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Lién bang Nga SP 63.13330.2012 va c4c sira doi dén nam 2018.
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L&i gidi thiu

Co s& tham khéo dé xay dyng TCVN 5574:2018 13 tiéu chudn ciia Lién bang Nga SP 63.13330.2012 va
cac sira ddi dén nam 2018. Tiéu chudn SP 63.13330.2012 1a ban cap nhat ciia SNIP 52-01-2003 v6i
mot s6 ndi dung hai hda véi tiéu chudn chau Au. Tiéu chuén SP 63.13330.2012 d3 va dang duoc cap
nhét trong cac phan mém tinh toan chuyén dung phd bién tai Viét Nam hién nay.

Trong phén tai liéu vién dan & Pidu 2 clia TCVN 5574:2018, GOST 13015-2012 chinh la tiéu chuan
quéc gia ctia Lién bang Nga va dugc [am co sé tham khdo dé bién soan thanh tiéu chuan quéc gia
cla Viét Nam. Dy thdo tiéu chudn quéc gia dya trén GOST 13015-2012 dang chér thdm dinh dé ban
hanh,

Trong tiéu chudn TCVN 5574:2018 nay, nhiéu diém moi dang dwoc quan tam chy Y, trong d6 c6 thay
d6i mé hinh (*ng suat sang mé hinh bién dang (ch&p nhan gia thiét tiét dién phing) khi tinh toan tiét
dién cau kién. Md hinh nay duoc khuyén nghj wu tién stz dung dé tinh toan theo cac trang thai gidi
han(thtr nhét va thir hai) cho cac cAu kién chiu tac dung clia mé men uén va lyc doc. Déi véi cac cu
kién cé hinh dang tiét dién don gian (chi¥ nhat, chir T, chi¥ 1) thi vin cho phép st dung phrrong phap
ndi lwe gidi han nhung cé diéu chinh. Ngoai ra, cac thay ddi con lién quan dén tinh toan cét, choc thiing,
nén cuc bo, xodn v.v...
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Thiét ké két cau bé téng va bé tong cét thép

Design of concrete and reinforced concrete structures

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh céc yéu cau thiét ké két cau bé tong va bé tong cbt thép ctia nha va cong trinh
v6i cac chire nang khac nhau, chiu tac dong c6 hé théng cta nhiét 6 khong cao hon dwong 50 °C va
khéng thap hon am 70 °C, lam viéc trong méi trréng khong xam thirc.

Tiéu chuan nay quy dinh cac yéu cau vé thiét ké két cau bé tong va bé tong cét thép duoc ché tao tir
bé téng nang, bé téng hat nhd, bé tong nhe, bé téng td ong va bé tong tw (rng suét.

Tiéu chuén nay khong quy dinh cac yéu cAu dé thiét ké két cAu lién hop thép — bé tong, két chu bé tong
cbt soi, két cau ban I1&p ghép, két cAu bé tong va bé tong cbt thép cia cac cong trinh thiy cong, cau,
I6p phi mét dwdng 6 t6 va dwong bang san bay va clia cac cong trinh dc biét khac, ciing nhu khéng
quy dinh cac yéu cau dé thiét ké két cau droc ché tao tir bé tong co khdi lwong thé tich trung binh nhé
hon 500 kg/m? va [&n hon 2500 kg/m?, bé téng polyme va polyme bé téng, bé téng trén nén chat két
dinh 1a véi, xi va chét két dinh hdn hop (trir khi st dung chiing trong bé téng td ong), trén nén thach
cao va chét két dinh dc biét, bé téng dung cét liéu dac biét va cbt liéu hiru co, bé tong c6 chu trac
r8ng |6n. Thiét ké cac két cau néu trén can dwoc thy hién theo cac tiéu chudn lién quan, Mt sé thong
tin tham khéo cho két cAu ban I&p ghép duoc néu trong Phu Iuc 1.

2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién din sau can thiét cho viéc 4p dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién din ghi
nam cong bb thi &p dung phién bén duwoc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khong ghi nam céng bé thi
ap dung phién ban méi nhat, bao gom ca cac sira ddi, bd sung (néu co).

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

TCVN 1651-2:2018, Thép cot cho bé téng — Phan 2: Thép thanh vin

TCVN 2737:1995, T&i trong va tac déng — Tiéu chudn thiét ké

TCVN 3108:1993, H6n hop bé tong ndng — Phuong phép xac dinh khdi long thé tich

TCVN 3116:1993, Bé téng néng — Phuong phap xac dinh d6 chéng thdm nuéc

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

TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991), Thép cdt bé tong du ting luvc — Phén 2: Day kéo nguéi
TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991), Thép cbt bé tong du ting lic — Phén 4: Danh



TCVN 5574:2018

TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991), Thép cdt bé téng dr ting luc — Phan 5: Thép thanh cén néng
c6 hodc khéng xtv ly tiép

TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992), Day thép vudt ngudi dé lam cot bé téng va sén xudt ludi thép han
lam cét

TCVN 8163:2009, Thép cét bé téng — Mi néi béng éng ren

TCVN 8590-1:2010 (ISO 4301-1:1986), Can truc — Phén loai theo ché do lam viéc — Phéan 1: Yéu cau
chung

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

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

TCVN 9386:2012, Thiét ké cong trinh chju dong dét

TCVN 9390:2012, Thép cét bé tong — M6i néi bdng dép ép éng — Yéu céu thiét ké, thi cong va nghiém thu
TCVN 12251:2018, Béo vé chéng &n mon cho két cdu xay dung

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

3 Thuat ngir, dinh nghia va ky hiéu
3.1 Thuat ngi¥ va dinh nghia

Tiéu chuan nay st dung cac thuat ngi¥ va dinh nghia sau:
3.11

Cac dac trieng tiéu chuén cha céc tinh chat vét ly cia vat liéu (normative characteristics of physical
properties of materials)

Céc gia tri cla cac dic treeng vat Iy cia vat liéu drge quy dinh trong cac tiéu chuan hodc yéu cau k§
thuét va duwgc kiém soat trong qua trinh ché tao, thi cong va khai thac st dung céng trinh xay dwng.

3.1.2
Cac hé sb do tin cdy, hé sé an toan (partial factors, partial safety factors)

Céc hé sb ké dén cac sai lech bat loi c6 thé co clia cac gia tri tai trong, cac dac treng vat liéu va so dd
tinh toan céng trinh xay dwng do diéu kién st dung thirc té ctia né, cling nhw ké dén mirc 4o thm quan
trong clia cac cong trinh xay dyng. C6 4 loai hé sb d6 tin cay: hé sb db tin cay vé tai trong; hé sb db tin
cay vé vat liéu, hé sb diéu kién lam viéc, hé sb do tin cay vé tam quan trong clia cong trinh.

3.1.3
Cép cwirng do chiu kéo clia bé téng, B: (grade of tensile strength of concrete)

Gi tri dugc kiém soat nhé nhét clia cedng d6 chiu kéo tire thi, tinh b&ng megapascan (MPa), véi

10
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xac suat dam bao khong dwéi 95 %, dwgc xac dinh trén cac mau thir kéo chudn da dwoc ché tao,
dwdng hé trong diéu kién tiéu chuén va thir kéo & tudi 28 ngay.

CHU THICH: MAu thir chuan dé xac dinh cirdng dd chiu kéo doc truc cé kich thuéc tiét dien ngang (150 x 150) mm (tham
khdo tiéu chuan lién quan).

3.1.4

Cép cwong do chiu kéo clia cét thép (grade of tensile strength of steel)

Gia tri dwoc kiém soat nhd nhét clia gi¢i han chay thurc té hoac quy wéc (bang gia tri clia (ng suét (ing
véi do gian dai dv twong dbi 0,1 % hodc 0,2 %) véi xac suat ddm bao khang nhd hon 0,95, tinh bing
megapascan (MPa).

3.1.5
Cép cwong dé chiu nén ciia bé tong, B (grade of compressive strength of concrete)

Gia tri duoc kiém soat nhé nhét cla cwréng d6 chiu nén tic thoi, tinh bing megapascan (MPa), véi
xac suat dam bao khéng dwéi 95 %, dwoc xac dinh trén cac méu 1ap phirong chudn da dugc ché tao,
dwdng ho trong diéu kién tiéu chuén va thir nén & tudi 28 ngay.

CHU THICH: Mau lap phwrong chudn & xac dinh crdng dd chiu nén co kich thude (150x150x150) mm.

3.1.6
Chiéu cao lam viéc cia tiét dién (effective depth of cross section)

Khodng céach tir bién chju nén clia cau kién dén trong tam clia cot thép doc chiu kéo hodc chiu nén it
hon.

31.7

Cét thép chju lrc (load-bearing reinforcement)

Cét thép dwoc bd tri theo tinh toan.

3.1.8

Cét thép céu tao (constructive reinforcement)

Cét thép dworc bd tri theo cac yéu cau vé ciu tao ma khong can tinh toan.
3.1.9

Cét thép han ché bién dang ngang (confinement reinforcement)

Cét thép ngang diing dé gia cwéng cac vi tri can tang d6 bén, tang kha nang chdng nit.
3.1.10

Cét thép (png sudt trwére (prestressing steel)

Cét thép dwoc (ng suét trwdce trong qua trinh ché tao két cau trudc khi ngoai lwc tac dung trong giai
doan khai thac st dung.

11
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311
Cwong df (strength)

Tinh chat co hoc cia vét liu, chi kha nang chiu duoc cac tac dong, thiong dwec tinh bing don vi cla
trng suét.

3.1.12
Diéu kién st dung binh thwng (serviceability)

Diéu kién st dung cac cong trinh xay dung phis hop véi cac didu kién da quy dinh trong cac tiéu chudn
hodc nhiém vu thiét ké, bao gém ca bao dwdng (bdo tri), sira chira Ién va sia chi¥a nho.

3.1.13
D6 bén (resistance)

Kha n&ng clia mét cAu kién hodc cua tiét dién ngang céu kién, chiu dwoc cac tac dong ma khéng bj
pha hoai vé co hoc, vi du kha nang chiu uén, kha nang chiu kéo, kha nang chéng mét én dinh.

3.1.14
P bén lau (durability)

Kha nang clia cong trinh xay dyng bao toan dwoc cac tinh chat do bén, vat ly va cac tinh chét khac da
duoc quy dinh trong thiét ké va dam bao cho cong trinh xay dwng sir dung binh thuong trong sudt thoi
han s(r dung theo thiét ké.

3.1.15
D$ tham cua bé téng (penetrability of concrete)

Tinh chét clia bé tong cho phép khi hodc chat Idng tham qua khi c6 gradient ap Iwc (dwoc biéu thi bing
méac chong thdm nwéc W) hodc dam bao do thadm khuyéch tan cac chat hoa tan trong nuéc khi khong
c6 gradient ap lyc (dwoc biéu thj bang cac gia tri quy dinh v& mat dé dong dién va hiéu dién thé).

3.1.16

Ham lwong cét thép (reinforcement percentage)

Ti s6 gitra dién tich tiét dién cbt thép va dién tich lam viéc ciia tiét dién bé tong, tinh bang phan tram.
3.1.17

Két cdu bé tong (concrete structure)

Két chu duoc lam tir bé tong khong cdt thép hodc ¢ cbt thép it theo céu tao va khong dwoc ké dén
trong tinh toan; néi luc gay béi tat ca cac tac dong trong két cau bé tong déu do bé téng chiu.

3.1.18
Két cdu bé tong cét thép (reinforced concrete structure)

Két cau duoc lam tir bé tong véi cbt thép chiu luwe va cét thép cAu tao; ndi lwc gay bdi tat ca cac tac
ddng trong két cau bé téng cdt thép do bé tong va cdt thép chiu luc ciing chiu.

12
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3.1.19
Két cdu dang khédi (massive structure)

Két cau ma co ti sb dién tich bé m&t hé @& kho, tinh bing mét vudng (m?), va thé tich clia né, tinh bing
mét khdi (m?), khéng 16n hon 2.

3.1.20
Kha nang chiu Iwc (load bearing capacity)

Hé qua tac ddng I6n nhét xuat hién trong cong trinh xay dng ma khéng virgt qua cac trang thai gidi
han.

3.1.21
Khéi lwgng thé tich clia bé tong (density of concrete)

Pac trung clia bé téng, tinh bang ti sb gitra khéi lgng va thé tich clia n6, duoc biéu thi bing mac khéi
Iwgng thé tich trung binh D.

3.1.22

Lép bé tong bao vé (concrete cover)

Lop bé tong tinh tir bién (mép) cAu kién dén bé mat gan nhéat clia thanh cét thép.
3.1.23

Mac chéng tham nwéc clia bé téng, W (watertightness mark of concrete)

Chi tiéu thdm nwéc clia bé tong, duoc xac dinh bang 4p lc nudc Ién nhat, ma khi d6 trong cac didu
kién thlr nghiém tiéu chuén, nuéc khéng thdm qua mau thir bé téng, don vi tinh bang mot trén
megapascan (MPa™),

CHU THICH: MAu try tron @& thir @ chéng thdm nuée néu trong TCVN 3116:1983 ¢6 duding kinh 150 mm va chidqu cao 150
mm.

3.1.24

Mac khéi lwgng thé tich trung binh ctia bé tong, D (mark of density)

Gi4 tri khéi Ivong thé tich trung binh clia bé téng ma cé yéu cau cach nhiét duoc @@ ra, tinh bang
kilbgam trén mét khéi (kg/m?).

3.1.25

Mac tw (’ng suét ctia bé tong, S, (self-stressing mark of concrete)

Gia tri 1rng suét trwéic trong bé téng, tinh bing megapascan (MPa), do bé téng tw trirong né voi ham
luwgng cét thép doc p = 0,01.

CHU THICH: M3u thir chuin dé xac dinh tw (rng suét ciia bé tong 12 mau lang try co kich thudc (100 x 100 x 400) mm ho#c
(50 x 50 x 200) mm.
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3.1.26

M6 hinh bién dang phi tuyén (nonlinear deformation model)
M& hinh bién dang phi tuyén clia vat liéu bé téng va cét thép.

3.1.27

Mbi ndi chdng cét thép (overlap connection of reinforcement)

Lién két khong han cac thanh cét thép theo chiéu dai clia chiing bing cach kéo dai mét dau ciia mét
thanh cét thép so voi dau kia.

3.1.28

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

Mbi ndi cac thanh thép bang cac éng ndi chuyén dung dé dam bao truyén Ic tir thanh nay sang thanh
kia.

3.1.29
Neo cét thép (reinforcement anchorage)

Sw dam bao cho cdt thép chiu dwee noi lirc tc dung 1én né bing cach kéo dai né thém mét doan tinh
tir tiét dién tinh toan hoac bing cach bé tri chi tiét neo @3c biét & cac dau cla né.

3.1.30

N6i lwe gié¢i han (ultimate internal force)

NGi lec I6n nhat ma cau kién, tiét dién cla né, voi cac dic trung da chon clia vat liéu, cé thé chiu duoc.
3.1.31

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

Mb hinh hé két cau dwoc sir dung khi tinh toan.

3.1.32

Tiét dién nghiéng (inclined cross section)

Tiét dién clia cAu kién ma mét phing cua tiét dién ndm nghiéng véi truc doc cAu kién va vudng géc véi
mét phéng théng dirng chira tryc doc cau kién.

3.1.33

Tiét dién thing géc (normal cross section)

Tiét dién clia cau kién ma mat phang tiét dién vudng géc véi truc doc cAu kién.
3.1.34

Trang thai gié¢i han (limit state)

Trang thai ma khi virot qua cac théng sé dic treng clia né thi viéc st dung két cau hoic 1a khéng dwoc
phép, hodc bj gay kho6 khan hodc khéng con phil hep.
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3.1.35
Tw (ng suat clia bé tong (self-stress of concrete)

Ung suét nén xuét hién trong bé tong clia két cAu khi dong rin do da xi ming trrong né trong didu
kién bj can tr& si trrong né nay, dwoc biéu thi bang méc ty (eng suat S,

3.1.36
Xac suét dam bao (probability)

Xéc suét co loi clra mot gia tri dai lvong ngdu nhién. Vi dy, déi voi tai trong thi “xac sudt dam bao” 1
Xac suét khong bj virot ctia mot gia tri cho trudre; dbi véi cac dac trung vat liéu thi “xac suat dam bao”
la xac suét clia cac gia tri nho hon hodc béng gia tri cho trwéc.

3.2 Ky hidu

3.2.1 Néi e trong tiét dién ngang ca cdu kién do tai trong va tac dong ngoai

M M6 men udn (Nm);

M, M6 men uén cé ké dén mé men clia Irc nén trwdc dbi voi trong tam tiét dién quy déi (Nm);
N Luc doc (N);

Q Lwc cét (N);

T M men xodn (Nm).

3.2.2 Cac déc trwng vat ligu

E, Mé dun dan héi ban d4u cla bé tong khi nén va kéo (MPa);

E,., Mo dun bién dang quy ddi clia bé tong khi nén (MPa);

Ey..s MO dun bién dang quy dbi clia bé tong khi kéo (MPay);

E, Mb dun dan hbi cla cot thép (MPa);

E,., Mo dun bién dang quy ddi cia cét thép ndm trong viing chiu kéo clia cau kién cé vét nirt
(MPa);

R, Cuwong dd chiu nén doc truc tinh todn clia bé tong ddi voi cac trang thai gidi han thtr nhat
(MPa);

R,.., Cwongddé bam dinh tinh toan cla cot thép véi bé téng (MPa);

R,,  Cuang dd chiu nén doc truc tiéu chuan clia bé tong (MPa);

R,.. Cu&ngdd chiu nén doc truc tinh toan cla bé tong dbi véi cac trang thai gi¢i han thte hai (MPa);

R,  Cudng dd chiu nén clia bé tong khi truyén (ng suét (MPa);

Ry Cuéng d6 chiu kéo doc truc tinh todn cla bé téng déi véi cac trang thai gidi han thir nhét;

B Cuwong dd chiu kéo doc truc tiéu chuan clia bé tong (MPa);
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|

Curérng dé chiu kéo doc truc tinh toan clia bé tong dbi véi cac trang thai giéi han thir hai (MPa);
Cuwong d6 chiu kéo tinh toan clia cbt thép ddi voi cac trang thai gidi han thir nhat (MPa);
Cwdng d6 chju nén tinh toan cla cot thép dbi véi cac trang thai gidi han thir nhat (MPa);
Cuéng d chiu kéo tiéu chuan cla cot thép (MPa);

Cuéng d6 chiu kéo tinh toan clia cét thép ngang (MPa);

Cuéng d6 chiu kéo tinh toan cla cét thép déi véi cac trang thai gici han thir hai (MPa);

Ti s6 m6 dun dan héi clia cét thép E, va ciabétong E,, a =E, /E, ;

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

Bién dang twong déi gi¢i han cla bé tong khi kéo déu doc truc;

Bién dang co ngét twong ddi clia bé tong;

Hé sé tir bién clia bé tong.

3.2.3 Cac déc trwng vi tri cot thép doc trong tiét dién ngang ciia ciu kién

S

Su

Ky hiéu cét thép doc:
- N&m trong viing chiu kéo khi trong tiét dién c6 viing chju nén va chiu kéo do ngoai lwc;
- N&m & bién chiu nén it hon cia tiét dién khi toan bg tiét dién chiu nén do ngoai lwc;

— N&m & bién chiu kéo nhiéu hon cla tiét dién khi toan bd tiét dién chiu kéo do ngoai Iurc ddi
véi chu kién chiu kéo léch tam;

— N&m trong tiét dién ngang ctia cAu kién khi toan bo tiét dién chiu kéo do ngoai lec dbi voi
cau kién chiu kéo diing tam;

Ky hiéu cét thép doc:
~ N&m trong viing chiu nén khi trong tiét dién cé viing chiu nén va chiu kéo do ngoai lyc;
— N&m & bién chiu nén nhiéu hon cla tiét dién khi toan b tiét dién chiu nén do ngoai lwc;

- N&m & bién chiu kéo It hon cua tiét dién khi toan bé tiét dién chiu kéo clia cAu kién chiu
kéo léch tdm do ngoai Iuc.

3.2.4 Cac dac trieng hinh hoc

VR .

b

o

b S

-3

p-S

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

Khoang cach tir hop lwc trong cbt thép S dén bién gan nhét clia tiét dién (mm):
Khoang céach tir hgp Iy trong cot thép S’ dén bién gan nhét cla tiét dién (mm);
Dién tich tiét dién bé tong ving chiju nén (mm?);

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

Dién tich bé tdng chiju nén cyc bd (mm?);
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Dién tich tiét dién quy di clia cAu kién (mm?);

Dién tich tiét dién cla cét thép S (mm?);

Dién tich tiét dién cla cét thép s’ (mm?);

Dién tich tiét dién cét thép dai ndm trong mot mat phang vuéng géc voi truc doc ciu kién, cit
qua tiét dién nghiéng (mm?);

Chiéu rong clia tiét dién chi nhat; chiéu réng swon cla tiét dién chir T va chir 1 (mm);
Chiéu rong canh clia tiét dién chir T va chir I trong viing chiu kéo (mm);

Chiéu rong canh cda tiét dién chi T va chi I trong viing chiu nén (mm);

Puéng kinh danh nghta cia céc thanh cét thép doc (mm);

Puéng kinh danh ngha cla céc thanh cét thép ngang (mm);

Khodng cach tir diém dat lc doc N dén hop lic trong cét thép S (mmy;

Khodng cach tir diém dat Ic doc N dén hop Iuc trong cét thép s (mm);

Khodng céch tir diém dat lvc nén trede N, , c6 ké dén mé men ubn do ngoai Iec, dén trong
tam cot thép chiju kéo hodc chiu nén it hon (mm);

Dé léch tam ban d4u clia Iyc doc N dbi voi trong tam tiét dién quy dbi, dwoc xac dinh theo cac
chi dn trong 7.3.1 va 8.1.2.2.4 (mm);

D6 1éch tam clia Iyc nén trede dbi véi trong tam tiét dién quy ddi (mm);

Chiéu cao tiét dién chi nhat, ch T va chi I (mm);

Chiéu cao céanh tiét dién ch T va chi¥ I trong viing chiu kéo (mm);

Chiéu cao canh tiét dién ch( T va chir I trong viing chju nén (mm);

Chiéu cao lam viéc clia tiét dién, blng h —a (mm):

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

M& men quan tinh clia toan bd tiét dién bé tong dbi véi trong tam tiét dién cau kién (mm?);
M6 men quén tinh cla dién tich quy ddi clia cau kién ddi véi trong tam cla nd (mm?);
Ban kinh quan tinh cla tiét dién ngang ctia cu kién déi voi trong tam tiét dién (mm);
Nhip céu kién (mm);

Chiéu dai viing neo clia cét thép (mm);

Chiéu dai viing truyén (rng suat truéc trong cét thép (rng suat tredc vao bé tong (mm);
Chiéu dai tinh toan clia c&u kién chiu Iwc nén doc truc (mm);

Khoang cach ¢t thép dai, do theo chiéu dai cAu kién (mm);

Chiéu cao vung chiju nén clia bé téng (mm);

khodng céch tir truc trung hda dén diém dat lyc nén trede co ké dén mé men uén do ngoai
Iwre (mm);

M6 men khang ubn cia tiét dién cAu kién ddi véi thé chiu kéo ngoai ciing (mm?);
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¢ Chiéu cao trrong dbi cla viing chiu nén clia bé téng, bing x/h, ;

K, Ham legng cét thép thanh, duoc xac dinh béng ti sé gitra dién tich tiét dién cia cbt thép S
va dién tich tiét dién ngang clia cau kién (b - h, ), khong ké dén phan canh chiu nén va chiu
kéo nhé ra,

3.2.5 Cac dic trwng cla ciu kién (rng suét trwée

P. N, Lucnéntreéc co ké dén hao tdn trng sudt trudc trong cét thép ting suét treée trong (rng voi
giai doan lam viéc dang xét clia cau kién (N);

% Néi I trong cbt thép (rng suat trwdc co ké dén cac hao tdn (rng suét trudre thir nhét (N);

Pay  Ngilc trong cot thép (rng suét treéc co ké dén tat ca cac hao tn tring suét tredc (N);

o,  U'ngsuétnén trong bé téng & giai doan nén trwéc cé ké dén cac hao tén ting suét triréc trong
cbt thép (rng suat trudc (MPa);

o, (Png suét trwéc trong cbt thép rng sudt trrdc co ké dén cac hao tén (rng suét trrdc trong cbt
thép (rng vé&i giai doan [am viéc dang xét clia cau kién (MPa);

4o, Hao tén (rng suét treéc trong cét thép (eng suéat trréc (MPa).

4 Yéu ciu chung d6i v&i két cu bé téng va bé téng cét thép

4.1 T4t ca cac loai két cAu bé tong va bé tong cbt thép can phai théa man:
— Céc yéu cau vé an toan;

- Céac yéu cAu vé diéu kién st dung binh thwong;

— Céc yéu cau vé db bén lau;

- Céac yéu ciu bb sung néu trong nhiém vy thiét ké.

