoc nhan voi 1+ M—pz :
P

Cho phép xac dinh cac gia tri z, va z trén co s& khodng cach tir diém dét hop lwc cla cac noi lwc trong
vung chiu nén dén thé chiu nén nhiéu nhét cla tiét dién 1ay bang 0,3ho.

9.3.4 Xac dinh dé cong cta cau kién tng suat triwéc theo mé hinh bién dang phi tuyén

D6 cong toan phan cla céu kién ing suét trwde chiu udn trén cac doan khong co vét nirt trong ving
chiu kéo cla tiét dién dwoc xac dinh theo céng thirc (185), con trén cac doan cd vét nit trong vang
chiu kéo cua tiét dién — theo cong thirc (186).
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Cac gia tri do cong trong cac cong thirc (185) va (186) duwgc xac dinh tr viéc gidi hé cac phwong trinh
tr (233) dén (241) c6é ké dén cac chi dan trong 9.2.4.1. Khi d6, dbi v&i cac cau kién cé vét nit thang
goc trong vung chiu kéo thi rng suét trong cbt thép rng suét trwdc cat qua cac vét nit duwoc xac dinh
theo cdng thirc:

o, :[%Hz P ]vsi (251)

si si “spi
l//si

con (rng suét trong cbt thép khéng &rng suét truéc:

E.c.
oy =| 259 (252)

l//sj

trong do:

1

Vi) = . (253)
l+0,8 si(j).crc
&si())
trong do:

&4y 1A bién dang twong d6i clia cét thép chiu kéo trong tiét dién co vét nit do tac dung cla
ngoai lwc ngay sau khi hinh thanh vét nirt;
&4y 1a bién dang twong doi trung binh cua c6t thép chiu kéo cat qua cac vét nirt trong giai doan
dang xét;
&, 12 bién dang twong dbi clia cot thép (rng suét truoc.
Khi xac dinh d6 cong do tac dung ngén han cla tai trong thi trong tinh toan s dung cac biéu dé bién
dang ngéan han cla bé téng chiu nén va chiu kéo, con khi xac dinh dd cong do tac dung dai han cla tai

trong — st dung cac biéu d6 bién dang dai han cla bé tong, véi cac dic trwng tinh toan dwoc lay déi
v&i cac trang thai gi¢i han thi hai.

10 Yéu cau cau tao

10.1 Yéu cau chung

Dé dam bao an toan va s dung binh thwéng cla két cu bé téng va bé tong cbt thép thi ngoai cac
yéu cau tinh toan, ciing can thwc hién cac yéu cau cau tao vé kich thwéc hinh hoc va b tri cbt thép.
Céc yéu cau ciu tao dwoc quy dinh dbi véi cac trwong hop khi ma:

— Bang tinh toan chwa ddm b&o dd chinh xac va xac dinh hoan toan vé kha nang két cdu chiu dwoc
cac tai trong va tac dong bén ngoai;

— Cac yéu cau ciu tao xac dinh dwoc cac diéu kién bién ma trong pham vi d6 cé thé str dung cac gia
thiét tinh toan da Iwa chon;
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— Céc yéu ciu céu tao ddm bao cho viéc thwe hién cdng nghé ché tao két cu bé téng va bé tong cét
thép.

10.2 Yéu cau vé kich thwéc hinh hoc
10.2.1 Céc kich thwéc hinh hoc ctia két cdu bé téng va bé téng cbt thép khéng dwoc nhé hon cac gia
tri ma dam bao dwoc:

— Kha nang bd tri cbt thép, neo cbt thép va sw 1am viéc ddng thoi ciia cbt thép véi bé tong, co ké dén
cac yéu cau trong 10.3;

— Han ché d6 manh cuta cac cAu kién chiu nén;
— Céac chi tiéu chat lwong can thiét ctia bé téng trong két cAu (GOST 13015-2012).
10.2.2 Bé dam bao do cirng clia cac cAu kién chiu nén I&éch tam thi kich thwéc tiét dién cia ching nén
|y sao cho 36 manh L, /i cua cac cau kién nay theo phwong bat ky khéng vuot qua:
200 — dbi vo&i cac cau kién bé téng cbt thép;
120 — d6i v&i cot nha;
90 — dbi v&i cac clu kién bé tong.
10.2.3 Trong céac két ciu cla nha va cong trinh, can b tri cac khe co gidn — nhiét ¢ dinh va tam thoi

v&i khoang cach gitra ching dwoc lwa chon phu thudc vao diéu kién khi hau, dac diém két ciu cua
cong trinh, trinh tw thi céng va cac diéu kién twong tuw.

Khi dd ltn ctia moéng khéng déu, can tach két cu ra bang cac khe lun.
10.3 Yéu cau vé bo tri cot thép
10.3.1 L&p bé tong bao vé

10.3.1.1 Lép bé téng bao vé can phai dam béo duorc:
— Sy lam viéc déng thoi ctia cbt thép véi bé tong:
—  Sw neo cbt thép trong bé téng va kha nang b tri cac médi nbi cia cac chi tiét cbt thép;

— Tinh toan ven cta cbt thép duwdi cac tac dong cla méi trwéng xung quanh (ké ca khi cé mai trwdng
xam thyc);

— Kha nang chiu Itra clia két ciu.

10.3.1.2 Chiéu day I&p bé téng bao vé dwoc xac dinh dwa theo cac yéu cau trong diéu nay cé ké dén
vai trd ctia cbt thép trong két cau (1a cbt thép doc chiu lwc hodc cbt thép céu tao), loai két cu (cot, ban
san, dam, cac c4u kién ctia moéng, twong va cac két ciu twong tw), duweng kinh va loai cbt thép.

Gia trj tbi thiéu cla chiéu day I&p bé téng béo vé clia cbt thép chiu lwc (ké ca cbt thép ndm & mép trong
cla cac cau kién rong tiét dién vanh khuyén hodc tiét dién hop) 14y theo Bang 19.
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Bang 19 — Chiéu day téi thiéu cta I&p bé téng bao vé

DPon vj tinh bang milimét

Chiéu day téi thiéu

Diéu kién lam viéc cta két cau nha e aia . .
cua I&p bé tong bao vé

1. Trong cac gian phong dwoc che phl v&i d6 Am binh thuong 20
va thap (khéng Ién hon 75 %).

2. Trong cé&c gian phong dwoc che phi véi dd 4m nang cao o5
(I6n hon 75 %) (khi khdng co cac bién phap bao vé bd sung).

3. Ngoai troi (khi khéng cé cac bién phap bao vé bd sung). 30

4. Trong d4t (khi khéng c6 cac bién phap bao vé b sung),

trong mong khi cé 1&p bé téng lot. 40

Déi v&i cac cau kién I&p ghép thi gia tri téi thiéu cla chiéu day I6p bé tdng bao vé cbt thép chiu lwc néu
trong Bang 19 dwoc lay gidm bét 5 mm.

Déi v&i cbt thép cAu tao thi gia tri tdi thiéu cta chiéu day 16p bé tdng bao vé dwoc lay gidm bét 5 mm
S0 V&i gia tri yéu cau ddi vai cbt thép chiu luwc.

Trong moi trwérng hop, chiéu day Iép bé téng bao vé ciing can dwoc lay khéng nhé hon dwéng kinh
thanh cét thép va khéng nhé hon 10 mm.

Trong cac két cAu moét 1&p lam tr bé téng nhe va bé téng réng c6 cap do6 bén chju nén tir B7,5 tr&
xubng thi chiéu day 1&'p bé tdng bdo vé can dwoc lay khéng nhé hon 20 mm, con déi véi cac tAm twong
ngoai (khéng cé I&p trang tri) — khédng nhd hon 25 mm. Trong cac két cdu mét I&p lam t bé téng td
ong thi chiéu day |&p bé téng bao vé trong moi trwéng hop can duwoc lay khéng nhé hon 25 mm.

10.3.1.3 Chiéu day I&p bé téng bao vé & phan dau cac ciu kién (rng suét trwéc trén khodng chiéu dai
vung truyén (ng suét (xem 9.1.12) can lay khéng nhé hon 3d va khéng nhé hon 40 mm déi voi cbt
thép thanh va khéng nhé hon 20 mm dbi véi cap.

Cho phép 4y chiéu day I&p bé téng bdo vé cua tiét dién & gbi twa ddi véi cot thép (rng suét trwde co
hodc khéng cé neo twong tw nhw cla tiét dién trong nhip dbi véi cac ciu kién rng suét trwdc véi ndi
lwc gdi twa truyén tap trung khi cé chi tiét thép & gbi twa va cbt thép han ché bién dang ngang (Iuéi
thép han nam ngang hodc cét thép dai 6m cbt thép doc) dwoc bb tri theo cac chi dan trong 10.3.4.10.
10.3.1.4 Trong c&c cAu kién cé cbt thép doc ng suét trwdc cang trén bé tdng va ndm trong cac 6ng
16ng thi khoang cach tir bé mét cAu kién dén bé mat éng 16ng can 14y khéng nhé hon 40 mm va khéng
nhé hon chiéu rong (dwong kinh) éng 16ng, con dén mat bén — khéng nhd hon mét nira chiéu cao
(dworng kinh) éng 16ng. Khi cbt thép ng suét trwéc nam trong cac ranh hodc nam ngoai tiét dién cau
kién thi chiéu day I&p bé téng bao vé dwoc tao béi phwong phap phun sau dé hoéc phwong phap khac
duoc lay khéng nhé hon 20 mm.

10.3.2 Khoang cach théng thuy t6i thiéu giira cac thanh cét thép

Khoang céach théng thay tdi thiéu gitra cac thanh cbt thép can duwoc 14y sao cho ddm bao dwoc sy lam
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viéc dong thoi gitra cbt thép véi bé téng va cé ké dén sy thuan tién khi d6 va dam hén hop bé téng,
nhwng khéng nhd hon dwdng kinh 1&n nhét ctia thanh cét thép, ddng thdi khéng nhd hon:

25 mm — ddi v&i cac thanh cét thép dudi dwoc bd tri thanh mét hoac hai lép va nam ngang hoac
nghiéng trong ltic dd bé tong:

30 mm — dbi v&i cac thanh cét thép trén dwoc bd tri thanh mét hodc hai Iép va nam ngang hodc
nghiéng trong ltic dd bé tong:

50 mm — déi v&i cac thanh cbt thép duéi dwoc bb tri thanh ba I6p tré 1&n (trir cac thanh cla hai
|&p dwéi cung) va ndm ngang hodc nghiéng trong lic d bé téng, ciing nhw déi véi cac thanh
nam theo phwong dirng trong Itc d6 bé tdng.

Trong diéu kién chat hep kho bb tri cbt thép, cho phép bd tri cac thanh cbét thép thanh cac nhom-bd
(khéng c6 khodng hé gitra chung). Khi do, khoang cach théng thuly gilra cac bé thanh thép cling phai
khéng dwoc nhd hon dwdng kinh quy déi d cta thanh thép co dién tich tiét dién twong duwong voi

s,red

dién tich tiét dién cla bé thanh thép. Gia tri d dwoc xac dinh theo céng thirc:

s,red
ds,red = 1/Zd52| (254)
1

dsi l& dweng kinh danh nghia mét thanh cét thép trong bo;

trong dé:

n la s lwong thanh cbt thép trong bo.
10.3.3 B6 tri c6t thép doc

10.3.3.1 Trong cac cau kién bé tdng cbt thép, dién tich tiét dién cta cbt thép doc chiu kéo, ciing nhw
chiu nén néu can theo tinh toan, tinh theo phan tram dién tich tiét dién bé téng (bang tich cta chiéu
réng tiét dién chi nhat hodc chiéu rong swén cda tiét dién chiv T hoac chir | va chiéu cao lam viéc cla
tiét dién), u, =(A,/bh,)-100% , can lay khdng nhé hon:

0,1 % — dbi v&i cac cau kién chju udn, chiu kéo léch tam, chiju nén Iéch tam khi dd manh L, /h <17
(@81 v&i tiét dién chir nhat véi L, /h<5);

0,25 % — dbi v&i cac cau kién chju nén léch tam khi dd manh L,/i =87 (déi voi tiét dién chi nhat
voi L,/h>25);

Dbi vai cac gia tri dd manh trung gian cda clu kién thi gia tri 4, dwgc xac dinh bang ndi suy tuyén
tinh.

Trong céc cau kién cé cbt thép doc bd tri déu theo chu vi tiét dién, cling nhw trong cac ciu kién chiu
kéo dung tam thi dién tich tiét dién téi thiéu cla toan bd cbt thép doc can phai lay gép hai 1an so voi
cac gia tri néu trén va tinh trén toan bo dién tich tiét dien bé téng.

10.3.3.2 Trong céc két cdu bé téng can bb tri cbt thép cAu tao:
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— Tai céc vi tri thay ddi kich thwérc tiét dién cau kién;
— Trong cac twdng bé téng & cac vi tri dwdi va trén cac 16 mo;
— Trong céc cau kién chju nén léch tam vé phia cac bién, noi ma xuét hién ng suét kéo; khi dé, ham

lwgng cbt thép u, &y khéng nhé hon 0,025 %.

10.3.3.3 Trong cac két cau bé tong cbt thép dang thanh va ban thi khoang cach tbi da gitra truc cac
thanh cét thép doc dé dam bao dwa chung vao lam viéc cung véi bé téng, dam bao cho (rng suét va
bién dang dwoc phan bd déu, ciing nhw dé han ché chiéu réng vét nit gitka cac thanh cbt thép, khong
dwoc I&n hon:

— Trong cac dam va ban bé téng cbt thép:

200 mm khi chiéu cao tiét dién ngang h < 150 mm;

1,5h va 400 mm khi chiéu cao tiét dién ngang h > 150 mm:;
- Trong cac cot bé tong cbt thép:

400 mm theo phwong vudng géc vé&i mat phang uén (300 mm khi st dung bé téng tir B70 dén
B100);

500 mm theo phwong mat phdng uén (400 mm khi st dung bé téng tir B70 dén B100).

Trong céac twéng bé tong cbt thép, khodng cach gitra cac thanh cbt thép thang dirng 1ay khong I16n hon
2t va 400 mm (t 1a chiéu day twong), va khodng cach gitra cac thanh cbt thép ndm ngang — khéng Ién
hon 400 mm.

10.3.3.4 Trong dam va swén ¢ chiéu rong 16n hon 150 mm, sé lwong cét thép doc chiu lwc kéo trong
tiét dién ngang khong dwoc it hon 2 thanh. Khi chiéu réng tiét dién tlr 150 mm tré xudng thi cho phép
dat 1 thanh cbt thép doc chiu lwc trong tiét dién ngang.

10.3.3.5 Trong dam can kéo vao gbi twa cac thanh cbt thép doc chiu lwc véi dién tich tiét dién khong
nhé hon 1/2 dién tich tiét dién cac thanh trong nhip va khéng it hon 2 thanh.

Trong ban can kéo vao gbi twa cac thanh cbt thép doc chiu lyc véi dién tich tiét dién khéng nhd hon
1/3 dién tich tiét dién cac thanh trén 1 m chiéu réng ban trong nhip.

10.3.4 B6 tri c6t thép ngang
10.3.4.1 Cbt thép ngang can dwoc dat theo tinh toan dé chiu ndi lwc, cling nhw dé han ché vét nit phat
trién, dé gitr cac thanh thép doc & vi tri thiét ké va gitr chang khdng bi phinh theo bat ky phwong nao.

C6t thép ngang can dwoc bb tri & tat cd cac mat bén (noi co bb tri cbt thép doc) ctia ciu kién bé tong
cbt thép.

10.3.4.2 Buong kinh cbt thép ngang (cét thép dai) trong cac khung cét thép budc ctia cac cu kién chiu
nén léch tam lay khdng nhd hon 0,25 1an dwéng kinh cbt thép doc I&n nhét va khdng nhd hon 6 mm (8
mm khi st dung bé téng tlr B70 dén B100).

Puwong kinh cbt thép ngang trong cac khung cbt thép budc clia cac céu kién chiu udn lay khéng nhd
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hon 6 mm (8 mm khi si dung bé téng t&» B70 dén B100).

Trong cac khung cét thép han, dwdng kinh cbt thép ngang lay khéng nhé hon dwong kinh da dwoc
chon theo diéu kién dé cé thé han dwoc dbi véi dwdng kinh I&n nhéat caa cbt thép doc.

10.3.4.3 Trong cac cAu kién bé téng cbt thép ma lwc cat tinh toan khodng thé chi do méi bé téng chiu thi
can dat cbt thép ngang véi bwde khéng Ién hon 0,5h, va khéng 1én hon 300 mm (250 mm khi st dung
bé téng tir B70 dén B100).

Trong céc ban dac, cling nhw trong cac ban nhiéu swon cé chiéu cao nhé hon 300 mm va trong cac
dam (swon) c6 chiéu cao nhé hon 150 mm thi khéng can dat cét thép ngang trén doan cau kién ma
lwc cét tinh toan chi can do bé téng chiu.

Trong cac dam va swdn cao 150 mm tré [én, cling nhw trong cac ban nhiéu swén cé chiéu cao tr 300 mm
tr& 1én thi can dat cét thép ngang véi buwédc khdng Ién hon 0,75h, va khéng 1én hon 500 mm (400 mm
khi st dung bé téng tir B70 dén B100) trén cac doan cau kién ma co lwc cét tinh toan chi can do bé
téng chiu.

10.3.4.4 Trong cac cau kién chiu nén l&éch tdm dang thanh, ciing nhw trong cac cau kién chiu udn khi
can dat cbt thép doc chiu nén theo tinh toan, thi d& ngan ngtra cét thép doc nay bi phinh can phai dat
cbt thép ngang véi bwdc khéng 1én hon 15d va khéng Ién hon 500 mm (400 mm khi st dung bé téng
tr B70 dén B100) (d 1a dwerng kinh cbt thép doc chiu nén).

Néu dién tich tiét dién cbt thép doc chiju nén, da dwoc dat & moét trong sb cac mat bén ctia cau kién, Ién
hon 1,5 % thi can dat cbt thép ngang véi bwéc khéng Ién hon 10d va khéng Ién hon 300 mm (250 mm
khi st dung bé téng tlr B70 dén B100).