4.2 Dé thuc hién cac yéu cu vé an toan thi két ciu cin phai c6 cac dc trung ban dau sao cho du6i
cac tac dong tinh toan khac nhau trong qua trinh xay dwng va st dung nha va cong trinh loai trir dwoc
s pha hoai bét ky G&c diém nao hodc sy vi pham diéu kién st dung binh thiréng 13m hai cho cudc
sdng hodc strc khde clia ngudi, tai san, méi trurong xung quanh, cude séng va stre khoe clia dong vat
va thwe vat,

4.3 D& thuc hién cac yéu cAu vé diéu kién st dung binh thwdng thi két cau can phai co cac dac trung
ban dau sao cho dwéi cac tac dong tinh toan khac nhau khong xay ra su hinh thanh hodc mé réng vét
nirt qué mirc, cling nhw khéng xay ra chuyén vi qua mirc, dao dong va cac hw hdng khac [am kho khan
cho viéc str dung binh thuéng (vi pham céc yéu ciu vé hinh dang bén ngoai clia két ciu, cac yéu cau
cong nghé vé s 1am viéc binh thiréng clia c4c thiét bi, co cdu, cac yéu ciu cAu tao vé si lam viéc
dbng théi clia cac cu kién va cac yéu ciu khac dat ra khi thiét ké).

Trong cac trirdng hop can thiét thi két cAu cn phai co cac dic trwng dam bao dwoc cac yéu ciu vé
céach nhiét, cach am, bao vé sinh hoc va cac yéu cau khac.

Cac yéu cau khéng dugc cé vét nirt dwoc dé ra dbi voi:
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- Céc két céu bé tong cét thép, ma trong @6 khi toan b tiét dién clia chiing Ia chiu kéo thi d6 khong
th&m van can dwgc ddm bdo (cac két cAu chiu &p lwc chat Idng hoac khi, cac két cAu chiu tac dong
phéng xa va cac két cau twong tu);

— Céc két cAu dac thi ma c6 yéu cau nang cao vé dé bén lau;
~ Céc két cau lam viéc trong méi trréng xam thyre theo TCVN 12251:2018.

Trong cac két cdu bé tong con lai thi cho phép hinh thanh cac vét niet va déi voi chuing phai co cac yéu
cu han ché chiéu réng vét nit.

4.4 Dé thuc hién cac yéu cu vé dd bén Iau thi két cu cin phai ¢ cac dic treng ban dAu sao cho
trong sut khodng thdi gian dai da duoc thiét 1ap, no sé van théa man cac yéu ciu vé an toan va diéu
kién st dung c6 ké dén anh hwéng clia cac tac dong tinh toan khac nhau (tac dung dai han ciia tai
trong, céc tac ddng bét i clia khi hau, cong nghé, nhiét Ao va do dm, tac dong xam thuee, v.v...) dén
cac dac trieng hinh hoc ctia két cau va cac d4c trung co hoc clia vat liéu.

4.5 Su an toan, diéu kién st dung, d6 bén |au clia két cAu bé tong va bé tong cét thép va cac yéu ciu
khéc Gat ra trong nhiém vy thiét ké can dwoc dam bao béi viéc thuc hién:

~ Céc yéu cau dbi voi bé tong va cac thanh phan clia né;

- Céc yéu cau dbi voi cbt thép;

— Céc yéu cau ddi v&i tinh toan két ciu;

~ Céc yéu cu cau tao;

- Céc yéu cau céng nghé;

~ Céc yéu cau sl dung.

Céc yéu cau vé tai trong va tac dong, gidi han chiu Iira, @6 khdng tham nudc, cac gia tri giéi han clia
bién dang (d% v8ng, chuyén vj, bién do dao ddng), vé céc gia trj tinh toan ctia nhiét d6 khong khi bén
ngoai va 6 &m tvong ddi clia méi trrdng xung quanh, vé bao vé két cAu chiu tac dong clia méi trudng
xam thire va cac yéu cau khéac dugc quy dinh trong céc tiéu chudn twong tng (TCVN 2737:1995, Phuy

luc M ctia TCVN 5574:2018 nay, TCVN 9386:2012, TCVN 12251:2018, TCVN 9362:2012 va cAc tiéu
chuén lién quan khac).

4.6 Khi thiét ké két cAu bé tong va bé téng ct thép, do tin cay clia cac két ciu dugc quy dinh trong
TCVN 9379:2012 theo phwong phap tinh toan ban xac suét b&ng cach st dung céc gia tri tinh toan
clia tai trong va tac dong, cac dac treng tinh toan clia bé tong va cbt thép (hoac thép két ciu), dwoc
xac dinh v&i cac hé sé do tin cay riéng trong (rng clia cac gia tri tiéu chun cla cac dac trwng nay, cé
ké dén mirc do thm quan trong ctia nha va céng trinh.

Gia trj tiéu chuan clia tai trong va tac déng, gia tri clia hé s do tin cay vé tai trong, hé sb do tin cay vé
cdng nang clia két cdu, cling nhu sy phan loai tai trong thanh thwdng xuyén va tam thoi (dai han va
ngén han) dwoc quy dinh trong céc tiéu chudn twong (ng ddi véi két chu xay dyng (TCVN 2737:1995
va cac tiéu chuan khac).

Gia tri tinh ton ctia tai trong va tac dong lay phu thugc vao trang thai giéi han tinh toan va trwéng hop
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tinh toan,

Mrc d9 tin cay cla cac gia tri tinh toan clia cac dac trieng vt liéu dwgc quy dinh phu thube vao treéng
hop tinh toan va vao nguy co dat t&i trang thai gidi han tuong (ing va dwoc diéu chinh bng gia tri clia
hé sé do tin cay vé bé tong va cbt thép (hoac thép két cAu).

Tinh toan két ciu bé tong va bé tong cét thép cé thé dwoc tién hanh theo gia tri d6 tin cay tién dinh trén
co s& tinh toan xac suét toan phan khi c6 du sb liéu vé sy bién dong clia cac yéu 16 chinh trong cac
cong thire tinh toan,

5 Yéu cau dbi véi tinh toan két cAu bé tong va bé téng cét thép

5.1 Yéu cdu chung

5.1.1 Tinh todn két cu bé tong va bé tong cbt thép can dwec tién hanh phi hop voi cac yéu cau clia
TCVN 9379:2012 theo céc trang thai gi¢i han, bao gdm:

- Céc trang thai giéi han tht nhét, dan téi méat hoan toan kha nang str dung két ciu;

- Céc trang thai gii han thr hai, lam khé khan cho st dung binh thuedng hodc gidm dd bén lau cua
nha va cong trinh so véi thdi han st dung da dw dinh.

Céc tinh toan can phai d&m bdo dwoc do tin cay cla nha va cong trinh trong suét thoi han s& dung
clia chang, cling nhw trong qué trinh thi céng phu he'p véi cac yéu ciu dé ra déi véi ching.

Céc tinh toan theo cac trang thai gi¢i han thir nhét bao gém:
~ Tinh toan dé bén;

— Tinh toan én dinh hinh dang (d6i véi két cau thanh méng);
- Tinh ton én dinh vi tri (14t, trurot, ddy ndi).

Tinh toan d bén két cAu bé tong va bé tong cbt thép can duwoc tién hanh theo diéu kién ma trong d6
ndi Iz, (rng suat va bién dang trong két chu do cac tac déng khac nhau co ké dén trang thai trng suét
ban d4u ((rng suét trrdrc, tdc dong nhiét d6 va cac tac dong khac) khong duoc virot qua cac gia tri
twong (rng ma két cau co thé chju dworc.

Tinh toan én dinh hinh dang két cau, ciing nhu 6n dinh vi tri (c6 k& dén s 1am viéc déng thoi clia két
céu va nén, cac tinh chét bién dang clia ching, kha nang chéng truot tai bé mat tiép xic véi nén va
cac ddc diém riéng khac) cAn duoc tién hanh theo cac chi din clia cac tiéu chudn 4p dung cho cac loai
két cAu riéng.

Trong cac trwéing hop can thiét, tly thude vao loai, cdng naing két cAu can tién hanh céc tinh toan theo
céc trang thai gi6i han lién quan dén céac hién twong dan dén phai dirng str dung nha va cong trinh
(bién dang qua mirc, trot trong cac lién két va cac hién tweong khac).

Tinh toan theo c4c trang thai gidi han thir hai bao gbm:
— Tinh toan hinh thanh vét neet;
- Tinh todn mé rong vét nirt;
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- Tinh toan bién dang.

Tinh toan két cAu bé tong va bé tong cét thép theo si hinh thanh vét nit cin duwoc tién hanh theo didu
kién ma trong d6 ndi lc, rng suét hoac bién dang trong két cau do cac tai trong khong dwoc vurot qua
cac gia tri gii han twong (rng clia chiing do két cu phai chiu khi hinh thanh vét nut.

Tinh toan két cau bé tong va bé tong cbt thép theo s m rong vét nirt can duoc tién hanh theo didu
kién ma trong d6 chiéu rong vét niit trong két cau do cac tai trong khéng dugc vurot qua cac gia trj gidi
han cho phép duwgc quy dinh phu thude vao cac yéu cau ddi voi két ciu, cac diéu kién st dung két
cu, tac dong clia mdi tredng xung quanh va céc dac treng vét ligu co k& dén cac dac diém riéng vé
{rng x(r &n mon cla cét thép.

Tinh toan két ciu bé tong va bé tong cot thép theo bién dang can dwoc tién hanh theo didu kién ma
trong d6 do véng, goc xoay, chuyén vj va bién dé dao dong clia két cu do cac tai trong khong dwoc
vuot qua cac gia tri gidi han cho phép twong (rng.

Dbi voi két cau ma trong dé khong cho phép hinh thanh vét nirt thi can phai dam bao cac yéu clu
khéng xuét hién vét niit. Trong treéng hep nay, khong can tinh toan mé rong vét nirt.,

Ddi véi cac két cu khac ma trong d6 cho phép hinh thanh vét nirt thi tinh toan theo sw hinh thanh vét
nirt dugre tién hanh dé xac dinh s can thiét phai tinh toan theo s md rong vét nirt va ké dén vét nut
trong tinh toén bién dang.

5.1.2 Tinh toan két cau bé téng va bé tong cét thép (dang thanh, phing, khong gian, khéi) theo cac
trang thai gi¢i han thir nhat va thr hai dwoc tién hanh theo (ng sut, ni Ie, bién dang va chuyén vi
da tinh dwoc do cac tac dong ngoai trong cac két cAu va dwoc hinh thanh trong cac hé dugc tao ra tir
céc két cAu clia nha va cong trinh c6 k& dén tinh phi tuyén vat Iy (bién dang khéng dan héi clia bé tong
va cbt thép), kha ning hinh thanh vét nit va trong céc trwérng hop cén thiét — tinh khdng d&ng huéng,
s tich tu hu héng va tinh phi tuyén hinh hoc (dnh huéng cla bién dang dén su thay déi ndi lec trong
két cu).

Tinh phi tuyén vat ly va tinh khéng déng hwéng cin duoc ké dén trong cac quan hé gitra teng suét va
bién dang (ho&c néi lc va chuyén vi), cling nhw trong cac didu kién d6 bén va d6 chéng nirt clia vat
ligu.

Trong céc két cau siéu tinh can ké dén sy phan b lai néi Irc trong cac cau kién clia hé két ciu do
hinh thanh vét nirt va phat trién cac bién dang khéng dan héi trong bé téng va cét thép dén tan khi xuét
hién trang théi gi6i han trong céu kién. Khi khdng cé cac phuong phap tinh toan ma co6 thé ké dén
dugc cac tinh chét khong dan hai clia bé tong cét thép, cling nhu déi voi cac tinh toan so b cb ké dén
cac tinh chat khong dan héi clia bé tong cét thép thi cho phép xac dinh ndi lwc va {rng suét trong cac
két céu va cac hé siéu tinh voi gia thiét sw 1am viéc dan hdi clia cac cau kién bé tong cét thép. Khi do,
anh huéng cla tinh phi tuyén vat Iy nén dwoc ké dén bang cach hiéu chinh cac két qua tinh toan dan
héi trén co s& céc sb liéu nghién clru thire nghiém, mo hinh phi tuyén, két qua tinh toan céc cong trinh
twong tw va cac danh gia chuyén gia.

Khi tinh toan két ciu theo d¢ bén, bién dang, hinh thanh va mé rong vét niet trén co s& phwong phap
phan tir hi*u han thi can phai kiém tra cac diéu kién do bén va do chéng nit ddi voi tat ¢ cac phan tir
hitu han tao nén két cAu, cling nhu cac diéu kién xuét hién cac chuyén vi qua mirc cla két cau. Khi
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danh gia trang thai gi6i han vé do bén thi cho phép gia thiét ring cac phan ti hiru han riéng Ié bj pha
hoai, néu nhu diéu nay khong dan dén pha hiy day chuyén (I tién) nha hodic cong trinh, va khi tac
ddng dang xét thdi tac dung thi kha nang st¥ dung binh thuéng clia nha hodc cong trinh dwoc bao toan
ho#c c6 thé khéi phuc duwoc.

Xac dinh cac ndi lwc va bién dang gii han trong cac két cAu bé tong va bé tong cét thép can duwoc tién
hanh dya trén cac so db (mé hinh) tinh todn phan 4nh dugc thyc chat ddc diém vat Iy v& sy lam viéc
clia cac két cAu va vat liéu & trang thai giéi han dang xét.

Cho phép xac dinh kha n&ng chju lyrc clia cac két cAu bé tong cdt thép ma cé thé chiu dwoc cac bién
dang déo (vi dy: khi st dung cbt thép co giéi han chay thirc t&) bing phrong phap can bang gidi han.

5.1.3 Khi tinh toan cac két cau bé tong va bé tong cot thép theo cac trang thai gidi han thi cin xét cac
trudng hop tinh toan khac nhau phi hop véi TCVN 9379:2012, trong d6 cé giai doan ché tao, van
chuyén, str dung, cac treéng hep s ¢, cling nhw trudng hop cé chay.

5.1.4 Tinh toan két cAu bé tong va bé tong cot thép can duwoc tién hanh véi tat ca cAc loai tai trong theo
chirc nang clia nha va cdng trinh, cé k& dén anh huéng clia méi tredng xung quanh (cac tac dong khi
hau va nwéc — d6i voi cac két cu ndm trong nudc), con trong cac trrdng hop cén thiét — co ké dén
tac dgng clia Itra, cac tac dong cong nghé, cac tac ddng nhiét d¢ va dm va cac tac dong clia méi tredng
hda hoc xam thure.

5.1.5 Tinh toan két cdu bé tong va bé tong cét thép duoc tién hanh dudi tac dung clia mé men udn,
ligc doc, lwc cit va mé men xoén, cling nhu dwéi tac dung cuc bd clia tai trong.

5.1.6 Khi tinh todn cac cAu kién cla céac két cdu I&p ghép chiu tac dung clia ndi lyc sinh ra khi nang,
van chuyén va 1ap dyng, thi tai trong do trong Iwong cac cAu kién can dwoc nhan vei hé sé dong lwc
bing:

1,60 khi van chuyén;

1,40 khi nang va lap dung.
Khi c6 co' s& thi cho phép I4y gia tri hé s dong Iy thdp hon, nhirng khong thap hon 1,25.

5.1.7 Khi tinh to4n cac két cAu bé tong va bé téng cbt thép can ké dén cac dic diém riéng clia cac tinh
chét clia cac loai bé tong va cot thép, anh hwdng clia dic diém tai trong va méi tredng xung quanh
dén chung, bién phap dat cbt thép, sw 1am viéc ddng thi clia cbt thép va bé tong (khi co hodic khong
¢6 bam dinh gitra cét thép va bé téng), cong nghé ché tao cac loai céu kién bé tong cét thép clia nha
va cbng trinh,

5.1.8 Tinh toan céc két ciu (rng suét trudc can dugc tién hanh co ké dén ting sudt ban dAu (g sudt
tredre) va bién dang trong cét thép va bé tong, hao tén ting sudt trvde va cac dc diém truyén luc nén
trwére 1én bé tong.

5.1.9 Trong cac két cu lién khéi can phai dam bdo dwoc d6 bén clia cac két cAu co ké dén cac mach
nglrng thi cong.

5.1.10 Khi tinh toan két cAu 1&p ghép can phai ddm bao db bén clia cac lién két nit va lién két déi dau
clia cac cau kién Iap ghép da duoc thuc hién bing cach ndi cac chi tiét thép dat san, cac dau thép chor

22



TCVN 5574:2018

va dd bu bang bé tdng.

5.1.11 Khi tinh toan cac két cdu phéng va két cu khong gian chiu tac dung clia lvc theo hai phuong
vudng goc nhau thi cin xét cac phan tir phing nhé hodc khéng gian dién hinh tach tr két cAu véi cac
ndi le tac dung theo c&c canh bén clia phén tr. Khi ¢6 cac vét nit thi cac ndi lwc ndy cin dugc xac
dinh c6 ké dén vi tri cac vét nit, a9 cling clia cot thép (d6 cing doc tryc va tiép tuyén), d cirng clia
bé tong (ndm gilra cac vét nirt va & tai cac vét nirt) va cac dac diém riéng khac. Khi khong co vét nirt
thi ndi lc dwoc xac dinh nhu doi véi vat thé dic.

Khi c6 cac vét niit thi cho phép xac dinh néi lc vai gia thiét cau kién bé tong lam viéc dan hdi.

Tinh toan cac cu kién cin duoc tién hanh theo céc tiét dién nguy hiém nhét ndm dwdi mot goc so voi
phwong ndi lc tac dung Ién cAu kién, trén co s& cac mé hinh tinh toadn cé ké dén sw 1am viéc ctia cbt
thép chiu kéo & vj tri c6 vét nirt va sir 1am viéc clia bé tong gitra cac vét nirt trong cac diéu kién trang
thai (rng suét phing.

5.1.12 Tinh toan céc két cAu phang va khéng gian cho phép duoc tién hanh ddi véi két cAu vé tdng thé
dwa trén phrong phap can bang giéi han, ké ¢ co k& dén trang thai bién dang tai thoi diém gan pha
hoai.

5.1.13 Khi tinh toan céc két cdu khéi chju tac dung ciia lc theo ba phuong tric giao thi can xét cac
phan ti khéi nhé dién hinh téch ti két cAu véi cac noi e tac dung theo cac mat clia phan tir. Khi 6o,
cac ndi lwc can duoc xac dinh dua trén gia thiét tuong tw da dwoc chdp nhan dbi véi cac phén ti
phéng (xem 5.1.11).

Tinh toan céc céu kién can dwoc tién hanh theo cac tiét dién nguy hiém nhat nam dwéi mot goc so voi
phurong ndi lyc tac dung Ién cau kién, trén co' sé cac mé hinh tinh toan cé ké dén sw 1am viéc clia bé
tong va cot thép trong cac diéu kién trang thai (rng suét khéi.

5.1.14 Di v6i cac két cAu c6 cau hinh phire tap (vi dy, két cAu khong gian) thi ngoai cac phuong phap
tinh toan @& danh gia kha nang chiu lwc, kha nang chéng nit va bién dang, ciing cé thé sir dung cac
két qua thtr nghiém mé hinh két cAu.

5.2 Yéu céu déi v&i tinh toan cAu kién bé tong va bé tong cét thép theo dd bén
5.2.1 Yéu ciu chung

5.2.1.1 Tinh to&n két céu bé tong va bé tong cét thép theo d6 bén duorc tién hanh:

— Theo céc tiét dién thing goc (khi c6 tac dung ciia mé men udn va ligc doc) — theo mé hinh bién
dang phi tuyén. Ddi véi cac loai két cdu bé tong cdt thép don gian (tiét dién chir nhat, ch T va chiz
1 voi cbt thép nam & bién trén va bién dw6i cla tiét dién) thi cho phép tién hanh tinh toan theo noi
Iwe gi&i han,;

- Theo tiét dién nghiéng (khi cé tac dung clia lyc cét), theo tiét dién khéng gian (khi c6 tac dung ctia

méd men xo&n), chiu tac dung cuc bd clia tai trong (nén cuc bg, choc thiing) — theo néi Iwc gidi han.
Tinh toan d6 bén céc cAu kién bé téng cét thép ngan (céng xén ngén va cac cAu kién khac twong tuw)
dwoc tién hanh theo mé hinh thanh — gian (mé hinh gian o).
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5.2.1.2 Tinh toan d bén cdu kién bé tong va bé tong cét thép theo ndi lec gidi han dwoc tién hanh
theo diéu kién ma ni lyc do tai trong va tac déng ngoai F trong tiét dién dang xét khéng vwot qua ndi
e gidi han F, ma cAu kién c6 thé chiu duroc trong tiét dién nay:

F<F, (1)
5.2.2 Tinh toan céu kién bé tong theo d bén

5.2.2.1 Céc cu kién bé tong, tiy thuc vao diéu kién 1am viéc va yéu ciu ddi voi ching, can dwoc tinh
toan theo cac tiét dién thing géc theo néi lrc gici han khong ké dén (xem 5.2.2.2) hodc c6 ké dén (xem
5.2.2.3) cudng d6 chiu kéo cla bé téng ving chiu kéo.

5.2.2.2 Tién hanh tinh toan khong ké dén curong d6 chiu kéo clia bé téng dbi véi cac chu kién bé tong
chiu nén léch tam voi dd Iéch tam clia lwc doc khong virot qua 0,9 khodng cach tir trong tam tiét dién
dén thé chiu nén nhiéu nhat. Khi do, ngi Iwc gici han, ma céu kién c6 thé chiu dwoc, dugce xac dinh
theo cwéng dé chiu nén tinh toan cua bé téng R, phan b déu trén ving chiu nén quy wéc cla tiét
dién co trong tam tring véi diém dat lwe doc.

DA6i voi két chu bé téng dang khéi thi sir dung biéu dd (rng suét trong viing chiu nén dang tam giac v6i
(rng suét khéng vrot qua gia tri tinh toén cla cwdng d6 chiu nén tinh toan cla bé tong Re. Khi d6, dé
Iéch tam clia Iye doc ddi voi trong tam tiét dién khong dwoc vwrot qua 0,65 khodng céach ti trong tam
tiét dién dén thé bé téng chiu nén nhidu nhét.

5.2.2.3 Tién hanh tinh todn c6 ké& dén cwéng d6 chiu kéo clia bé tong ddi voi cac cAu kién bé tong chiu
nén léch tam voi do lech tam cla Irc doc Ién hon gia trj néu trong 5.2.2.2, d6i véi cau kién bé tong
chiu uén (ma duwoc phép st dung), cing nhu dbi véi cAu kién chiu nén léch tam véi d§ léch tam cla
Iwc doc béng gié tri néu trong 5.2.2.2, nhung trong dé khéng cho phép hinh thanh vét nirt theo cac didu
kién str dung. Khi @6, néi Iwc giéi han, ma tiét dién ciu kién cé thé chiu dwoc, dwoce xac dinh nhu dbi
v&i vat thé dan hoi véi ing sudt kéo 16n nhat bang gia tri tinh toan clia cdng dd chiu kéo doc truc clia
bé tong R

5.2.2.4 Khi tinh toan cAu kién bé tong chiu nén léch tam can ké& dén anh hwdng ciia ubn doc va dd léch
tam ngéu nhién.

5.2.3 Tinh toan c4u kién bé tong cbt thép theo dd bén tiét dién thing géc

5.2.3.1 Tinh todn cAu kién bé téng cbt thép theo ndi lwc gici han cin duoc tién hanh véi cac ndi luc
gi6i han ma bé téng va cot thép c6 thé chiu dwoc, dwa trén cac gia thiét sau:

— Cuwéng dd chiu kéo clia bé téng ldy bang khéng;

- Cuong d6 chiu nén clia bé tong Iy bang (rng suét cé gia tri bing cdng d6 chiu nén tinh toan clia
bé téng va dwoc phan bé déu trén ving chiu nén quy wéc cia bé tong;

- Ung suét kéo va nén trong cét thép Idy khong I6n hon cwdng dd chju kéo tinh toan va chju nén tinh
toan trong (rng.

5.2,3.2 Tinh toan cAu kién bé tong cét thép theo mé hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh trén co
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s& cac biéu do bién dang cla bé tong va cit thép, xudt phat tir gia thiét tiét dién phing. Tiéu chi do
bén cua tiét dién thang goc Ia bién dang twong déi trong bé tdng hozic cét thép dat t6i gié tri giGi han.

5.2.3.3 Khi tinh toan cau kién bé tong cét thép chiu nén léch tam can ké dén anh hwéng clia uén doc
va d6 léch tdm ngau nhién.

5.2.4 Tinh toan céu kién bé tong cét thép theo dd bén tiét dién nghiéng

5.2.4.1 Tinh toan céu kién bé tong cét thép theo d6 bén cac tiét dién nghiéng dwoc tién hanh: theo tiét
dién nghiéng chiu tac dung cla Iyc cét, theo tiét dién nghiéng chiu tac dung cia mé men udn va theo
dai bé tong giira cac tiét dién nghiéng chiu tac dung ciia I cit.

5.2.4.2 Khi tinh toan céu kién bé tng cét thép theo a6 bén cac tiét dién nghiéng chiu tac dung cia liec
cét thi e cét giéi han ma cAu kién c6 thé chiu dugc trén tiét dién nghiéng can dwgc xac dinh bng
téng céc luc cét gisi han chiu bdi bé téng trong tiét dién nghiéng va bdi cét thép ngang cét qua tiét dién
nghiéng.

5.2.4.3 Khi tinh toan céu kién bé tng cét thép theo do bén cac tiét dién nghiéng chiu tac dung ciia mé
men udn thi mé men ubn giéi han ma cAu kién cé thé chiu dugc trén tiét dién nghiéng cin duoc xac
dinh bang téng cac mdé men ubn giti han chiu bdi cét thép doc va cdt thép ngang cit qua tiét dién
nghiéng, d6i véi truc di qua diém dat hop Iy clia cac ndi e trong viing chiju nén.

5.2.4.4 Khi tinh toan cu kién bé tong ct thép theo dd bén dai bé téng gitra cac tiét dién nghiéng chiu
tac dung clia lwc cét thi e cAt gidi han ma cau kién co thé chiu dwge can dwoc x4c dinh theo d6 bén
clia dai bé tong nghiéng ndm dudi tac dung clia ndi lyc nén doc theo dai bé tong nay va ndi lec kéo
do cét thép ngang cét qua dai bé téng nghiéng.

5.2.5 Tinh toan cAu kién bé téng cbt thép theo dd bén tiét dién khéng gian

Khi tinh toan céu kién bé téng cét thép theo d6 bén céc tiét dién khong gian thi m6 men xodn gidi han
ma chu kién c6 thé chiu duoc cin dwoc xac dinh bing tdng mé men xodn gidi han chiu bdi cét thép
doc va cét thép ngang ndm & méi canh céu kién. Ngoai ra, can tién hanh tinh toan d6 bén cAu kién bé
tong ct thép theo dai bé tong gilra cac tiét dién khong gian va chiu tac dyung clia lec nén doc theo dai
bé téng va luc kéo do cét thép ngang cét qua dai bé tong.

5.2.6 Tinh toan céu kién bé tong cét thép chiu tac dung cuc bd cua tai trong

5.2.6.1 Khi tinh toan céu kién bé tong cét thép chiu tac dung cuc b thi e nén gii han ma cau kién
c6 thé chiu dugc can dwoc xac dinh xuét phét tir cudng d6 clia bé tong & trang thai tng suat khdi
duoc tao bdi bé téng bao quanh va cét thép han ché bién dang ngang, néu cé.

5.2.6.2 Tinh toan choc thling dworc tién hanh dbi véi cac cau kién bé tong cbt thép phdng (ban san) khi
c6 tac dung cla lyc tap trung va mé men tap trung trong ving choc thling. Noi Iwe gidi han ma céu
kién bé téng cbt thép co thé chiu dugc khi choc thling duwgc xac dinh bang téng noi luc gidi han chiu
b&i bé téng va cbt thép ngang ndm trong viing choc thing.
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5.3 Yéu cdu dbi voi tinh toan ciu kién bé tong cét thép theo s hinh thanh vét nixt

5.3.1 Tinh toan c4u kién bé tong cbt thép theo s hinh thanh vét nirt thdng goc dwoc tién hanh theo
néi lwc gidi han hodc theo mé hinh bién dang phi tuyén. Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit xién
duwoc tién hanh theo ndi lwc giéi han.

5.3.2 Tinh toan theo s hinh thanh cac vét nit clia cac cAu kién bé tong cét thép theo ndi Irc gidi han
duoc tién hanh theo diéu kién ma ndi lwc do tai trong va tac déng ngoai F trong tiét dién dang xét
khong vuot qua ndi lwe giGi han F,., ma cu kién bé tong cét thép co thé chiu dwoc khi hinh thanh

vét nit:

F<F (2)

o,y

5.3.3 Noi lc chiu b&i cAu kién bé tong cbt thép khi hinh thanh cac vét nirt thang gbc can dwoc xac
dinh ttr tinh toan céu kién bé tong cét thép nh dbi voi vat thé dic co ké dén cac bién dang dan hoi
trong cbt thép va bién dang khong dan hdi trong bé téng chiu kéo va chju nén véi (rng suét phap lon
nhét khi kéo trong bé téng bang gia tri tinh toan cla cwdong do chiu kéo doc truc clia bé tong Reyser.

5.3.4 Tinh toan theo sy hinh thanh céc vét nirt thdng goc clia cac cu kién bé tong cot thép theo mé
hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh dua trén cc biéu dd bién dang clia cét thép, clia bé tong chiu
kéo va bé téng chiu nén, va dira trén gia thiét tiét dién phing. Tiéu chi hinh thanh cac vét nist [ bién
dang twong ddi trong bé tong chiu kéo dat toi gia trj gidi han.

5.3.5 Noi lwvc ma céu kién bé tong cbt thép cé thé chiu dwec khi hinh thanh vét nit xién can dwec xac
dinh tir tinh todn cAu kién bé téng cét thép nhu déi véi vat thé dan hdi va theo tiéu chi do bén cla bé
téng & trang thai irng suét phang "kéo-nén”.

5.4 Yéu ciu déi v&i tinh toan cau kién bé tong cdt thép theo s mé rong vét nit

5.4.1 Tinh toan c&u kién bé téng cét thép dwoc tién hanh theo su mé rong cac loai vét ntrt khac nhau
trong cac tredng hop khi ma viéc kiém tra bang tinh toan theo su hinh thanh vét nit chi ra ring cac
vét nirt sé hinh thanh.

5.4.2 Tinh toan theo sy m& rong vét nirt dwoc tién hanh theo didu kién ma chidu rong vét nit a,, do
ngoai lrc khéng dwoc vurot qua gia trj chigu réng vét nixt gidi han cho phép T

e S8, (3)

a (=T

5.4.3 Chiéu rong vét niit thang géc durge xac dinh bang tich clia bién dang twong déi trung binh clia
cbt thép trén doan gitra cac vét nirt va chidu dai doan nay. Bién dang twong déi trung binh gitra cac
vét nirt deoc xac dinh c6 ké dén su 1am viéc clia bé tong chiju kéo gitra cac vét nixt. Bién dang twong
dbi ctia cét thép tai vét nirt dwoc xac dinh tir tinh todn dan hdi quy wée chu kién bé tong cbt thép co
vét nirt voi viec st dung md dun bién dang quy di clia bé tong chiu nén dwoc xac dinh c6 ké dén anh
hwdng clia bién dang khéng dan héi ctia bé téng viing chiu nén, ho#ic theo mé hinh bién dang phi
tuyén. Khodng céch gitka cac vét nirt dugc xac dinh theo cac didu kién ma hiéu sé ndi lvc trong cot
thép doc tai tiét dién co vét nirt va gitra cac vét nirt can phai dwoc chiu bdi Iwc bam dinh ctia cbt thép
v&i bé tong trén chiéu dai doan nay.
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Chiéu réng vét nirt thing goc can dwoc xac dinh c6 ké dén dic diém tac dung clia tai trong (tinh lap
lai, thoi han (ngén han hodc dai han) va dac diém twong tv) va loai bé mat cbt thép.

5.4.4 Chiéu rong vét nirt giéi han cho phép a,,, c&n droc Iy theo cac yéu cAu thdm my, yéu cdu do

th&m clia két cau, cling nhw phy thudc vao thdi han (ngén han hoc dai han) tac dung clia tai trong,
loai cbt thép va kha nang phat trién &n mén cla no tai vét nirt (theo TCVN 12251:2018).

5.5 Yéu ciu dbi véi tinh toan cdu kién bé téng cot thép theo bién dang

5.5.1 Tinh toan céu kién bé tong cét thép theo bién dang dwoc tién hanh theo didu kién ma do vong
hodc chuyén vi ctia két cau £ do ngoai luc khéng dugc vt qua gia trj gidi han cho phép clia dé vong
ho#ic chuyén vi f, (xem Phy luc M):

F<t “4)

5.5.2 D vdng hodc chuyén vj clia két cu bé tong cét thép duoc xac dinh theo cac nguyén tac chung
clia co' hoc két cau phu thude vao céc dic trung bién dang udn, bién dang trrot va bién dang doc tryc
clia cAu kién bé tong ct thép tai cAc tiét dién doc theo chidu dai cAu kién (d6 cong, gbc xoay, v.v...).

5.5.3 Trong cac trvdng hop, khi ma d6 vong clia cac cAu kién bé tong cét thép chii yéu phu thudc vao
bién dang uén, thi gia tri d6 véng dwoc xac dinh theo dd cong clia c4c cu kién hodc theo cac dic
trieng do cleng.

Do cong clia ciu kién bé téng cot thép duoc xac dinh bing cach chia mé men ubn cho dd cieng khi
ubn clia tiét dién bé téng cbt thép

D6 cirng tiét dién dang xét clia cAu kién bé tong cét thép duoc xac dinh theo céac nguyén tic chung
clia strc bén vat ligu: déi vai tiét dién khong nirt — nhu déi voi ciu kién dac dan hdi quy woc, con dbi
v6i tiét dién nit — nhw ddi voi cdu kién dan hdi quy wéc co vét nivt (voi quan hé tuyén tinh gitra (rng
suét va bién dang tong d6i). Anh hudng clia cac bién dang khong dan hbi clia bé tong duoc ké dén
béng cach slr dyng mé dun bién dang quy ddi clia bé tong, con anh hudng clia sy 1am viéc cla bé
téng chiu kéo ndm giira cac vét nirt — blng cach st dung mod dun bién dang quy déi clia cét thép.

Tinh toan bién dang cac két ciu bé tong cdt thép co ké dén vét nirt duoc tién hanh trong cac trudng
hop khi ma viéc kiém tra bang tinh toan theo sy hinh thanh cac vét nit chi ra ring cac vét nirt s& hinh
thanh. Trong trérng hop ngwoc lai, tinh toan bién dang duwc tién hanh nhw dbi véi cau kién bé téng
cbt thép khéng niit.

D6 cong va bién dang doc tryc clia cAu kién bé tong cét thép cling dwoc xac dinh theo mé hinh bién
dang phi tuyén xuét phat tir cac phirong trinh can bang ngoai lirc va noi e tac dung tai tién dién thing
g6c clia cAu kién, tir gia thiét tiét dién phdng, tir cac biéu db bién dang clia bé tong va cét thép va cac
bién dang trung binh clia cot thép gira cac vét nut.

5.5.4 Tinh toan bién dang cac céu kién bé tong cét thép c6 ké dén thai han (ngan han hoac dai han)
tac dung cla tai trong da duoc quy dinh trong céc tiéu chuan twong tng.

Khi tinh d6 véng thi a6 clrng cla cac doan cau kién can dwoc xac dinh c6 ké dén sw cé hodc khong co
cac vét nirt thdng géc véi truc doc cAu kién & viing chiu kéo cta tiét dién cta chung.
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5.5.5 Gia tri bién dang gi&i han cho phép duwgc ldy theo cac chi dan trong 8.2.3.1.2. Khi ¢c6 tac dung
clia c4c tdi trong thudng xuyén, tam thei dai han va tam thdi ngén han thi d6 vong cla cac cau kién
bé tong cét thép trong tat ca cac trwérng hop khéng dwoc viret qua 1/150 nhip hodc 1/75 chiéu dai
viron cong xon.

6 Vat liu cho két cau bé tong va bé tong cdt thép

6.1 Bé tong

6.1.1 Cac chi tiéu chét lwong ciia bé tong dwoe sir dung khi thiét ké

6.1.1.1 Ddi voi cac két cAu bé tong va bé tong cbt thép dugc thiét ké phu hop véi cac yéu clu clia tiéu

chudn nay thi can si¥ dung céac loai bé tong két ciu sau:

- Bétdng nang, bao gdém ca bé tdng ty (rng suét, cé khéi lwgng thé tich trung binh tir 2 200 kg/m?
dén 2 500 kg/m®;

- Bé téng hat nhé co khéi long thé tich trung binh tir 1 800 kg/m® dén 2 200 kg/m?,
- Béténg nhe c6 khéi legng thé tich trung binh tir 800 kg/m® dén 1 400 kg/m?;
- Bétbng td ong co khéi lrgng thé tich trung binh tir 500 kg/m?® dén 1 200 kg/m?®;

6.1.1.2 Khi thiét ké cac cong trinh bé tong va bé téng cét thép phi hop v6i cac yéu cau ddi voi cac két
céu cy thé thi can phai quy dinh loai bé tong va cac chi tiéu chat Ivong quy dinh ciia nd duoc kiém
soat trong thi cong.

6.1.1.3 Céc chi tiéu chat lvgng quy dinh va can dugc kiém soat clia bé téng bao gom:
— Cép cwdng do chiu nén B;

~ Cép cwong do chiu kéo doc truc By

~  Méc chéng thdm nuéc W;

— Mac khéi legng thé tich trung binh D;

- Méc tp (ing suat S,.

Cép cuéng d6 chiu nén clia bé téng B dwoc dinh nghia trong 3.1.5 va dwoc goi la cirdng d6 1ap phwong
tiéu chuén.

Cép cuding dé chiu kéo doc tryc clia bé tong Bx dugc dinh nghia trong 3.1.3 va duge goi la crong d
chiu kéo tiéu chuén.

Cho phép I4y gi4 trj xac sudt d3m bao khac cla cwrdrng dd chiu nén va chiu kéo doc truc cha bé tong
theo yéu cau clia cac tiéu chuén dbi véi cac loai cong trinh dac biét cu thé.

Mac khéi lwgng thé tich trung binh ctia bé tong D dwoc dinh nghia trong 3.1.24.
CHU THICH: Phwong phap xac dinh khéi Iugng thé tich trung binh dwroc néu trong TCVN 3108:1993.
Méc ty (rng suét clia bé téng S, dwroc dinh nghia trong 3.1.25.
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Khi can thiét thi can quy dinh céc chi tiéu chét Ivong bd sung ctia bé téng lién quan dén d6 dan nhiét,
tinh chiu nhiét, tinh chiu Ira, bién dang co ngét, tir bién, tinh mi, s tda nhiét, kha nang chéng &n mon
(86i véi ban than bé tong, cling nhu ddi véi ct thép ndm trong bé téng), kha nang bao vé sinh hoc va
céc yéu cau khac dbi voi bé tong cla két cau (xem TCVN 12251:2018 va cac tiéu chudn khac).

Céc chitiéu chét lwong quy dinh clia bé tong can dwoc quy dinh khi thiét ké két ciu bé tong va bé tong
cbt thép trén co s& két qua tinh toan va diéu kién sl dung két cau.

Céc chi tiéu chéat long quy dinh clia bé téng can phai dwgc ddm bao bing viéc thiét ké thanh phan bé
tong cho két cdu va céng trinh cé ké dén cong nghé ché tao n6 va thi cong cong tac bé téng. Cac chi
tiéu chét legng quy dinh clia bé téng phai duoc kiém soat ca trong qué trinh thi cong bé tong, ciing
nhu trire tiép bé tong clia két cau.

Céc chi tiéu chét luong quy dinh cén thiét clia bé tong can dwoc quy dinh khi thiét ké cac két cAu bé
tong va bé tong cét thép phii hop véi tinh toan va cac diéu kién ché tao va st dung két ciu cé ké dén
cac tac ddng khac nhau clia méi trwdng xung quanh va cac tinh chat bdo vé cla bé tong dbi voi loai
cét thép dwoc Iwa chon ap dung.

Cép cuéng d6 chiu nén cla bé téng B dwgc chi dinh dbi véi tAt ca cac loai bé tong va két cau.

Cép cwong dd chiu kéo doc truc By duge chi dinh trong cac trudmg hop khi ma dic trieng nay ¢6
nghta quyét dinh dén si lam viéc clia két cAu va n6 dwoc kiém soat trong san xuét.

Méc chéng tham nuéc clia bé tong W durore chi dinh dbi véi cac két ciu cé yéu cau vé han ché do thdm
nuéc.

M4c ty (rng suét clia bé tong phai dwoc chi dinh dbi voi cac két cAu tw (ng suét khi ma dac trwng nay
dwoc ké vao tinh toan va dwoc kiém sodt trong san xuét.

6.1.1.4 D6i véi cac két cAu bé tong va bé tong cét thép, can stk dung bé tong véi cac cap va mac néu
trong cac bang tir 1 dén 5.

6.1.1.5 Tudi thiét ké cla bé tong, nghia la tudi ma bé tong can phai dat tit ca cac chi tiéu chét lwong
quy dinh ddi véi né, dirgc chi dinh khi thiét ké xuat phat tir thoi han chét tai thire té c6 thé ctia két cau
béng céc tai trong theo thiét ké, cé ké dén cac bién phap thi cong két cAu va cac diéu kién déng rén bé
tong. Khi khong cé céc sb liéu nay thi cép bé tong dwgc quy dinh & tudi thiét ké 28 ngay.

Gia tri quy dinh clia cudng d6 bé tong xuat xudng va cudng do bé tong khi truyén (rng suét trong cac
cAu kién Iap ghép can dwgc chi dinh phis hop véi GOST 13015-2012 va cac tiéu chuén déi véi cac loai
két chu cu thé.

6.1.1.6 Di voi cac két ciu bé tong cét thép thi can str dung cAp ciréng d6 chiu nén cia bé téng khéng

thap hon B15.

Déi v&i cac két cAu bé tong cbt thép (rng suét trwdc thi can st dung bé téng c6 cAp cudng do chiu nén

phu thudc vao loai va cap cwéng d6 chiu kéo clia cét thép (rng suét treée, nhieng khong thap hon B20.

Cudng dd bé tong tai thdvi diém truyén (rng suét Ry, (cudng do chiu nén tai thdi diém nén trvérc) duoc

kiém soat tirong ty nhu cép cwéng dd chiu nén can dwoc chi dinh khéng nhé hon 15 MPa va khéng
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nhé hon 50 % cAp cudng d6 chiu nén da dwoc wa chon clia bé tong.

Bang 1 - Cép va méc bé téng

Bé tong

Cap cworng dé chiu nén

Bé téng 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 trng suét

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

Bé toéng hat nho
nhoém:

A — déng rén tw nhién hoadc
gia cong nhiét dudi 4p suét
khi quyén

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

B — gia cdng chung ap

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

Bé téng nhe véi
mac khéi lwgng
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 tb ong véi mac khéi lugng thé tich Chuwng ap Khéng 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; BS B1.,5; B2; B2,5
D800 B2,5; B3,5; BS; B7,5 B2; B2,5; B3,5
D900 B3,5; BS; B7,5; B10 B2,5; B3,5; B
D1000 B7,5; B10; B12,5 BS; B7,5
D1100 B10; B12,5; B15; B17,5 |B7,5; B10
D1200 B12,5; B15; B17,5; B20 |B10; B12,5

Bé tong rdn D800, D900, D1000 B2,5; B3,5; B5

véi mac khoi

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

trung BInh: 151400 B3.5; B5; B7.5

CHU THICH: Trong tiéu chuén nay, c&c thuat ngiz "bé tong nhe” va “bé téng rdng” duoc str dung dé chi bé 18ng nhe c6 cAu
tric déc chic va bé tong nhe cb chu tric réng (v6i a6 rdng 1én hon 6 %).
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Béng 2 - Cap cwirng dé chiu kéo doc truc clia bé tong

Bé tong Céap cwérng do chju kéo doc truc

Bé téng nang, bé téng tw (rng suét, bé [B0,8; B1,2; B.1,6; B2,0; Bi2,4; B2,8; B3,2; B3,6; B4,0;
tong hat nhé B4 .4, B4,8

Bé tong nhe B0,8; B1,2; Bi1,6; B:2,0; B:2,4; B2,8; B:3,2

Bang 3 - Mac chong thim nwéc cla bé tong

Bé tong Mac chéng thdm nwéc

Bé téng n&ng, bao gém ca bé téng tw |W2; W4; W6; W8; W10; W12; W14; W16: W18; W20
(ng suat; bé téng hat nhé

Bé tong nhe W2; W4; W6; W8; W10; W12

Bang 4 — Mac khéi lwgng thé tich trung binh ctia bé tong

Bé tong Mac khéi lwgng thé tich trung binh
Bé tong nhe D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400; D1500;
D1600; D1700; D1800; D1900; D2000
Bé téng t6 ong D500; D600; D700; D800; DI0O; D1000; D1100; D1200
Bé tong réng D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400

Bang 5 — Mac ty (rng suit ctia bé tong

Bé tong Mac tw (rng suéat

Bé téng ty (*ng suét S:0,6; Sp0,8; Sp1; Sp1,2; Sp1,5; Sp2; Sp3; S

6.1.1.7 Khi khéng c6 can ctr thire nghiém riéng thi khéng cho phép str dung bé téng hat nhd cho cac
két cu bé téng cét thép chiu tac dung clia tai trong I3p lai nhiéu 14n, ciing nhw cho cac két cdu trng
suat trude ¢6 nhip 1én hon 12 m véi cbt thép bing day kéo ngudi va cép.

Cép cuéng db chiu nén clia bé téng hat nhé, diing dé bao vé chéng 3n mon va dam bao bam dinh véi
bé tong cla cbt thép ng suét trwdc ndm & cac ranh va trén bé mat két ciu, khéng dugc thdp hon
B20, con dung @& bom vao céc dng 16ng - khéng thap hon B25.

6.1.1.8 Mac chéng tham nuéc ciia bé tong can dugc chi dinh phu thudc vao didu kién stv dung va miec
tac déng clia moi treong xam thirc 1én bé tong clia két cau phi hop véi TCVN 12251:2018.

6.1.2 Cac dic trwng d6 bén tiéu chudn va tinh toan ciia bé tong

6.1.2.1 C4c dic trung d6 bén co ban clia bé tong la cac gia trj tiéu chuan cla:

- Cuwéng dé chiu nén doc truc, Rb,q;
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— Cuwdng do chiu kéo doc truc, Rata.

Céc gi4 trj tiéu chuan clia crdng d6 chiu nén doc truc (cwdng d6 lang tru) va chiu kéo doc truc clia bé
tong (trong trirdng ho'p chi dinh cip cuéng d6 chiu nén cla bé téng) dwoc ldy theo Bang 6 phu thudc
va0 cép cuong do chiu nén doc truc B ciia bé téng.

CHU THICH 1: MAu I3ng try chudn & x&c dinh cweng dd chiu nén tiéu chudn cb kich thuée (150 x 150 x 600) mm.

CHU THICH 2: Tham khdo Phy luc A d& ¢4 thém théng tin v& quan hé gitra cAp cwréng 86 chiu nén B véi cudng dd chiu nén
tiéu chuan Ryn.

Trong trwdng hop chi dinh cap cudng @6 chiu kéo doc truc B, clia bé tong thi gia trj tiéu chuan cua
cwrdng df chiu kéo doc truc Ry, dwgc lay bang tri sé clia cAp crong d6 chiu kéo doc truc clia bé tong.

6.1.2.2 Gia trj tinh toan cta cwdng d6 chiu nén doc tryc, R, va chiu kéo doc truc, Ry, clia bé tong dugc
xac dinh theo cac cong thirc:

R=" ®
b
R,
Rnr = _yﬂ'ﬂ (6)
[

Gié tri hé sb 6 tin cay clia bé tong khi nén y, l4y nhu sau:

— Déi véi cac trang thai gidi han thir nhét:

Déi v&i bé téng ning, bé téng hai nhé, bé téng tw trng suét va bé tong nhe: ......... 1,3;
D8I V6 D& tONG 10 ONG: -..eoeveoeeeeeeeeeeeeeee e 1,5;
~ DA v6i c4c trang thai gici han thiF DAl ...........cooov.oovveeeoree oo eseseesseeeene 1,0.

Gia trj hé sb 69 tin cay clia bé tong khi kéo »,, lay nhw sau;
~ DA véi tinh toan theo cac trang thai gioi han thi nhét khi chi dinh
cap cwdng dé chiu nén cla bé tong:
DAi véi bé téng nang, bé tong hat nho, bé tong tu (rng suét va bé téng nhe: ........ 1.5;
D8I VOI DB ONG 10 ONG: ... esesse e eereeseseee 2,3.

~ D6 véi tinh toan theo cac trang thai giéi han thir nhat khi chi dinh
cAp cuéng do chiu kéo clia bé téng:

D6i véi bé tong nang, bé téng hat nhd, bé tong tw (rng suat va bé téng nhe: ........ 1,3.
— Déi v6i tinh toan theo cac trang thai gici han thir hai: ..........o.ooveeoooeoeeee, 1,0.

Gia tri cac cwong d§ tinh toan clia bé tong Ry, Rur, Ro,ser, Rbtser (A4 1am trdn) phu thudc vao cép cwong
@6 chiu nén va chju kéo doc truc cla bé tong dwoc néu trong Bang 7 va Bang 8 ddi véi cac trang thai
gi¢i han thtr nhét va trong Bang 6 déi voi cac trang thai gidi han thi hai.
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6.1.2.3 Trong cac trudng hop can thiét, gia trj tinh toan ciia cac dac trung do bén clia bé téng duoc
nhan thém véi cac hé sb diéu kién lam viéc y,, sau day dé ké dén dac diém 1am viéc cla bé tong trong

két cAu (dac diém tai trong, diéu kién méi tredng xung quanh, v.v...):
a) 7, — d6i v&i két cau bé tong va bé tong cét thép: nhan véi gia tr clia cac cuong d6 R, va R, dé
ké dén anh hudng clia thoi han tac dung clia tai trong tinh:
7w = 1,0 = khi c6 tac dung clia toan bé tai trong, bao gbm ca tai frong tam thoi ngén han;
Vs = 0,9 (d6i voi bé tong té ong va bé téng réng y,, = 0,85) — khi c6 tac dung chi clia tai trong
thwdng xuyén va tai trong tam théi dai han;
b) y,, —d6i véikét cAu bé tong: nhan véi gid tr cedng d6 R, dé ké dén dic diém pha hoai clia két cAu
nay, y,, =0,9;
€) 7,5 — 361 v&i két cAu bé tong va bé tong cbt thép dwoc dé bé tong & vi tri thing dirng voi chidu cao
I6p bé téng d6 I&n hon 1,5 m: nhan véi gia trj clia cwdng d6 bé tong R, , 7,, = 0,85.