10.3.4.5 CAu tao cbt thép dai (cac thanh cbt thép ngang) trong céac céu kién chiu nén léch tdm dang
thanh phai sao cho cac thanh cét thép doc (it nhat 1a cach mét thanh) nam tai cac vi tri udn cia cét
thép dai, con cac vi tri ubn nay ndm & khoang cach khéng Ién hon 400 mm theo chiéu rong mét bén.
Khi chiéu réng mat bén khéng Ién hon 400 mm va sb lwong cac thanh cbt thép doc & mat bén nay
khéng I&n hon 4 thi cho phép dung mét cbt thép dai 6m tat c& cac thanh cét thép doc.

10.3.4.6 Trong cac ciu kién c6 md men xoan tac dung thi cbt thép ngang (cbt thép dai) phai c6 dang
khép kin.

10.3.4.7 Trong cac ban tai vung choc thing theo phwong vuéng géc véi cac canh ctia dwong bao tinh
toan, cbt thép ngang can dwoc dat véi buwdc khéng 1&én hon h,/3 va khéng I&n hon 300 mm (250 mm
khi st dung bé toéng tlr B70 dén B100). Cac thanh cét thép nam gan dwdng bao cla dién chiu tai can
dwoc b tri cach dwong bao nay mét khoang khéng nhé hon h,/3 va khéng Ién hon hy /2. Khi do,
chiéu réng clia viing can dat cbt thép ngang (tinh tir dwdng bao cua dién chiu téi) khong dwoc nhé hon
1,5h, . Cho phép tang bwéc cot thép ngang dén h, /2. Khi do, can xem xét vj tri bat lgi nhét cla thap
choc thiing va trong tinh toan chi can ké dén cac thanh cbt thép cét qua thap choc thang.

Khoang cach gitra cac thanh cbt thép ngang nam theo phwong song song v&i cac canh cta dwong
bao tinh toan lay khoéng 1&n hon 1/4 chiéu dai canh twong (rng cla dwéng bao tinh toan.

10.3.4.8 Khi nén (ép) cuc bd thi cét thép ngang tinh toan dang lwéi gia cwdng can dwoc b tri trong
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pham vi dién tich tinh toan Apmax (xem 8.1.5.2). Khi dién chiju tdi ndm gan bién cau kién thi cac lwéi nay
dwoc bd tri trén mot dién tich véi kich thuwéc cac canh theo mdi phwong khéng nhé hon téng hai canh
vudng géc véi nhau cda dién chiu tai (Hinh 13).

Cac lwi thép can dwoc b tri theo chiéu sau khi:

— Chiéu day c4u kién I&n hon hai lan canh I&n nhét cda dién chiu téi — trong pham vi dai bang hai lan
canh cuta dién chiu tai;
— Chiéu day cau kién nhé hon hai lan canh I&n nhat cia dién chiju tai — trong pham vi dai bang chiéu
day cAu kién.
10.3.4.9 Cét thép ngang da dwoc tinh dé chiju lwe c4t va mé men xoan phai cé neo chic chan & cac
dau ctia n6 bang cach han hodc 6m cét thép doc dé dam bao dwoc cwdng dd ctia méi ndi twong dwong
v&i cwdng dd cha cbt thép ngang.
10.3.4.10 O cac phan diu clia cac ciu kién (rng suét trwéc can phai bd tri bd sung cét thép ngang
ho&c cét thép han ché bién dang ngang (Iwdi thép han 6m tat ca cac thanh cét thép doc, cbt thép dai
va twong ty véi bwdc 50 mm dén 100 mm) trén mét doan dai khéng nhé hon 0,6 1an chiéu dai ving
truyén (rng suét trvdc L, con trong cac cau kién lam tir bé tong nhe cap d6 bén chiu nén B7,5 dén
B12,5 — v&i buwdc 50 mm trén mot doan dai khdng nhé hon L, va khéng nhé hon 200 mm déi voi cac
céu kién vai cbt thép khdng coé neo, con khi cé cac chi tiét neo — trén mot doan bang hai lan chiéu dai
céac chi tiét neo nay. Viéc bd tri neo & cac dau cla cét thép la bat budc dbi véi cot thép rng suat trudc
cang trén bé téng, cling nhw dbi véi cbt thép tng suét trwdc céng trén bé khi khéong dd bam dinh véi
bé téng (day thép tron, cap nhiéu soi), khi dé, cac chi tiét neo can phai ddm bao ngam dwoc chac chan
cbt thép trong bé téng trong tat ca giai doan lam viéc cta né.
Khi st dung day thép cworng dod cao c6 gan, cap xodn mét I&p, cbt thép thanh can néng cé gan va cot
thép thanh gia cong nhiét cé gan, dwoc cang trén bé dé lam cbt thép (rng suat trwdc chiu lwc thi théng
thworng khéng can phai d&t neo & cac dau cac thanh &ng suét trwde.

10.3.5 Neo cét thép

10.3.5.1 Neo cét thép dwoc thwe hién bang mot hodc td hop cac bién phap sau day:
— Dau céc thanh thép dé thang (neo thang);

— Ubn mét dau thanh thép dwdi dang méc, udn chir L hodc ubn chir U (chi dbi vai cbt thép khong
(rng suét trude);

- Han hoac dat cac thanh thép ngang (chi dbi véi cbt thép khéng trng suét trwdce);
— St dung céc chi tiét neo dac biét & dau thanh thép.

10.3.5.2 Neo thang va neo chir L chi dwgc phép st dung dbi véi cbt thép co gan. DBbi véi cac thanh
tron chiju kéo thi cdn uén méc, udn chir U, hodc han véi cac thanh thép ngang hodc phai cé cac chi tiét
neo dac biét.
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Neo chi¥ L, neo c6 méc hodc udn chir U khéng nén st dung dé neo cbt thép chiu nén, trir trworng hop
cbt thép tron ma cé thé phai chiu kéo trong mét sb té hop tai trong.

10.3.5.3 Khi tinh toan chiéu dai neo cét thép, can ké dén bién phap neo, loai cét thép va hinh dang cta
nd, dweng kinh cbt thép, cueng do ctia bé téng va trang thai (rng suét ctia né trong ving neo, gidi phap
cAu tao vung neo cla cAu kién (cé hay khdéng cé cbt thép ngang, vi tri cac thanh thép trong tiét dién
clu kién, v.v...).

10.3.5.4 Chiéu dai neo co s& can dé truyén lwc trong cét thép véi toan b gia tri tinh toan ctia cuong
dd Rs vao bé tdng duoc xac dinh theo cong thirc:

L = 2 (255)

trong do:

As va us lan lwot | dién tich tiét dién ngang cla thanh cbt thép dwoc neo va chu vi tiét dién cta
né, dwoc xac dinh theo dwéng kinh danh nghia ctia thanh cét thép;

Rbond 18 cwrng d6 bam dinh tinh toan ctia cbt thép véi bé téng, véi gia thiét 1a dd bam dinh nay
phan bd déu theo chiéu dai neo, va dwoc xac dinh theo cong thirc:

Roona = 171:Ry (256)
trong dé:
Rt 1a cwdng dé chiu kéo doc truc tinh toan cua bé tong;
1, 1a hé sb, k& dén anh hwdng cla loai bé mét cbt thép, 14y bang:
Déi va&i cbt thép khong (rng suét truéce:
1,5 — dbi vé&i cbt thép thanh tron theo TCVN 1651-1:2008;
2,0 — dbi voi cbt thép kéo (hodc can) ngudi co gan;
2,5 — dbi v&i cbt thép can néng cd gan va cbt thép gia cong co nhiét c6 gan:;
Déi v&i cbt thép rng suét truéce:
1,8 — dbi v&i day thép kéo (can) ngudi cé gan theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991);
2,2 — dbi v&i cap 7 soi tron va 19 sgi theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991);
2,4 — dbi véi cap 7 soi theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991), duoc ché tao tir day thép
co gan.
2,5 — dbi voi cbt thép can néng va cdt thép gia cong co nhiét.
n, 1a hé sb, k& dén anh hwéng cla c& dwong kinh cdt thép, 1ay bang:
Déi vai cbt thép khong rng suét truéce:

1,0 — khi dwérng kinh cét thép ds < 32 mm;
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0,9 — khi dwdng kinh cot thép ds la 36 mm, 40 mm va |l&n hon.
Déi va&i cbt thép rng suét truéce:
1,0 — dbi vé&i tat ca cac loai cbt thép ng suét trudrc.

10.3.5.5 Chiéu dai neo tinh toan yéu cau cla cbt thép, cé ké dén giai phap c4u tao viing neo cla cau
kién, duwgc xac dinh theo céng thirc:

L.y = by 2“‘ (257)

trong do:

Lo, 1@ chiéu dai neo co sé, dwoc xac dinh theo céng thirc (255);

A s A ladién tich tiét dién ngang cia cét thép 1an Ivot theo tinh toan va theo thyc té;

a la hé sb, ké dén anh hwéng cla trang thai trng suét clia bé téng va cla cbt thép va anh huéng

cla gidi phap céu tao vung neo clia ciu kién dén chiéu dai neo.
Déi voi cbt thép khdng trng suét trude, khi neo cac thanh thép cé gan véi cac dau dé thang (neo thang)
hoac neo cét thép tron c6 méc hoac ubn chir U ma khéng cé cac chi tiét neo bd sung thi ldy a = 1,0
déi véi cac thanh cét thép chiu kéo va 1y « = 0,75 dbi véi cac thanh chiu nén; dbi voi cbt thép tng
suét trwéc ldy o = 1,0.
Cho phép gidm chiéu dai neo ctia cac thanh thép khéng (rng suét trwéc phu thudc vao sé lwong va
dweng kinh cbt thép ngang, loai chi tiét neo (han thém cét thép ngang, udn dau cac thanh thép cé gan)

va gia tri lwc nén ngang cla bé téng trong vung neo (vi du, do phan lwc gbi twa), nhwng khéng gidm
qua 30 %.

Trong bat ky trwdng hop nao, chiéu dai neo thuc té 14y khéng nhd hon 15ds va 200 mm, con dbi véi
thanh thép khong (ng suét treée thi con phai khéng nhé hon 0,3L,, .

Déi v&i cau kién lam tir bé tdng hat nhé nhém A (déng ran tw nhién) thi chiéu dai neo tinh toan yéu cau
can dwoc tang thém 10ds dbi véi bé téng chiu kéo va 5ds dbi véi bé téng chiu nén.

10.3.5.6 Lwc chiu bi thanh cbt thép dwoc neo N, xac dinh theo céng thirc:

N, =RA = <RA (258)

trong do:
L, la chiéu dai neo tinh toan, xac dinh theo 10.3.5.5, Vi A /A =1,
L, la khodng cach tir ddu mut thanh thép dwoc neo dén tiét dién ngang dang xét cia céu kién.

10.3.5.7 O cac gdi tw do ngoai cung ctia ciu kién, chiéu dai doan kéo vao gdi clia cac thanh thép chiu
kéo tinh tlr mép trong cla gbi twa tw do khi théa man diéu kién Q < Qp1 (xem 8.1.3.1, 8.1.3.2, 8.1.3.3.1,
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8.1.3.3.2, 8.1.3.4) khéng dwoc nhé hon 5ds. Néu diéu kién nay khéng théa man thi chiéu dai doan kéo
vao gbi nay dwoc xac dinh theo 10.3.5.5.

10.3.5.8 Khi & dau cac thanh thép cé cac chi tiét neo dic biét dang tAm, ban dém, dai éc, thép géc,
dau phinh va twong tw, thi dién tich tiép xic cla neo véi bé tdng phai théda man diéu kién vé cwdng do
chiu nén cuc b cla bé téng. Ngoai ra, khi thiét ké cac chi tiét neo han thém thi can ké dén cac dac
trwng cda kim loai vé tinh han dwoc, cling nhw bién phap va diéu kién han.

10.3.6 N&i cot thép khéng rng suét trwéc

10.3.6.1 Dé nbi cbt thép khdng (rng suét trwde can st dung mét trong cac loai méi ni sau:

a) Mdi ndi chéng khéng han:

— V6i dau cac thanh thép cé gan dé thang;

— V6i dau cac thanh thép dé thdng dwoc han hodc budc cac thanh thép ngang trén doan néi chong;

— V&i dau cac thanh thép dwoc ubn (dang méc, chiv L, chiv U); khi d6 dbi véi cac thanh thép tron chi
st dung udn méc va ubn chir U;

b) Méi néi déi dau bang han va co khi:
—  Vai cbt thép dwoc han;
— St dung cac chi tiét co khi chuyén dung (méi nbi ép dap, mdi ndi ren, v.v...).

10.3.6.2 Mdi néi chéng (khdng han) cbt thép thanh dwoc st dung khi ndi cac thanh thép dwdng kinh
khéng I&n hon 40 mm. Cac méi néi chdng cbt thép thanh can tuan theo cac chi dan trong 10.3.5.2.

Céac mdi ndi cbt thép thanh chiu kéo hodc chiu nén phai cé chiéu dai ndi chdng khéng nhd hon gia tri

chiéu dai L,,, xac dinh theo cong thirc:

Llap = aLO,an iical (259)

trong do:
Lo, 12 chiéu dai neo co s&, xac dinh theo cong thirc (255);
A cur A I8y theo 10.3.5.5;

a 1a hé sb, ké dén anh hwéng cla trang thai (rng suét ctia cét thép thanh, gidi phap cau tao cla
cau kién trong vuing ndi cac thanh thép, sb lwong thanh thép dwoc nbi trong mot tiét dién so voi
tbng sb thanh thép trong tiét dién nay, khoang céach gitra cac thanh thép dwoc nbi.

Khi ndi cét thép c6 gan véi cac dau dé thang, ciing nhw ndi cac thanh thép tron cé méc hodc udn chi

U ma khoéng c6 chi tiét neo bd sung thi hé sé «a dbi vai cbt thép chiu kéo lay bang 1,2, con dbi véi cbt

thép chiu nén lay bang 0,9. Khi d6, phai tuan theo cac diéu kién sau:

— Sb lwong cbt thép cd gan chiu luc kéo dwoc ndi trong mot tiét dién tinh toan khéng dugc Ién hon
50 %, cbt thép tron cd méc hodc udn chiy U - khéng Ién hon 25 %.
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— Noi lyc chiu b&i toan bd cbt thép ngang bb tri trong pham vi méi ndi khéng dwoc nhé hon mét niva
ndi lwc chiu béi cbt thép chiu lwc kéo dwoc ndi trong mot tiét dién tinh toan.

— Khoang cach gilra cac thanh cbt thép chiu lwc dwoc ndi khéng dwoc vrot qua 4ds;

— Khoang cach gitra cac mbi ndi chdng ké nhau (theo chiéu réng clia ciu kién bé téng cbt thép) khong
dwgc nhé hon 2ds va khong nhé hon 30 mm.

Dé 14y lam mot tiét dién tinh toan cta ciu kién dang xét nham xac dinh sb lwong cbt thép dwoc ndi
trong moét tiét dién thi 1dy mot doan céu kién dai 1,3Lisp doc theo cbt thép dwoc ndi. Cac méi ndi cbt
thép dwoc coi 1a nam trong mot tiét dién tinh toan néu tam cta cac mdi mbi nay ndm trong pham vi
chiéu dai doan nay.

Cho phép tang sb lwong cbt thép chiu lwc kéo dwoc ndi trong mét tiét dién tinh toan dén 100 % khi lay
gia tri hé sbé a bang 2,0. Khi s lwong thanh thép dwoc ndi trong mét tiét dién tinh toan Ién hon 50 %
ddi voi cbt thép cé gan va Ién hon 25 % dbi véi cot thép tron thi hé sb a 14y theo ndi suy tuyén tinh.

Khi c6 céac chi tiét neo bd sung & dau cac thanh thép dwoc ndi (han thém cét thép ngang, ubn dau cac
thanh thép cé g& dwoc ndi, v.v...) thi chiéu dai doan ndi chéng cla cac thanh thép dwoc ndi cé thé
giam xubng, nhwng khéng gidm qué 30 %.

Trong moi tredng hop, chiéu dai doan ndi chong thyre té khong duoc nhd hon 0,4aly ,, , 20ds va 250 mm.

10.3.6.3 Khi néi cét thép bang han thi viéc lwa chon loai lién két han va bién phap han dwoc tién hanh co
ké dén diéu kién lam viéc cha két cAu, tinh han dwoc cla thép va cac yéu cau vé cong nghé ché tao.

10.3.6.4 Khi str dung cac méi ndi co khi (méi ndi ren, méi ndi ép dap, v.v...) dé& nbi cbt thép thi cac tinh
chét co hoc cla cac méi néi nay can phai phu hop véi cac yéu cau cia TCVN 8163:2009, TCVN
9390:2012 va cac tiéu chuan khac lién quan.

Cwéng dd tiéu chuén va tinh toan, mé dun dan hdi, cac hé sé diéu kién lam viéc cta cbt thép dwoc nbi
dwoc l1ay nhw dbi véi cac thanh cbt thép nguyén.

Khi ndi cét thép bang cac méi ndi co khi thi chiéu day I&p bé téng bao vé ctia cac méi néi khéng duoc
nhé hon cac gia tri néu trong Bang 19.

Sb lwong cac thanh cbt thép (cé gan) chiu kéo hodc chiu nén dwoc ndi trong mot tiét dién cau kién
bang cac mbi ndi co khi cho phép lay bang 100 % khi ham lwong cbt thép doc z, <3% va khong I&n
hon 50 % trong cac trwéng hop con lai. Khoang cach gitra cac tiét dién cta cdt thép dwoc néi lay bang

chiéu dai doan néi chéng L, (xem cong thirc (259)).

lap

Khoang céach théng thay téi thiéu gitra cac méi ndi co khi dwoc xac dinh béi kich thwdc bao cla thiét
bi ndi (ép dap hoac kéo bng néi) va lay khong dwoc nhd hon 2d va khéng nhd hon céc gia tri néu trong
10.3.2.

Trong cac khung cbt thép str dung mdi néi co khi, viéc bb tri cbt thép ngang dwoc thuc hién nhw dbi
v&i cac khung cbt thép han va budc khdng st dung méi ndi co khi.

Pham vi ap dung (theo nhiét d6 tinh toan) déi véi cét thép cé st dung médi ndi co khi dwoc lay nhw dbi
véi cbt thép cung cwong do khéng st dung méi nbi.
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Khi st dung mdi ndi ren thi cAn d&m bao sao cho mdi ndi phai du cing dé loai trir dwoc d6 do' ctia ren
theo cdc tai liéu k¥ thuat twong &ng. Lwc céng phai phtl hop véi yéu cau ky thuat ctia nha san xuét.

10.3.7 Cac thanh thép uén

Khi st dung thanh thép udn thi dweng kinh uén téi thidu ctia mét thanh don 18 phai sao cho tranh dwoc
sy pha hoai hodc nirt v& bé téng ndm phia trong phan udn cta thanh thép va sy pha hoai thanh tai vi
tri udn.

DPuong kinh téi thiéu ctia gdi udn d,, ddi vai cbt thép thanh phu thudc vao dwéng kinh thanh thép ds
va lay khéng nhé hon:
—  Déi véi thanh thép tron:
dbena = 2,5ds khi ds < 20 mm;
dbend = 4ds khi ds = 20 mm;
— Déi véi thanh thép co gan:
dpeng = 5ds khi ds < 20 mm;
dbend = 8ds khi ds =220 mm.

Puwong kinh gbi udn ciing cé thé dwoc quy dinh theo cac diéu kién ky thuat ddi véi tirng loai cbt thép
cu thé.

10.4 Cau tao cac két cau bé téong cét thép chiu Iwc chinh

10.4.1 Khi cAu tao cho cac két cAu chiju lyc chinh ctia hé két cAu (cot, twdng, ban san tang va san mai,
ban moéng) can tuan theo cac yéu ciu chung trong 10.2 va 10.3 vé ciu tao cho két ciu bé tdng cbt
thép, cling nhw tuan theo cac chi dan trong diéu nay.

10.4.2 Cot thuwerng dwoc bd tri cbt thép doc dbi xirng, ndm theo chu vi tiét dién ngang, va trong cac
trwdng hop can thiét, ndm trong tiét dién ngang, va dwoc b tri cbt thép ngang theo chiéu cao cot va
om tat ca cac thanh thép doc va nam theo chu vi ho&c bén trong tiét dién ngang.

CAu tao cbt thép ngang trong pham vi tiét dién ngang va khoéng cach téi da gitra cac cbt thép dai theo
chiéu cao cot can dwoc lay sao cho ngén ngira dwoc cbt thép doc chiu nén khdi bi phinh va ddm bao
duoc sy tiép nhan déu lwc cat theo chiéu cao cét.

10.4.3 Twdng nén duoc bd tri cbt thép, thong thuwdng, theo phwong dirng va phwong ngang, nam dbi
xing & cac mat bén cla twdng, va cac thanh thép gidng ngang (dai méc) ni cbt thép theo phuong
dirng va phwong ngang ndm & cac mat bén dbi dién cda tuwong.

Khoang cach téi da gitra cac thanh thép dirng va ngang, ciing nhw khodng céch tbi da gitra cac thanh
thép giang ngang can dugc Iy sao cho ngan ngtra dwoc cac thanh thép dirng chiu nén khéi bi phinh
va dam bao dwoc sy tiép nhan déu lyc cét tac dung trong tuong.

10.4.4 O céac vung dau twéong chay doc theo chiéu cao clia né can b tri cét thép ngang duéi dang chir
U hoac dang cbt thép dai khép kin dé tao dwoc neo can thiét cac doan dau clha cac thanh thép ndm
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ngang va ngan ngtra dwoc cac thanh ding chiu nén nam & vung dau twéorng khdi bi phinh (Hinh 28a).

10.4.5 O’ cac vung giao nhau ctia cac twong khi khdng thé xuyén dwoc cbt thép ndm ngang ciia twéong
qua nut giao nay can bb tri ¢t thép dai dang chi» U dé& dam bao chiu dwoc cac lwc ndm ngang tap
trung trong nut giao cac twdng, cling nhw ngan ngtra cac thanh thép dirng chiu nén trong nat giao khai
bi phinh va dam bao neo dwoc cac doan dau cla cac thanh ndm ngang (Hinh 28b, c).

2 2h JE
a) Vung bién cua ban < P
N
y Al i
= 2h = 2h
b) Vung dau twéng c) Nut giao chir T d) Nut giao chir L

Hinh 28 — Neo bang cac thanh uén chir U

10.4.6 B& tri cbt thép cho cac tru trung gian nam gitra cac twdng va cac cot dwoc tién hanh nhw ddi
v&i cot hodc dbi véi twdng phu thudc vao ti sb gitra chiéu dai va chiéu rong cla tiét dién ngang cua truy.
10.4.7 Sbé lwong cét thép thang dirng va nam ngang trong twdng can dwoc xac dinh theo cac ndi luc
tac dung trong twong. Khi dé, nén bé tri déu theo dién tich twdng va cé tdng cuong & cac dau twong
va & gan cac 16 mé.
10.4.8 Can bb tri cbt thép doc cho cac ban phang theo hai phwong & mat dwdi va mat trén cta ban,
con trong cac trwedng hop can thiét (theo tinh toan) can b tri ca cbt thép ngang & gan cot, twong va
trén dién tich cta ban.
10.4.9 O cac vung bién cltia cac ban phang can bd tri cbt thép ngang dang chir U & mép ban dé dam
b&o chiu dwoc mdé men xoan & mép ban va neo dwoc cac dau cét thép doc.
10.4.10 Sé lwgng cét thép doc phia trén va phia dwéi trong ban san tang (san mai) can dwoc xac dinh
theo cac noi lwc tac dung. Khi d6, dbi véi cac hé két cau khong déu dan, dé don gian thi nén bd tri:
—  Cbt thép dwdi nhu nhau theo toan bd dién tich két cAu dang xét phu hop véi cac gia tri ndi luc 16n

nhét trong nhip cla ban;

—  Cbt thép chinh phia trén nhw cét thép duéi

— Cbt thép trén bd sung & gan cot va twong dé két hop véi cbt thép chinh cung chiu phan luc gbi twa
cua ban.

Dbi v&i cac hé két cAu déu dan thi nén bb tri cbt thép doc theo hai phwong vudng géc nhau theo cac
dai phia trén c6t va gilra cac cét phu hop véi cac néi lwc tac dung trong cac dai nay.
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Cho phép bb tri mét phan cbt thép ctia ban dwéi dang cac khung cét thép han lién tuc trong cac dai
phia trén cta ban theo hai phwong (cac dam chim), khi d6, cac khung cét thép nay can phai xuyén qua
than cla cot.

Dé tiét kiém cbt thép, cling c6 thé nén bd tri cét thép dwdi va trén cho toan bd dién tich cta ban theo
ham lwong tdi thiéu, con trén cac doan ma cé ndi luc tac dung vurot qua ndi lwc chiu béi cot thép nay
thi bé tri cot thép bd sung dé két hop véi cbt thép vira néu cung chiu ndi lwc tac dung trong cac doan
nay. Bién phap nay dan dén phurc tap trong viéc b tri cét thép cho ban san tang nén can kiém soat ky
cong tac cét thép.

Bé tri cbt thép cho ban méng duwoc tién hanh theo cach twong tuw.

10.4.11 B6 tri cbt thép cho cac nut giao dam véi cdt can dwoc tién hanh phu hop véi Hinh 29. Khi do,
can bb tri cét thép ngang dwéi dang dai khép kin ho&c dang chi¥ U trong viing neo cét thép chiu luc
cta dam.

/l/
h, 21,5h,

2
h, <1,5h;

{2 4%
hy

>
firy

a) Khi ving chju kéo nam & bién trén ctia dam

y

I I T

N i \i\e

Z1 NN
] 1 X

2 2

b) Khi viing chiu kéo nam & bién dwéi cia dam

/
zZ\ Z Z
y/
y/

CHU DAN:
1 — Cét thép dai kin; 2 — C6t thép udn chir U.

Hinh 29 — Cac nat giao dam véi cot
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10.4.12 Trong cac nut giao cac dam (Hinh 30) can bé tri cét thép ngang bé sung dé chiu phan lwc do
dam phu gay ra. Trong ddm chinh, cét thép nay can dwoc bé tri trén khoang dai bang b + 2h, trong d6
b va h 1a chiéu rong va chiéu cao ctia dam phu, trong dam phu — trén doan dai bang h/3. Cét thép
phai c6 dang dai 6m dworc cbt thép doc, dé két hop vaéi cot thép yéu cau theo tinh toan tiét dién nghiéng
hoéc tiét dién khong gian.

L By .

f—
JA

h/3

\ b 2 sl
1 b+2h

1 — Dam chinh; 2 — Ddm phu; 3 — Cét thép dai bd sung.

CHU DAN:

Hinh 30 — B6 tri c6t thép gbi twa trong vuing hai dam giao nhau
11 Yéu cau doéi vé&i khéi phuc va gia cwong két cau bé tong cot thép
1.1 Yéu cau chung

Viéc khdi phuc va gia cudng két cdu bé téng cbt thép can dwoc tién hanh dwa trén cac két qua khao
sat hién trang, tinh toan kiém tra, tinh toan va c4u tao cac két ciu can gia cwong.

11.2 Khao sat hién trang két cau

Bang khao sat hién trang phu thudc vao nhiém vu cu thé, phai xac dinh dwoc tinh trang cta két cau,
céc kich thwdc hinh hoc cuia két cau, b tri cbt thép trong két ciu, cwdng dd bé téng, loai va cap cudng
do cla cét thép va trang thai clia nd, dd véng cla két cau, chiéu rong cac vét niet, chiéu dai va vi tri
cac vét nirt, kich thuwdc va ddc diém cla cac khuyét tat va hw hdng, tai trong, so d6 tinh hoc cta két
cau.

11.3 Tinh toan kiém tra két ciu

11.3.1 Tinh toan kiém tra cac két cau hién hiru can dwoc tién hanh khi cé sy thay dbi cua tai trong tac
dung 1&n chang, cla cac diéu kién s dung va cla cac gidi phap mat bang — hinh khéi, cling nhw khi
phat hién cac khuyét tat va hw hdng nghiém trong trong két cAu.

Trén co s tinh toan kiém tra xac dinh dwoc kha nang st dung duoc cia cac két ciu, sw can thiét phai
gia cwdng chung, hodc kha nang két ciu khong st dung dwgc hoan toan.
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11.3.2 Tinh todan kiém tra phai dwoc tién hanh trén co s& cac ho so thiét ké, cac sb liéu vé ché tao va
thi cong két ciu, cling nhw cac két qua khao sat hién trang.

Cac so dd tinh toan khi tién hanh tinh toan kiém tra can dwoc lwa chon cé ké dén cac kich thwéc hinh
hoc thyc té da do dac dworc, cac lién két thuc té va tac dong twong hd gitra cac két ciu va cac ciu
kién két cAu, cac sai léch da dwoc phat hién khi 1ap dwng.

11.3.3 Tinh toan kiém tra can dwoc tién hanh vé kha nang chiu lwc, bién dang va kha nang chéng nut.
Cho phép khéng can tién hanh tinh toan kiém tra vé kha nang st dung, néu chuyén vi va chiéu rong
cac vét nirt trong cac két ciu hién hiru dwdi cac tai trong thuc té Ién nhat khong vwot qua cac gia tri
cho phép, con ndi e trong cac tiét dién clia cac cau kién do céc tai trong c6 thé khéng vuot qua cac
gia tri ndi lwe do cac tai trong thwce té tac dung.

11.3.4 Céc gia tri tinh toan cutia cac d&c trwng cla bé téng 1ay theo Bang 7 phu thudc vao cap doé bén
cla bé téng quy dinh trong thiét k&, hodc cap d6 bén quy wéc cla bé téng dwoc xac dinh véi cac hé
sb chuyé&n d6i ma dam bao dwoc cwdng dod twong dwong theo gia tri thuc té ctia cuwéng d6 trung binh
cua bé téng thu dwoc tlr thir nghiém bé téng bang cac phwong phap khéng pha hiy hoac tir cac thir
nghiém mau 4y tir két cAu.

11.3.5 Céc gia tri tinh toan ctia cac dac trwng cla cbt thép lay theo cac bang 13, 14 phu thudc vao loai
cbt thép quy dinh trong thiét k&, hoac cap cueng do quy wéc clia cbt thép dwoc xac dinh véi cac hé sb
chuyén déi ma dam bao dwoc cwdng dd twong dwong theo gia tri thue té clia cwdng dd trung binh cla
cbt thép thu dwoc tir thir nghiém cac mau cbt thép lay tir két cau.

Khi khéng c6 cac sb liéu thiét ké va khéng thé Iay mau thi cho phép lay cép cuéng d6 cuia cbt thép dua
theo hinh dang cét thép, con cac cwdng dd tinh toan 14y gidam xudng 20 % so vé&i cac gia tri twong (ng
trong céc tiéu chuan hién hanh déi véi cp cudng do cla cot thép do.

CHU THICH: Céc loai cbt thép dwoc san xuat véi cac loai hinh dang bé mat ban dau dé& nhan dang.

11.3.6 Khi tién hanh tinh toan kiém tra phai k& dén cac khuyét tat va hw hdng ctia két ciu da duwoc phat
hién trong qua trinh khao sat hién trang: sy suy giam cwong do, cac hw hédng va pha hoai cuc bd bé
tong; dut cot thép, &n mon cét thép, hw hdng neo va bam dinh cla cbt thép véi bé téng, sw hinh thanh
va mé& rong cac vét nit nguy hiém; sai léch két cu so véi thiét ké trong cac cau kién riéng 1& cia két
cAu va trong céc lién két cia chang.

11.3.7 Cac két ciu khong thda man cac yéu cau cla tinh toan kiém tra vé kha ndng chiu lyc va kha
nang st dung can phai dwoc gia cwong hodc phai gidm tai trong tac dung 1&én chang.

Déi v&i cac két ciu khéng thda man cac yéu cau cla tinh toan kiém tra vé kha nang st dung thi cho
phép khéng can phai gia cwdng hodc khéng phai gidm tai trong, néu nhw d6 véng thwc té veot qua gia
tri cho phép nhwng khéng can tré viéc st dung binh thuéng, cling nhw néu chiéu réng cac vét nirt thuc
té I6n hon cac gia tri cho phép nhwng khéng gay nguy co sup dd.

11.4 Gia cworng két cau bé tong cot thép

11.4.1 Viéc gia cwong két cu bé tdng cbt thép dwoc thwe hién bang cac cau kién thép, bé tdng va bé
téng cbt thép, cbt thép va cac vat liéu polyme.
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11.4.2 Khi gia cwdng két cAu bé tong cdt thép can ké dén kha nidng chiu lwc ca cla cac ciu kién gia
cwdng va cla két ciu can gia cwong. D& 1am dwoc didu nay, can phai ddm bao duwoc viéc dwa cac
céu kién gia cwdng vao lam viéc va sy lam viéc dong thdi ctia ching véi két cu can gia cwong. Do
véi cac két ciu bi hw héng nang (khi tiét dién bé téng bi pha hoai tir 50 % tré 1én hodc dién tich tiét
dién cbt thép chiu lwc bi pha hoai) thi cac ciu kién gia cwdng can dwoc tinh toan chiu toan bo tai trong
tac dung, khi d6, kha néng chiu lwc cla két cdu can gia cwdng khong ké vao tinh toan.

Khi tram cac vét nrt rong hon gia tri cho phép va cac khuyét tat khac cta bé téng thi can dam bao
dwoc dd bén ctia cac phan két cdu phai khdi phuc twong dwong véi do bén clia bé téng ci.

11.4.3 Gia tri tinh toan cla cac dic trwng clia vat liéu gia cwéng lay theo cac tiéu chuan hién hanh.

Gia tri tinh toan cuia cac dac trung vat liéu cta két cdu can gia cwong lay theo cac sb liéu thiét ké co
ké dén két qua khao sat theo cac nguyén tac da chon khi tinh toan kiém tra.

11.4.4 Tinh toan két cAu bé téng cbt thép can gia cwdng phai dwoc tién hanh theo cac nguyén téc
chung vé tinh toan két ciu bé téng cét thép co ké& dén trang thai (rng suét - bién dang cla két ciu da
thu dwoc trwéde khi gia cudong.

12 Tinh toan két cau bé téng cét thép chju mai

12.1 Tinh toan két cu bé tdng cbt thép chiu maéi dwoc thuc hién khi cé tac dung cla tai trong 13p lai
nhiéu lan (déu d&n). Khi tinh toan chju mai can kiém tra cworng d6 dbi véi bé tong va cbt thép mét cach
riéng biét.

Tinh toan chiu méi dwoc thye hién trong giai doan dan hdi cé vét nirt. Sy lam viéc ctia bé tdng chiu
kéo va cbt thép chiu nén khong duoc ké dén, va cuworng dd chiu mdi cia ching ciing khéng dwoc ké
vao tinh toan.

12.2 Tinh toan chiu méi phai dwoc tién hanh theo cac diéu kién ma trong dé cac trng suét I&n nhat
trong bé téng chiu nén va cbt thép chiu kéo do tai trong 1ap lai khdng dwoc vuot qua l1an lvot cwdng
dd chiu mai tinh toan khi nén cuta bé tdng va cwéong déd chiu mai tinh toan khi kéo ctia cbt thép.

12.3 Cwérng d6 chiu mai tinh toan cla bé téng khi nén va cét thép khi kéo trong trwdng hop tbng quat
duwoc xac dinh co ké dén sy khong ddi xirng ctia cac chu ky chét tai, cp do bén (cp cwong d6) chiu
nén cla bé téng va cap cuéng do chiu kéo (gidi han chay thuc té hodc quy wéc) cla cbt thép ng voi
s6 chu ky N = 2 x 10° véi viéc si dung nhanh xudng cta dwdng cong thu dwoc dwa trén cac sb liéu
thwe nghiém.

Khi xac dinh cwérng dod chiu mai tinh toan cla bé tdng khi nén thi can ké dén loai bé téng (nang hodc
nhe), cling nhw trang thai &m cutia bé téng. Khi xac dinh cwdng dd chiu mai tinh toan cta cbt thép khi
kéo thi can ké dén sw co mét cda cac lién két han.