CHU THICH: Hé s6 y,, ké dén a6 khong ddng nhét clia curdng a6 bé tong trong két chu dwroc db bé tang & vi trf thiing ding
chir khdng phai 14 ké dén chidu cao I6p hén hop bé tong.

d) 7,, —d6i v&i bé tong td ong: nhan véi gia tri clia cwdng A6 Ry:
¥+ = 1,00 —khi d6 &m clia bé tong t6 ong béng 10 % va nhé hon;
¥ = 0,85 —khi d§ &m clia bé toéng té ong I&n hon 25 %;

Theo ndi suy tuyén tinh — khi @ 4m clia bé tong td ong Ién hon 10 % dén 25 %.
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Bang 8 — Cwong dé chju kéo tinh toan clia bé tdng déi véi cac trang thai gidi han thie nhét Ry

Don vi tinh bing megapascan

Gia trj ctia Ry khi cép cwong db chiu kéo

Cwéng do Bé tong clia bé tong bing

B0,8 | Bi1,2 | B11,6 | Bi2,0 | B:2,4 | Bi2,8 | Bi3,2

Chiu kéo doc truc |Bé tdng nang, bé tong hat

Rut nhé va bé 16ng ty trng suét 062 | 093 | 125|155 | 185|215 | 245

6.1.3 Cac dic tring bién dang cita bé téng

6.1.3.1 Cac d4c treng bién dang co ban clia bé téng 1a cac gia tri clia:

- Bién dang twong déi giéi han clia bé tong (& trang thai rng sudt mét truc clia bé tong) khi nén doc
truc ¢,, va khi kéo doc truc &,,;

- Mb dun dan héi ban dau £y,

— Mé dun treot G;

- Hé sb (ddc trung) tir bién ¢, , ;

- Hésbbién dang ngang clia bé tdng (hé sé Poat xéng) Vop'

- Hé sb bién dang nhiét tuyén tinh clia bé téng a,, .

6.1.3.2 Céc gia tri bién dang twong ddi giéi han clia bé tong nang, bé tong hat nho va bé téng tw (g
suét l&y nhu sau:
- Khi c6 tac dung ngén han cda tai trong:
&y = 0,002 - khi nén doc truc;
&y = 0,0001 - khi kéo doc truc;
—  Khi c6 tac dung dai han clia tai trong: 14y theo Bang 9 phuy thudc vao a6 &m twong dbi clia khong
khi méi truedng xung quanh.

Cac gia tr bién dang twong d6i gi¢i han clia bé tong nhe, bé tong 16 ong va bé tong réng can lay theo
cac chi dan riéng.

Cho phép lay cac gia tri bién dang twong dbi gici han clia bé téng nhe khi cé tac dung dai han cla tai
trong theo Bang 9 v&i hé sé gidm (0,4 +0,6p/2200)>0,7 (& day p la khdi lwgng thé tich trung binh
clia bé téng).
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Bang 9 - Bién dang twong déi ciia bé tong khi c6 tac dung dai han cia tai trong

D6 dm trong a6i cia B.iél"l r{ang luun?. déi Cl'l? b<“=: tong
khong khi méi trieong khi cé tac dung dai han cua tai trong
xung quanh, Khi nén Khi kéo
% b0 Ena Eptred Ero Epz Eptrrea
Cao hon 75 0,0030 0,0042 0,0024 0,00021 | 0,00027 0,00019
Tlr 40 dén 75 0,0034 0,0048 0,0028 0,00024 0,00031 0,00022
Thap hon 40 0,0040 0,0056 0,0034 0,00028 | 0,00036 0,00026

CHU THICH 1: C4c gia trj trong bang 4p dung cho bé tang c6 cip cudng dd chiu nén dén BEO.

CHU THICH 2: ©6 &m turong déi clia khong khi mi tuéng bén ngoai Iy theo quy dinh hién hanh v& 6o &m tuwong déi trung
binh thang clia thang néng nhét déi véi viing xay ding.

CHU THICH 3: Ddi véi bé tong cwéng dd cao (tir B70 @én B100) thi gia trj bién dang twong @i trong bang cn nhan thém
véi he sb (270 - B)/210.

6.1,3.3 Gi4 tri md dun dan héi ban dau cla bé téng khi nén va khi kéo E, lay theo Bang 10 phu thudc
vao cap cwrdng dd chiu nén cla bé téng B. Gia tri mé dun trwot G clia bé téng lay bang 0,4E.

Khi c6 tac dyng dai han clia tai trong thi gia tri mé dun bién dang clia bé téng dwoc xac dinh theo cong
thire:
E,

14 @y

@)

br

trong d6: @, , |a hé sb tir bién cla bé téng, lay theo 6.1.3.4.

6.1.3.4 Gi tri hé s6 tir bién ¢, cia bé tong Iy phu thudc vao cac diéu kién moi truéng xung quanh

(86 &m twong d6i clia khéng khi) va cép cuéng dé chiu nén clia bé tong. Gia tri hé sb tir bién ctia bé
téng n&ng, bé téng hat nhé, bé tong ty (rng suét néu trong Bang 11.

Gié tri hé sb tir bién clia bé tong nhe, bé tong to ong va bé tong réng can duoc lay theo cac chi din
riéng.

Cho phép Iy gia tri hé s6 tir bién clia bé tong nhe theo Bang 11 véi hé s gidm (p/2200)".

6.1.3.5 Gid tri hé s6 bién dang ngang (hé sb Poat xng) clia bé tong v, , cho phép Iy bing 0,2.

6.1.3.6 Gia trj hé so bién dang nhiét tuyén tinh clia bé tong a,, khi nhiét do bién thién trong khodng tir
am 40 °C dén dwong 50 °C lay nhw sau;
a, = 1,0 X 10 °C"' — d6i v6i bé tong néding, bé tong hat nhd, bé tong tw (rng suét va bé tong nhe
V@i cot liéu min dac chac;
a,, = 0,7 x 10 °C"' - dbi v&i bé téng nhe véi cét liéu min c6 cau tric rdng;

a,, = 1,0 x 10 °C"" — dbi véi bé tong td ong va bé tong réng.
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Bang 11 - Hé sé tir bién clia bé téng @p.c,

D% 4m twong Gié trj cuia @s,r khi cip cwéng do chju nén ciia bé téng ning bing
dbi ciia khong

khi méi tredng| B10 | B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B50 | B55 | B60 dén B100
xung quanh, %

Trén 75 28 (24|20 |18 |16/15 |14 |13 |12 1.1 1,0
Tir 40 dén 75 39 |34 (28 (25|23 |21]|19|18]| 16|15 14
Duwéi 40 56 |48 |40 (36(32(30|28|26]|24]|22 2,0

CHU THICH: D6 &m turong ddi cia khong khi mi tnzémng xung quanh I4y theo d3 Am twong @i trung binh thang cla thang
néng nhat déi véi viing xay dyng theo quy dinh hién hanh.

6.1.4 Cac biéu @b bién dang clia bé tong

6.1.4.1 Cac biéu do bién dang clia bé téng dwoc s dung khi tinh toan cAu kién bé tong cét thép theo
méb hinh bién dang phi tuyén.

Co thé sir dung bét ky loai bidu db bién dang (xac dinh quan hé gitra irng suét va bién dang twong déi)
clia bé téng sau day dé lam biéu db tinh toan clia bé tong: biéu db duong cong, bao gém ca nhanh
xubng (xem Phu luc B); bidu db cac doan thang (hai doan thang hoac ba doan thing) phan anh dwoc
(*ng xi¥ clia bé tong. Khi d6, c&n phai ghi gid tri cc diém chinh trén cac biéu dd ((rng suét I6n nhét va
bién dang twong (rng, cac gia tri gidi han va v.v...).

Déi véi bé téng nang, bé tong hat nhé va bé tong ty (rng sudt, thi st dung cac biéu dd bién dang (xac
dinh quan hé gitra (rng suét va bién dang twong déi) don gian hoa duwéi dang ba doan thing va hai
doan thing (Hinh 1a, b) theo loai biéu db Prandl.

6.1.4.2 D voi biéu dd ba doan théng (Hinh 1a) thi trng sut nén clia bé tong o, , phu thudc vao bién
dang co ngén twong ddi clia bé tong &,, Guoc xac dinh theo cac cong thirc:

Khi 0<e, <&,
o,=E,, (8)
Khi g, <&, <&,
O | Ey—&y O
o, = 1_.i b "b +i R 9
’ H Rb]8b0_8h1 R, ’ ©

Khi g, <¢, <é,
o, =R, (10)
Ung suét o,, lay bing o,, =0,6R, .

Bién dang twong déi ¢,, ldy bing &, =o,,/E, .
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b) Dang hai doan thing
Hinh 1 - Céc biéu db bién dang ctia bé téng khi nén

Gia tri bién dang tvong déi ,, ddi v6i bé téng nang, bé téng hat nhd va bé tong t trng sudt l4y nhw
sau: |
— Khi c6 tac dung ngén han cla tai trong:

Déi véi bé téng c6 cép cwdng dd chiu nén tir B6O tréy xubng: £,, = 0,0035;

Dbi véi bé tong crrong d6 cao cb cap curdng d6 chiu nén tir B70 dén B100: ¢,, Iy theo ndi suy

tuyén tinh trong khodng gié tri tir 0,0033 trng voi B70 dén 0,0028 (vng véi B100;
- Khi ¢6 tac dung dai han cla tai trong: theo Bang 9.
Gi4 tri Ry 14y 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 Déi v6i biéu db hai doan thang (Hinh 1b) thi (rng suét nén clia bé téng o, , phy thudc vao bién
dang co ngén twong ddi cla bé téng ¢,, duoc xac dinh theo cac cong thire sau:
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- KhiD<g, <g, (VOi 6, =R, /E, ., )

Oy = Eb..'udsb (1
Khi g, <¢, <¢g,
o, =R, (12)
M6 dun bién dang quy d6i cia bé téng E, ,, duoc xac dinh theo cong thirc:
R,
Eppg =—2 (13)
blred

Bién dang trong ddi clia bé téng s,,,, duoc lay nhu sau:

- Khi c6 tac dung ngén han cia tai trong:
Béi véi bé tong nang: &,, ., = 0,0015;

D6i v6i bé tong nhe: &,,.,, = 0,0022;

- Khi cé tac dung dai han clia ti trong:
Déi véi bé tong niing: 13y theo Bang 9.
Cac gia trj Ry, ¢,, l4y nhu trong 6.1.4.2.

6.1.4.4 Ung sudt kéo clia bé tong o,,, phu thudc vao bién dang tvong déi «,,, duoc xac dinh theo cac
biéu db trong 6.1.4.2 va 6.1.4.3. Khi do:

~ Gia trj cwedng d6 chiu nén tinh toan clia bé téng R, duoc thay béng gid tri cwedng dd chiu kéo tinh
toén clia bé tong Ry theo 6.1.2.2, 6.1.2.3;

—  Gia tri mé dun dan héi ban diu E, dwoc xac dinh theo 6.1.3.3:

- Gid trj bién dang twong ddi ¢, lay theo 6.1.3.2;

~ Gia tri bién dang twong d6i £,,, déi véi bé tong niing, bé tong hat nho va bé tong tw (rng suét lay
béng 0,00015 khi c6 tac dung ngén han clia tai trong va lay theo Bang 9 khi cé tac dung dai han
cia tai trong.

Déi v6i biéu dd hai doan thang 1y &,,,,, = 0,00008 khi c6 tac dung ngan han clia tai trong va theo

Bang 9 khi c6 tac dung dai han cla tai trong; gié tri Esee dwgc xac dinh theo cong thirc (13), nhung

trong do thay Ry bang RurVa &,,,,, baNG £,y -

6.1.4.5 Khi tinh toan d bén cdu kién bé tong cét thép theo mé hinh bién dang phi tuyén thi @& danh
gia trang thai (rng suét - bién dang ctia viing bé téng chiu nén nén sir dung cac bidu dd bién dang clia
bé téng chiju nén néu trong 6.1.4.2 va 6.1.4.3 voi cac dc treng bién dang trng véi tac dung ngan han
cla tai trong. Khi d6, dé don gian nhét, nén st dung biéu @6 bién dang hai doan thing clia bé tong.

6.1.4.6 Khi tinh toan theo s hinh thanh vét nirt trong cu kién bé téng cét thép theo md hinh bién dang
phi tuyén thi dé& danh gia trang thai (rng suét - bién dang clia bé tong vung chiu nén va chiu kéo nén
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str dyng biéu db bién dang ba doan thing clia bé téng néu trong 6.1.4.2 va chi dan néu trong 6.1.4.4
véi cac dac treng bién dang (ing véi tac dung ngén han clia tai trong. Khi d6, d& don gian nhét thi nén
str dung biéu do bién dang hai doan thdng clia bé téng (xem 6.1.4.3) dé danh gia trang thai rng suét -
bién dang ciia bé téng chiju kéo khi bé téng chiu nén 1am viéc dan hoi.

6.1.4.7 Khi tinh toan bién dang clia cAu kién bé tong cét thép khong co vét nirt theo mé hinh bién dang
phi tuyén thi dé danh gia trang thai (rng suat - bién dang trong bé téng chiu nén va chiu kéo nén st
dung biéu dd bién dang ba doan thdng clia bé téng c6 ké dén tac dung ngén han va dai han clia tai
trong. Khi co vét nirt thi & danh gia trang thai (rng suét - bién dang clia bé tong chju nén, ngoai biéu
db bién dang vira néu, dé don gian nhét, s* dung biéu dé bién dang hai doan thang ctia bé tong c6 ké
dén tac dung ngén han va dai han ctia tai trong.

6.1.4.8 Khi tinh toan mé rong vét nit thing géc theo mé hinh bién dang phi tuyén thi d& danh gia trang
thai (rng suét - bién dang trong bé tong chiu nén nén sl dung céc biéu dd bién dang néu trong 6.1.4.2
va 6.1.4.3 c6 ké dén tac dung ngén han clia tai trong. Khi d6, d& don gian nhat thi nén s dung biéu
db bién dang hai doan thdng ctia bé téng.

6.1.4.9 Gia tri cac d4c trwng A6 bén clia bé tong & trang thai (rng suét phang (hai truc) hodc (rng suat
khéi (ba truc) can dwoc xac dinh co ké dén loai va cap bé tong theo quan hé giira gia tri gioi han clia
(rng suat theo hai hodc ba phwong vuéng géc véi nhau.

Bién dang clia bé tong can duwoc xac dinh co ké dén cac trang thai (ing suat phang hodc (rng suét khéi.
6.2 Cot thép
6.2.1 Cac chi tiéu chét lwgng clia cét thép dwoc stz dung khi thiét ké

6.2.1.1 Khi thiét ké nha va cong trinh bé téng cét thép phi hop véi cac yéu cau dbi voi két cau bé tong
va bé tong cbt thép thi phai quy dinh loai cét thép st dung, cac chi tiéu chét lwong quy dinh va can
dwoc kiém soét clia né.

6.2.1.2 D& 1am cbt cho két cdu bé tong cot thép can st dung cac loai thép sau day phi hop véi cac
yéu cau clia céc tiéu chuan twong (¢ng:

— Thép thanh ¢an néng tron véi dwéng kinh tir 6 mm dén 40 mm theo TCVN 1651-1:2008 va thép
thanh can néng cé gan véi dwdng kinh tir 6 mm dén 50 mm theo TCVN 1651-2:2018;

- Thép thanh gia céng co nhiét véi dwdng kinh tir 15 mm dén 40 mm theo TCVN 6284-5:1997 (ISO
6934-5:1991);

- Day thép vudt ngudi véi dwérng kinh tir 5 mm dén 12 mm theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992):

~ Day thép kéo ngudi véi duding kinh tir 2,5 mm dén 12,2 mm theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-
2:1991);

— Céap 7 soi hodc 19 sgi véi dweng kinh tir 9,3 mm dén 21,8 mm theo TCVN 6284-4:1997 (I1SO 6934-
4:1991). Cap dwoc phan thanh loai cé bé mét tron, ¢ gan, hoac 16i 15m (cé vét &n), hodc dwoc nén
chat tlr day thép tron.
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6.2.1.3 Chi tiéu chét lvgng co ban cla cot thép duoc quy dinh khi thiét ké 1a cAp cuong do chiu kéo
clia cbt thép.

Cp cwong dé chiu kéo clia cbt thép théa man gia tri duoc dam bao clia gioi han chay thuc té hoac
quy woc (bang gia tri cla (rng suét (rng v&i d6 gian dai dw twong d6i 0,1 % hoac 0,2 %) véi xac suét
dam bédo khéng nhé hon 0,95 theo cac tiéu chuén twong tng.

Ngoai ra, trong cac truong hop can thiét, can quy dinh thém yéu ciu vé cac chi tiéu chét lvgng bd

sung nhu: tinh han dugc, tinh déo, tinh chju lanh, tinh chéng &n mon, cac dac trieng bam dinh voi bé
téng, v.v...

6.2.1.4 Dbi v6i cac két cAu bé téng cbt thep khdng ng sudt trwéc:

- Dé 1am cbt thép doc dat theo tinh toan nén wu tién st dung cét thép thanh cé gan theo TCVN 1651-
2:2018 (loai CB300-V, CB400-V, CB500-V va CB600-V), cling nhw cbt thép dang day vubt ngudi
(theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992)) cho Iwdi cbt thép han va khung cot thép han. Khi ¢6 luan
chirng kinh t& hop Iy thi cho phép str dung cét thép c6 cap cwong dé chiu kéo (cwrdng dd chiu kéo)
cao hon.

- D& lam cét thép ngang va cbt thép han ché bién dang ngang, st dung cét thép tron theo TCVN
1651-1:2008 (loai CB240-T, CB300-T), ciing nhw cét thép thanh c6 gan theo TCVN 1651-2:2018
(loai CB300-V, CB400-V, CBS500-V) va day thép vudt ngudi theo TCVN 6288:1997 (ISO
10544:1992).

Doi v6i cac két cAu bé tong cét thép trng suat trudce:
- D& Iam cét thép trng suét trwc, sir dung:
Cét thép can néng cé gan theo TCVN 1651-2:2018 (loai CBS00-V);
Cét thép thanh can néng curdng do cao c6 gan theo TCVN 6284-5:1997 (1SO 6934-5:1991);
Day thép kéo ngudi cirérng d6 cao theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991);
Cap 7 sgi hodc 19 soi theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991);
~ D& 1am cét thép khong tng sudt truéc, siv dung:
Cét thép can néng tron theo TCVN 1651-1:2008 (loai CB240-T, CB300-T);

Cét thép can nong ¢ gan theo TCVN 1651-2:2018 (loai CB300-V, CB400-V, CB500-V va
CB600-V);

Cét thép ceeng 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 & c6 thém thong tin v& cac loai cét thép trong duong hodc gn trong durong vé cudng a6,

6.2.1.5 Khi lwra chon loai cbt thép dat theo tinh toan, ciing nhu thép can dinh hinh dé 1am cac chi tiét
dat san thi can ké dén cac diéu kién nhiét @6 1am viéc ciia cac két cAu va dic diém chét tai clia ching.

Khi thiét ké ving truyén (ing suét trwéc, neo cét thép trong bé tong va cac méi néi chdng cét thép
(khéng han) thi can ké dén dic diém bé mat cbt thép.

Khi thiét ké cac méi néi han cét thép thi can ké dén bién phap gia cong cét thép.
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6.2.1.6 Di v6i cac méc cdu (méc nang) clia cac ciu kién bé tong va bé tong cét thép Iap ghép thi cin
st dung thép can nong loai tron CB240-T, CB300-T theo TCVN 1651-1:2008.

6.2.2 Cac dic trwng do bén tiéu chudn va tinh toan clia cbt thép

6.2.2.1 Dac trung d6 bén co ban clia cot thép 1a gia trj tiéu chuén ctia crdng do chiu kéo, Rsp, lay phi
hop v6i loai cot thép theo Bang 12.

CHU THICH: Gia trj R 14y bang giéi han chay thuc té (hosic quy wéc) clia cbt thép.

6.2.2.2 Gia trj tinh toan ctia cwéng do chju kéo ciia cot thép R; duwge xac dinh theo cong thirc:

Rim (14)

trong dé:
7, 1a hé sb d0 tin cay clia cbt thép, lay bang 1,15 dbi véi cac trang thai giéi han thir nhat va bang
1,0 dbi voi cac trang thai gidi han thir hai.
Gia tri tinh toan cla cwéng dd chiu kéo ciia cot thép Rs (A3 dwoc 1am tron) dbi voi cac trang thai giGi
han thir nhét néu trong Bang 13, ddi véi céc trang thai gidi han thir hai — trong Bang 12. Khi d6 gia tri
Rsn A61 v6i céc trang thai giéi han thiy nhét 1y bang gia tri duoc kiém soat nhé nhét theo tiéu chuan
s&n pham tuong (ng.

Cuing d6 chiu nén tinh toan cla cét thép Rs. ldy bang curéng dé chiu kéo tinh toan Rs, nhung khéng
Ién hon gia trj (ing véi bién dang co ngdn clia bé téng bao quanh cét thép chiu nén: khi cé tac dung
ngén han clia tai trong — khéng 1&n hon 400 MPa, khi c6 tac dung dai han cia tai trong — khéng lén
hon 500 MPa.

Déi v&i cbt thép dang day vubt ngudi theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992) va cét thép can nong
¢6 gan CB600-V theo TCVN 1651-2:2018 thi cac gia tri gi¢i han clia cwdng 46 chiu nén dwoc ldy voi
hé s diéu kién lam viéc gidm. Cac gia trj tinh toan Rs. néu trong Bang 13.

6.2.2.3 Trong céc trirdng hop can thiét, gia tri tinh toan clia cac dac treng A6 bén clia cét thép duoc
nhén thém véi hé sé diéu kién 1am viéc y, ké @én dic diém lam viéc clia cbt thép trong két cAu.

Gi4 trj cudng do tinh toan Ry, clia cac loai ¢t thép CB240-T, CB300-T theo TCVN 1651-1:2008;
CB300-V, CB400-V, CB500-V theo TCVN 1651-2:2018 va day thép vubt ngudi theo TCVN 6288:1997
(ISO 10544:1992) dwoc néu trong Bang 14 (43 dwgc lam tron).

Péi véi cét thép ngang tat ca cac loai thi gia tri crong dd tinh toan R, [dy khéng 16n hon 300 MPa.

CHU THICH: TCVN 6288:2997 chi dua ra mét loai day thép vudt ngudi cé gidi han chay quy wéc 500 MPa.

45



TCVN 5574:2018

Bang 12 - Cwéng dd chiu kéo tiéu chuén clia cét thép Rs,va cwdng do chju kéo tinh toan
cuia cbt thép dbi véi cac trang thai gidi han thir hai R ser

C g i Pwéng kinh Gia tri clia Rs,», MPa,
Loai cét thép Tiéu chudn danh nighia, frim VA Ryver, MPa
CB240-T 240
TCVN 1651-1:2008 6,0 dén 40,0
CB300-T 300
CB300-V 300
Thép thanh
CB400-V ; 400
TCVN 1651-2:2018 6,0 den 50,0
CB500-V 500
CB600-V 600
835 835
Thép thanh co .
gisihen chay | ea0 | TCINCOEASINT | 150 aén 40,0 930
quy wée, MPa ( e )
: 1080 1080
1470 9,0; 10,0; 12,2 1200
D%){ I:hépb? 1570 | TCUN 6284-2:1997 | 7.0;8.0; 10,0; 12,2 1300
gi®i han bén, :
MPa 1670 | (IS06394-2:1991) | 40.50:6,0;7,0;8,0 1400
1770 4,0;5,0;6,0 1500
Day thép vudt nguéi TCVN 6288:1997 5,0 dén 12,0 500
(1SO 10544:1992)
Cap 7 soi 1720 9,3:10,8; 12.4; 15,2 1450
thuong khir
(rng suét co
gi6i han bén, 1860 9,5;11,1; 127, 15,2 1550
MPa TCVN 6284-4:1997
- (SO 6934-4:1991)
Cap 7 soinén 1700 18,0 1500
chat khir ting
SuAt c? gidi 1820 15,2 1600
han bén, MPa 1960 12,7 1700
1810 ’ 20,3;: 21,8 1500
Cép 19 soi T%\cf}N 6284—%.1997
1860 | (ISO6934-4:1991) 17,8; 19,3 1600
CHU THICH 1: Giti han chay quy wérc clia cbt thép da dugc khie {rng suit theo TCVN 6284-2:1997 (IS0 6394-2:1991) trong
bang nay bng 85 % gi6i han bén déi véi duemng kinh 8 mm va nhé hon, bing 82 % gidi han bén dbi voi durdng kinh I6n hon
8 mm.
CHU THICH 2: Gi&i han chéy quy waoc cla cap 7 sgi thuong, 7 s¢i nén chat, 19 sgi theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-
4.1991) trong bang nay 1an lret bing 85 %, 88 % va 85 % giéi han bén ddi véi cac loai duéng kinh.
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Bang 13 — Cwdng dé tinh toan chiu kéo va chju nén cta cbt thép
@bi voi cac trang thai giéi han thi nhét

Bon vitinh bang megapascan

Cwong dé tinh toan cta cét thép dbi voi
Loai cét thép Tiéu chudn cac trang thai giéi han thir nhat
Khi kéo. R.s Khi ﬂén, Rsc
Ty 210 210
oAl TCVN 1651-1:2008
CB300-T 260 260
CB300-V 260 260
Thép thanh — 350 350
TCVN 1651-2:2018
CB500-V 435 435 (400)
CB600-V 520 470 (400)
e e o 835 730 500 (400)
€p thanh co gici TCVN 6284-5:1997
han chay quyuoe, | 930 | 150 6934.5:1991) 810 200 (00)
MPa 1080 940 500 (400)
Day thép vudt ngudi (ng ?5524345%;11999927; 435 415 (380)
1200 1040 500 (400)
Day thép c6 gidi 1300 TCVN 6284-2:1997 1130 500 (400)
lr:na;achay quy e, [T 00 (ISO 6394-2:1991) 1220 500 (400)
1500 1300 500 (400)
Cép 7 S0 thurémg 1450 1260 500 (400)
kht¥ (ng suét c6 1550
gi¢i han chay quy 1350 500 (400)
wée, MPa TCVN 6284-4:1997
Cép7soinénchat| 1500 | (SO6934-4:1991) 1300 500 (400)
khr (tng suat c6 1600 1390 500 (400)
gi¢i han chay quy
woe, MPa 1700 1480 500 (400)
Cap19soicogioi | 1500 | 7oy 6284 4:1007 1400 b
&aga"hay quy wee, M en0 | (1SO 6934-4:1991) 1390 500 (400)
CHU THICH 1: Gié tri Rsctrong ngodc don dugc st dung chi khi tinh toan vei tac dung ngén han cia tai trong.
CHU THICH 2: Giéi han chay (theo ky hiéu cét thép) va gici han chay quy érc ciia cbt thép xem trong Bang 12.
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Bang 14 - Cwdng do chju kéo tinh toan ctia cét thép ngang (cét thép dai va
cac thanh ubn xién) dbi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat

Bon v tinh bang megapascan

Loai cét thép Tiéu chuan Gia tri ctia Rsw
CB240-T 170
TCVN 1651-1:2008
CB300-T 210
CB300-V 210
CB400-V TCVN 1651-2:2018 280
CB500-V 300
| TCVN 6288:1997
Day thép kéo ngudi (I1SO 1 35 43: 1952) 300

6.2.3 Cac dic tring bién dang cla cot thép
6.2.3.1 C4c d4c trung bién dang co ban cha cot thép 1a cac gia tri cla:
- Bién dang gi&n dai twong déi clia cbt thép £, khi (rng suat dat t6i cwéng d6 tinh toan R;

— M dun dan héi cla cot thép E;.
6.2.3.2 Gia tri bién dang twong dbi cla cbt thép ¢,, lay bing:

- Déi véi cbt thép co gici han chay thirc té:

R
fa= g (15)

o

- Déi v6i cot thép co gidi han chay quy woc:

a,c,:%- +0,002 (16)

5

6.2.3.3 Gia tri md dun dan héi clia cbt thép E; khi kéo va khi nén lay nhw nhau va bang:

- D6i v6i cbt thép thanh theo TCVN 1651-1:2008, TCVN 1651-2:2018,
TCVN 6284-5:1997 (1SO 6934-5:1991) va ddi véi day thép vudt ngudi
theo TCVN 6288:1997 (1SO 10544:1992): ......cccovviiiiimerircireeiie i 2,0x10° MPa;

- Dbiveéi day thep kéo ngudi theo TCVN 6284-2:1997 (1ISO 6394-2:1991): ...... 2,05%10° MPg;

- Déivoi cap theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991): ....ccovviiiiviceinennen, 1,95x10° MPa.

6.2.4 Cac biéu db bién dang cuia cét thép

6.2.4.1 Cac biéu db bién dang clia cbt thép duwoc str dung khi tinh toan cac cAu kién bé téng cét thép

theo mé hinh bién dang phi tuyén.
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Khi tinh toan cau kién bé téng cét thép theo mé hinh bién dang phi tuyén, d& 14y lam biéu dd bién dang
cla cét thép (xac dinh quan hé gitra (rng suét va bién dang twong déi clia cbt thép), co thé sir dung
cac biéu d6 don gidn héa theo loai biéu d6 Prandl:

- Dbi voi cbt thép co gidi han chay thyc té loai CB240-T, CB300-T (theo TCVN 1651-1:2008); CB300-
V, CB400-V, CB500-V (theo TCVN 1651-2:2018) va day thép vudt ngudi (theo TCVN 6288:1997
(ISO 10544:1992)) thi nén st dung biéu dd hai doan thang (Hinh 2a);

- D6i v6i cbt thép cé gidi han chdy 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) va CB600-V theo TCVN
1651-2:2018) thi nén s dung biéu d ba doan thang (Hinh 2b), khdng ké dén bién cirng sau thém
chay.

Céc biéu db bién dang clia cot thép khi kéo va khi nén duoc lay nhu nhau, c6 ké dén cwéng db chiu
kéo va chju nén tinh toan clia cét thép da quy dinh.

Dé s dung am céc biéu db bién dang tinh toan, cho phép str dung cac biéu d6 dwdng cong, cac bidu
dd bién dang thuc té gan ding cla cét thép.

o A
O =0 = Rs _____ 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
arctgE | f
| | =
0 Esl} E.sz 85

o, A

0,=11R, F-—-----=
o.so = Rs _____
0,=09R, |

arctgky
l

Y

0 ¢
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™
"
[
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s0
b) Dang ba doan thing

Hinh 2 - Cac biéu dé bién dang clia cét thép khi kéo
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6.2.4.2 U'ng suét trong cét thép o, theo biéu db hai doan thing dwroc xac dinh phuy thugc vao bién dang
twong déi clia cét thép &, theo cac cong thirc:

- Khil<g <,

c.=¢FE (17)

- Khi ¢ <gsg£sz

%

o, =R (18)
Cac gia tri clia ¢,,, Es va Rs lay theo 6.2.3.2, 6.2.3.3 va 6.2.2.2. Gia tri bién dang twong ddi clia cbt
thép «,, 1Ay bing 0,025.

Khi ¢ cor s& phis hop thi cho phép Iy gia trj bién dang tvong déi s,, nhé hon hoac I6n hon 0,025 phy
thugc vao mac thép, bé tri cot thép, tiéu chi tin cay ctia két cAu va cac yéu b khac.

6.2.4.3 U'ng suét trong cét thép o, theo biéu db ba doan thing duoc xac dinh phu thude vao bién dang

tweong déi cla cét thép ¢, theo cac cong thire:

~ KhiO<eg, <e,

gg = gaEs (19)
- Khig,<g <g,
.. =[(1‘7_}”_L +&}Rs <R (20)
I‘:es Es0 ~ €5y s

Cac gia trj clia ¢,,, Es va R; lay theo 6.2.3.2, 6.2.3.3 va 6.2.2.2.
Gia tri (ng suét o,, l4y bing 0,9R, con gié tri ing sudt o, lay bang 1,1Rs.
Gié trj bién dang twong @6i &,, lay bing 0,9R, /E, , con bién dang ¢,, l&y bing 0,015.

7 Két cau bé tong
7.1 Yéu céu chung

Két cau duoc xem 14 két cAu bé tong néu nhw d6 bén clia né dugc dam bao chi béi bé tong.
Cac cAu kién bé tong duwoc s dung:
a) Chu yéu dé chiu nén khi lyc nén doc truc ndm trong pham vi tiét dién ngang clia cAu kién;

b) Trong cac trwedrng hop riéng: trong céc két cau chiu nén khi lrc nén doc truc ndm ngoai pham vi tiét
dién ngang ctia cu kién, ciing nhw trong céc két cAu chiu udn khi ma sw pha hoai clia ching khéng
gay nguy hiém truc tiép cho ngudi va sy toan ven cia thiét bi.

Két cau véi cbt thép cé dién tich tiét dién nhé hon gia trj téi thiéu cho phép theo yéu ciu cau tao trong
10.3 dwoc xem Ia két cdu bé téng.
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7.2 Tinh toan c4u kién bé tong theo do bén

7.2.1 Céu kién bé téng duwgc tinh toan theo 9 bén chiu tac dung ctia Iy nén doc truc, mé men udn va
lyc cét, cling nhw chiu nén cuc bd.

7.2.2 Tinh toan d bén cac céu kién bé tong khi c6 tac dung ciia e nén doc truc (nén léch tam) va mé
men udn can duoc tién hanh déi voi cac tiét dién thang géc véi truc doc cla chiing.

Tinh toan céc cAu kién bé tong duoc tién hanh trén co' s& md hinh bién dang phi tuyén theo 8.1.2.7,
trong d6 dién tich cét thép trong cac céng thirc tinh toan 1ay bang khong.

Cho phép tinh toan cac cau kién bé tong tiét dién chir nhat va chir T khi c6 tac dung clia néi lirc trong
mét phéng déi xtrng cla tiét dién thdng goc duroc tién hanh theo néi luc gici han theo 7.3 va 7.4.

7.2.3 Céc céu kién bé tong, phu thude vao diéu kién lam viéc clia chiing va cac yéu cau dbi véi ching,
duoc tinh toan theo ndi Iwrc gidi han ma khéng ké dén hoac cé ké dén cudng do chiu kéo clia bé tong
vung chiju kéo.

Khéng ké dén curong d6 chiu kéo clia bé tong viing chiu kéo khi tinh toan cac cau kién chiu nén léch
tam v6i luc nén doc truc ndm trong pham vi tiét dién ngang clia cAu kién, trong d6 trang thai gidi han
dwoc déc trwng bdi su pha hoai clia bé téng ving chiu nén (Hinh 3). Khi tinh toan theo néi Iuc gi¢i han
thi cwedng @6 chiu nén clia bé téng dwoc quy wéc 1a (rng sudt nén clia bé tong, cé gia tri bing R, va
phan bd géu trén viing chiu nén cla tiét dién (viing chiu nén quy wérc) co trong tam tring véi diém dat
Iwe doc (7.3.3).

AT |
7_7 _____ _.___._____1;/::_._._

CHU DAN:
1—Trong tam tiét dién.

Hinh 3 - So' db néi lwe va bidu dé (png sudt (tai trang thai giéi han) trong tiét dién thang goc
v&i truc doc céu kién bé tdng chju nén léch tam khi tinh toan dé bén khéng ké dén cwirng do
chju kéo ciia bé tdng viing chiu kéo

Co ké dén cudng d6 chiu kéo clia bé téng viing chiu kéo khi tinh toan cac cAu kién chiu nén véi luc
nén doc truc ndm ngoai pham vi tiét dién ngang clia cau kién, khi tinh toan cac cu kién chiu ubn, cling
nhr khi tinh to&n c4c cu kién khéng cho phép niit theo diéu kién st dung két cau (Hinh 4). Khi d6, khi
tinh toan theo néi lwc gidi han thi trang thai gidi han dwoc dac trng bdi s dat téi cac néi e gidi han
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trong bé téng vung chiu kéo. Cac néi luc gidi han nay duwgc xac dinh véi gia thiét bé tong lam viéc dan
héi (7.3.3,7.3.4, 7.4).

lz

I
R b
Hinh 4 — So' d noi Iwe va biéu db (png suét (tai trang thai gici han) trong tiét dién thang géc

V@i tryc doc cdu kign bé téng chju uén (chiu nén léch tam) khi tinh toan dd bén cé ké dén
cwéng dé chiu kéo clia bé toéng ving chiu kéo

7.2.4 Tinh toan d bén cac céu kién bé tong khi cé tac dung cia lc cét dwoc tién hanh theo didu kién
ma tbng cuia ti sb gitra (rng sudt kéo chinh va cwdng dé chiu kéo doc truc tinh toan, (O /Ry ), vatisd

gitra (*ng suat nén chinh va cwdng do chiu nén tinh toan doc truc, (Crme /Rb), khéng dwec vuot qua
1,0, nghta 1 (0, /Ry )+ (O /Ry) < 1,0.

7.2.5 Tinh toan d9 bén cac cau kién bé téng chju tac dung cta tai trong cuc bd (nén cuc bd) dworc tién
hanh theo céc chi dan trong 8.1.5.

7.2.6 Trong cac cau kién bé tong thi phai dit cot thép cAu tao trong cac trréng hop néu trong 10.3.3.2.
7.3 Tinh toan c4u kién bé téng chju nén léch tdm theo noi Iwc gidi han

7.3.1 Khi tinh toan dé bén cac cAu kién bé téng chju nén léch tam chiu tac dung ctia Irc nén doc truc
thi can ké dén do léch tam ngéu nhién e,. D6 léch tam e, nay lay khong nhé hon:

1/600 clia chiéu dai clia cAu kién hoic ctia khoang céch gitra cac tiét dién cta n6 dwoc lién két chan
chuyén vi;

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

Béi voi cac cau kién clia két cAu siéu tinh, gia trj d6 léch tam e, clia Iy doc déi véi trong tam cua tiét
dién quy déi lay bing gia tri ¢ Iéch tam da xac dinh duoc tir tinh toan tinh hoc, nhung khéng nhé hon
(=F%

Déi véi cac cAu kién clia két cu tinh dinh, do 1éch tam e, l4y bing tdng d6 léch tam xéac dinh Guoc tir
tinh toan tinh hoc va d6 Iéch tam ngau nhién.
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7.3.2 Khi d6 manh clia cac chu kién L;/i >14 thi phai k& dén dnh hwéng clia ubn doc dén kha ning
chiu lyc clia ching béng cach nhan gi4 tri d6 léch tam eo v6i hé sb 5, duoc xac dinh theo 7.3.5.

7.3.3 Tinh toan céu kién bé tong chiu nén léch tam khi lyc nén doc nédm trong pham vi tiét dién ngang
clia cau kién duwoc tién hanh theo diéu kién:

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

Ay |4 dién tich viing chju nén clia bé tong, dwec xac dinh tir didu kién trong tam clia né tring voi
diém dat Iwe doc N (c6 ké dén ubn doc).

Déi voi cac céu kién tiét dién ngang chir nhét:
A =bn(1-2“"—;"’] (22)
Cho phép tinh toan cac cdu kién chiu nén Iéch tam tiét dién ch nhat khi do léch tam cta luc doc
e, < h/30 va L, <20h theo diéu kién:
N <pR,A (23)
trong do:
A |4 dién tich tiét dién ngang clia cu kién;
¢ 1a hé sb, phu thudc vao dé manh clia cAu kién, 1y nhu sau:
Khi c6 tac dung dai han cta tai trong: theo Bang 15;

Khi c6 tac dung ngén han cla tai trong: xac dinh theo quy luat tuyén tinh voi ¢= 0,9 khi
L,/h=10 va p= 0,85 khi L, /h=20;

L, 1a chiéu dai tinh todn clia cau kién, dwoc xac dinh nhw di véi cau kién bé téng cét thép.

Bang 15 — Hé sb ¢ khi c6 tac dung dai han ctia tai trong

Ly/h 6 10 15 20

4 0,92 0,90 0,80 0,60
CHU THICH: Béi v&i c4c gia tri trung gian clia L /h thi l4y cac gid tri cia ¢ theo ndi suy tuyén tinh,

Déi vé&i cac cAu kién bé tong chiu nén léch tam ma khong cho phép xuét hién vét nirt theo diéu kién st
dung thi ngoai tinh toan theo diéu kién (21) can phai kiém tra thém diéu kién (24) c6 ké dén sy 1am
viéc cla bé téng ving chiu kéo:
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R, A

N< (24)

A
I e ny, -1
DG v6i cAu kién tiét dién ngang chiv nhat thi diéu kién (24) c6 dang:

N< .6_§wa (25)
0 ’? 2 1

h
Trong cac diéu kién (24) va (25):
A 1a dién tich tiét dién ngang clia cau kién bé tong;
I'la md men quan tinh clia tiét dién cau kién bé tong ddi véi trong tam clia no:
yila khoang cach tir trong tdm tiét dién cu kién dén the chiu kéo nhidu nhét:
n 14 hé sb, lay theo cac chi dan trong 7.3.5.

7.3.4 Tinh toan cac cAu kién bé tong chiu nén léch tam khi lc nén doc truc ndm ngoai pham vi tiét dién
ngang clia cau kién duoc tién hanh theo cac diéu kién (24) va (25).

7.3.5 Gid trj hé sb 5, ké dén anh hwdng cta udn doc dén gia tri d6 lech tam clia lic doc eo, QT XAC
dinh theo cong thire:

L (26)

N J_:g‘? (27)

trong do:

D 1a @b cirng cla céu kién & trang thai gisi han vé d¢ bén, dugc xac dinh nhw dbi véi cAu kién
bé téng cot thép, nhung khong ké dén cét thép, theo 8.1.2.4.2;

L, 1a chiéu dai tinh toan cla cau kién, dwoc xac dinh theo 8.1.2.4.4.

7.4 Tinh toén c4u kién bé téng chju ubn theo néi e gici han

Tinh toan cau kién bé tong chiu uén dwoc tién hanh theo didu kién:
M<M, (28)
trong do:
M 1a mé men udn do ngoai lyc;

M, 1a md men udn gi¢i han ma tiét dién chu kién co thé chiu duoc.
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Gia tri M, dwoc xac dinh theo cong thire:
M, =RW (29)
trong d6: W |a mé men khang udn ciia tiét dién cau kién dbi véi thé chiu kéo ngodi cling.

D6i véi cAu kién tiét dién ngang chir nhat:

w="" (30)

8 Két ciu bé tong cbt thép khoéng (png suét trwérc
8.1 Tinh toan céu kién bé tong cbt thép theo cac trang thai gi¢i han thir nhit
8.1.1 Yéu cau chung déi v&i tinh toan do bén

Céu kién beé tong cdt thép duoc tinh todn theo d6 bén chiu tac dung clia mé men udn, lwe doc, luc cit,
mé men xoén va chiu tac dung clia tai trong cuc bd (nén cuc bd, choc thiing).

8.1.2 Tinh toan d¢ bén céu kién bé tong cét thép chiu tac dung cia mé men uén va lwc doc
8.1.2.1 Yéu ciu chung
8.1.2.1.1 Tinh to&n d bén cau kién bé tong cbt thép khi cé tac dung ctia mé men ubn va le doc (nén

léch tam ho&c kéo léch tam) can duoc tién hanh dbi voi cac tiét dién thing géc voi truc doc cu kién.

Tinh toan d6 bén céc tiét dién thdng géc clia cac cau kién bé tong cét thép cin duoc tién hanh trén co

s& mb hinh bién dang phi tuyén theo 8.1.2.7, cling nhu trén co s& ndi e gidi han dbi véi:

— Céc cAu kién bé téng cbt thép tiét dién chir nhat, chix T va chir I ¢6 cbt thép ndm & bién vuéng goc
véi mat phdng uén clia cu kién khi co tac dung clia ndi liyc trong mat phing ddi xieng cia tiét dién
thdng goc —theo 8.1.2.2,8.1.2.3, 8.1.2.4.1 dén 8.1.2.4.3;

—  Céac céu kién chiu nén l&ch tam tiét dién vanh khuyén va tron — theo Phy luc F.

8.1.2.1.2 Khi tinh to&n cac cAu kién chiu nén léch tam thi cin ké dén dnh hudng ctia ubn doc dén kha
nang chiu lirc clia chiing bang céch tinh két cau theo so' @b bién dang (phi tuyén hinh hoc).

Cho phép tinh toan két cAu theo so @b khong bién dang, nhung ké dén anh hwdng ciia ubn doc ciu
kién dén do bén clia né khi d6 manh L, /i >14 bang cach nhan d6 léch tdm ban dau e, véi hé sb 7,
xac dinh theo 8.1.2.4.2.

8.1.2.1.3 Ddi voi cac cu kién bé tong cot thép, ma trong d6 ndi Ire gidi han vé do bén nhd hon ndi lwc
gi&i han vé hinh thanh vét nirt (xem 8.2.2.2), thi dién tich tiét dién cét thép doc chiu kéo can phai tang

thém khéng it hon 15 % so véi dién tich cét thép yéu cu tir tinh toan @ bén, hodc dwoc xac dinh tir
tinh toan d bén chiu tac dung clia ndi I gidi han vé hinh thanh vét nit.
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8.1.2.2 Tinh toén d bén tiét dién thing géc theo ndi Ivc gidi han

8.1.2.2.1 Ndi lyc giéi han trén tiét dién thang goc véi truc doc cu kién can xac dinh tir cac gia thiét
sau:

~ Cudng do chiu kéo cua bé tong lay bang khéng;

— Cudng d6 chiu nén cla bé tong lay bing (rng suat, c6 gia trj bing R, va dugc phan bb déu trén
vung chju nén clia bé téng;

- Bién dang (rng suét) trong cét thép dwoc xac dinh phu thudc vao chiéu cao vling chiju nén ctia bé
téng;

- Ung suét kéo trong cét thép 1y khang I6n hon cwéng dé chiu kéo tinh todn Rs;
- Ung suét nén trong cét thép 14y khong lIon hon cudng d6 chiu nén tinh toan Ri.

8.1.2.2.2 Tinh toan d bén tiét dién thang goc can dugc tién hanh phu thudc vao sy trong quan gitra
gié tr chiéu cao twong déi clia viing chiu nén clia bé tong & = x/h, , duoc xac dinh tir cac diéu kién
can béing twong (rng, va gia trj chiéu cao twong dbi giéi han clia viing chiu nén clia bé tong &, tai thoi
diém khi trang thai giéi han clia cAu kién xay ra dong thoi voi viéc (rng suét trong cét thép chiu kéo dat
t&i cedrng d6 tinh toan R

8.1.2.2.3 Gia trj &, dwoc xac dinh theo cong thirc:

X 0,8
$r= h—” —— (31)
0 1+ s.8f
Epa
trong d@o:
X, & chigu cao giéi han clia viing bé téng chiu nén:
¢, 13 bién dang trong déi clia cét thép chiu kéo khi (rng suét bing R, :
R
=L 32
Es,e.r E ( }

£
&,, 1 bién dang tvong déi clia bé téng chiu nén khi trng suat bang Ry, |4y theo cac chi din trong
6.1.4.2 khi c6 tac dung ngan han clia tai trong.
Ddi véi bé tong nang c6 cAp cudng do chiu nén tir B70 dén B100 va déi véi bé tong hat nho thi trén ti
s6 clia cong thirc (31) thay 0,8 bing 0,7.

8.1.2.2.4 Khi tinh toan cac cau kién bé tong cbt thép chiu nén léch tam thi trong do léch tam ban dau
clia lyc doc e can ké dén d6 lech tdm ngAu nhién e,. Do léch tam e, nay Iy khéng nhé hon:

1/600 clia chiéu dai cta cau kién hoac clia khoang cach giira cac tiét dién ctia né duoc lién két chan
chuyén vi;

1/30 chigu cao tiét dién cAu kién;
10 mm.
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Déi véi cac cAu kién clia két cAu siéu tinh, gia tri 6 léch tam e, clia Iwe doc dbi véi trong tam ctia tiét dién
quy 8di lay béng gia trj 46 léch tdm da xac dinh dugc tir tinh toan tinh hoc, nhing khong nhé hon es.

Déi véi cac cau kién clia két cau tinh dinh, d6 lech tam e, 14y bing téng dd Iéch tam xac dinh dwoc tir
tinh toan tinh hoc va dé léch tdm ngau nhién.
8.1.2.3 Tinh toan céu kién bé téng cét thép chiu udn theo ndi lwe gii han
8.1.2.3.1 Tinh todn do bén tiét dién cla cAu kién bé tong cbt thép chiu ubn dugc tién hanh theo didu
kién:
M<M, (33)
trong do:
M 1a mé men do ngoai lyc;
M, 1a mé men gi¢i han ma tiét dién cAu kién c6 thé chiu duoc.
8.1.2.3.2 Gia tri M, dbi v&i cu kién chju ubn tiét dién cht nhét (Hinh 5) khi £ = x/h, <&, duoc xac
dinh theo cong thirc:
M, =R,bx (h, -0,5x)+R Al (h, -2) (34)

trong d6 chiéu cao vung chju nén x dwoc xac dinh theo cong thire:

(35)

o Ry 7 7 ¢

=7

M
| b
€ O —

RA /;//

Yy v\
833
>

hg |

Hinh 5 — So’ d6 ndi lwc va biéu db (rng suat trong tiét dién thing géc véi truc doc
céu kién bé téng cét thép chju ubn khi tinh toan theo do bén

8.1.2.3.3 Gia tri M, ddi v&i cdu kién chiu ubn cé canh ndm trong ving chiu nén (tiét dién chi T va chi
), khi & = x/h, <& duwoc xac dinh phu thudc vao vi tri bién vung chiu nén;

a) Néu bién ving chiu nén ndm trong canh (Hinh 6a), nghia la théa man diéu kién:
R.A, <R, b h + R A (36)
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thi gia tri M, duoc xac dinh theo 8.1.2.3.2 nhu ddi véi tiét dién chir nhat c6 chidu rong b;.

b) Néu bién ving nén nim trong swon (Hinh 6b), nghfa 1a diéu kién (36) khong dwoc thda man thi gia
tri M dwoe xac dinh theo cong thikc:

M, =R,bx (h,-0,5x)+R, (b; - b) h; (hy—0,5h )+ R, AL (h, - a') (37)
trong d6 chiéu cao viing chiu nén clia bé téng x dwgre xac dinh theo cong thire:

o RA-RA R, (b-b)

R.b (38)
b, by
w 1% L w T4
:::E RN h"l //z/}// 7
7/
pRARl — PO —
Al LI © A/ T77 ®

Lo | o |

a) Trong canh b) Trong swén

Hinh 6 — Vj tri bién viing chiu nén trén tiét dién ctia ciu kién
bé tong cét thép chju uén

8.1.2.3.4 Gia trj b dua vao tinh toan dwgc I4y tir diéu kién sao cho chiéu rong mdi bén canh, tinh tir
mép strdn ddm, khéng duoc I6n hon 1/6 nhip cAu kién va khéng Ién hon:

a) Khi h; >0,1h: 1/2 khodng cach théng thiy gitra cac suwdn doc khi ¢6 swdn ngang;

b) Khi khéng c6 swén ngang (hodc khi khoang cach gilra ching 1én hon khoang céch gira cac swon
doc) va h; <0,1h: 6h;;

¢) Khi canh cé dang cong x6n:
- Khi h; =0,1h: 6h;;

— Khi 0,05h < h; <0,1h: 34,
— Khi b} <0,05h: canh khong ké dén trong tinh toan.