Suw khéng dbi xirng cha cac chu ky chét tai dwoc dac trwng béi ti sb gitba (rng suét nhd nhét va lon
nhét trong bé téng va cbt thép trong pham vi chu ky thay dbi cta tai trong.
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Phu luc A
(quy dinh)

Quan hé gitra cac cworng do chiu nén cua bé tong

A.1 Quan hé gilra cwong d6 chju nén tiéu chuén clia bé tong (cwdng do lang tru), R, , va cap do bén
chiu nén ctia bé tdng B (tir B60 tré xudng) dwoc xac dinh theo cac cong thire sau:
— Déi v&i bé tdng ndng, bé téng hat nhd, bé téng nhe va bé téng rdng:

R,,/B=(0,77-0,001B) (A1)
nhwng khéng nhoé hon 0,72.
— Déi v&i bé tong té ong:

R,,/B=(0,95-0,005B) (A.2)

Gia tri R, tinh theo cong thirc (A.1) va (A.2), dworc lam tron va ghi trong Bang 6 cla tiéu chuén nay.

A.2 Quan hé gitra cAp dd bén chiu nén B (v&i xac xuat ddm bao khong duéi 0,95) véi cwdng d6 chiu
nén trung binh Ry, cha bé téng dwoc biéu dién bang cong thirc:

B=R,(1-164v) (A.3)

trong do:

v 1a hé sb bién dong cwdng d6 cla bé téng, dwoc xac dinh theo sb liéu thdng ké. Véi mire chat
lwong trung binh cha bé téng ndng, bé tdng hat nhé thi v cé thé Iay bang 0,135.
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Phu luc B
(tham khao)

Cac biéu do bién dang cuta bé tong

B.1 Quan hé giai tich ctia cac biéu dd bién dang (dang dwdng cong) ctia bé téng cé6 dang:

(o}

g —_—m B.1
" E.V, 8.1
do
de =—2=1 B.2
"OE Ve (8.2)
trong do:

., o, E_ lan lwot 1a bién dang twong dbi, ng suét va mé dun dan hdi ban dau (d la dau vi

phan);

150

m 1a chi s6 vat liéu (d6i véi bé tdng m = b, bt ; dbi véi cot thép m=s);

v la hé sbé bién dong ctia mé dun cat tuyén, dwoc xac dinh theo cong thie:

m m i—(VO _ﬁm)\ll_ 0)177_0)2772 (B‘?’)

trong do:

v la gia tri ca hé sb bién dong v,, tai dinh biéu dd (khi o, =35, );

v, la hé sb bién dong ban dau clia mé dun cat tuyén (tai diém bat dau cla biéu dd hoac tai diém
bat dau clia doan cong cta biéu dd);

®,, w, 1a cac hé sb dac trwng cho dd dién day cla biéu do vat lieu, @, =1- w,;

n 1a mic gia tAng rng suét, dwoc xac dinh theo cong thic:

O, —0O,
77 — Am m,el (84)
Om ~Onel

trong do:

Cp = Opa 20;

oo 12 Ung suét 'ng v&i gidi han dan hoi cda vat liéu;

vE la hé sb bién dong clia md dun tiép tuyén, cé quan hé véi hé sb bién dong clia mo dun cat

tuyén bang cong thirc:

ik 1, o (Vo = Vi ) (@, + 200,77) (B.5)
Vm Vi 2‘/51 (6m T Onmel ) \/l_ 1 — 602772
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Trong cac cong thire (B.3) va (B.5), |4y dau “cong” dbi véi biéu dd bién dang cua cbt thép va dbi véi
nhanh I&n ctia biéu dd bién dang cla bé tong, Iay dau “trt” d6i véi nhanh xudng clia biéu db bién dang
clia bé téng. Cho phép st dung nhanh xuéng cla biéu dd dén murc (rng suét 7> 0,85 (c6 ké dén cac
chi dan b sung trong B.3).

B.2 Khi nén mét truc va nén thuan tay dbi véi bé téng thi biéu dé bién dang ban dau clia bé téng (Hinh
B.1a) dwoc md ta bang cac quan hé tir (B.1) dén (B.5), trong d6 cac dai lwong duwoc lay nhu sau:

Ob A

O-bt = Rbt,ser

a) Khi nén b) Khi kéo

CHU DAN:
1 — Nhanh lén; 2 — Nhanh xuébng.

Hinh B.1 — Cac biéu db bién dang (dang dwéng cong) cuia bé tong

— D6i v&i ca hai nhanh cua biéu do:

&b = _Rb,ser (BG)
Ope =0 (B.7)
5= O B.8
&E, (B.8)
o
n=— (B.9)
O,
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— D6i v&i nhanh 1én:

vy =1
@ =2-2,5v,
— Déi v&i nhanh xudng:
v, = 2,057,

®, =1957, —0,138

Hoanh dd cta dinh biéu d& nén doc truc cla bé téng dwgc xac dinh theo cong thirc:

0,758 0,24
B 1+ +
z-_B 4 60 B
E, 0’12+%+0é2

trong do:
B la cip do bén chiu nén cua bé tong;
A 1a hé sb khong thir nguyén, phu thudc vao loai bé téng va lay bang:

Déi v&i bé tdng nang va bé téng hat nhé: 1 =1;

Déi v&i bé tdng nhe c6 khéi lwgng thé tich trung binh D (kg/m3): 1 = D/2400;

Déi v&i bé tong td ong: 1 =0,25+0,35B.

(B.10)

(B.11)

(B.12)

(B.13)

(B.14)

Khi kéo mot truc va kéo thuan tay déi véi bé tong thi biéu dd bién dang ban dau cuta bé téng (Hinh
B.1b) dwoc md ta bang cac quan hé tir (B.1) dén (B.4), trong d6 cac dai lwong duoc lay nhw sau:

O-bt = Fabt,ser 7btq

Oprel =0
_ %
e
Rbt,n
0,6+0,15—™—"
&bt — _ 0ot,n
ybtq

trong do:
Voq 14 hé s, 18y nhu sau:

Khi kéo dung tam: bang 1,0;

D6i voi cau kién chiu udn:
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Yorq = 7 +0,007 (B.19)
vOi
0,9<7 =2-sh/h (B.20)
trong do:
h, 1a chiéu cao chuan cua tiét dién, h, =30cm;

h Ia chiéu cao tiét dién, tinh bang centimét (cm);

Ron = 2,5 MPa.

Cac thong sb v, o, duoc tinh theo cac cong thire (B.10) dén (B.13) nhwng thay v, bang v, .

153



TCVN 5574:2018

Phu luc C
(tham khao)

Hwéng dan ap dung mét sé loai cot thép
C.1 Phwong phap ap dung cét thép twong dwong

C.1.1 Khi str dung cac loai cbt thép khac véi cbt thép theo cac tiéu chuan Viét Nam (hoac cac GOST
ctia Nga) thi phai can c vao céc tiéu chuan twong (ng cla loai cbt thép d6 vé yéu ciu sir dung cét
thép trong xay dwng. Khi d8, can biét rd cac chi tiéu ky thuat chinh (thanh phan hoa hoc va phwong
phap ché tao dap trng yéu cau cuta cbt thép dung trong xay dwng; cac chi tiéu vé cwdng do: gidi han
chay, gi¢i han bén va hé sb bién dong cta cac gi¢i han d6; mé dun dan héi, do gidn dai cwc han, do
gian dai twong dbi, d6 déo; tinh han dworc; sy thay déi tinh chat co hoc khi tang gidm nhiét 6 dbi véi
két cAu chiu nhiét do cao hodc thap; gi¢i han maéi dbi véi két cAu chiu tai trong 18p...). Ngoai ra, can biét
hinh dang bé mat: tron hay van (cé gan).

C.1.2 Cac loai cbt thép dwoc phan thanh 2 nhém theo gidi han chay: nhdém cé gidi han chay thuc té rd
rang va nhém co gidi han chay thuc té khéng rd rang (gi¢i han chdy quy wéc). Cac gia tri gi¢i han chay
(thwe t& hodc quy wéc) dwoc néu trong cac tiéu chuan san pham dbi véi cbt thép twong tng.

C.2 Cworng do cot thép theo mét sé tiéu chuan

Bang C.1 — Cét thép thanh tron tron

Gi&i han Ky hiéu thép Tiéu chuan san pham Gioi han | Gi&i han bén,
chay dung chay thuec te, MPa
dé so sanh, MPa
MPa
240 CB240-T 240 min. 380 min.
TCVN 1651-1:2008 - -
300 CB300-T 300 min. 440 min.
235 A-1 (A240) GOST 5781-82* 235 min. 373 min.
235 SR235 235 min. 380 dén 520
JIS G 3112-2010 .
295 SR295 295 min. 440 dén 600
250 gr. 250 BS 4449:1997 250 min. 287,5 min.
250 250R 250 min. -
AS 1302-1991 :
250 250S 250 min. -
CHU THICH: Céc ky hiéu thép néu trong bang nay chi gdm ky tw gbc néi I&n tinh chét co hoc, khdng ghi céc ky tw dudi ndi
1&n cac didc didm khac. Ky hiéu day dd xem trong céc tiéu chudn twong (rng cla tirng qudc gia.
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Giéi han Ky hiéu thép Tiéu chuan san pham Gi¢i han | Gi&i han
cxhéy dgng chay thwe ben,
dé so sanh, té, MPa MPa

MPa

300  |CB300-V 300 min. 450 min.
400  |CB400-V TCVN 1651-2:2008 400 min. 570 min.
500  |CB500-V 500 min. 650 min.
295  |A-ll (A300) 295 min. 490 min.
390  |A-lll (A400) GOST 5781-82* 390 min. 590 min.
590  |A-IV (A600) 590 min. 883 min.
440  |AT400 440 min. 550 min.
500  |AT500 GOST 10884-94 500 min. 600 min.
600  |AT-IV (AT600) 600 min. 800 min.
295  |SD295A 295 min.  |440 dén 600
295 SD295B 295 dén 390 | 440 min.
345  |SD345 JIS G 3112-2010 345 dén 440 | 490 min.
390  |SD390 390 dén 510 | 560 min.
490  |SD490 490 dén 625 | 620 min.
500 B500A 500 min. 525 min.
500 B500B BS 4449:2005 500 min. 540 min.
500 B500C 500 min  |575 dén 675
500 B500A 500 min. 525 min.
500 B500B EN 10080:2005 500 min. 540 min.
500 B500C 500 min. |575 dén 675
280 gr. 280 280 min. 420 min.
420  |gr. 420 ASTM A615M-01b 420 min. 620 min.
520 gr. 520 520 min. 690 min.
335 RL335 335 dén 460 | 510 min.
540 RL540 GB 1499-91 540 min. 835 min.
590 RL590 590 min. 885 min.
335 HRB335, HRBF335 335 min. 455 min.
400 HRB400, HRBF400 GB 1499-2007 400 min. 540 min.
500 HRB500, HRBF500 500 min. 630 min.
400  |AS 1302-400Y AS 1302-1991 400 min. -
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Bang C.2 (két thuc)

han chay tir 1,08 dén 1,35.

CHU THICH 1: Céc ky hiéu thép néu trong bang nay chi gom ky tw géc ndi Ién tinh chét co hoc, khong ghi cac ky tw dudi noi
I&én cac dac diém khac. Ky hiéu day di xem trong cac tiéu chuan twong (rng cla tirng quoc gia.

Bang C.3 — Day thép vuét ngudi cwong do thap

Gi®i han Ky hiéu thép Tiéu chuan san pham Gi¢i han | Gigi han
chay dung | (va/hodc dworng kinh) chay quy beéen,
de so sanh, woe, MPa
MPa MPa
500 5dén 12 TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992)| 500 min. 550 min.
500 Bp-1 (3,0; 4,0; 5,0) GOST 6727:1980* 500 min. 550 min.
500 Cac loai dwdng kinh JIS G 3532-2000 500 min. 550 min.
450 Tron 450 min. 520 min.
s ASTM A1064/A1064M-10 - -
480 Van 480 min. 550 min.

CHU THICH: Gi¢i han chay quy wéc trong TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992), GOST 6727:1980%, JIS G 3532-2010 (rng
v6i bién dang dw 0,2 % va trong ASTM A1064/A1064M-10 - 1 %.

Bang C.4 — C6t thép thanh cwong dd cao

Gi®i han Ky hiéu thép Tiéu chuan san pham Gi®i han | Giéi han
chay dung | (va/hoédc dwéorng kinh) chay quy bén,
de so sanh, woc, MPa
MPa MPa
835 Thanh 1030 835 min. |1 030 min.
930 Thanh 1080 TCVN 6284-5:1997 930 min. |1 080 min.
930  [Thanh 1180 (1ISO 6934-5:1991) 930 min. |1 180 min.
1080 |Thanh 1230 1 080 min. |1 230 min.
785 A-V (A800) 785 min. |1 030 min.
980 A-VI (A1000) GOST 5781-82% 980 min. |1 230 min.
800 AT-V (AT800) 800 min. |1 000 min.
1000 |AT-VI (AT1000) GOST 10884-94 1 000 min. | 1 250 min
1200 |AT-VII (AT1200) 1 200 min. | 1 450 min
785 SBPR 785/1030 785 min. |1 030 min.
930 SBPR 930/1080 930 min. |1 080 min.
930 SBPR 930/1180 JIS G 3109-1994 930 min. |1 180 min.
1080 |SBPR 1080/1230 1 080 min. |1 230 min.
835 RE (RR)-1030 BS 4486:1980 835 min. |1 030 min.
835 Y1030H 835 min. |1 030 min.
900 Y1100H EN 10138-4 900 min. |1 100 min.
1080 Y1230H 1080 min. |1 230 min.
880 gr. 1035 type | 880 min. |1 035 min.
830 gr. 1035 type Il ASTM A722M-98 (2003) 830 min. |1 035 min.

CHU THICH: Céac ky hiéu thép néu trong bang nay chi gém ky tw gbc ndi 1én tinh chét co hoc, khéng ghi cac ky tu dudi noi
I&n cac dac diém khac. Ky hiéu diy dd xem trong cac tiéu chuan twong (ng cla tirng qubc gia.
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Bang C.5 — Day thép trng suét triwéc cwong dod cao

Gi®i han Ky hiéu thép Tiéu chuan san pham Gioi han | Giéi han
chay dung | (va/hoac dwdong kinh) chay quy bén,
de so sanh, wore, MPa
MPa MPa
1200 |1470 (8) 1 200 min.| 1 470 min.
1300 |1570 (7;8) 1 300 min.| 1 570 min.
& A TCVN 6284-2:1997 : :
1300 |1670 (4j 5j 6j 7) (1SO 6394-2-1991) 1300 mfn. 1670 mfn.
1400 |1770(3; 4;5; 6) Khong khir (ng suét 1400 min.| 1 770 min.
1470 |1860 (2,5; 3) 1470 min.| 1 860 min.
1570 |1960 (2,5) 1570 min.| 1 960 min.
1200 |S-1470(9; 10; 12,2) 1200 min.| 1470 min.
_ 2 10 TCVN 6284-2:1997 : :
1300 |S-1570 (7i 8j 19, .12,2) (1SO 6394-2:1991) 1300 m!n. 1570 m!n.
1400 |S-1670 (4;5;6;7;8) Kher (ing suét 1 400 min.| 1670 min.
1470 |S-1770 (4; 5; 6) 1470 min.| 1770 min.
1200 |Bp1200 (8) 1200 min.| 1 470 min.
1300 |Bpl300 (7) 1 300 min.| 1 570 min.
GOST 7348-81* . ,
1400 |Bpl1400 (4;5; 6) 1 400 min.| 1 670 min.
1500 |Bpl1500 (3) 1 500 min.| 1 780 min.
1380 |Y1570C (7) 1 380 min.| 1 570 min.
1425 |Y1620C (4.5) 1425 min.| 1 620 min.
1470 |Y1670C (4;5;6;7) BS 5896:2010 1470 min.| 1 670 min.
1560 |Y1770C (4;5; 6) 1560 min.| 1 770 min.
1655 |Y1860C (5) 1 655 min.| 1 860 min.
1300 |Y1860C (3,0; 4,0; 5,0) 1 300 min.| 1 570 min.
1440 |Y1670C (6,9; 7,0; 7,5; 8,0) 1440 min.| 1 670 min.
EN 10138-2 . ,
1520 |Y1770C (3,2; 5,0; 6,0) 1520 min.| 1 770 min.
1600 |Y1570C (9,4;9,5;10,0) 1 600 min.| 1 860 min.
1377 |BA(7,01) 1377 min.| 1620 min.
1407 |BA (4,98; 6,35) 1 407 min.| 1655 min.
1377 WA (7,01) ASTM A421M-10 1377 min.| 1620 min.
1407 WA (6,35) 1 407 min.| 1655 min.
1465 WA (4,88; 4,98) 1465 min.| 1725 min.

CHU THICH: Céc ky hiéu thép néu trong bang nay chi gdm ky tw géc néi I&n tinh chét co hoc, khdng ghi cac ky tw dudi ndi

I&n cac dac diém khac. Ky hiéu day dd xem trong cac tiéu chuan twong (ng cua tirng qudc gia.
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Bang C.6 — Cac loai cap 7 s¢i cwong dod cao

Gi&i han Ky hiéu thép Tiéu chuan san pham Gi¢i han | Gi&i han
chay dung | (va/hoac dwong kinh) chay, bén,
dé so sanh, MPa MPa
MPa
1410 9,3;10,8; 12,4; 15,2 TCVN 6284-4:1997 1410 min. | 1 720 min.
1525 9,5;11,1; 12,7; 15,2 (IS$S6O?i?:[ﬁ:}6,]h%91) 1525 min. | 1 860 min.
1580 |12,7 TCVN 6284-4:1997 1580 min. | 1 860 min.
1550 15,2 (ISO 6934-4:1991) 1550 min. | 1 820 min.
1450 18,0 7 soinén chat 1 450 min. | 1 700 min.
1550 K7 va K7T (6,9; 9,0; 9,3;
9,6;11,0; 12,5; 12,7; 1550 min. | 1 770 min.
12,9,15,2; 15,7, 18,0)
1650 |K7vaK7T (6,9;9,0;9,3; -
9,6,11,0; 12,5;12,7; 12,9; G(%Sgggﬂfg%,%o 1 650 min. | 1 860 min.
15’2" 15,7) 7 sgi thwong : :
1740 K7 va K7T (9,0; 9,3) 1740 min. | 1 960 min.
1840 K7 va K7T (6,9) 1 840 min. | 2 060 min.
1920 K7 va K7T (6,9) 1920 min. | 2 160 min.
1600 K70 (15,2) GOST R 53772-2010 1600 min. | 1 820 min.
1 650 K70 (12,7; 15,2 (ISO 6934-4:1991) . .
( ) 7 soi nén chat 1650 min. | 1 860 min.
1400 K7-1400 1400 min. | 1 670 min.
1500 K7-1500 GOST 13840-81 1500 min. | 1 770 min.
1470 Y1670S7 (15,2) 1470 min. | 1 670 min.
1560 \1%77;057 (9.3:11,0;12,5 BS 5896:2010 1560 min. | 1770 min.
1640 Y1,86087 (8,0;9,3;9,6; 11,3; 7 sotthuong
125 12.9; 1’5:2;’157’) P 1 640 min. | 1 860 min.
1500 Y1700S7G (18,0) BS 5896:2010 1 500 min. | 1 700 min.
1600 Y1820S7G (15.2) 7 soi néﬁ chat 1 600 m!n. 1820 m.ln.
1640 Y1860S7G (12,7) 1 640 min. | 1860 min.
1520 Y1770S7 (15,2; 16,0; 18,0) 1520 min. | 1 770 min.
1600 Y1860S7 (7,0;9,0; 11,0; 12,5; 1 600 min. | 1 860 min.
13,0; 15,2; 16,0) 7EN _13]1353'3
1680 |Y1960S7 (9,0) sotthurong 1 680 min. | 1 960 min.
1770 Y2060S7 (7,0) 1770 min. | 2 060 min.
1460 Y1700S7G (18,0) 1 460 min. | 1 700 min.
1565 |Y1820S7G (15,2) EN 10138-3 1565 min. | 1820 min
! 7 soi nén chat - -
1600 |Y1860S7G (12,7) 1 600 min. | 1 860 min.
1550 |gr.1725(6,4;7,9;9,5; 11,1; 1550 min. | 1 725 min.
12,7, 15,2) ASTM A416M-06
1670 |gr. 1860 (9,53; 11,11; 12,70;| 7 soi thwdng khir ’ng suat | 1 670 min. | 1 860 min.
13,20; 14,29; 15,24; 17,78)
1480 |gr. 1700 (18,0) ASTM AT79M-10 1480 min. | 1 700 min.
1570 |gr. 1800 (15,2) 7 soi nén chat 1570 ml.n. 1800 m!n.
1620 |gr. 1860 (12,7) 1620 min. | 1 860 min.
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Bang C.6 (két thuc)

CHU THICH 1: Céc ky hiéu thép néu trong bang nay chi gdm ky tw gbc néi I&n tinh chat co hoc, khéng ghi cac ky tw dusi néi
1&n cac dic diém khac. Ky hiéu day dd xem trong cac tiéu chuan twong (rng cla tirng quéc gia.

CHU THICH 2: Trong cé&c tiéu chuén Viét Nam, gi&i han chady dwoc xac dinh ti lwc chay 0,1%, con trong ASTM 416 va ASTM
A779, gi6i chay quy wéc ing v&i 1 % bién dang duw.

Bang C.7 — Cac loai cap 19 s¢i cwong do cao

Giéi han Ky hiéu thép Tiéu chuan san phém Giéi han Gi¢i han
chay dung | (va/hoac dwéng kinh) chay quy beén,
de so sanh, woc, MPa
MPa MPa
1580 19 s¢i-17,8-1860 1581 min. | 1 860 min.
1580 19 s¢i-19,3-1860 TCVN 6284-4:1997 1581 min. | 1 860 min.
1540 |19 s0i-20,3-1810 (I1SO 6934-4:1991) 1539 min. | 1 810 min.
1540 19 s¢i-21,8-1810 1539 min. | 1 810 min.
1500 K19 (K1500) TU 14-4-22-71 1500 min. | 1 770 min.

CHU THICH 1: Céc ky hiéu thép néu trong bang nay chi gém ky tw gbc néi Ién tinh chat co hoc, khéng ghi cac ky tw dudi
néi lén cac dic diém khac. Ky hiéu day di xem trong cac tiéu chuén twong &ng cla tirng quéc gia.

CHU THICH 2: Trong céc tiéu chuén Viét Nam, gi¢i han chdy dwoc xac dinh tir lwc chay 0,1%.
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Phu luc D
(tham khao)

Tinh toan chi tiét dat san

D.1 Céc thanh neo han thdng gdc vao cac ban thép phang cla chi tiét dat sén, chiu tac dung ctia md
men uén, lwc thdng géc v&i ching va lwc trwot do tai trong tinh ndm trong mét phang ddi xtrng cla chi
tiét dat sdn (Hinh D.1) can dwoc tinh toan theo diéu kién:

%TH
oo
|

4 4

Hinh D.1 — So d6 néi lwc tac dung lén chi tiét dat san

. N_ .
Qan,] L q (Dl)

Qan,j,o Nan,j,o
trong do:

N,,; la luc kéo Ién nhat trong mét hang thanh neo, bang:
N =2y (D.2)

an, j

Q.. la lyc trvot I6n nhat trong mot hang thanh neo, bang:

—-0,3N,
Q, =27 9N (D.3)
nan
N., lalwc nén lon nhat trong mét hang thanh neo, dwoc xac dinh theo cong thirc:
Ny MON 0.
z

an

Qan,j,O la lwe trwot chiu bi tat ca cac thanh neo, dwoc xac dinh theo cbng thire:
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Qan,j,o = 7s,shAan,j \] RbRs (DS)

trong do:

Vs 18 h& sb, lay béng 1,65;

N la Iyc kéo gi¢i han chiju b&i mot hang thanh neo, dwoc xac dinh theo cong thirc:

an,j,0

Nan,j,O = RsAan,j (DG)
Trong céc cong thirc tir (D.1) dén (D.6):
M, N, Q lan lwvot 1a mé men udn, lwc doc va luc trwot tac dung 1én chi tiét dat sdn; mé men udn
duwoc xac dinh dbi véi truc nam trén mat phéng chira mép ngoai cia ban va di qua trong tam cla
tat ca cac thanh neo;
n,, la sé hang thanh neo doc theo hwéng lwc treot; néu khéng dam bao truyén Iwc treot Q déu

Ién tat ca cac thanh neo thi khi xac dinh Iyc trwot Q,, chi ké dén khdng qua 4 hang neo;

z la khoang cach gilra cac hang thanh neo ngoai cung;

A, la téng dién tich tiét dién ngang cla cac thanh neo trong hang neo chiu lwc I&n nhét;
Dién tich tiét dién cac thanh neo cla cac hang neo con lai lay bang dién tich tiét dién cac thanh neo
cta hang neo chiu lwc 1&6n nhat.

Trong céc cong thirc (D.2) va (D.4), lwc thdng géc N duwoc coi la dwong néu né hwéng tir chi tiét dat
s8n ra ngoai (Hinh D.1) va Ia &m néu né hwdng vao chi tiét dat sén. Trong trwdng hop, néu lwc N, co

gia tri &m thi trong cong thirc (D.3) ldy N/ =N .

Khi bd tri cac chi tiét dat s&n & mat trén (khi d6 bé téng) clia cau kién thilay N/ =0.

D.2 Trong céac chi tiét dat sdn co cac thanh neo dwoc han xién véi mot goc tw 15 ° dén 30 ° thi cac
thanh neo xién nay dwoc tinh chiju lwc trvot (khi Q >N, v&i N la lwc giat diet) theo cong thirc:

_Q-03N;,
Aan,inc - R

S

(D.7)

trong do:
A 12 tOng dién tich tiét dién ctia cac thanh neo xién;

N., —xem 8.1.2.1.1.

Khi d6 can bb tri thém cac thanh neo thang géc. Cac thanh neo nay duoc tinh theo cong thire (D.1) va
vGi gia tri Q,, lay bang 0,1 lan gia trj lyc treot dwoce xac dinh theo cong thire (D.3).

D.3 CAu tao cla cac chi tiét dat s&n bang thép vdi cac chi tiét han vao ching dé truyén tai trong lén
cac chi tiét dat sdn can dam bao cho cac thanh neo lam viéc theo so dé tinh toan da lwa chon. Cac chi
tiét bén ngoai clia cac chi tiét dat sdn va céac lién két han cla ching dwoc tinh theo TCVN 5575:2012.
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Khi tinh toan cac ban tap va ban ma chiu lwc giat thi coi nhw chung lién két khép véi cac thanh neo
thdng goc. Ngoai ra, chiéu day ban cla chi tiét dat sén dwoc han véi cac thanh neo thing géc.

Ngoai ra, chiéu day ban tap t cta chi tiét dat sén dwoc han tap véi cac thanh neo can dwoc kiém tra

theo diéu kién:

t>0,25d,, % (D.8)

trong do:

d,, la dwong kinh yéu cau cla thanh neo theo tinh toan;

f 1a cwdng dé chiju cét tinh toan cla ban thép, 14y theo TCVN 5575:2012.

Trong trwdng hop st dung cac kiéu lién két han dé tang vung lam viéc cla ban tap khi cac thanh neo
bi kéo giat ra khéi ban va khi cé luan chirng thich hop thi cé thé diéu chinh diéu kién (D.8) v&i muc dich
giam chiéu day cta ban tap.

Chiéu day ban tap cling can thod man cac yéu cau vé céng nghé han.
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Phu luc E
(tham khao)

Tinh toan hé két cau

E.1 Nguyén tac chung
E.1.1 Tinh toan cac hé két céu chju lwc bao gébm:

—  X&c dinh ndi lyc trong cac cau kién clia hé két ciu (cot, ban san tang (san mai), ban méng, twong,
16i, vach) va néi lwc tac dung 1én nén mong;

—  Xac dinh chuyén vi ctia hé két cAu vé tong thé va cla cac cau kién riéng 1& cta hé két cAu, ciing
nhw gia tbc dao déng cla san cac tang trén cung;

— Tinh toan 6n dinh hé két ciu (6n dinh hinh dang va vi tri);
— Danh gia kha nang chiju lyc va bién dang cla nén;

E.1.2 Tinh toan hé két cAu chiu lyc, bao gdm cac két ciu phan than va phan ngam, can dwoc tién hanh
ddi véi giai doan st dung. Trong trwdng hop cé thay dbdi dang ké trworng hop tinh toan trong qua trinh
thi céng thi viéc tinh toan hé két ciu chiju lwc can dwoc tién hanh dbi véi tat ca cac giai doan thi cong,
véi cac so do tinh toan phu hop véi cac giai doan dang xét.

E.1.3 Tinh toan hé két cAu chiu lwc trong tredng hop tdng quat nén dwoc tién hanh theo bai toan khéng
gian c6 ké dén sy lam viéc ddng thoi cia cac két cAu phan than va phan ngdm, méng va nén dudi
chung.

E.1.4 Tinh toan hé két cau chiju lwc 1am twr cac ciu kién 1&ap ghép can ké dén d mém cac lién két cta
chung.

E.1.5 Tinh toan hé két cau chiu lwc can duoc tién hanh véi cac dac trung bién dang (dé cing) tuyén
tinh va phi tuyén cta cac ciu kién bé téng cbt thép.

Céc dac trwng bién dang tuyén tinh cla cac cau kién bé téng cbt thép dwoc xac dinh nhw dbi véi vat
thé dac dan hoi.

Céc déac trwng bién dang phi tuyén cta cac cau kién bé téng cot thép khi da biét b tri cot thép can
duwoc xac dinh c6 k& dén kha nang hinh thanh vét nit trong cac tiét dién ngang, ciing nhw ké dén sw
phat trién bién dang khéng dan héi trong bé téng va cbt thép phu hop véi tac dung ngan han va dai
han cua tai trong.

E.1.6 Két qua tinh toan hé két ciu chiu lwc can phai xac dinh dwoc:
— Trong cot: gia tri lwc doc va lwc cat, md men udn;

— Trong céc ban san phang (san tang, san mai, ban mong): gia tri md men udn, mé men xoén, lyc
cat va lyc doc;

— Trong twdng: gia tri lwc doc va lwe trwot, md men uén, mé men xodn va lyc cét.
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Viéc xac dinh ndi lwc trong cac cau kién cta hé két cdu can dwoc tién hanh véi tai trong thwong xuyén,
tam th&i dai han va tam thoi ngan han.

E.1.7 Két qua tinh toan hé két ciu chiu lwc can phai xac dinh dwoc cac gia tri chuyén vi dirng (d6 véng)
cla san tAng va san mai, chuyén vi ngang ctia hé két ciu, con dbi véi nha cao tang — ca gia téc dao
dong cla cac san tang trén cung. Gia tri cia chuyén vi va gia tbc dao déng khéng dwoc vuot qua cac
gia tri cho phép dwoc quy dinh trong céc tiéu chuan twong &ng.

Chuyén vi ngang cta hé két cdu can dwoc xac dinh v&i cac tai trong tinh toan (ddi véi cac trang thai
gi¢i han th hai) theo phwong dirng va phwong ngang: thwdng xuyén, tam thoi dai han va tam thoi
ngan han.

Chuyén vi dirng (d6 véng) cla cac san tang va san mai can dwoc xac dinh véi cac tai trong tinh toan
theo phwong dirng (d6i véi cac trang thai gi¢i han thir hai): thwérng xuyén va tam thoi dai han.

Cac dac trwng do cirng cla cac ciu kién ctia hé két ciu duwoc 1y co ké dén cbt thép, vét nit va bién
dang khéng dan hoi trong bé téng va cét thép theo cac chi dan trong 8.2.3.3.4, 8.2.3.3.5.

Gia tbc dao ddng clia cac san tang trén cung ctia nha can dwoc xac dinh véi tac dung cla thanh phan
Xung cua tai trong gio.

E.1.8 Khi tinh toan &n dinh ké két ciu can tién hanh kiém tra én dinh hinh dang cta hé két c4u, ciing
nhw &n dinh vi tri cta hé két cAu chéng lat va chéng truot.

E.1.9 Khi tinh toan 6n dinh ké két cAu can tién hanh véi tai trong tinh toan (thwdng xuyén, tam thoi dai
han va tam th&i ngén han) theo phwong dirng va phwong ngang.

Khi tinh toan 6n dinh hinh dang cta hé két cAu thi cac dac trwng dd cing cla cac ciu kién cla hé két
céu nén lay co ké dén cbt thép, vét nirt va cac bién dang khong dan hdi trong bé tong va cét thép.

Khi tinh toan 6n dinh vi tri thi hé két cAu can dwoc coi nhw vat thé cirng khéng bién dang.

Khi tinh toan chéng lat thi mé men gilr do tai trong dirng gay ra phai I&n hon mé men I4t do tai trong
ngang, v&i hé s an toan bang 1,5.

Khi tinh toan chéng trwot thi lwe gitk ndm ngang phai I&n hon lwc trwot tac dung véi hé sb an toan bang
1,2. Khi d6, can |4y gia tri bat loi nhat ciia cac hé sé do tin cay vé tai trong.

E.2 Cac phwong phap tinh toan

E.2.1 Tinh toan hé két ciu dwoc tién hanh theo cac phwong phap co hoc két ciu. Khi do, trong trwong
hop téng quat nén st dung phwong phap phan t& hiru han.

E.2.2 D& danh gia kha nang chiu lwc clia cac san tang cho phép tinh toan bang phuong phap can bang
gioi han.

E.2.3 Tinh toan hé két ciu bang phwong phap phan t& htru han dworc tién hanh nhw tinh toan hé khéng
gian siéu tinh.

E.2.4 M6 hinh héa hé két cidu dwoc tién hanh bang cach s dung cac phan hiru han dang vé, thanh va
khéi (néu can).
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E.2.5 Khi 1ap mé hinh khoéng gian ctia hé két ciu can ké dén dic diém sw lam viéc déng thdi ctia cac
phan t& thanh, vé va khdi, véi cac bac tw do khac nhau déi véi tirng phan ter dé.

E.2.6 Cac tinh chét bién dang ctia nén can dwoc ké dén bang cach str dung cac mé hinh tinh toan nén
phd bién da dwoc chap nhan, st dung céc loai phan t& hiru han khac nhau hodc cac diéu kién bién
véi dd mém cho trwdc, mé hinh héa toan bd khéi dat nén dwdi nha bang cac phan ti khéi, hodc st
dung két hop tat ca cac phwong phap vira liét ké.

E.2.7 Trong giai doan tinh toan so bd dau tién cta hé két cAu cho phép ké dén tinh bién dang ctia nén
bang hé s nén dwoc Iy trung binh theo cac d3c trwng cta dat nén.

E.2.8 Khi str dung méng coc hodc méng bé coc thi cac coc nén dwoc mé hinh héa nhw cac cau kién
bé tdng cbt thép hoadc ké dén sw lam viéc déng thdi clia ching véi dat nén, trong d6 coi nén nhw [a mot
thé thdng nhét véi hé sé nén quy débi.

E.2.9 Khi xay dwng mé hinh tinh toan phan t&r htvu han thi kich thwéc va ciu hinh cac phan t& hiru han
can duoc lwa chon xuat phat tr kha ndng thwc hién cta cac phan mém tinh toan cu thé va dwoc lay
sao cho dam bao dwoc do chinh xac khi xac dinh ndi lwc theo chiéu dai cot va theo dién tich cac ban
san tang, ban méng va tudng.

E.2.10 Trong giai doan d4u tinh todn hé két cAu khi ma chwa biét rd bé tri cbt thép thi cac dac trwng do
clrng clia cac phan tl hivu han can dwoc xac dinh theo cac dac trwng bién dang tuyén tinh.

E.2.11 Sau khi da x&c dinh dwoc cbt thép trong cac ban san tAng va san mai thi can tién hanh tinh toan
bd sung vé do véng cta cac két cAu nay véi cac gia tri da dwoc chinh xac cla cac dac trwng do cling
chdng udn cta ban co ké dén viéc bd tri cbt thép theo hai phwong.

E.2.12 Ciing nén thyc hién tinh toan bd sung cho hé két cdu dé danh gia chinh xac hon mé men uén

trong cac ciu kién cta cac san tang, san mai va ban méng, ciing nhw lwc doc trong twéng, cot cd ké
dén cac dac trwng dod cing phi tuyén ctia cac phan t& hivu han.

E.2.13 Tinh toan cac hé két cAu bang phwong phap phan tlr hivu han can dwoc tién hanh véi sy tro
gilp cta cac phan mém chuyén dung.