8.1.2.3.5 Khi tinh toan d% bén cAu kién chiu ubn nén tuan theo diéu kién x < £.h, .
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Trong trrdng hop, néu dién tich cét thép chiu kéo dat theo yéu ciu ciu tao hodc tir tinh toan theo cac
trang thai gi¢i han thi hai duorc lay I6n hon so véi cét thép yéu cau dé tuan theo diéu kién x < £.h, ,

thi cho phép xac dinh mé men uén giéi han M, theo cac cang thirc (34) hodc (37), trong d6 thay chiéu
cao vung chju nen x =&h, .
8.1.2.3.6 Truong hop dat cbt thép déi xteng, khi R A, = R_A!, thi gia tri M, duoc xéc dinh theo cong
thire:

M, =R.A, (h, -2') (39)
Néu chiéu cao viing chiu nén x dwoc tinh khéng ké dén cbt thép chiu nén (A, =0) ma nhd hon 2a’thi
trong céng thire (39) thay gié tri a' béng gié tri x/2.

8.1.2.4 Tinh toan céu kién bé tong cét thép chiu nén Iéch tam theo néi lwc gidi han
8.1.2.4.1 Tinh toan d6 bén tiét dién chi nhét ctia cAu kién chiu nén léch tam dwoc tién hanh theo diéu
kién:
Ne < R,bx (hy, —0,5x) + R, A, (h,-a") (40)
trong do:
N 14 lyc doc do ngoai lyc;

e 12 khodng cach tir diém dat Iwc doc N dén trong tam tiét dién cot thép chiu kéo hodc chju nén
it hon (khi toan bg tiét dién chiu nén):

!

h. -
e=eg+ 023 (a1)

trong doé:

n 1& hé sé, ké dén anh hwéng clia udn doc cau kién dén kha nang chiu lyc clia né va dwoc xac
dinh theo 8.1.2.4.2;

eo —theo 8.1.2.2.4.

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

L N+RA -R.A, “2)

b) Khi &£ = x/h, > &: theo cong thire

X = R (43)
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Hinh 7 — So' d ndi Iwc va biéu dé (ng suét trong tiét dién thing géc véi truc doc
cAu kién bé tong cét thép chiu nén lgch tam khi tinh toan dé bén

8.1.2.4.2 Gia tri hé s6 uén doc  khi tinh toan két cAu theo so' db khong bién dang duoc xac dinh theo
cdng thire:

g1 (44)

trong do:
N la luc doc do ngoai lyc;
N_, 1a lgc téi han quy wéc, dugce xac dinh theo cang thirc:

2
N, = ﬂTé 4 (45)
trong do:

D la d6 cirng clia cAu kién bé tong cdt thép & trang thai gidi han vé do bén, duoc xac dinh theo
cac chi dan vé tinh toan bién dang;

L, 1a chiéu dai tinh toan clia cAu kién, duwoc xac dinh theo 8.1.2.4.4.
Cho phép xac dinh gia tri D theo cong thirc:
D=k,E I +k,E,I (46)
trong d6:
Es, Es 1a m6 dun dan héi 1an lwot clia bé tong va cia cot thep;

1, Is 1a mé men quén tinh cda dién tich tiét dién 1an Iugt clia bé tong va clia toan bd cét thép doc
dbi véi trong tam tiét dién ngang cuia cu kién;

k,=07:
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015

- _ (47)
¢, (0,3+8,)
0, 1& hé s6, ké dén anh hwéng cba thoi han tac dung cua tai trong:
M
=144 48
[} M (48)

L
nhung khéng lon hon 2;

M, 1a mé men déi véi trong tam cta thanh thép chiu kéo nhiéu nhat hoac chiu nén it nhat (khi
toan b tiét dién chiu nén) do tac dung clia toan b tai trong;

M,, 12 mé men ddi véi trong tam clia thanh thép chiu kéo nhidu nhat hoac chiu nén it nhat (khi
toan b tiét dién chiu nén) do tac dung cla tai trong thwdng xuyén va tam thoi dai han;

5, 1a gia tri @5 léch tam tuong déi clia Iye doc (8, =e,/h), lay khéng nhé hon 0,15 va khong én
hon 1,5.

Cho phép gidm gia tri hé s& , dé ké dén sir phan b mé men udn theo chidu dai ciu kién, d4c diém

bién dang clia n6 va anh hwéng ctia udn doc dén gia tri mo men udn trong tiét dién tinh toan bang cach
tinh toan két cau nhu mét hé dan hoi.

8.1.2.4.3 Tinh toan d¢ bén tiét dién chir nhat clia cac cdu kién chiu nén léch tam véi cét thép ndm &
cac phia dbi dién nhau trong mt phéng udn cla tiét dién, khi do léch tam cla lvc doc e, < h/30 va db
manh L, /h <20, dugc phép tién hanh theo diéu kién:

N<N, (49)
trong do N, 1a gia tri giéi han cla Iyc doc ma tiét dién co thé chiu dwec, dwoc xac dinh theo céng thire:
N, =p(RA+R A ) (50)

trong do:

A la dién tich tiét dién bé tong;

A, la dién tich toan bo cot thép doc trong tiét dién cau kién;

o 12 hé sb, phu thude vao do manh ctia cau kién, 1y nhw sau:

Khi ¢6 tac dung dai han clia tai trong: lay theo Bang 16;

Khi c6 tac dung ngan han cla tai trong: xac dinh theo quy luat tuyén tinh véi ¢ = 0,9 khi
L,/h=10 va p = 0,85 khi L,/h=20.

61



TCVN 5574:2018

Bang 16 — Hé sé ¢ khi c6 tac dung dai han ca tai trong

Cép curong 46 chiu nén Gia tri cia ¢ khi L,/h bing
cla bé tong 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 B0 0,90 0,88 0,79 0,64
B100 0,89 0,87 0,78 0,63

CHU THICH: Vi c4c gid tri trung gian cia L, /h thi gia tri cla ¢ Ay theo ndi suy tuyén tinh.

8.1.2.4.4 Chiéu dai tinh toan L, clia cdu kién chiu nén léch tam dugc xac dinh nhu dbi véi cau kién

clia két cau khung c6 ké dén trang thai bién dang clia két cAu khung khi tai trong bé tri & vj tri bat Ioi
nhét clia d6i véi cAu kién nay, c6 chd y dén bién dang khong dan hdi cta vat liéu va sy cé mét clia vét
net.

Cho phép Iay chiéu dai tinh toan L, ctia céu kién cd tiét dién ngang khong dbi doc theo chiéu dai L khi
¢ tac dung ctia lyc doc nhw sau:
= PO A S DRI ABERIED: et oo e R e ST o e 1,0L;

- Déi voi cu kién mét dau ngam cieng (loai trir droc sy xoay cua tiét dién gbi twa)
VA MOt QAU B0 (CONG XONY: ov.vvvoeeeee ettt eeeeee e eee e ssesesees e ees s s 2,0L;

~  Déi v6i cAu kién mot dau khérp cb dinh va mot dau:
NGam ctPnG (KRONG XOBY)Y: ....ccviviriiiriciitiieiiee et ts st st saestenssn s s sas st st smsansns 0,7L;

Ngam ntra cing (VOi gOC X0aY haN CHE): .. ...t ere s eeenen 2,0L,
- D0i v&i chu kién hai dau ngam cb dinh:

Ngam nlra cipng (VGi gOC X0@Y haN CRE): ...........o. oo 0,8L;
- DAi v6i cdu kién hai dau ngam di déng han ché;

Ngam nira ciing (V& gOC X0ay han Ch&): ............ooieieeeeeeee oo 1,2L.
8.1.2.5 Tinh toan céu kign bé tong cét thép chju kéo diing tam theo ndi lwe gii han

Tinh toan d5 bén tiét dién ctia cAu kién chiju kéo dling tam cin dwoc tién hanh theo didu kién:
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N<N, (51)
trong do:
N la lyc kéo do ngoai Ivc;
N, la lc kéo gidi han ma cAu kién co thé chiu dwoc.
Gia tri luc N, dwgc xac dinh theo céng thirc:
N, =RA, (52)
trong d6 A, la dién tich tiét dién cla toan bd cbt thép doc.
8.1.2.6 Tinh toan céu kién bé tong cét thép chiu kéo léch tam theo ndi lwc gidi han
Tinh to4n d6 bén céc tiét dién clia cau kién chiu kéo Iéch tam tiét dién chir nhat c&n dugc tién hanh
phu thudc vao vi tri clia lwe doc N:

a) Néu Iuc doc N ndm trong khodng gitka cac hop lwc clia cac ndi lwc trong cét thép S va S’ (Hinh 8a):
theo cac diéu kién

Ne <M, (53)
Ne'sM; (54)
trong do:
Ne va Ne'la cac mé men do ngoai lyc;
M, va M. 1a cac mé men gi¢i han ma tiét dién c6 thé chiu duworc.
Cacmé men M, va M. dwoc xac dinh theo cac cong thirc:
M, =R.A.(h,-a') (85)
M, =RA, (h, -2) (56)
b) Néu Iyc doc N ndm ngoai khoang gitka cac hop lc clia cac ndi lyre trong cét thép S va S’ (Hinh 8b):
theo diéu kién (53), véi md men gi¢i han M, duroc xac dinh theo cdng thirc:
M, =R,bx(h, -0,5x) + R, A. (h, - &) (57)
khi d6, chiéu cao viing chiu nén x dwoc xac dinh theo cong thire:

X = RsAs — RscAs -N (58)
R.b
Néu gia trj x tinh duoc theo cong thire (58) Ién hon £:h, thithay x =£.h, vao cong thirc (57), trong

d6 &, dwoc xac dinh theo cac chi din trong 8.1.2.2.3.
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b) Lwc doc N dat ngoai khoang cach giira cac hep Iwe clia cac ndi lwe trong cac cot thép S, S'

Hinh 8 — So d6 néi lwc va biéu db (rng suét trén tiét dién thing géc véi truc doc
céu kién bé tong cét thép chiu kéo léch tam khi tinh toan tiét dién theo do bén

8.1.2.7 Tinh toan d¢ bén tiét dién thdng goc theo mé hinh bién dang phi tuyén

8.1.2.7.1 Khi tinh toan do bén thi ndi Iuc va bién dang trong tiét dién thang géc véi truc doc cau kién
duoc xac dinh dya trén md hinh bién dang phi tuyén cé si¥ dung cac phrong trinh can béng ngoai lwc
va ndi lwc trong tiét dién cdu kién, cling nhw dura trén cac gia thiét sau:

- Sy phan b6 bién dang twong déi clia bé tong va cét thép theo chidu cao tiét dién cAu kién duoc 4y
theo quy luat tuyén tinh (gia thiét tiét dién phing);

- Quan hé giira rng suét doc tryc va bién dang twong déi clia bé tong va clia cot thép dwoc lay theo
cac biéu dd bién dang ctia bé tong va cét thép;

- Cudng d§ chiu kéo clia bé tong viing chiu kéo cho phép khdng ké dén, trong d6 1y tng suét o,, = 0
khi ,,2 0. Trong cac truéng hep riéng (vi dy, cac két cAu bé tong chiu udn va chiu nén léch tam,

ma trong d6 khdng cho phép c6 vét nirt) thi tinh toan d6 bén dwoc tién hanh co ké dén su lam viéc
cla bé tong chiu kéo.
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8.1.2.7.2 Dé tinh noi lyrc tdng quat tir biéu db (rng suét trong bé tong thi st dung quy trinh tich phan sb
cac (rng suét trén tiét dién thing géc. D& 1am duoc diéu nay, tiét dién thdng géc dwoc quy udc chia ra
thanh nhiéu phan nhé: khi nén (kéo) léch tam xién va ubn xién — theo chiéu cao va chiéu rong tiét dién;
khi nén (kéo) I&ch tam va ubn trong mit phing chira truc ddi xing cla tiét dién ngang clia cau kién —
chi theo chiéu cao tiét dién. Ung suét trong pham vi cac phan nhd nay dwoc coi nhu phan b déu (1dy
trung binh).

8.1.2.7.3 Khi tinh toan céu kién theo md hinh bién dang phi tuyén thi lay:

- Gia tri cta Irc nén doc truc, cling nhu ctia (’ng suét nén va bién dang co ngén cua bé tong va cét
thép, vai dau “trir™;

- Gia tri clia lvc kéo doc truc, cling nhw clia (rng suat kéo va bién dang gian dai cla bé tong va cét
thép, v&i dau “cong’.

Déu clia toa d6 cac trong tam cla cac thanh cét thép va cac phan bé téng tach ra, cling nhw cac diém
dat lwc doc l&y phi hop véi hé toa do da Iwra chon XOY. Trong trrong hop téng quat, gbc toa db ctia
hé nay (diém O trén Hinh 9) nam tai vi tri bat ky trong pham vi tiét dién ngang clia cau kién.

X

Hinh 9 - So db tinh toan tiét dién thing g6c ctia cu kién bé tdng cét thép
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8.1.2.7.4 Khitinh toan do bén tiét dién thdng géc trong trudng hop téng quét (xem Hinh 9) thi sir dung:

- Cac phwong trinh can béng ngoai Iwc va ndi liyc trong tiét dién thing géc clia cAu kién:

M, =Y 03P Zns + Y. 04AZ (59)
! ]

M, =2 0uhuZoy + 2 04AZey (60)
1 i

N=3 0,A;+ Y 0,A, (61)
f i

- Céc phuong trinh xac dinh sy phéan bé bién dang twong di trén tiét dién cdu kién:

1

Ey =6 +—2py + _1' Z,, (62)
r, A
1 1

Eg =&+ E 2y ¥ F,, Z, (63)

— Céc quan hé gilra tng suét va bién dang trong ddi clia bé téng va ctia cbt thép:

oy =E v,&, (64)

oy =Egvyey (65)

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

66

Ms, My 1a cac m6 men uén do ngoai lwc dbi véi cac truc toa do da chon ndm trong pham vi tiét
dién ngang clia cdu kién (1an lwot tac dung trong cac mét phang XOZ va YOZ hoac song song
va&i chung), dwoc xac dinh theo cac cong thire:

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

trong do:

Muq, Mys 1a cac md men udn trong cac mat phang twong (rng do ngoai lwe, dwge xac dinh tir tinh
toan tinh hoc két cau;

N 1a Iyc doc do ngoai lyc;

€. €y la cac khodng cach tir diém dat Iy doc N dén cac truc da chon trong tng Y va X:

Avi, Zoi, Zvyi, 0, |8 It 1 dién tich, cac toa do trong tam phan bé tong thir j va (rng sudt tai mirc
trong tam ctia ng;

As, Zsy, Zsy, 0 lan luot la dién tich, cac toa do trong tam thanh cét thép thir jva @ng suét trong
no;

&, la bién dang twong dbi ctia thé nadm tai giao diém cac truc da chon (diém O);
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ir, . Vr, 1a d6 cong cta truc doc tai tiét dién ngang dang xét clia cau kién trong cac mat phng
tac dung ctia cadc mo men My va My;

E, 12 md dun dan héi ban dau clia bé téng;

Es; 13 m6 dun dan héi clia thanh cét thép thr j;

vy |& hé s6 dan hdi clia phan bé tong thir /;

v, & hé sb dan héi clia thanh cét thep thir |.

Céac hé sb v, va v, lay theo cac biéu db bién dang tvong (ng clia bé tong va cla cét thép néu trong
6.1.4.1,6.24.1.

Gi4 tri cac hé s6 v, va v, duoc xac dinh bang ti s gitra cac gia tri rng suét va bién dang twong doi
dbi voi cac diém dang xét clia cac biéu db bién dang twong tng clia bé tdng va cbt thép da chon trong
tinh toan, chia cho mé dun dan héi clia bé tong Es va cbt thép E; (véi biéu dd bién dang hai doan thang
clia bé téng — chia cho mé dun bién dang quy d@di cla bé téng chiu nén Eseq). Khi d6, st dung cac
quan hé “trng suét — bién dang” tir (9) dén (13), (18) va (19) trén cac doan dang xét clia cac biéu db
bién dang.

O
j e 68
pr Ebf,"u ( )
a,
vy =— (69)
Y Eay

8.1.2.7.5 Tinh toan d6 bén tiét dién thang géc clia cac cu kién bé tong cot thép dwoc tién hanh theo
cac diéu kién:

{5 max| < £ (70)
Esmax < Esu (7)

trong dé:
Eoma |2 DIEN dang twong d6i clia the bé téng chiu nén nhiéu nhét trong tiét dién thang goéc clia

cAu kién do tac dung cla ngoai lic;

la bién dang twong déi cla thanh cét thép chiu kéo nhidu nhét trong tiét dién thang goc

gs.max

clia cau kién do tac dung clia ngoai lc;
€, |3 gia tri gi6i han ciia bién dang twong dbi clia bé tong chiu nén, Iy theo 8.1.2.7.11;
¢, 1 gid tri gi&i han cla bién dang gian dai twong dbi ciia cbt thép, lay theo 8.1.2.7.11.

8.1.2.7.6 Doi voi cac cu kién bé tong cét thép chiu tac dung ctia cac md men ubn theo hai phrrong va
Iwc doc (Hinh 9) thi bién dang twong déi clia bé tong ¢, ., va cla cot thép &, ., tai tiét dién thang goc

s max
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c6 hinh dang bat ky duoc xac dinh tir viéc gidi hé cac phurong trinh tir (72) dén (74) cb st dung cac
phuong trinh (62) va (63).

¥

1 1
M, = 'D11r_+D12r_+D13€0 (72)
x y
1 1
M, =D, F +D, = +Dye, (73)
X ¥
1 1
N=D, r_ +D,, 3 + Dyt (74)
x ¥

Cac déc treng d6 cing D (i, j = 1, 2, 3) trong hé c&c phwong trinh tir (72) dén (74) dugc xac dinh theo
cac cong thirc:

D,= Z A ZEEv, + ;AﬁzijEsvsj (75)

I Z‘ANZS“E"V” +;AQZ:HESJV&. (76)
D= Z‘ANZMZME,,VN + ZAS;ZWZWE;;-VS; (77
D, = ZAmzbn.EbVN + JZAHZQ,J.E# vy (78)
D, = ZA,,,.ZME,,V,,,. + ;Ag.szﬁ. Vy (79)
D, = ZANEbvN - ;AS;E&. Vg (80)

Cac ky hiéu trong cac cong thirc trén xem trong 8.1.2.7 4.

8.1.2.7.7 Di v&i cac cAu kién bé téng cot thép chi chiu tac dung clia cac mé men ubn theo hai phuong
M, va M, (ubn xién) thi trong phwong trinh (74) 1y N = 0.

8.1.2.7.8 DGi v6i cac chu kién bé tong cét thép chiu nén Ieéch tam trong mit phang déi xirng cua tiét

dién ngang va truc X ndm trong méat phang nay thi trong cac phuong trinh t (72) dén (74) lay M, = 0
va D12 = D2, = Dy3 = 0. Trong trieérng hgp nay, cac phuong trinh can bang ¢6 dang:

1
M, =Dy —+ Dyt (81)

X

N=D,t+D s, (82)
rl'
8.1.2.7.9 B véi cac cAu kién bé tong cét thép chiu uén trong mét phang déi xing cdia tiét dién ngang
va truc X ndm trong mat phang nay thi trong cac phuong trinh tir (72) dén (74) ldy N = 0, M, = 0 va
D12 = D22 = D23 = 0. Trong trwdng hop nay, cac phwong trinh can béng cé dang:
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M, =D, + Dty (89

X

1
0=D, =k D,,&, (84)

X

8.1.2.7.10 Tinh toan @6 bén tiét dién thang goc clia cac cu kién bé bé téng chiju nén léch tam khi lyc
nén doc tryc ndm trong pham vi tiét dién ngang clia cau kién duwoc tién hanh theo diéu kién (70) dya
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 Iay dién tich cét
thép As = 0 dé xac dinh D

Déi voi cac cau kién bé tong chiu nén léch tdm, ma trong d6 khéng cho phép co vét nirt, thi tinh toan
dwoc tién hanh cé ké dén sy lam viéc clia bé tong chiu kéo trong tiét dién ngang clia cau kién theo
didu kién:

Bviesic S B (85)
trong dé:
E£4max 12 bién dang trong dbi clia thé bé tong chiu kéo nhidu nhét trong tiét dién thing géc cia
cAu kién do tac dung clia ngoai luc, dugc xac dinh theo 8.1.2.7.6 dén 8.1.2.7.9.
£y, 18 bién dang twong déi gidi han clia bé téng chiu kéo, 1y theo cac chi dan trong 8.1.2.7.11.
8.1.2.7.11 Gia tri gi6i han clia cac bién dang twong ddi clia bé tong ¢,, va ¢, khi biéu db bién dang
dbi du (nén va kéo) trong tiét dién ngang clia bé tong clia cAu kién (ubn, nén l&ch tam hosc kéo léch

tam voi d léch tam Ion) dwoc I8y 1an lugt bang &,, va &,,,.

Khi nén léch tam hoac kéo léch tam cac c4u kién va sw phan bé bién dang twong dbi ciing du trong
tiét dién ngang clia bé téng cu kién thi c4c gia tri gioi han clia cac bién dang twong déi ctia bé tong
£,y VA £,,, dwoc xac dinh phu thude vao ti sb gitka cac bién dang twong déi clia bé tong tai cac bién

dbi dién cla tiét dién cu kién &, va & (& | = | &) theo cac cong thire:

E
Epy = Ep2 ~ (a'az - “-'m:)é:‘__1 (86)
2

€
Evtu = Eniz ~ (Eniz — Emo) _1 (87)
2

trong dé:
€0+ Eo VA £y, 18 cAC thong sO bién dang clia cac biéu dd bién dang tinh toan clia bé téng (xem
6.1.3.2,6.1.4.2,6.1.44).

Gia tri gioi han cta bién dang twong dbi clia cét thép ., Iay bang:
0,025 — déi voi cot thép co gidi han chay thuc té;
0,015 — déi véi cét thép cé gidi han chay quy wéc.
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8.1.3 Tinh toan dd bén cAu kién bé tong cét thép chiu tac dung clia lwe cit
8.1.3.1 Yéu cau chung

Tinh todn d6 bén cAu kién bé tong cét thép khi co tac dung cia e ct dwoc tién hanh theo mé hinh
tiét dién nghiéng.

Khi tinh toan theo mé hinh tiét dién nghiéng thi phai ddm bao d6 bén clia cu kién theo dai gitra cac
tiét dién nghiéng va theo tiét dién nghiéng chiu tac dung ciia lwc cat, cling nhw dam bao do bén theo
tiét dién nghiéng chiu tac dung clia mé men.

B0 bén theo dai bé tong nghiéng dugc d3c trung béi gia trj e cit I6n nhat ma dai bé téng nghiéng cé
thé chju dwoc du6i tac dung clia ndi Irc nén nim doc theo dai bé tong ndy va noi lyc kéo do cét thép
ngang cét qua dai bé tong nghiéng. Khi 36, 6 bén ciia bé téng dwec xac dinh theo cwéng 6o chiu nén
doc truc cla bé téng co ké dén anh hudng clia trang thai (rng suat phirc tap trén dai bé tong nghiéng.
Tinh toan theo tiét dién nghiéng chju lyc cit duoc tién hanh trén co s& phuong trinh can bang ngoai
Irc cét va néi luc cat tac dung trong tiét dién nghiéng véi chidu dai hinh chiéu C Ién truc doc clia céu
kién. Ni Iwc cat bao gdm Iwc cét chiu bdi bé tong trén tiét dién nghiéng va lirc cit chiu bdi cét thép
ngang cét qua tiét dién nghiéng. Khi d6, cac lwc cét chiu bdi bé téng va bdi cot thép ngang dwoc xac
dinh theo clrérng dd chiu kéo clia bé tong va cla cét thép ngang cé ké dén chiéu dai hinh chiéu C cta
tiét dién nghiéng.

Tinh toan theo tiét dién nghiéng chiu mé men dwoc tién hanh trén co s& phuong trinh c&n béng cac
mé men do ngoai Iuc va do ndi Iy tac dung trén tiét dién nghiéng véi chiéu dai hinh chiéu C Ién truc
doc céu kién. Mé men do néi Ic bao gdm mé men chiu bi bé téng, mé men chiu béi cét thép doc chiu
kéo cdt qua tiét dién nghiéng, md men chiu béi cdt thép ngang cit qua tiét dién nghiéng. Khi d6, cac
m& men chiu béi bé téng, bdi cét thép doc va cét thép ngang dugc xac dinh theo cwdng do chiu kéo
clia cbt thép doc va cét thép ngang c6 k& dén chiéu dai hinh chiéu C cua tiét dién nghiéng.

8.1.3.2 Tinh toan cdu kién bé tong cét thép theo dai bé tong giira cac tiét dién nghiéng

Tinh toan cau kién bé tong cot thép chiu udn theo dai bé tong gitra cac tiét dién nghiéng duoc tién
hanh theo diéu kién:

Q < p,,R,bh, (88)
trong dé:
Q 1a Iyc cat trong tiét dién thing goc clia cAu kién;
@y 12 hé sb, ké dén anh hudng clia d&c diém trang thai (rng suét clia bé téng trong dai nghiéng,
lay bang 0,3.