E.2.14 Tinh toan kha nang chiju lwc ctia cac san tang bang phwong phap can bang gi¢i han can dwoc
tién hanh véi tiéu chi can bang coéng cta ngoai lwc va ndi lwc sinh ra cac chuyén vi & trang thai can
bang cta ban san tng véi so dd gay nguy hiém nhat déc trwng cho sw pha hoai ctia né.
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Phu luc F
(tham khao)

Tinh toan cot tiét dién vanh khuyén va tron

F.1 Cét tiét dién vanh khuyén

Tinh toan do bén tiét dién vanh khuyén ctia cot (Hinh F.1) c6 ty sb gitra ban kinh trong va ngoai r, /r, > 0,5
va dét ct thép phan bd déu theo chu vi (v&i s thanh cbt thép doc téi thidu 1a 7), dworc tién hanh phu thudc
vao dién tich twong dbi ctia viing chiu nén cuia bé téng & :

_ N + RsAs,tot
gcir - R A (Fl)
b + (Rsc + 1’ 7Rs )A%,tot
a) Khi 0,15 <&, <0,6: theo diéu kién
Nl
M < (RbArm + RsAs,totrs )m + RsAs,totrs (1_l7§cir ) (0’2 + lgécir ) (F2)
T
b) Khi &, <0,15: theo diéu kién
M < (RyAr, +RA, T, )% +0,295R AT, (F.3)
T
trong do:
N +0,75R A,
cirl = AS't t (F4)
RbA + RsAs,tot
c) Khi &, >0,6: theo diéu kién
—_
M < (R,Ar m+RsAmrs)m (F.5)
trong do:
N
S =0 = (F.6)
RbA + RsAs,tot

Trong céc cong thire tir (F.1) dén (F.6):

A, 1a dién tich toan bo cbt thép doc;

r, 1a ban kinh dwong tron di qua trong tdm cac thanh cht thép doc.
M6 men udn M duoc xac dinh cé ké dén anh hwéng ctia udn doc cAu kién.
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Z

€o
\Y

CHU DAN:

1 —Vung chju nén.
Hinh F.1 — So d6 tinh toan tiét dién vanh khuyén cuta cau kién chju nén
F.2 Cot tiét dién tron

Tinh toan dd bén tiét dién tron cta cot (Hinh F.2) cé cbt thép dat phan bd déu theo chu vi (véi sé thanh
cbt thép doc tdi thiéu la 7), khi st dung cbt thép tir CB400-V tré xudng, dwoc kiém tra theo diéu kién:

- 3 -
M<2RA M Tew g p (MWJ r (F.7)
3 V4 ’ V4

trong do:
r la ban kinh dwong tron cia tiét dién;
r, la ban kinh dwong tron di qua trong tdm cac thanh cbt thép doc;
&, la dién tich twong dbi clia viing chiu nén clia bé téng, dwoc xac dinh nhu sau:

Khi thda man diéu kién

N <0,77R,A+0,645R.A, (F.8)
thi
N + RbAS'n;”ézcir
T
écir = R A (Fg)
b +RsAs,tot

Khi didu kién (F.8) khong thda man thi

sin2z &,

N + RsAstotRbA
’ 27

; F.10
fur RbA + 2, 55RSA5m ( )
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o 1a hé sb, ké dén sy lam viéc cla cbt thép chiju kéo va lay nhw sau:

Khi théa man diéu kién (F.8): ¢ ::L6(1—:L55§Cir )fcir , nhwng khéng Ién hon 1,0;
Khi khéng thda man diéu kién (F.8): ¢ =0;
A, . & dién tich tiét dién toan bd cot thép doc.
M6 men udn M duoc xac dinh cé ké dén anh hwéng ctia udn doc ciu kién.

N

o
(8]

CHU DAN:

1 —Vung chiju nén.

Hinh F.2 — So d6 tinh toan tiét dién tron ctia cau kién chiu nén léch tam
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Phu luc G
(tham khao)

Tinh toan chét bé tong

G.1 Céc kich thwéc ctia chdt bé tong (Hinh G.1) truyén lwce trwot gitka cac cau kién I&p ghép va bé tong
ho&c vira d6 bu nén dwoc xac dinh theo cac cong thirc:

{22 (G.1)
RbLknk

hk > L
2R,.L.n,

(G.2)
trong dé:
Q 13 lyc trwot truyén qua chét bé tong;

t.,h., L lan lwot la chiéu sau, chiéu cao va chiéu dai chét bé tong;

n, la sd lwong chét bé tong dwa vao tinh toan va lay khéng lén hon 3.

hi

A
A
LK
<

4
St ol 2
/I/

K

CHU DAN:
1 — Céu kién lap ghép;
2 —Bé téng lién khoi.

Hinh G.1 — So’ do tinh toan chét bé téng truyén lwc trwot
ttr cau kién lap ghép sang bé téng lién khoi
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Khi c6 lwc nén N thi chiéu cao chét bé téng dwoc phép xac dinh theo cong thirc:

_Q-07N

h > ="
2R, LN,

(G.3)
va lay gidam xuéng so v&i chiéu cao da dwoc xac dinh theo cong thire (G.2) nhwng khéng gidm qua hai
lan.

Khi ndi cac cau kién san bang cac chbt bé tong thi chiéu dai chbt bé téng dwa vao tinh toan khong
duwoc Ién hon mét niva nhip cu kién, khi d6 dai lwvong Q lay bang téng luc truot trén toan bd chiéu dai
cau kién.

Do v&i cac chét bé tong clia cAu kién I&p ghép va cac chét bé téng lam tir bé téng dd bu, can kiém tra
cac diéu kién (G.1) dén (G.3), trong d6 cac cwdng dd tinh toan ctia bé tdng lam chédt, Ry, va Ry, dwoc
ldy nhuw dbi véi két cau bé téng. Khi tinh toan nhanh chiu kéo trong c6t hai nhanh chiu lwc nhé tr cbc
méng thi cho phép ké dén sy lam viéc cla 5 chét bé téng (Hinh G.1).

170



TCVN 5574:2018

Phu luc H
(tham khao)

Tinh toan céng xén ngan

H.1 Tinh toan céng x6n ngén cla cot (vai cdt) véi L, <0,9h, (Hinh H.1) chju tac dung cla Iwc cat, dé
dam bao dd bén trén dai bé tdbng nghiéng chiu nén giira tai trong tac dung va gbi twa, can duoc tién
hanh theo diéu kién:

Q <0,8R,bL,,, sin* 6(1+5a, ) (H.1)
trong d6: vé phai lay khéng Ion hon 3,5R, bh, va khéng nhé hon 2,5R, bh, .
Trong diéu kién (H.1):
L., & chiéu dai dién tich gdi twa cua tai trong doc theo chiéu dai viron cong xon;

. . h?
6 1a géc nghiéng clia dai bé tong chiju nén tinh toan so v&i phwong ndm ngang, sin’ 0 = ——

he +L12

o 1a ti s6 mé dun dan hoi cla cbt thép va bé tong, o =E_/E, ;

~Aw 13 ham lwong clia cac cbt thép dai ndm theo chiéu cao céng xon, véi sw la khoang
b

w

cach gilra cac cbt thép dai, duwoc do theo dwéorng vudng gdc véi ching.

Lsup

N \
Lap/d Q Lsup/2

CHU DAN:
1 — Dai bé tong nghiéng tinh toan.

Hinh H.1 — So d6 tinh toan céng x6n ngan chiu tac dung cua lwc cat
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Khi tinh toan can ké dén cac cbét thép dai nam ngang va nam nghiéng mét géc khoéng 1&n hon 45 ° so
véi phwong nam ngang.

ng suét nén tai cac vi tri truyén tai trong I&én céng x6n khoéng dwoc vot qua cuwdng dd chiu nén cuc
bé tinh toan R . .
Déi véi cong xén ngan duoc lién két cirng vao nat két ciu khung véi mbi néi dwoc dd bu bé tong thi
gia tri L, trong diéu kién (H.1) lay bang chiéu dai viron cong x6n L, , néu khi d6 théa man diéu kién
M/Q > 0,3 (tinh bdng mét (m)) va Ly /L, >2/3 (trong d6 M va Q lan lwot 1a mé men gay kéo mép trén

cla xa (ddm) va lwc cét trong tiét dién thang goc clia xa theo mép cong xon). Trong trwdng hop nay,
vé phai diéu kién (H.1) lay khong I&n hon 5R,, bh, .

Khi dam chay doc theo chiéu dai vieon céng x6n va twa khép 18n cong x6n ngan ma khéng cé céac chi
tiét dat s&n bd sung nho ra dé cé dinh dién tich géi twa (Hinh H.2) thi gia tri L, trong diéu kién (H.1)

ldy bang 2/3 chiéu dai dién tich thyc té cla gbi twa L, -

B& tri cbt thép ngang cho cdng xén ngan phai thda man cac yéu cau ciu tao.

Lsup,f v
LSUp :(2/3)Lsupvf P
N
Q Lsup/2 L
A
=g TYYYY)
‘\
5, 1
06‘,,') |
=)
e
= f
Ry L
N

CHU DAN:
1 — Dai bé téng nghiéng tinh toan.

Hinh H.2 — So d6 tinh toan céng x6n ngan khi dam lap ghép chay doc chiéu dai vwon
cong x6n va twa khép l1én céng xén

H.2 Khi dam twa khép l1én cong xdn clia cot (vai cot) thi cdt thép doc cla cong x6n dworc kiém tra theo
diéu kién:

ths RA (H.2)

0
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trong d6 L, ho— xem Hinh H.1.

Khi d6, cbt thép doc ctia cong xon phai dwoc kéo dén dau tw do clia cdng xon va phai dwoc neo chac
chan.

Khi xa va cot lién két clrng véi nhau cung véi bé téng dd bu méi ni va cbt thép dwéi clia xa dworc han
véi cbt thép clia cong xon thdng qua cac chi tiét d&t san thi cot thép doc ctia cong x6n dwoc kiém tra
theo diéu kién:

Qi—NS <RA (H.3)

trong dé:
L, h, 1&n lwgt 1a chiéu dai viron va chiéu cao lam viéc clia cong xén ngan;

N, la ndi lwc ndm ngang do xa tac dung I1én mat trén cong xén ngan, bang:

N=— 2 (H.4)

va lay khéng I&n hon:
14k 1 f, +0,30
trong dé:
k. va |, 1an lwot 1a chiéu cao va chiéu dai dwong han goc gilra chi tiét d&t sén clia xa va coéng
xon;
f . 1a cwong d6 chiu cat clia dwdng han goc theo kim loai dwéng han, dwoc xac dinh theo TCVN
5575:2012;
0,3 — la hé s& ma sat cua thép véi thép,
cting nhw khéng Ién hon:
Raw A
trong d6 R,, va A, lan lwot 1a cwdng dd chiu kéo tinh toan va dién tich tiét dién cta cbt thép
trén cla xa.
Trong cac cbéng thire (H.3) va (H.4):

M, Q Ian lwot la md men udn va lyc cét trong tiét dién thang goc clia xa theo mép cong x6n; néu
mo6 men M gay kéo bién dwai clia xa thi gia tri M trong cong thirc (H.4) 14y dau “am”;

L, la chiéu dai thuc té cta dién tich gbi twa cla tai trong doc theo chiéu dai vuon cong xon;

hy, l& chiéu cao lam viéc cia xa.
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Phu luc |
(tham khao)

Tinh toan két cau ban lap ghép

1.1 Két cAu ban 13p ghép bao gdbm cac cau kién bé tong cbét thép 1ap ghép, bé tong lién khéi db tai chd,
va cbt thép.

Dé st dung lam céc cAu kién I&p ghép thueong sir dung cac ciu kién bé téng cbt thép khdng rng suét
trwéc hodc (rng suét trwde clia cac két cau 1ap ghép dworc thiét ké rieng hodc thiét ké dién hinh.

1.2 Két ciu bé téng cbt thép ban I&p ghép can phai thda man cac yéu cau tinh toan vé kha néng chiju
lwe (cac trang thai gi¢i han thir nhat) va vé kha nang st dung binh thwéong (cac trang thai gidi han th
hai).

Két cAu ban 1ap ghép can dwoc tinh toan vé dd bén, sw hinh thanh va mé rong vét nit va vé bién dang
déi v&i cac giai doan lam viéc sau day cua két cau:

- Trwdc khi bé tdng db tai ché (bé téng db bu) dat cwdng dd dinh trwéc — chiu tac dong cta khéi
lwong bé téng nay va cac tai trong khac tac dung trong giai doan thi cdng nay cla két cau

- Sau khi bé téng db tai chd (bé téng dé bu) dat cworng do dinh trwdc — chiu cac tai trong tac dung
trong qua trinh thi cong va khi st dung két c4u.

Tinh toan két cdu ban lap ghép sau khi bé tdng dé bu dat cwdng do dinh trwdc phai dwoc tién hanh cé
ké dén (rng suét va bién dang ban diu xuat hién trong cac cau kién 13p ghép trwéc khi bé téng db bu
dat cwong dd dinh trwdec.

1.3 Viéc lién két chac chan gitra bé tdng dd bu va bé téng cla cac cau kién 1ap ghép nén duoc thuc
hién bang cét thép che tir cac clu kién I&p ghép, bang cach bb tri cac chbt bé téng hoadc tao bé mat
nham, b tri cac cbt thép doc ché, hodc bang cac bién phap tin cay khac da dwoc kiém chirng.

Tinh toan d6 bén cac méi ndi tiép xuc do tac dung cla cac lwc trwot, kéo, nén gitra cau kién I&p ghép
va bé téng lién khdi dwoc tién hanh theo 1.4 dén 1.8.

.4 Tinh toan chiu kéo cho cac méi néi tiép xuc khdng cbt thép nén dwoc tién hanh theo diéu kién:
NJ. < ybt,ijtAb,j (1.D)
trong do:
Ve, & hé s, lay bang 0,25 dbi voi cac méi nbi duoc gia cong va bang 0 dbi véi cac méi noi
khéng dwoc gia cdng.
Tinh toan chju kéo cho cac méi ndi tiép xuc c6 cbt thép nén duoc tién hanh theo diéu kién:

N, <RA,, (1.2)

1.5 Tinh toan chéng trwot cho cac méi ndi tiép xac khéng cbt thép nén dwoc tién hanh theo diéu kién:

174



TCVN 5574:2018

Qi < 7bsniRotAy (1.3)
trong do:
Yben; 18 hé s0, lay bang 0,5 di voi cac méi ndi khong duoc gia cong va bang 1,0 di voi cac moi
ndi dwoc gia cong.
Tinh toan chdng trwot cho cac médi ndi tiép xtc coé cbt thép nén dwoc tién hanh theo diéu kién:
Q) < bsniRotA (1+ 7sb,sh,JRs,J/ls,j) (1.4)
nhwng khong Ion hon 7, g iRy Ay s
trong dé:

Yo @ hé s0, lay nhu trong diéu kién (1.3);
Yesnj 12 hé sO, 1dy bang 1,0, tinh bang mét trén megapascan (MPa?);
Vosnim 18 h& s6, 14y bang 2,0;

A

1 1a ham lwong cot thép trong mai ndi tiép xdc, 4, ; = A
i

1.6 Tinh toan méi nédi tiép xtc chiju tac dung ddng thei clia cac lwc trvot va luc kéo dwoc tién hanh theo
diéu kién:
& + i <1 (1.5)
Qo Nijo
trong dé:
N;o |4y bang vé phai clia cac diéu kién (1.1) va (1.2);
Qo lay bang vé phai cta cac diéu kién (1.3) va (1.4).
1.7 Tinh toan chiu nén cho cac méi ndi tiép xac khéng cbt thép dwoc tién hanh theo diéu kién:
N, <RA, (1.6)
Tinh toan chiu nén cho cac méi ndi tiép xuc cé cbt thép nén dwoc tién hanh theo diéu kién:

Ny SRA +RCA (1.7)

1.8 Tinh toan méi néi tiép xuc chiu tac dung ddng thdi ctia cac lwe trwot va lwe nén dwoc tién hanh theo
cac diéu kién:

N.
Khi0<—-<0,4:
N.

j,0

Q;<Qy 0 +7wN; (1.8)
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N.
Khi 0,4<—-<0,6:

j,0

Q; £Qy0 +0.47, N, (1.9)

N.
Khi 0,6 <—-<10:
vao
Q <Qyi0t 7w (Nj,O_Nj) (1.10)

trong do:

N;o ldy bang vé phai clia cac diéu kién (1.6) va (1.7);

Qb,jo l4y bang vé phai cla cac diéu kién (1.3) va (1.4);

¥w lay bang 1,0, con di voi cac truong hop dac biét ma yéu cau phai co thuc nghiém thi lay

trwc tiép theo sb liéu nghién ctru thwe nghiém.
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Phu luc K
(tham khao)

Xét dén c6t thép han ché bién dang ngang khi tinh toan cac cau kién chju nén léch tam
theo mé hinh bién dang phi tuyén

K.1 Tinh toan chiu nén léch tam cho cac cAu kién dang thanh lam t» bé tdng néng hodc bé téng hat
nhé véi cbt thép han ché bién dang ngang theo mé hinh bién dang phi tuyén can dwoc tién hanh theo
céac chi dan trong 8.1.2.7.1 dén 8.1.2.7.11 va céc chi d&n bd sung trong K.2 dén K.4.

K.2 Céc dac trwng do cirng Dj (i, j = 1, 2, 3) trong cac phwong trinh tir (72) dén (74) dé xac dinh bién
dang cla bé téng va cét thép trong tiét dién thadng goc clia cac cau kién cé cbét thép han ché bién dang
ngang can dwoc xac dinh theo cac cdng thirc:

D, = Z AZ2Ev, + Z AZEE v, + Zk: A, ZE Vi, (K.1)
D,, ZAb Z5Evy, +Zj“Asz§y]Eszsj +;Abk S Eb Vo (K.2)
ZAb Z,i ZoiEoViy +ZAb]zSX] oiEqVs + ZAkabkabykE Vi (K.3)
D, = Zi“AbisziEbvbi + zj:Abj ZEgvy + ;AbkszkEbvbk (K.4)
D, ZAb Z, E vy +2Am = +ZAkabykE Vi (K.5)
D,, ZAb E,v, + ZA,J, Egvy + Zk:AbkEbvbk (K.6)

trong do:

Auk, Zoxk, Zyk lan lwot 1a dién tich, cac toa dd trong tdm vung bé téng chiu nén thir k cé cbt thép
han ché bién dang ngang;

v, 12 hé sb dan hoi cla bé tong vang tht k co cbt thép han ché bién dang ngang;
Céc ky hiéu khac xem trong 8.1.2.7.4.
Trong céac cong thire tr (K.1) dén (K.6) cho phép lay Ay = 0.

K.3 Gia tri hé sb v,, lay theo biéu db bién dang khi nén doc truc clia bé téng c6 cot thép han ché bién

dang ngang.
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Khi st dung biéu d6 hai doan théng hoac ba doan thang thi gia tri hé s6 v,, dwoc xac dinh bang cach
st dung cac quan hé tr (9) dén (13) ma trong d6 thay vi cac dic trung clia bé téng Ry, Eo VA &, can

str dung cac dac treng cia bé téng co6 cbt thép han ché bién dang ngang Roed, &pgeq VA Epreq -

Rb,red = Rb + (p/uxy Rs,xy (K7)
gbo,red = gbo + O'Ozared (K8)
&,
gbz,red = gbz pored (Kg)
€ho
trong do:
Rsxy & cwdng dd tinh toan cuia cét thép luéi gia cuong:;
_ nAL +n AL (K.10)

Hs xy As
trong do:
Nx, Asy, L, l8n lwgt 1a s6 thanh thép, dién tich tiét dién ngang va chiéu dai lwéi thép (do theo truc
cac thanh ngoai cung) theo mét phwong;
Ne Asy, L, 1an lwot 13 s6 thanh thép, dién tich tiét dién ngang va chiéu dai lwvoi thép (do theo truc

cac thanh ngoai cung) theo phwong kia;

1
S K.11
Y0231 a, (K-11)
R
ared = /qu = (KlZ)
R, +10

Rsxy V@ Ry tinh bang megapascan (MPa).
K.4 Khi si¢ dung biéu d6 dwong cong bién dang thi gia tri hé sb v, can dwoc xac dinh bang cach st
dung cac quan hé tir (K.2) dén (K.8) ma trong dé thay vi cac dac trwng clia bé téng G, Va &, can st
dung cac dac trung clia bé tong co cot thép han ché bién dang ngang Royed, €yoeq VA & eq » CON gid tri
hé sb v, dbi v&i nhanh xubng clia biéu d6 nén doc truc cta bé tong lay bang gia tri tinh dwgc theo cong

thirc:

(K.13)
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Hé sé xac dinh mé men khang uén dan déo ctia mét sé tiét dién

Bang L.1 - Giatrihé s6 »

Tiét dién Gia tri Hinh dang tiét dién
hé s6 4
1. Ch nhat 1,30
e
Lo}
2. Chi¥ T cé canh nam trong vung chju nén 1,30 by
=] 7
U .
o]
3. Chi* T ¢ canh nam trong vung chiu kéo b
— .
a) Khi b, /b <2 khéng phu thudc vao ti sé h, /h 1,25
b) Khi b, /o >2 va h /h>0,2 1,25 <
c) Khi b, /b>2 va h /h<0,2 1,20 =] 1
|
4. Chiv | dbi xteng (tiét dién hop)
a) khi b/ /b =b, /b <2 khéng phu thudc vao ti s6
hi//h=h/h 1,30 by
=]
b) khi 2 <b{/b=b, /b <6 khdng phu thudc vao ti
Sé hf'/hth/h 1,25 .L, =
c) khi b/ /b=b, /b >6 va h//h=h /h>0,2 1,25 =T 1
L b |
d) khi 6<b//b=b,/b<15 va h//h=h /h<0,2 1,20
e) Khi b/ /b=b, /b>15 va h//n=h /n<0,2 1,15
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Bang L.1 (két thic)

Tiét dién Gia tri Hinh dang tiét dién
hé sé »
5. Chir | khong ddi xtrng, thda man diéu kién
b/ /b<3: by
’ <]

a) Khi b, /b <2 khong phu thudc vao ti s6 h, /h 1,30 I:

b

, e
b) Khi 2 <b, /b <6 khdng phu thudc vao ti s6
h,/h 1,25 fI 4
[
c) Khi b, /b>6 va h,/h>0,1 1,25
6. Ch | khéng dbi xirng, thda man diéu kién by
3<b//b<8: EI: —)
a) Khi b, /b <4 khong phu thudc vao ti sé h, /h 1,25 b| .
b) Khi b, /b>4 va h, /h>0,2 1,25 [
]
c) Khi b, /b >4 va h,/h<0,2 1,20 L b |
7. Chir | khéng dbi xirng, thda man diéu kién b,
b//b>8: =] N
a) Khi h, /h>0,3 1,35 bl .
i < 1,30

b) Khi h, /n<0,3 o B

bf
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Phu luc M
(quy dinh)

D6 vong va chuyén vij cua két cau

M.1 Pham vi ap dung
Phu luc nay qui dinh cac gia tri gi¢i han vé do véng va chuyén vij ctia két cAu chju lwc va bao che cua
nha va coéng trinh khi tinh toan theo cac trang thai gidi han th hai.

Phu luc nay khéng ap dung cho cac cong trinh thuy céng, giao théng, nha may dién nguyén tt cling
nhw cot clia dwdng day tai dién, cac thiét bj phan phdi ngoai trdi va cac &ng ten cla cac cong trinh
théng tin lién lac.
M.2 Chi dan chung
M.2.1 Khi tinh toan cac két ciu xay dwng thi d6 véng (d6 véng) hodc chuyén vi can phai thod man diéu
kién:

f<f, (M.1)
trong do:

f 1a do véng (d6 voéng) hodc chuyén vi clia cac cau kién (hay toan bd két cau) dwoc xac dinh co
ké dén cac yéu t6 co anh hudng dén cac gia tri ciia chung theo M.3;

f, 1a do véng (d6 vong) hodc chuyén vi gi¢i han dwoc qui dinh trong M.4.

Viéc tinh toan can dwoc thwc hién xut phat tlr cac yéu cau vé:

a) Céng nghé (dam bao diéu kién sir dung binh thwéng clia cac thiét bi cong nghé, cac thiét bi nang
chuyén, cac dung cu do dac va kiém tra, v.v...);

b) C4u tao (ddm bao sy toan ven cla cac clu kién tiép giap v&i nhau va cac médi ndi cla chiang, dam
bao dé nghiéng qui dinh);

c) Tam sinh ly (ngan ngira cac tac dong cé hai va cadm giac khdng thoai mai khi két cAu dao dong);

d) ThAm my - tam ly (ddm bao cé &n twong tdt v& hinh dang bén ngoai clia két cau, loai trir cac cdm
giac so nguy hiém).

Khi tinh toan, mdi yéu ciu trén can dwoc thod man riéng biét khéng phu thudc 1an nhau.
Céc han ché vé dao déng cua két ciu can dwoc xac dinh phi hop véi cac yéu cau néu trong M.3.4.

M.2.2 Cé&c trwdng hop tinh toan ma trong dé can xac dinh do véng, chuyén vi va cac tai trong twong
(ng v&i chung, cling nhw cac yéu cau lién quan dén do vong thi cong dwoc néu trong M.3.5.

M.2.3 D6 véng cutia cac ciu kién két ciu theo cac yéu cau thdm my - tam ly khéng can phai han ché
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néu chung bi khuat khéng nhin thdy, hoac khéng lam x4u di hinh dang bén ngoai cla két ciu (vi du:
mai méng, mai dua nghiéng, két ciu cé thanh canh ha treo hodc nang cao). Bd véng theo cac yéu cau
ké trén ciing khéng can phai han ché dbi véi ca két ciu san tAng va san mai trén cac phong cé ngudi
|lui t&i trong thoi gian khéng 1au (vi du nhw tram bién thé va gac mai).

CHU THICH: Déi vé&i tht ca cac dang mai thi sy toan ven clia I&p phi mai cAn dwoc ddm bao béng cac bién phap cAu tao (vi
du: st dung co' cAu bu trir hodc tao tinh lién tuc cho cac cAu kién ciia mai ma khoéng phai bang cach ting d6 cirng cla cac
cAu kién chiu lwc.

M.2.4 Déi v&i cau kién mai can phai dam bao sao cho khi tinh ca dd véng cla chung thi d6 déc cla
mai theo mét trong cac phwong khéng nhd hon L/200 (trir cac trwdng hop dwoc dé cap dén trong cac

tiéu chuan khac).

M.2.5 Hé sb dong lwc dbi voi cac tai trong xe tai, xe tai dién, can truc kiéu cau (cau truc) va can truc
treo 14y bang 1.

M.3 Xac dinh d6 véng va chuyén vi

M.3.1 Khi x&c dinh d6 véng va chuyén vi can phai ké dén tat ca cac yéu té chinh anh huwéng dén gia tri
ctia chung (bién dang khéng dan héi cla vat liéu, sy hinh thanh vét nirt, ké dén so d6 bién dang, cac
két cAu lién k&, dd mém cla cac nat va nén). Khi cé du co sé, co thé khéng can tinh dén mot sb yéu
t6 nao d6 hoac tinh dén béng phuong phap gan dang.

M.3.2 Déi v&i cac két ciu dung loai vat liéu co tinh tir bién thi cAn phai ké dén sw tdng d6 véng theo
thoi gian. Khi han ché dd véng theo yéu cau tam sinh Iy thi chi k& dén tir bién ngan han xuét hién ngay
sau khi dat tai, con theo y&u cau cong nghé va ciu tao (triv khi tinh toan ké dén tai trong gio), thdm my
- tam ly thi ké dén tr bién toan phan.

M.3.3 Khi xac dinh dd véng (ngang) ctia cot nha mét tAng va cla tru ciu can do tai trong ngang cla
can truc can chon so dd tinh cla cot (tru) cé ké dén diéu kién lién két véi gia thiét :

— Cot nha va try cac cau can trong nha khéng c6 dich chuyén ngang & cao d6 gdi twa trén cung (néu
san mai khoéng tao thanh miéng cirng trong mat phang ngang, can ké dén dd mém theo phwong
ngang cla gdi twa nay);

— Trucac cau can ngoai tréi dwoc coi nhw cdng xon.

M.3.4 Khi trong nha va cdng trinh cé cac thiét bi cdng nghé va van chuyén gay dao dong cho cac két

clu xay dwng, cling nhw ¢ cac ngudn rung déng khac, thi gia tri gi¢i han cia chuyén vi rung, van téc

rung va gia téc rung can phai lay theo cac yéu cau vé dd rung tai ché lam viéc va chd & trong cac tiéu
chuén lién quan.

Khi c6 cac thiét bj va dung cu d6 chinh xac cao nhay véi dao dong ctia két chu ma chang dat trén do

thi gia tri gi¢i han cda chuyén vi rung, van téc rung va gia téc rung can phai xac dinh phi hop véi cac

diéu kién ky thuat riéng.

M.3.5 Trwdng hop tinh toan ma trong d6 can xac dinh do véng, chuyén vi va céac tai trong twong rng

phai dwoc chon tuy thudc vao viéc tinh toan dworc thuwe hién theo cac yéu cau nao.
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Trudng hop tinh toan dwoc dic trwng bdi so do tinh toan cta két cAu, loai tai trong, gia tri clia cac hé
sb diéu kién lam viéc va cac hé sé do tin cay, sb cac trang thai gi¢i han dwoc xét dén trong trwdng hop
tinh toan do.

Néu viéc tinh toan dwoc thwe hién theo cac yéu cau vé cong nghé thi trweorng hop tinh toan can phai
phu hop véi tac ddng clia cac tai trong gay anh hwdng dén sy lam viéc cla cac thiét bi cdng nghé.

Néu viéc tinh toan dwoc thwe hién theo cac yéu cau vé ciu tao thi trwdng hop tinh toan can phai phu
hop vé&i tac ddng clia cac tai trong gay ra cac hw hdng ctia cac cau kién lién ké do dd véng va chuyén
vi qua Ién.

Néu viéc tinh toan dwoc thye hién theo cac yéu ciu vé tam sinh ly thi trwdng hop tinh toan can phai
phu hop véi trang thai lién quan dén dao dong cla két cau va khi dé phai k& dén cac tai trong gay anh
hwéng dén dao déng cla két cAu dwoc quy dinh trong Phu luc nay va cac tiéu chuén lién quan khac
néu trong M.3.4.

Néu viéc tinh toan dwoc thwe hién theo cac yéu cau vé thdm my - tam ly thi trwéng hop tinh toan can
can phai phu hop véi tac ddng cla cac tai trong thwéng xuyén va tam thdi dai han.

Déi v&i cac két cAu mai va san tAng dwoc thiét ké véi dd vong thi cdng thi khi han ché dé véng theo
cac yéu cau vé thdm my - tam ly, dd véng theo phwong dirng xac dinh dwoc can phai giam di mot dai
lwong bang gia tri d6 véng thi céng doé.

M.3.6 Do véng clia cac cau kién cla san tAng va mai theo cac yéu cau vé clu tao khéng dwoc vuot
qua khoang cach (khe h&) gitva mét dwdi ciia cac ciu kién d6 va mét trén (dinh) ctia twdng ngan, vach
kinh, khuén clra s6, ctra di va cac bd phan khac dwdi cac ciu kién chiu lwc.

Khe h& gitra mé&t dwdi clia cac ciu kién ciia mai, san tAng va mét trén cla twdng ngan nam dwéi cac
clu kién dé, théng thwong, khong dwoc vuot qua 40 mm. Trong nhivng trwdng hop khi viéc thwe hién
cac yéu cau trén lién quan dén sy tang do cirng cla san tang va mai thi phai st dung cac bién phap
clu tao dé tranh sw tang do cirng d6 (vi du khéng bb tri cac twéng ngan ngay dudi dam chiu uén ma
bd tri & bén canh nd).

M.3.7 Trong truéng hop gitka cac twong c6 twdng ngan chiu luc (véi chiéu cao gan bang chiéu cao twdng)
thigia tri L trong muc 2a Bang M.1 can lay bang khoang cach gitra mét trong ctia cac twéng chiu luc (hoac
cac cbt) va cac twong ngan (hoadc gilra cac mat trong cua cac twdng ngan nhw trén Hinh M.1).

M.3.8 D6 véng cla cac két ciu vi kéo khi c6 dwéng ray cla can truc treo (Bang M.1, muc 2d) can lay
bang hiéu gitra cac do véng f, va f, cta cac két cdu vi kéo lién ké (Hinh M.2).

M.3.9 Chuyén vi theo phwong ngang cutia khung can dwoc xac dinh trong mat phang clia cac twong va
twdng ngan ma s toan ven clia ching can dwgc dam bao.

Déi v&i cac hé khung gidng cha nha nhiéu tAng cé chiéu cao trén 40 m thi d6 nghiéng cla cac mang
twdng (thudc pham vi cac tang) tiép gidp vai vach cing lay bang f,/h, +f,/L (Hinh M.3) khéng dwoc

vuot qua (xem Bang M.4): L/300 dbi véi muc 2; L/500 dbi véi muc 2a va L/500 déi véi muc 2b.
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4 3 5
Z —
%Z Fe— %
7 ] 6 é
Y 4 2
é Ly 7, 2 Lo 1
% % %
a) C6 mét twong ngan
4 5 3
\ %\
e — A —7
B GREEEEEEECEEEE g~ M %
A 6| Z
% %
b) C6 hai twong ngan
CHU DAN:
1 — Twong chiu lyc (hoac cot); 4 — San tang (hodc san mai) khi chiu tai
trong;
2 — Twdng ngén; 5 — Céac doan thdng mébc dé tinh do véng;
3 — San tang (hodc mai) truéc khi chiu tai trong; 6 — Khe hé.
Hinh M.1 - So d6 xac dinh cac gia tri L (L1, Lo, Ls)
khi c6 twéng ngan nam giira cac tworng chiu lwe
4
f1
1
a 3 a
.
CHU DAN:
1 — Két cAu vi kéo; 3 — Can truc treo;

2 — Dam d& duong ray can truc treo; 4 — Vi tri ban d4u cta két ciu vi kéo.
CHU THICH:
f1 — D6 véng cla két cAu vi kéo chiu tai nhiéu nhét;

f, — D6 véng cla két cAu vi kéo gan két cAu vi k&o chiu tai nhiéu nhét.

Hinh M.2 — So d6 tinh dd véng cua két ciu vi kéo
khi c6 dworng ray ctia can truc treo
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CHU DAN:
1 - Vach cirng;

2 — Mang twéng thude pham vi cac tang.
CHU THICH:

Puwéng nét lién chi so' dd ban dau ctia khung trwéc khi chiu tai trong.

Hinh M.3 — So d6 d6 léch ciia mang twong thudc pham vi cac tang,
tiép giap véi vach cirng trong nha khung giang

M.4 B6 véng va chuyén vi gi®i han
M.4.1 Quy dinh chung

M.4.1.1 Bo vdng gi&i han cha cac cau kién cta két cAu mai va san tang theo cac yéu cau vé cong
nghé, cau tao va tam sinh ly can dwoc tinh tir truc udn cla cAu kién twong ng véi trang thai tai thoi
diém dat tai trong gay ra d6 véng can tinh, con theo cac yéu cau vé thdm my - tam Iy dwoc tinh twr
dwong thang ndi cac gbi twa clia ciu kién nay (xem M.3.7).

M.4.1.2 Khoang céch (khe h&) tir dinh xe con ctia can truc kiéu cau (cau truc) dén diém duéi cuing cla
két cAu chiu lwc bi vBng clia mai (hodc cac vat gan véi ching) 1ay khéng nhé hon 100 mm.

M.4.1.3 D6 véng gi6i han dbi véi cac truéng hop tinh toan khac nhau dwoc néu trong M.4.2.

Déi v&i cac clu kién cla két chu nha va cong trinh ma do véng va chuyén vi gi&i han cla ching khéng
dwoc dé cap trong Phu luc nay va cac tiéu chuan khac thi dd véng va chuyén vi theo phwong ding va
phwong ngang do tai trong thwdng xuyén, tam thoi dai han va tam thoi ngén han khong dwoc vuot
quéa 1/150 nhip hodc 1/75 chiéu dai vwon cdng xon.