8.1.3.3 Tinh toan c4u kién bé téng cét thép theo tiét dién nghiéng chiu lwc cit

8.1.3.3.1 Tinh todn cAu kién bé téng cbt thép chiu ubn theo tiét dién nghiéng (Hinh 10) dwoc tién hanh
theo digu kién:
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Qs St S

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

Hinh 10 - So dd ndi lwe khi tinh toan ciu kién bé téng cét thép
theo tiét dién nghiéng chiu tac dung clia e cit

Q<Q,+0, (89)
trong do:

Q 1 lec ct trén tiét dién nghiéng véi chigu dai hinh chiéu C 1én truc doc cau kién, duroc xac dinh
do t&t ca c4c ngoai lwc ndm & mét phia cla tiét dién nghiéng dang xét; khi d6, can ké dén tac
dung nguy hiém nhét clia tai trong trong pham vi tiét dién nghiéng:

Qs 12 luc cat chiu bdi bé tong trong tiét dién nghiéng:
Qsw 12 lirc cét chiu béi cét thép ngang trong tiét dién nghiéng.
Lc cat Qs duoc xac dinh theo cong thire:

2
Q, = szRg bhy (90)

nhwng khéng I&n hon 2,5R,,bh, vé khdng nhé hon 0,5R,,bh,,
trong d6: ¢,, 1a hé sb, k& dén anh hudng clia cbt thép doc, Iec bam dinh va d&c diém trang thai ting
suat clia bé tong nam phia trén vét n(t xién, lay bang 1,5.
Lwc cat Qsy d6i v6i cot thép ngang ndm vudng goc voi truc doc cau kién duge xac dinh theo cong thire:
Qo = P C (91)
trong dé:
0., 1a hé s, ké aén sy suy gidm noi lc doc theo chiéu dai hinh chiéu ciia tiét dién nghiéng C,
lay bang 0,75;
q,, 14 lyc trong cét thép ngang trén mét don vi chiéu dai cau kién, duge xac dinh theo cong thire:
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R
4 = _s;inl. (92)

w

Can tién hanh tinh toan déi véi mét loat tiét dién nghiéng, ndm doc theo chidu dai ciu kién, voi chiéu
dai nguy hiém nhét ctia hinh chiéu tiét dién nghiéng C. Khi d6, chiéu dai hinh chiéu C trong céng thirc
(91) l&y khéng nhé hon hq va khong Ién hon 2ho.

Cho phép tinh toan cac tiét dién nghiéng theo diéu kién (93) ma khong cin xem xét cc tiét dién nghiéng
khi xac dinh lyc cat do ngoai lyc:

Q <Q,,+Q,,, (93)

trong d6: Qs 1a lwe cét trong tiét dién thing goc do ngoai liec;
Q,,=0,5R,,bh, (94)
Quuin =G, ho (95)

Khi tiét dién thang géc, ma trong d6 ké @én Iuc cit Q,, ndm gan géi twa & khoang cach a nhd hon
2,5hq, thi tinh toan theo diéu kién (93) duoc tién hanh véi viéc nhan gid tri Qu1 da duoc xac dinh theo
cong thirc (94) véi hé s bang 2,5/(a h, ), nhung 1y gié tri Qs+ khong I6n hon 2,5R, bh, .

Khi tiét dién thdng géc, ma trong d6 ké& dén I cit Q;, ndm & khodng céch a nhd hon h, th tinh toan

theo diéu kién (93) dugc tién hanh véi viéc nhan gia tri Qw1 d& dwoc xac dinh theo cong thire (95) v6i
hé sb bing a/h, .

Cét thép ngang dwoc ké dén trong tinh toan khi thda man diéu kién:
q,, 20,25R,b (96)
Cho phép ké dén cét thép ngang ngay cé khi diéu kién (96) khong théa man, néu nhue gia tri Q, trong

diéu kién (89) dwoc xac dinh theo cong thirc;

2
Q, = 4&220 Qs (97)

va lay gi4 tri nay c6 k& dén cac didu kién giéi han nhw déi véi cong thize (90).

. Sy s B
Budc cét thép ngang ké dén trong tinh toan (tinh trén o) %’L khéng dwoc 16n hon gid tri “;h—'“ vGi
0 ]

SW.I'I'IEX

hy

duwoc xac dinh theo cong thire:

Sumax _ Rybhy
LS fndd ] 98
h, Q (98)

Khi khong c6 cét thép ngang hoac khi cac yéu chu néu trén, ciing nhu cac yéu cau cAu tao néu trong
10.3 khong théa man thi tién hanh tinh toan theo diéu kién (89) hozc (93), Vi Qsw hoic Qs [y bing
khéng.

Cét thép ngang can phai théa mén cac yéu chu ciu tao néu trong 10.3.
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8.1.3.3.2 Anh hwdng clia cac (ng suat nén va kéo khi tinh toan dai bé tong gitra cac tiét dién ﬁghiéng
va khi tinh toan cac tiét dién nghiéng cin duoc ké dén bing hé sb ¢, ma vé phai cac diéu kién (88),
(90) ho#c (94) phai nhan vao.

Gid tri hé sb ¢, 14y bang 1 dbi véi cac két cAu chiu ubn khéng ting sut trude cot thép. Trong cac
tredrng hop con lai gia tri hé sé ¢, Iy bang:

T,

1+-2 khi  0<q, <0,25R,
Rb

1,25 khi  0,25R, <o, <0,75R,

m =

5(1-:—"‘) khi  075R, <o, <R,

b

1-

o khi 0<o, <R,

trong d6:
o, Va o, lan Iwot 12 (ing sudt nén va kéo trung binh trong bé tong do tac dung clia lyc doc, déu
lay ddu "dwong”.
Céc dai lugng o,, va o, dwoc lay bang cac (g suét trung binh trong cac tiét dién clia cau kién. Cho
phép xac dinh cac dai lvong o,, va 5, ma khéng ké dén cbt thép khi ham Iwgng cét thép doc khéng
Ién hon 3 %.

8.1.3.4 Tinh toan cau kién bé tong cét thép theo tiét dién nghiéng chiu mé men
Tinh toan cau kién bé tong cét thép theo tiét dién nghiéng chiu mé men (Hinh 11) dwoc tién hanh theo
diéu kién:

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

M 1a md men trong tiét dién nghiéng véi chiéu dai hinh chiéu C Ién truc doc cau kién, dwoc xac
dinh do tat ca cac ngoai lyc ndm & mét phia cla tiét dién nghiéng dang xét, di véi dau cudi clia
tiét dién nghiéng (diém 0), ndm ddi dién véi dau ma cé cét thép doc dang dwgc kiém tra chiu lyc
kéo do mé men trong tiét dién nghiéng; khi d6 can ké dén tac dung nguy hiém nhét ciia tai trong
trong pham vi tiét dién nghiéng;

M; 1a md men chiu béi cét thép doc cét qua tiét dién nghiéng dbi véi dau déi dién cla tiét dién
nghiéng (diém 0);

Ms. 12 md men chiu bdi cét thép ngang cét qua tiét dién nghiéng ddi véi dau déi dién cla tiét dién
nghiéng (diém 0).
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2 1 2 1
N\ No AN
A\ A O¢a—o ' AN N __/
/| N, [
{
SO P M. 1-1> 18 _%____/___ B3 5% &
N Qs N
A% (ln,
e e
\
L e | | ¢ |
a) Viing chju kéo ndm & phia bién dwéi b) Viing chju kéo ndm & phia bién trén
CHU DAN:
1 - Tiét dién nghiéng;
2 - Cét thep.

CHU THICH: N 1 hop Iwc clia cdc ndi I nén trong viing bé tong chiu nén.

Hinh 11 - So @b néi Iigc khi tinh toan céu kién bé téng cét thép
theo tiét dién nghiéng chiu mé men
Mé men M; dugce xac dinh theo céng thire:
M, =N,z (100)
trong d6:
Ns 13 Iiee trong cét thép doc, 1ay bing R«As, con trong viing neo — duoc xac dinh theo 10.3.5;
Z |4 canh tay don clia ngau lirc, cho phép lay zs = 0,9ho.

M6 men Mg, chiu béi cbt thép ngang ndm vuéng géc voi truc doc cAu kién dwroc xac dinh theo cong
thive:

M., =0,5Q,,C (101)
trong do:
Q,,, 12 lyc trong cot thép ngang, lay béng q,,C v6i q,, dwoc xac dinh theo cong thire (92), con
C lay trong khodng tir ho dén 2hy.

Tinh todn duwoc tién hanh déi voi cac tiét dién nghiéng, ndm doc theo chidu dai cAu kién & cac doan
dau mut clia no va tai cac vi tri cét cbt thép doc, voi chidu dai nguy hidm nhét cla hinh chiéu tiét dién
nghiéng C Iy trong khodng tir ho dén 2ho néu trén.

Cho phép tinh toan céc tiét dién nghiéng theo cong thirc (39) ma trong dé gia tri mé men M trong tiét
dién nghiéng lay véi chiéu dai hinh chiéu 1&n truc doc cAu kién C bang 2he, con md men My Iy biing
0,5q,,hZ.
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8.1.4 Tinh toan do bén céu kién bé tong cét thép chju tac dung clia mé men xoédn

8.1.4.1 Yéu cau chung

Tinh toan d6 bén cAu kién bé tong cot thép tiét dién chi nhat chiu tac dung ctia mé men xoén duoc
tién hanh theo mé hinh tiét dién khéng gian.

Khi tinh toan theo mé hinh tiét dién khéng gian thi xem xét cAc tiét dién dwoc hinh thanh tir cac doan
thang ném nghiéng, di theo ba bién chiu kéo clia cau kién, va két thic bing doan thang theo bién thir
tw clia cAu kién.

Tinh todn céu kién bé tong cét thép chiu tac dung clia m6 men xodn duoc tién hanh theo d6 bén cau
kién gitra cac tiét dién khong gian va theo do bén cla cac tiét dién khong gian.

D6 bén clia bé tong gilra cac tiét dién khong gian dwoc dic trrng bdi gia tri Ion nhéat clia mé men xoén,
duoc xé4c dinh theo cwdng d6 chiu nén doc truc clia bé tong co ké dén trang thai (rng suat trong bé
tong gilra cac tiét dién khong gian.

Tinh todn céc tiét dién khdng gian Guoc tién hanh trén co sé cac phwong trinh can béng tat ca noi luc
va ngoai lyc déi v&i truc ndm & tam viing chiu nén clia tiét dién khong gian ctia cAu kién. Cac mé men
do néi lc bao gdbm mé men chiu béi cét thép chay doc theo truc cdu kién va mé men chiu bdi cét thép
n&m ngang truc cAu kién ct qua tiét dién nghiéng va ndm trong viing chiu nén ctia tiét dién khong gian
va ndm & gan bién chiu kéo clia cAu kién dbi dién véi viing chiu nén clia tiét dién khong gian. Khi do,
néi luc chiu bdi cét thép dwoc xac dinh theo cac gi tri tinh toan clia cwdng do chiu kéo clia cét thép
doc va cét thép ngang.

Khi tinh toan thi xem xét tat ca cc vi tri clia tiét dién khong gian véi viing chiu nén cuia tiét dién khéng
gian ndm & bién dudi, bién bén va bién trén clia cAu kién.

Khi ¢6 tac dung dong thei cia mé men xodn va mé men udn, cling nhir mé men xoan va lyc cit thi
tinh toan dwgc tién hanh theo cac phwong trinh tuong tac gitka cac yéu td lwc twong tng.

8.1.4.2 Tinh toan céu kién bé tong cét thép chi chiu tic dung clia mé men xoén

8.1.4.2.1 Tinh toan do bén cla cau kién gilra cac tiét dién khong gian duoc tién hanh theo didu kién:
T <0,1R,b*h (102)
trong do:
T Ia m6 men xo&n do ngoai lwc trong tiét dién thang géc ctia cau kién;
b va h lan lrot Ia canh nhd va canh Ién clia tiét dién ngang ctia ciu kién.
8.1.4.2.2 Tinh toan do bén cac tiét dién khong gian dugc tién hanh theo diéu kién (Hinh 12):
TET AT (103)
trong do:

T la md men xoén trong tiét dién khéng gian, duoc xac dinh do tat ca ngoai lyc ndm & mot phia

75



TCVN 5574:2018

cla tiét dién khong gian;

Tsw 12 mé men xodn chiu b&i cot thép (cta tiét dién khong gian) ndm theo phwong ngang so voi
truc cau kién;

Ts 1& m6 men xodn chiu bdi cét thép (cua tiét dién khong gian) ndm theo phurong doc truc cAu kién.

a) Cét thép chju kéo
nam & canh dwéi cp I

I
AsW.f
Z
c
ot |
b) Cét thép chiu kéo o
nam & canh bén rd |
. Ns |
7 jy -
I =
B Y
N, Csu/2
L - W sw
A g —_—
- sy U /I L~
N~ Csw/2 Csw
_ -
z_z___ Asw.t

Hinh 12 - So dd néi Iwe trong tiét dién khong gian khi tinh toan chiu mé men xoén

M6 men xodn Ty, dwoc xac dinh theo codng thive:
T, =09N,2Z, (104)
con mé men xodn T, duwoc xac dinh theo cong thirc:

T, =0.9;r\{g%z2 (105)

trong dé:

Nsw 18 lipc trong cot thép ndm theo phurong ngang so v6i truc doc cAu kién; déi véi cot thép ndm
vudng goc véi truc doc thi e New dugce xac dinh theo cong thirc:

N.sw = Q.sw,Icsw (1 06)
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Qsw1 13 Ic trong cbt thép ngang nay tinh trén mot don vi chiéu dai cAu kién:

R A
Tlawew (107)
S,

Asw1 1 dién tich tiét dién cot thép ndm theo phurong ngang véi truc doc cau kién;
sw 1 brrée cdt thép ndm theo phurong ngang véi truc doc céu kién;
Csw 12 chiéu dai hinh chiéu clia canh chiu kéo clia tiét dién khong gian Ién truc doc céu kién:
C. =6:C (108)

5 Ia hé sb, ké dén ti lé cac canh cla tiét dién ngang:

Z
“2,42, )
C Ia chiéu dai hinh chiéu clia canh chiju nén cia tiét dién khéng gian I&n truc doc cau kién:
N; Ia Ic trong cét thép doc ndm gan bién dang xét clia cu kién:
N, =RA,, (110)

As1 1a dién tich tiét dién cot thép doc ndm gan bién dang xét clia ciu kién:

Zy va Z; |&n Iwot 13 chiéu dai canh clia tiét dién ngang & bién chiu kéo dang xét clia cau kién va
chiéu dai canh con lai clia tiét dién ngang ctia cu kién.

qsw 1z1 £ » N Iy £ T qsw,1z1 = \ e >
Tisd =" |dy trong khoang 0,5 dén 1,5. Trong tredrng hop ndy, néugia tri ——-— nam ngoai khoang

RSAS.'l RsAs.1
Z .
d6 thi trong tinh todn can ké dén so lwong cbt thép (doc va ngang) ma (rng véi né gia tri T;"A L nadm
5" s

trong khoang néu trén.

Can tién hanh tinh toan véi mot loat tiét dién khong gian ndm doc chigu dai cAu kién, véi chiéu dai nguy
hiém nhét ctia hinh chiéu tiét dién khéng gian C Ién truc doc cdu kién. Khi d6, gia tri C Iay khéng lén
hon 2Z, + Z, va khéng Ién hon Z,,/2/5 .

Cho phép tién hanh tinh toan céu kién chi chiu mé men xoan theo diéu kién (111) ma khéng cin xem
xét cac xét tiét dién khong gian khi xac dinh mé men xoén do ngoai lwc:
T ST+ T4 (111)
trong do:
T, 1a mé men xoén trong tiét dién thang géc clia cau kign;

Tew1 1a Mo men xo3n chiu béi cbt thép (theo phirong ngang so véi truc doc ciu kién) nim & bién
dang xét clia cAu kién va durgc xac dinh theo cong thire:

7

w1

= QunibZ:2, (112)
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Ts1 & mé men xoan chiu bdi cbt thép doc ndm & bién dang xét clia cAu kién va dwoc xac dinh
theo céng thirc:

T1=05RA,,Z, (113)

. Z, . .
Tish ?;“:; ! 14y trong khodng 0,5 dén 1,5 d4 néu trén.

§7 51

Can tién hanh tinh toan di voi mét loat cac tiét dién thing goc ndm doc theo chiéu dai ciu kién déi
v&i cbt thép ndm & mdi bién dang xét cia cau kién.

Khi ¢6 mé men xoén tac dung thi c&n tuan thli cac yéu cau cau tao néu trong 10.3.
8.1.4.3 Tinh toan céu kién bé tong cét thép chju tac dung ddng thoi ciia mé men xoén va md
men ubn
8.1.4.3.1 Tinh toan d6 bén cAu kién gitra cac tiét dién khéng gian dwoc tién hanh theo 8.1.4.2.1.
8.1.4.3.2 Tinh toan G0 bén cac tiét dién khéng gian diroc tién hanh theo diéu kién:
2
14T, 1-[£] (114)
M,

trong do:

T la md men xoén do ngoai lwc tac dung trong tiét dién khong gian;

To 13 md men xoén giéi han ma tiét dién khong gian c6 thé chiu duoc;

M 1a mé men uén do ngoai lc tac dung trong tiét dién thang goc;

Mo 14 mé men uén gi6i han ma tiét dién thdng géc co thé chiu dugrc.

Khi tinh todn chiu tc dung ddng thdi clia mé men xodn va mé men udn thi xem xét tiét dién khong
gian c6 cbt thép chiu kéo ndm & bién chiu kéo do mé men ubn, nghia la & bién vudng goc v6i mat
phang tac dung clia mé men ubn.

M6 men xoén T do ngoai lyc dwgc xac dinh trong tiét dién thing goc ndm & gitra chidu dai hinh chiéu
C doc theo truc doc céu kién. M6 men uén M do ngoai lrc dugc xac dinh trong chinh tiét dién thang
goc nay.

M6 men xoén gii han To dugc xac dinh theo 8.1.4.2.2 va 14y bing vé phai diéu kién (103) di voi tiét
dién khéng gian dang xét.

Mé men uén gi¢i han Mo dwoc xac dinh theo 8.1.2.3.2.

Dé xac dinh cac mé men xoén, cho phép st dung diéu kién (111). Trong treéng hep nay, md men
xodn T = T; va mb men udn M dwoc xac dinh trong cac tiét dién thing goc doc theo chiéu dai cu kién.
Trong tiét dién thdng géc dang xét thi md men xoan gioi han I4y bang vé phai diéu kién (111).

M& men uén gi¢i han M, duoc xac dinh déi voi chinh tiét dién thing goc da néu & trén.
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Khi c6 tac dung ddng thdi clia md men xodn va mé men udn thi can tun thii c4c yéu cau cu tao néu
trong 8.1.4.2.2 va 10.3.

8.1.4.4 Tinh toan ciu kién bé téng cét thép chiu tac dung déng thoi clia md men xodn va lwe cét

8.1.4.4.1 Tinh to4n d6 bén cAu kién gitra cac tiét dién khong gian duoc tién hanh theo diéu kién:

TSTQ[LQEJ (115)

0

trong do:
T Ia m6 men xoan do ngoai lc tac dung trong tiét dién thang géc;
To la md men xoén gi¢i han ma céu kién (trong khodng gitra cac tiét dién khong gian) cé thé chju
duoc va lay bang vé phai diéu kién (102);
Q la luc cét do ngoai luc tac dung trong chinh tiét dién thang goc néu trén;
Qo 13 e cét gidi han chiu dwoc bdi bé téng gira cac tiét dién nghiéng va 14y bang vé phai diéu
kién (88).

8.1.4.4.2 Tinh toan dd bén tiét dién khéng gian dwoc tién hanh theo diéu kién (115), nhung trong d6
cac dai lvgng dwoc lay nhy sau:

T 12 md men xoén trong tiét dién khong gian do ngoai Iuc;

To Ia md men xodn gidi han chiu dugc bai tiét dien khéng gian,;

Q |2 Iwc cat trong tiét dién nghiéng;

Qo 12 lwc cét gioi han chiu duoc boi tiét dién nghiéng.

Khi tinh toan véi tac dung déng thoi clia mé men xo&n va luc cat thi can xem xét tiét dién khéng gian
c6 cbt thép chiu kéo ndm & mét trong cac bién chiu kéo do Iwc cit, nghia Ia & bién song song vé&i mat
phang tac dung cta lyc cét.

M6 men xoén T do ngoal lyc duoc xac dinh trong tiét dién théng géc ndm & gitra hinh chiéu C doc theo
truc doc cau kién. Lwc cat Q do ngoai lye dwoc xac dinh trong chinh tiét dién thang géc nay.

Mé men xoan gi¢i han To dugc xac dinh theo 8.1.4.2.2 va lay béng vé phai diéu kién (103) (ngh'a la
bang Tsw + Ts) dbi voi tiét dién khong gian dang xét.

Lwc cét gii han Qo dwoc xac dinh theo 8.1.3.3.1 va lay bing vé phai diéu kién (89). Khi d6, diém gitra
clia chiéu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng 1én truc doc céu kién ndm trong tiét dién thdng géc di qua
diém gitra ctia chiéu dai hinh chiéu tiét dién khong gian Ién truc doc cAu kién.

D& xac dinh cac md men xodn cho phép st dung diéu kién (111), con dé xac dinh cac lwc cét — diéu
kién (93). Trong trirrng hop nay, mé men xoén T = Ty va lwc cit Q = Q: do ngoai lwec dugc xac dinh
trong céc tiét dién thang goc theo chiéu dai cAu kién. Trong tiét dién thdng géc dang xét thi mé men
x0an gi¢i han To l4y bang vé phai diéu kién (111), con Iwc cat gidi han Qo cling trong tiét dién thang
géc nay lay bang vé phai didu kién (93).
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Khi ¢6 tac dung dong thoi cia mé men xodn va lwrc cit thi cin tuan thi cac yéu cAu céu tao néu trong
10.3.

8.1.5 Tinh toan cau kién bé tong cét thép chju nén cuc bd

8.1.5.1 Tinh toan c4u kién bé tong cét thép chiu nén (ép) cuc bd dwoc tién hanh khi cb tac dung ciia
Iwc nén dat trén mét dién tich gidi han, vudng goc véi bé mat cAu kién bé tong cét thép. Khi do, can ké
dén curéng @6 chiu nén nang cao ciia bé tong trong pham vi dién chiu tai (dién tich chiu nén cuc bo)
do trang thai (rng suét ba chiéu clia bé téng ndm dudi dién chiu tai, phu thudc vao vi tri dién chiu tai
trén bé mat cau kién.

Khi dat luwdi thép trong ving nén cuc bg, can ké dén cuéng do chiu nén nang cao bd sung cia bé téng
ném duéi dién chiu tai do cét thép han ché bién dang ngang.

Tinh todn cau kién chiu nén cuc b khi khéng cé cét thép han ché bién dang ngang dwoc tién hanh
theo 8.1.5.2, con khi c6 cdt thép han ché bién dang ngang —theo 8.1.5.3.

8.1.5.2 Tinh toan cAu kién chju nén cuc bd khi khéng co cét thép han ché bién dang ngang (Hinh 13)
dwoc tién hanh theo digu kién:

N SwR, 10c Ay o (1186)
trong dé:
N 13 lwc nén cuc bd do ngoai lirc;
Asic |2 dién tich dat lwe nén (dién tich chiu nén cyc bd);
Romec 18 créng d6 chiu nén cuc bé tinh toan clia bé tong khi ¢6 e nén cuc bd tac dung;
w la hé sb, 1y béng 1,0 khi tai trong cuc bé phan bd déu va bang 0,75 khi tai trong cuc b phan
bé khéng déu trén dién tich chiu nén cyc bg.
Gia tri cla Roje durgre xac dinh theo cong thirc:
Ry e =R, (117)

trong d6 ¢, 1a hé sb, duoc xac dinh theo cong thire:

A
=08 [Conec 118)
wb Aﬂ.foc (

nhung l4y khong I6n hon 2,5 va khéng nhé hon 1,0.

Trong cong thirc (118), Asmax Ia dién tich tinh toan I&n nhét, dwoc xac dinh theo cac nguyén tic sau:
~ Trong tadm cla céc dién tich Asjc VA Abmax phai tring nhau;

~ Bién cuda dién tich tinh todn Apmax N@m cach mdi canh clia dién tich Ay e mét khodng bang kich
thwéce twong tng cla cac canh nay (Hinh 13).
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d) Ndm & géc cdu kién  e) Nim & mot bién cdu kien  f) Nim & ngay sat mét bién cdu kién
CHU DAN:
1 — Céu kién c6 tai trong cuc bé tac dung;
2 —Dién tich chiu nén cuc bd Ap joc;
3 — Dién tich tinh toan I&n nhat Ap max,
4 — Trong tdm cla cac dién tich Apjoc va Ap max;
5 — Viing téi thidu can dat léi thép ma trong dé Iwdi thép dwoc ké dén trong tinh toan.

Hinh 13 — So db tinh toan céu kién chju nén cuc b khi co tai trong cuc bd tac dung

8.1.5.3 Tinh toan cac céu kién chiju nén cuc bé khi dat lwéi thép han (cét thép han ché bién dang ngang)
dugc tién hanh theo diéu kién:

N <R, Ay e (119)
trong do:

Rasiec 18 cwdng d6 chiju nén tinh toan quy doi ctia bé téng cé ké dén ludi thép dat trong viing chiu
nén cuc bd, dwee xac dinh theo céng thirc:

Rns.m = Rb‘bc + zws.r}‘R

sy Hs.xy

(120)

trong do:
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9., 18 he sb, dwoc xac dinh theo cong thirc:

A
Py =, [2EEL (121)
I Abjoc

Abjocer 12 dién tich ndm trong chu vi clia luéi thép, tinh theo céc thanh ngoai cling cla lwdi thép
va lay trong cong thirc (121) khdng I6n hon Abmax;

Rsxy 12 cwéng do chiu kéo tinh toan cla cdt thép han ché bién dang ngang;

M, & ham lwgng cbt thép han ché bién dang ngang, duoc xac dinh theo cong thirc:

_ nA,L, + .r?,,;iisy:r_,r (122)
L Ay joc.S

Ny, Asy, L, 1an Lot 1 s6 luong cac thanh thép, dién tich tiét dién va chiéu dai thanh thép ciia I6i,
tinh theo truc cac thanh ngoai cung, theo phuong X:
ny, Asy, L, 1an luot 1a s6 legng cac thanh thép, dién tich tiét dién va chiéu dai thanh thép cia lwdi,
tinh theo truc cac thanh ngoai cing, theo phwong Y ;
s la buéc lwéi thép.