M.4.2 Do véng gi¢i han theo phwong dirng clia cac cau kién

M.4.2.1 Do véng gidi han theo phwong dirng ctia cac cau kién va tai trong twong (rng dung dé xac dinh
dod véng dé dwoc néu trong Bang M.1. Cac yéu cau ddi vdi cac khe hé gitra cac cau kién lién ké duwoc

néu trong M.3.6.
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Bang M.1 - D6 vong gi®i han theo phwong dirng f, va tai trong twong trng
dé xac dinh d6 véng theo phwong dirng

Cau kién két cau

Cac yéu cau

b6 vong giéi han theo
phwong dirng f,

Tai trong dé xac dinh dé
vong theo phwong dirng

1. DAm cau truc dwdi can truc kiéu cau (cau

truc) va can truc treo dwoc diéu khién:

— tlr dwédi nén, ké ca paldng | Céng nghé L/250 Tai trong do mét can truc

— tir cabin (rng vé&i ché do Tam sinh Iy

lam viéc (theo TCVN 8590 | va cong

1:2010 (ISO 4301-1:1986)): nghd
nhém A1 dén A6 L/400 Tai trong do mét can truc
nhém A7 L/500 Tai trong do mét can truc
nhom A8 L/600 Tai trong do mét can truc

2. Dam, gian, xa, ban, xa g, tAm (bao gébm ca swdn cla tAm va ban)

cla:

hai gia tri: L/400 va
a/200

a) Mai va san tang nhin thdy | Thdm my - Tai trong thworng xuyén va
dwgc voinhip L, m: tam ly tam th&i dai han

L<1 L/120

L=3 L/150

L=6 L/200

L =24(12) L/250

L >36(24) L/300
b) Mai va san tang cé tuong Céu tao L4y theo M.3.6 Tai trong lam gidm khe h&
ngan & dwdi chung gitra cac cau kién chiu lyc cia

két cau va cac twdong ngan
c) Mai va san tang khi trén CAu tao L/150 Tai trong tac dung sau khi
chung c6 cac bé phan co thé hoan thanh twong ngan, 1&p
bi tach (cac 1&p 16t, I&p mat mat san va cac lop 16t
san, vach ngan)
d) Mai va san tang khi s&
dung palang, can truc treo
dwoc diéu khien tu:
— nén Cong nghé |Giatrinhé hontrong |Tai trong tam thoi co ké
hai gia tri: L/300va dén tai trong do mét can truc
a/150 hoac palang trén mét dwdng
ray

— cabin Tam sinh ly |Gia tri nhé hon trong Tai trong do mét can truc hoac

palang trén mét dwong ray
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Cac yéu |Do vong giéi hantheo| Taitrong dé xac dinh do

Cau kign ket cau cau phwong dirng f, véng theo phwong dirng

e) San tang chiu tac dong ctia:| Tam sinh ly
va cong nghé

— cac tai trong di chuyén, vat L/350 Gia tri bat lgi hon trong hai gia
lieu, chi tiet may méc va cac tri tai trong:

tai trong di dong khac (trong - 70 % toan bd tai trong tam
dé co tai trong di chuyén trén thoi tiéu chuin

nén khong ray) - tai trong ctia mot xe xép tai

— tai trong di chuyén trén ray: Tai trong do mét toa chay
+ kho hep L/400 trén mot dwong ray
+ khé réng L/500 Tai trong do mét toa chay

trén mét dwong ray

3. Cac bd phan clia cau Thadm my - Nhw trong muc 2a

thang bd (ban thang, chiéu tam ly

nghi, chiéu t6i, con), cta ban s iy Xac dinh theo M.4.2.2

cbng, cua légia

4. Cac ban san tang, ban Tam sinh ly 0,7 mm Tai trong tap trung 1 kN &

thang, chiéu nghi, chiéu t&i, gira nhip

ma do vong cua chung khong

bi can tré boi cac cau kién

lien ké

5. Lanh to, tam twong treo Céu tao L/200 Tai trong lam giam khe h&

phia trén I(“)‘ctva sO va clra di gilra cac cau kién chiju lyc va

(xa va xa go vach kinh) phan chén cla cac clra so,
ctra di dwdi cac cau kién chiu
lwc dé.

Thdm my - Nhw trong muc 2a
tam ly

CHU THICH 1: Béi v&i cong xén L dwoc lay béng hai lan chiéu dai vwon céng xon.

CHU THICH 2: Béi véi cac gia tri trung gian cla L trong muc 2a, dd véng gidi han xac dinh bang ndi suy tuyén tinh c6 ké
dén cac yéu cau trong M.3.7.

CHU THICH 3: Trong muc 2a &y sbé trong ngodc don khi chiéu cao phong dén 6 m.

CHU THICH 4: Céch tinh d6 véng theo muc 2d dwgc néu trong L.3.8.

CHU THICH 5: Khi lay d6 véng gi6i han theo cac yéu cau thAm my - tam Iy thi cho phép chiéu dai nhip L 14y bang khoang
cach gilra cac mat trong cla twdng chiu lwc (hodc cot).

CHU THICH 6: Nhém ché dé lam viéc ca can truc kidu ciu (cau truc) va can tryc treo lay theo Phu luc N.

Cac ky hiéu trong bang:
L 1a nhip tinh toan ctia ciu kién.

a 1a buwéc dAm hodc gian ma dwéng di cha can truc treo lién két vao.
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M.4.2.2 B6 véng gi¢i han theo cac yéu ciu vé tdm sinh ly cla cac cAu kién clia: san tAng (dam, xa,
ban), cau thang, ban céng, l6gia, cac phong trong nha & va nha céng cdng, ciing nhw clia cac phong
sinh hoat clia cac nha san xuét can xac dinh theo cong thirc:

__g(p+p,+Q)
" 30n*(bp+p,+0)

(M.2)

trong do:
g la gia téc trong trwdng;
p la gia tri tiéu chuén cla tai trong do trong lwong ngudi gay ra dao déng, lay theo Bang M.2;
p, 1a gia tri tiéu chuan da dwoc gidm di cla tai trong san, lay theo Bang 3 clia TCVN 2737:1995
va Bang M.2 trong tiéu chuan nay;
g la gia tri tiéu chuén cla tai trong do trong lwong clia cAu kién dang tinh va cac két ciu twa 1én
no;
n la tn sé gia tai khi nguoi di lai, 14y theo Bang M.2;
b l1a hé sb, lay theo Bang M.2.

D6 véng can dwoc xac dinh theo téng cac tai trong y,, + p, +q , trong d6: vy =0,4+0, 6/,/A/A1 voi A

la dién chiju tai, A =9 m?.

Bang M.2-Céchésép, p,, n, b

Loai phong p P, n b
(theo Bang 3 cua TCVN 2737:1995) KPa KPa Hy

Muc 1, 2, ngoai trr phdng sinh hoat va I&p hoc; A 2 .

0.25 L4y theo Bang 3 cla 15 |125 Q
Muc 4, 6b, 14b, 18b TCVN 2737:1995 : a paL
Muc 2: phong hoc va phong sinh hoat; Lév theo Bang 3 ci 0
Muc 7, 8 ngoai trir phong khiéu vii, khan dai; | 050 | —o) eoBangecua o 1128 ol
Muc 14a, 15, 18a, 20 TCVN 2737:1995
Muc 8: phong khiéu v, khan dai;

1,50 0,2 2,0 50
Muc 9

Cac ky hiéu trong bang:
Q la trong lwong cla mot ngudi lay bang 0,8 kN.
& 13 hé sb, 14y bang 1,0 dbi v&i cAu kién tinh theo so dd dam va bang 0,6 dbi véi cac cAu kién con lai (vi du, khi ban san
ké theo ba hoac bon canh).
a la bwéc dam, xa, chidu réng cta ban san, tinh bdng mét (m).

L la nhip tinh toan cta cAu kién, tinh bang mét (m).
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M.4.3 P6 vong gi&i han theo phwong ngang cua cot va cac két cAu ham do tai trong can truc

M.4.3.1 Do véng gidi han theo phwong ngang clia cot nha cé can truc kiéu cau (cau truc), cha tru cau
can, ciing nhw cia dam cau truc va cla két chu ham (dam va gian) lay theo Bang M.3 nhung khéng
nhé hon 6 mm.

Do vong can duoc kiém tra tai cao dd mat trén clia dwong ray cau truc theo lwc hdm xe con clia mot

cau truc tac dung theo hwéng cét ngang dwéng di cla cau truc, khong ké dén dd nghiéng ctia mong.

Bang M.3 — B véng gi®i han theo phwong ngang f, cta cdt nha cé cau truc, tru cau can,
dam cau truc va két cau ham

Nhém ché dé lam viéc Do véng gi&i han f, caa
cua can truc kiéu cau — N N — —
(cAu truc) Cot nha va tru cau Tru cau can | Dam cau truc va ket cau ham,

can trong nha ngoai troi nha va cau can
(ca trong nha va ngoai troi)

Al dén A3 h/500 h/1500 L/500
A4 dén A6 h/1000 h/2000 L/1000
A7 dén A8 h/2000 h/2500 L/2000

CHU THICH: Nhém ché dd lam viéc cta cau truc lay theo Phu luc N.

Cac ky hiéu trong bang:
h & chiéu cao tir mat trén clia mong dén dinh clia dwong ray cau truc (d6i véi nha 1 tang va cau can ngoai troi hoac trong
nha) hodc khoang cach tir truc dam san dén dinh clia dwdng ray cau truc (d6i véi cac tang trén clia nha nhiéu tang);
L 1a nhip tinh toan ctia cAu kién (dam).

M.4.3.2 D6 dich vao gi¢i han theo phwong ngang ciia dwdng di cau truc, cau can ngoai tréi do tai trong
theo phwong ngang va tai trong theo phwong ding dét 1éch tdm do mét ciu truc gay ra (khéng ké dén
dd nghiéng ctia moéng) theo cac yéu cau vé cong nghé Iy bang 20 mm.

M.4.4 Chuyén vi va dd véng gi&i han theo phwong ngang cuia nha, cac cau kién riéng 1é va cac
goi d& bang tai do tai trong gié, dé nghiéng ctia méng va tac dong nhiét khi hau

M.4.4.1 Chuyén vi ngang gi¢i han clia nha theo yéu cau céu tao (ddm bao sw nguyén ven clia I&p chén
khung nhuw twong, twong ngan, cac bd phan cla cira di va clra sd) dwoc néu trong Bang M.4. Cac chi
dan vé xac dinh chuyén vi néu trong M.3.9.

M.4.4.2 Chuyén vi ngang ctia nha can dugc xac dinh cé ké dén do nghiéng (Iun khéng déu) ciia méng.
Khi @6 tai trong do trong lwong cda thiét bi, dd gd, con nguwdi, cac loai vat liéu chat kho chi ké dén khi
cac tai trong nay dwoc chat déu Ién toan bo tat ca cac san clia nha nhiéu tAng (c6 gidm di phu thudc
vao sb tang), trir cac treeng hop dy kién trwdc phwong an tai khac theo diéu kién str dung binh thwéng.
Déi v&i nha cao dén 40 m (va cac gbi d& bang tai bat ky chiéu cao nao) ndm trong vung gié | dén IV
thi cho phép khoéng can ké dén do nghiéng ctia méng do gié gay ra.
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Bang M.4 — Chuyén vij gi&i han theo phwong ngang f, theo yéu ciu ciu tao

Lién két giira twong, Chuyén vj
Nha, twéng va twong ngan twong ngan voi khung | giéi han f,
nha
1. Nha nhiéu tang Bat ky h/500
2. Mgt tang clia nha nhiéu tang: Mém h, /300
a) Twong va twdng ngan bang gach, béng bé téng thach Cung h, /500
cao, bang panen bé téng cot thép
b) Twong (6p da tw nhién) lam tr gach ceramic Cung h, /700
3. Nha mét tang (voi twong  [nhd hon hoac bang 6 h, /150
chiu tai ban than) chiéu cao S .
tAng h,, m bang 15 Mé&m h, /200
I&n hon hodc bang 30 h, /300

CHU THICH 1: Béi véi cac gia tri trung gian cda hs (theo muc 3) thi chuyén vi ngang gi¢i han can dwoc xac dinh bang noi
suy tuyén tinh.

CHU THICH 2: Béi véi tAng trén cling ctia nha nhiéu tAng dwoc thiét ké cé str dung cac cAu kién ciia mai nha mét tang thi
céac chuyén vi ngang gi¢i han can dwoc lay nhw déi véi nha mot tAng. Khi d6 chidu cao tang trén cliing hs dugec tinh tir truc
ctia ddm san tang dén mé&t dudi cla két cAu vi kéo.

CHU THICH 3: Céc lién k&t mém bao gdm céc lién két gitra twérng hodc twong ngan véi khung ma khéng ngén can dich
chuyén ctia khung (khéng truyén vao twdng va twéng ngan ndi lwc cé thé gay hw hdng cac chi tiét cAu tao); cac lién két
ctrng bao gbm céc lién két ngan can cac dich chuyén twong hd ctia khung, twéng hodc twéng ngan.

CHU THICH 4: Béi v6i nha mat tAng cé twdng treo (cling nhw khi khéng cé tAm cing clia mai) va khung gia nhidu tang,

chuyén vi ngang giéi han cho phép téng Ién 30 % (nhwng khéng Ién hon h, /150).

Cac ky hiéu trong bang:

h 14 chiéu cao nha nhiéu ting, Iy béng khoang cach tlr mat moéng dén truc ctia xa d& mai.

hs 1& chiéu cao tadng clia nha mét tng, Iy bang khodng cach tir mat méng dén méat dwéi cia két ciu vi kéo; trong nha
nhiéu tang: dbi véi tAng dudi — béng khodng cach tir trén mat mong dén truc cla xa d& san mai; déi véi cac tang con lai —
béng khoang cach gilra cac truc clia cac xa lién ké.

M.4.4.3 Dbi véi cac trang thai gidi han thir hai thi cac chuyén vi ngang ctia nha khéng khung do tai
trong gié khéng can giéi han.

M.4.4.4 B6 véng gi6i han theo phwong ngang theo cac yéu cau clu tao cua tru va xa dau hdi, cling
nhw clia cac panen twéng treo do tai trong gié l1ay bang L/200 , trong d6 L |a chiéu dai tinh toan cla
tru hoac panen.

M.4.4.5 Do véng gidi han theo phwong ngang theo cac yéu cau vé cong nghé clia cac gbi d& bang tai
do tai trong gi6 lay bang h/250, trong d6 h 1a chiéu cao cta gbi d& tinh t» mat méng dén mat duéi
cla gian hodc dam.

M.4.4.6 B vong gidi han theo phwong ngang cua cét (try) nha khung do tac ddng cua nhiét khi hau
va lun lay bang:

h, /150 — khi twéng va twéng ngan bang gach, bé tdng thach cao, bé téng cbt thép hay panen treo;
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h, /200 — khi twdng dwoc 6p bang da thién nhién, twong bang gach gém hoadc bang kinh (vach kinh),
trong d6 h, la chiéu cao mét tang, con ddi vai nha mdt tang co cu tryc thi h, 1a chiéu cao tr mat mong
dén mét dwdi ctia dam cau truc.

Khi d6 tac dong ctia nhiét dd can 14y khong ké dén sy thay ddi nhiét dd khéng khi ngay dém va chénh
Iéch nhiét d6 do blrc xa mat troi.

Khi xac dinh cac do vong theo phuwong ngang do tac dong cla nhiét khi hau va lun, gia tri cta chung
khéng dugc cdng véi dd vong do tai trong gio va do dé nghiéng cua méng.

M.4.5 D6 vong cla cac cau kién cua két cau san giira cac tang do lwc nén trwéc

M.4.5.1 D6 vong gi¢i han f, cla cac cau kién cla san tang theo cac yéu cau vé cau tao dwgc lay bang

15 mm khi L < 3 m va bang 40 mm khi L < 12 m (d6i v&i cac gia tri L trung gian thi d& véng gi¢i han
dwoc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh).

M.4.5.2 Do vong f can xac dinh do lwc nén trwde, trong lweng ban than clia cac ciu kién cla san tang
va trong lvong cac I6p lat san.
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Phu luc N
(quy dinh)

Cac nhom ché dé lam viéc cta can truc kiéu cau va can truc treo

Bang N.1 — Cac nhém ché dé lam viéc cua can truc kiéu cau (cau truc) va can truc treo

Can truc Nhém ché Diéu kién str dung
doé lam viéc

Can truc dan dong bang tay cac loai Bét ky

Can tryc dan dong bang paléng treo Cong tac stra chira, di chuyén tai trong véi

ké ca vai thiét bi mang tai treo A1 dén A3 cwdng dé han ché

Can truc v&i xe con co toi ké ca voi Trong cac gian may cua tram thuy dién, cong

kep treo tac lap rap va di chuyén tai trong v&i cwong do
han ché

Can tryc vai xe con co toi ké ca voi Cong tac di chuyén tai trong véi cuéng d6 trung

thiét bi mang tai treo binh; cong tac cong nghé & cac phan xwdng co
khi; trong cac kho chira cac thanh pham cuia xi
nghiép vat liéu xay dwng; trong cac kho phan

: : Ad dén AG phdi cac san phaim kim loai

Can tryuc gau ngoam hai cap, can Trong cac kho hén hgp, cong viéc voi cac tai

truc gau ngoam-nam cham trong khac nhau

Can truc nam cham Trong céac kho ban thanh pham, cdng viéc voi
cac tai trong khac nhau

Can tryc t6i, can tryc rén, can truc Trong cac phan xwdng clia nha may luyén kim

mang dién cwc, can truc duc

Can truc gau ngoam hai cap, can Trong céac kho chira vat liéu chat déng, sat vun

truc gau ngoam-nam cham A7 v@i cac tai trong cung loai (lam viéc mdt hoac
hai ca)

Can truc v&i xe con t&i ké ca voi Can truc cong nghé lam viéc subt ngay dém

kep treo

Can tryc dam nang, can truc mang Trong cac phan xwéng cla nha may luyén kim

thung nap liéu cé gau ngoam, can

truc nap liéu lo Martin, can truc d&

thc}i duc, can truc dap, can truc 1o

giéng

Can truc nam cham A8 Trong cac phan xwédng va kho cia nha may

Can truc gau ngoam hai cap, can
truc gau ngoam-nam cham

luyén kim, cac co sé I&n chira kim loai véi tai
trong cung loai

Trong cac kho chiva vat liéu chat dong va sat
vun v&i tai trong cung loai (lam viéc su6t ngay
dém)

CHU THICH: Nhém ché dd lam viéc cta can truc kiéu cAu (c3u truc) va can truc treo 14y theo TCVN 8590-1:2010 (ISO 4301-

1:1986).
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