Céc gia tri cUa Ry joc, Asjoc,  Va N lay theo 8.1.5.2.

Gia tri Iwe nén cyc bd chiu bdi cdu kién dugc gia cedng lwdi thép cyuc bd (vé phai clia diu kién (119))
l&y khéng Ién hon hai lan gia tri lirc nén cuc bé chiu bdi cAu kién khéng duoc gia cwéng lwdi thép cuc
bd (vé phai ciia diéu kién (116)).

Cét thép han ché bién dang ngang phai duoc bé tri théa man cac yéu ciu cAu tao néu trong 10.3.
8.1.6 Tinh toan choc thling céu kién bé tong cét thép
8.1.6.1 Yéu cau chung

Tinh todn choc thiing duwoc tién hanh dbi véi cac cau kién bé téng cbt thép dang phéng (ban) khi c6
tac dung clia Iwc cuc bd (vudng géc véi mat phdng cau kién) dit tap trung — luc tap trung va mé men
uén tap trung.

Khi tinh toan choc thing, can xét tiét dién tinh toan ndm gan ving truyén lyc 1én cu kién & khoang
cach hy/2, vudng géc voi truc doc cia né, noi cé Ie tiép tuyén tac dung Ién bé mat do Iy tap trung
va md men udn tap trung gay ra (Hinh 14).

L tiép tuyén tac dung trén dién tich clia tiét dién tinh toan phai dwoc chiu béi bé tong véi cudng do
chiu kéo doc truc Ry va bdi cac thanh cét thép ngang véi cudng dé chiu kéo Rs, ndm cach dién chiu
tai mét khodngh, /3.
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CHU DAN:
1—Cét; 3 —Théap choc thing;
2-Ban, 4 - Pwéng bao tinh toan quy wéc.

Hinh 14 — M5 hinh quy wéc dé tinh toan choc thiing

Khi cé tac dung clia Iyc tap trung thi lic tiép tuyén do bé tong va cét thép cling chiu dwoc lay nhi 12
Iyrc phan bd déu trén toan b dién tich tiét dién tinh toan. Khi cé tac dung clia mé men udn tap trung
thi lc tiép tuyén do bé tong va cdt thép ngang cling chiu dwgc ly nhu 13 lyc thay dbi tuyén tinh doc
theo chiéu dai tiét dién tinh toan theo phuong tac dung clia mé men udn véi lyc tiép tuyén 16n nhat
nguoc dau & bién clia tiét dién ngang tinh toan theo phuong nay.

Tinh toan choc thing duwoc tién hanh:

Khi c6 tac dung clia lwc tap trung va khéng cé cét thép ngang - theo 8.1.6.2.1;

- Khi ¢6 tac dung clia lrc tap trung va cé cot thép ngang — theo 8.1.6.2.2;

—  Khi c6 tac dung déng théi cla e tAp trung, md men udn tap trung va khong cé cbt thép ngang —
theo 8.1.6.3.1;

—  Khi c6 tac dung ddng théi clia le tap trung, md men udn tap trung va cé cot thép ngang - theo
8.1.6.3.2.

Buwong bao tinh toan cla tiét dién ngang dwgc xac dinh nhu sau:

—  Khi dién truyén t3i ndm & phia trong clia cAu kién phang: 1a dwéng bao khép kin va bao quanh dién
truyén tai (Hinh 15¢, d);

~  Khi dién truyén tai ndm & bién hodc & géc cAu kién phang thi can xét hai phuong an: mét 1a, dweng
bao khéng khép kin ndm cach bién clia cu kién phdng (Hinh 15a.1, b.1) va hai I3, dwong bao khép
kin bao quanh dién truyén tai (Hinh 15a.2, b.2); trong trieéng hop ndy, lay gia tri nhé hon clia kha
ning chdng choc thiing tinh dwec theo hai phurong an dwéng bao tinh toan clia tiét dién ngang.
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CHU DAN:

E[_ I 1\3

a.1) Bwong bao khéng khép kin

|

x| :_4:% L
| A3 3
| | |

a.2) Bwong bao khép kin

a) Dién truyén tai ndm & géc cdu kién phing

b.1) Bwéng bao khdng khép kin

b.2) Bwéng bao khép kin

b) Dién truyén tai ndm & bién c4u kién phing

1— Dién dién truyén tai;
2 - Burréng bao tinh toan khong khép kin cia tiét dién ngang (phwrong an 1);
2' - Pwong bao tinh toan khép kin (phwong an 2);
3 —Trong tdm dwéng bao tinh toan (vi tri giao nhau cha cac tryc X1 va Yi);
4 —Trong tam dién truyén téi (vi ti giao nhau cla cac truc X va Y);

5~ Cét thép ngang;

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

7 - Bién céu kién phang.

Hinh 15 - So db dwong bao tinh toan ctia tiét dién ngang khi choc thing
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¢) Dién truyén tai nim d) Khi cét thép ngang
& phia trong cdu kién phing dat chéng chir thap

Hinh 15 (két thic)
Trong trrdng hop cb 16 mé trong ban véi khodng cach tir géc hodc bién 16 mé dén goéc hoac bién dién

truyén tai khéng I6n hon 6hg (Hinh 16) thi khéng dirgc ké vao tinh toan phan dwéng bao tinh toan ném
gitra hai duong tiép tuyén véi 16 md ké tir trong tam dién truyén tai.

< 6hy .
2 1.
‘\1 Yf: :Y 4 e
r __l_'_d__'1 ’/i =
I :
x : L [l S d-—___,-‘ = ‘g
::::l:::\;!"i'—fﬂ:’,]:: ﬂ/
Xi : - |
| .3/|| 1 QQ
L [ Eae Y Cteeeet ___-t‘:__)r
1 ..ifz-l

CHU DAN:
1 = Trong tam dién dién truyén tai;

2 —Puwdng bao tinh toan khéng khép kin clia tiét dién ngang (da trir di doan thing ndm gita hai dwéng tiép tuyén
ke tir trong tam dién truyén tai dén géc hodc cac bién 16 mo);

3 — Trong tam dwdng bao tinh toan;
4 — Hai duwong tiép tuyén ké tir trong tam dién truyén tai dén goc hodc céc bién 16 md;

5-16 mo.

Hinh 16 — So’ d6 dwéng bao tinh toan khi cé 16 mé trong ban
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Khi ¢4 tac dung ctia m6 men M. tai vi tri dt Iyc tap trung thi mét nira md men nay duoc ké vao tinh
toan choc thiing, con mét nra con lai — duroc ké vao tinh toan theo tiét dién thdng géc theo chidu rong
tiét dién, bao gdm chiéu rong dién truyén tai va chidu cao tiét dién ctia cu kién phéng vé hai phia clia
dién truyén tai.

Khi c6 tac dung cla cac mé men ubn tap trung va lc tap trung thi trong cac didu kién d6 bén ti sb gitra
cac mé men udn tap trung tac dung M, da duroc ké dén khi tinh toan choc thing, va cac mé men uén
giéi han M, 4y khong I6n hon mét niva ti s6 gita Irc tap trung tac dung F va lec gi6i han F..

Khi lyc tap trung nam 1&ch tam so véi trong tdm dwérng bao tinh toan cua tiét dién ngang thi gia tri cac
mé men uén tap trung do ngoai luc dwroc x4c dinh c6 ké dén mé men bd sung do e tap trung dat léch
tam so véi trong tdm dudng bao tinh toan cda tiét dién ngang voi dau "dwong” hodc “am” so véi cac
mé men trong ct.

Gia tri lwc tap trung can dwoc lay sau khi da trir di lyc tac dung trong pham vi thap choc thling theo
hwéng nguoc lai,

8.1.6.2 Tinh toan choc thiing ciu kién chju lyc tap trung

8.1.6.2.1 Tinh toan choc thiing cho cAu kién khéng c6 cét thép ngang chiu Iwc tap trung dwec tién hanh
theo diéu kién:

F<E, (123)
trong do:
F la lyc tap trung do ngoai lwc;
Fo. 12 Iirc tap trung gi&i han ma bé tong co thé chiu duoc.
Lire gi6i han Fy, dwgce xac djnh theo cong thive:
Fou=RuA, (124)

trong do: A, Ia dién tich tiét dién ngang tinh toan ném & khoang cach 0,5hq, tinh tir bién cia dién truyén
I\Fc tap trung F, véi chiéu cao lam viéc ciia tiét dién ho (Hinh 17).

Dién tich A, dwoc xac dinh theo cdng thire:
A, = uh, (125)

trong do:
u 1a chu vi dwéng bao cla tiét dién ngang tinh toan;

ho la chiéu cao lam viéc quy dbi cda tiét dién, ho = 0,5(hox + hoy), VO hox va hoyla chiéu cao lam
viéc cuia tiét dién ddi véi cét thép doc nédm theo phwong céc truc X va Y.
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CHU DAN:
1 — Tiét dién ngang tinh toan;
2 — Bwéng bao cla tiét dién ngang tinh toan;

3 - Brrong bao clia dién truyén tai.

Hinh 17 - So db tinh toan choc thiing ctia ciu kién khéng c6 cbt thép ngang
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8.1.6.2.2 Tinh toan choc thiing cho cAu kién c6 cét thép ngang chiu Iirc tap trung (Hinh 18) dwoc tién
hanh theo diéu kién:

F<F,, +F

Swu

(126)
trong do:

Fsw. & luc gioi han do cbt thép ngang chiu khi choc thiing;

Fb.u & Itre gi6i han do bé tdng chiu, duoc xac dinh theo 8.1.6.2.1.

Lwc giéi han Fswu chiu béi cot thép ngang ndm vudng géc véi truc doc cdu kién va phan bé déu doc
theo dwdng bao cua tiét dién ngang tinh toan duoc xac dinh theo cong thirc:

Fov. =0,8q,,u (127)

trong do:
ula chu vi dudng bao cla tiét dién ngang tinh toan, dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.1;

gsw 1a ndi Iurc trong cét thép ngang trén mdt don vi chidu dai dwdng bao cla tiét dién tinh toan,
ndm trong pham vi 0,5h, v& hai phia dwong bao cia tiét dién tinh toan, duwere xac dinh theo cong
thire:

gy = oo (128)

trong d6:

Asw 12 dién tich tiét dién cbt thép ngang véi budre s,, ndm trong pham vi 0,5k v& hai phia duwong
bao clia tiét dién ngang tinh toan theo chu vi ciia né.

Khi cét thép ngang phan b khéng déu doc theo dwidng bao cla tiét dién tinh toan ma phan bd tap
trung & céc tryc clia dién truyén tai (cot thép ngang d4t chdng dang chir thap) thi chu vi dwong bao u
d6i voi ct thép ngang lay theo chiéu dai thyrc té clia cac doan c6 bé tri cbt thép ngang Lewx V3 Lswy
theo dwéng bao choc thling tinh toan (Hinh 15d).

Gia tri clia tong (Fpu + Few.) 14y khong Ién hon 2F,,. Cét thép ngang duoc ké vao tinh toan khi Fey
khéng nhod hon 0,25F;,.

Ving ndm ngoai bién bé tri cbt thép ngang durc tinh toan choc thiing theo 8.1.6.2.1, trong d6 xét
dwang bao cia tiét dién tinh toan & khodng cach 0,5h tinh tir bién bé tri cét thép ngang (Hinh 18). Khi
cbt thép ngang dit tap trung theo cac truc clia dién truyén tai thi dwéng bao tinh toan cla tiét dién
ngang cla bé tdng l4y theo cac dwéng chéo tinh tir bién bé tri cét thép ngang (Hinh 15d).

Cot thép ngang phai thda man cac yéu cdu cAu tao néu trong 10.3. Khi cac yéu cAu ciu tao néu trong
10.3 khéng dugc théa man thi trong tinh toan choc thling chi dwoc ké cdt thép ngang cét thap choc
thiing véi diéu kién dm bao dwoc diéu kién neo cét thép ngang nay.
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CHU DAN:

1 — Tiét dién ngang tinh toan;

2 — Pudng bao cla tiét dién ngang tinh toan;

3 — Céc bién clia viing ma trong d6 cét thép ngang dugc ké dén trong tinh toén;

4 — Dudng bao cia tiét dién ngang tinh toan ma cbt thép ngang khong ké dén trong tinh toan;
5 — Duong bao clia dién truyén tai,

Hinh 18 — So db tinh toan choc thiing ciia ban bé tong cét thép
¢6 cbt thép ngang dit déu nhau theo phwong dirng
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8.1.6.3 Tinh toan choc thing ciu kién chiju lyc tap trung va mé men uén tap trung

8.1.6.3.1 Tinh toan choc thling c4u kién khong c6 cot thép ngang khi ¢6 tac dung déng thoi ciia liec tap
trung va mé men udn tap trung (Hinh 17) duoc tién hanh theo diéu kién:

F M
—+——<1 (129)
F:m by

trong dé:
F la lyc tap trung do ngoai lirc;
M 1a m6 men udn tap trung do ngoai lwc, dwoc ké dén trong tinh toan choc thiing (xem 8.1.6.1);

Fo.u V& My 18n ot 14 Ipc tap trung gidi han va mé men udn tap trung giéi han ma bé tong c6 thé
chiu duoc trong tiét dién tinh toan khi ching tac dung déc lap.

Trong khung bé tong cét thép clia nha vé&i cac san phing thi md men udn tap trung M. bing tdng md
men udn trong cac tiét dién ciia cot trén va cot dudi tiép giap v6i san trong nit dang xét.

Lirc giGi han Fp, dugce xac dinh theo 8.1.6.2.1.
Mo men ubn gi6i han My, dwoc xac dinh theo cong thirc;
M,, = R,W,h, (130)
trong d6:
W 1a md men khang uén clia Gudng bao tinh toan cla tiét dién ngang, xac dinh theo 8.1.6.3.3.

Khi ¢6 tac dung clia cac mé men udn trong hai mét phéng vuéng géc véi nhau thi tinh toan choc thiing
duoc tién hanh theo didu kién:

M
Foo M O o (131)
Fbu Mb:‘u Mby.u
khi do 14y
M
M, +—2-< (J,5i
be,u Mb}‘.u Fb.u
trong dé:

F, M. va M, 1an lugt 1 Iyc tap trung va cac md men ubn tap trung theo phuong cac truc X va Y,
da dwoc ké dén trong tinh toan choc thiing (xem 8.1 .6.1), do ngoai lwc;

Fbu, Moxu V& Moy, 180 Iurot 13 ligc tAp trung gi6i han va cac mo men udn tap trung gisi han theo
phuong cac tryc X va Y, ma bé téng trong tiét dién ngang tinh toan c6 thé chiu dwroc, khi ching
tac dung dgc lap.

Luc gidi han Fy, dworc xac dinh theo 8.1.6.2.1.
Cac mé men ubn gi¢i han Max, va My, drroc xac dinh theo cac chi din @ néu & trén khi co tac dung

clia mé men ubn trong mat phéng céc tryc X va Y tuong tng.
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8.1.6.3.2 Tinh toan choc thling cau kién c6 cbt thép ngang khi cé tac dung déng théi clia e tap trung
va md men ubn tap trung duoc tién hanh theo diéu kién:

M,
F gy M + ! <1 (132)
Fb,u +st,u M bxu + Msmr,u Mby.u + Mm,u
khi d6 1ay
M
o TN . S "W,
be.u ¥ Msm:.u Mny.u + Mm.u Fb,u + st.u
trong doé:

F, M. va M, drgce xac dinh theo 8.1.6.3.1;

Fou, Moxu va Moyu lan lwot 1a lwc tap trung gidi han va cac mé men ubn tap trung gi¢i han theo
phwong cac tryc X va Y, ma bé tong trong tiét dién tinh toan cé thé chju dwec, khi chiing tac dung
déc lap;

Fwu, Msuxu VA Msuyu 180 lpot 13 lue tap trung gici han va cac md men udn tap trung giéi han theo

phuong cac truc X va Y, ma cét thép ngang trong tiét dién tinh toan c6 thé chiu duorc, khi chiing
tac dung doc lap.

Cac lyc gi6i han Fy, Fswu va cac md men gidi han My, Mey. dge xac dinh theo 8.1.6.2.2 va 8.1.6.3.1.

Cac md men giéi han Mewxu V& Mswy, chiu béi cot thép ngang ndm vubng géc véi tryc doc cau kién va
phéan bb déu doc theo dudng bao cta tiét dién tinh toan dwgc xac dinh khi ¢ tac dung ctia mé men
ubn theo phuong cac tryc X va Y tuong (ng theo cong thirc:

Mswp = O'BQNWSW (133)
trong dé: gsw va Wew duoe xac dinh theo 8.1.6.2.2 v4 8.1.6.3.4.

Céc gid tri clia C4C tong (Fou + Faws), (Mbxu + Mewnu), (Mbyu + Mawy) trong diu kién (132) 1y 1an luot
khéng I&n hon 2Fsy, 2Maxu, 2Mbyu.

Cét thép ngang phai théa man cac yéu cau cau tao néu trong 10.3. Khi cac yéu cau cau tao néu trong
10.3 khéng duoc thda man thi trong tinh todn choc thiing chi ké dén cbt thép ngang cét thap choc
thling v&i diéu kién Gam bdo duwoc diéu kién neo cbt thép ngang nay.

8.1.6.3.3 Trong trwdng hop tong quét, céc gia tri mé men khang uén khi choc thiing Wi, clia duéng
bao tinh toan bé tdng, theo phwrong cac truc vuéng géc véi nhau X va Y dugc xac dinh theo céng thirc:
I

) 134
X(Y Jmax =

be(y) =

trong do:
Loy 1@ MG men quén tinh cla duéng bao tinh toan ddi voi cac truc Yy va Xy, di qua trong tam

ctia né (Hinh 15);
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X(¥)max & khodng céch I6n nhét tinh tir duéng bao tinh toan dén trong tam clia no.

Gia tri cia m6 men quan tinh /,, . dwoc tinh bang tong ctia mé men quan tinh 7, clia cac doan

x(y)i
thanh phan clia dudng bao tinh toan cla tiét dién ngang ddi véi cac tryc trung tam, di qua trong tam
clia dudng bao tinh toan v6i chiéu rong cliia méi doan thanh phan duoc quy wéc Iy bing don vi.

Vi tri trong tam dwong bao tinh toan déi voi truc da chon dugrc x4c dinh theo cong thire:

Lx
X(¥)o = Z—'nyg (135)

trong do:
L; la chiéu dai doan tht i clia dwdng bao tinh toan;

Xi(yi)o 1a khodng céach tir trong tam cac doan thanh phan clia dwéng bao tinh toan dén cac truc
da chon.

Khi tinh toan thi 4y gia tri nhé nhat cia mé men khang uén Wi, va gia tri nhé nhét clia mé men khang
ubn W,

M6 men khang uén clia dwéng bao tinh toan clia bé tong déi voi cot tiét dién tron duoc xac dinh theo
cdng thire:

WDJ(D:""] _ (136)

trong d6: D la dwéng kinh tiét dién cot.

8.1.6.3.4 Gia trj cac m6 men khang ubn Waw.x va Waw, clia cét thép ngang khi choc thling trong triréng
hop, khi ma cét thép ngang phan bé déu doc theo dudng bao choc thing tinh toan trong pham vi clia
viing ¢6 cac bién ndm & khoang cach h, /2 vé mbi phia ctia dwdng bao choc thing bé téng (Hinh 18),

|&n luot 14y bang cAc gia tri Wax va Wi,

Khi cét thép ngang trong cAu kién phang dat tap trung theo cac truc clia dién chiu tai, vi du theo truc
cac cft (cot thép ngang dat chdng chir thap trong san), thi cac mé men khang udn ciia cét thép ngang
cling dwgc xac dinh theo cac nguyén tic nhu dbi véi cac mé men khang udn ctia bé tong, véi chidu
dai thye té trong (Png Leyx va Lswy clia doan bb tri cét thép ngang theo dudng bao choc thing tinh
toan (Hinh 15d).

8.1.7 Tinh toan céu kién bé tong cét thép phing clia ban va twdng theo do bén

8.1.7.1 Tinh toan d¢ bén cac ban phang clia san tAng, san mai va ban mong can dugc tién hanh nhu
ddi véi cac phan t& phing duoc tach ra chiu tac dung déng thoi clia mé men udn theo phrong céc
truc vuéng géc véi nhau va md men xodn tac dung & canh bén clia phan tr phang duwoc tach ra, cling
nhu chju tac dung cla Iuc doc va lyc cét tac dung & cac canh bén clia phan tl phang (Hinh 19).

Ngoai ra, khi cac ban phang twa 1én cot thi can tién hanh tinh toan choc thiing cho ban chiu tac dung
clia lyc phap tuyén tap trung vad mé men uén tap trung theo 8.1.6.
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8.1.7.2 Tinh toan d6 bén cac ban phéng trong trwdng hop téng quéat nén dwgc tién hanh bang cach
chia phan t& phang ra thanh cac 1ép bé tong chiu nén va cdt thép chiu kéo va tinh toan riéng biét tirng
I&p chiu tac dung cla Iwc phap tuyén va luc trwot trong 16p ndy. Cac lyc nay do tac dung clia mé men
udn, mé men xoén va lyc phap tuyén gay ra (Hinh 20).

Hinh 20 - So' @b ndi lwc tac dung trong cac I&'p bé tong va cbt thép clia phin tir phdng
dwoc tach ra clia ban (& day quy wére khong thé hién ndi lwe & cac canh ddi dién)

Tinh toan cac phan ttr phang clia ban cing c6 thé duorc tién hanh bang cach khéng thanh chia cac Iép
bé téng va cot thép chiu kéo chiu tdc dung dong thei clia mé men udn va mé men xoén theo céc diéu
kién dwa trén cac phurong trinh can béng giéi han tng quat:
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(M, -M,)(M,, -M,)-M;, >0 (137)
M, .2 M, (138)
M, 2 M, (139)
Myu2M,, (140)

trong doé:

M, My, My 10 luot la cac mé men udn va mé men xoén tac dung 1&n phan ti phing duoc tach
ra;

Myu, Myu, My, 180 ot |3 gid tri gidi han clia cac m6 men udn va md men xo&n ma phan tr
phéng dugc tach ra cé thé chiu duoc.

Gia tri ctia cac m6 men ubn giéi han My, va My, dwoc xac dinh tir tinh toan tiét dién thdng géc, ndm
vudng géc voi cac tryc X va Y, clia phan tir phdng duroc tach ra clia ciu kién véi cét thép doc ndm
song song véi cac tryc X va Y theo céc chi dan trong 8.1.2.1 dén 8.1.2.3.

Gia trj gi¢i han clia cac md men xo&n giéi han can duoc xac dinh theo bé téng Mbsy,s va theo cdt thép
doc chiu kéo My, theo cac cong thire:

Moo =0.1Rab2h (141)
trong d6: b va h Ian lwt la canh nhé va canh Ién clia phan tir phang dwoc tach ra;
M., =0.5R, (A, +A, )h, (142)

trong d6:
As va Asy 12 dién tich tiét dién cét thép doc theo phrong céc truc X va Y:
ho 14 chiéu cao lam viéc clia tiét dién ngang ctia ban.

Cho phép st dung ca cac phwong phap khac dé tinh toan do bén phan ti phdng dworc tach ra, trén co
s& can bang ngoai lc tac dung theo cac canh bén clia phan ti tach ra va ndi lyc trong cac tiét dién
chéo cha phan t& phang dwoc tach ra.

Khi cé ca luc doc tac dung 1én phan tir phdng dwoc tach ra clia ban thi tinh toan dwoc tién hanh nhw
déi v6i phan tir phdng dugc tach ra clia twong theo 8.1.7.5.

8.1.7.3 Tinh toan phén t& phang dwoc tach ra chiu tac dung clia lpc cit dwoc tién hanh theo diéu kién:

Q Q
Q— + 5:;- <1 (143)
trong d6:
Q« va Qy la céc Iy ct tAc dyng theo cc mat bén clia phan tir phdng duoc tach ra;
Quu VA Q. la cac lc cét gioi han ma phan tir phang dugc tach ra cé thé chiu duorc.

Gia tri céc lwc cit gioi han, Q. va Qyu, duoc xac dinh theo céng thirc:
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Qx(y}.u = Qh + st {1 44)

trong do:

Q, va Q,, la cac lyc cét gioi han ma bé tong va cét thép ngang c6 thé chiu duroc va duoc xac
dinh theo cac cong thire:

Q, =0,5R,,bh, (145)
Q,,, =Gsuho (146)
trong d6: gsw 1& mat do cot thép ngang, dwoc xac dinh theo cong thiec (92).

8.1.7.4 Tinh toan d bén clia tudng trong tredng hep tdng quat dwoc tién hanh nhw ddi véi cac phan
tlr phdng duoc tach ra chiu tac dung ddng thei clia Iuc phap tuyén, mdé men udn, md men xodn, luc
trrot, Iuc cét tac dung theo cac canh clia phén tlr phéng duwoc tach ra (Hinh 21).

Hinh 21 - So % ndi Iwc tac dung Ién phan tir phing dwore tach ra ciia twong
c6 chiéu réng don vi (quy wéc khong thé hién noi lyc & phia déi dién)

8.1.7.5 Tinh toan twong trong trvdng hop tng quat nén dwec tién hanh bing cach chia phén tir phang
thanh céc I&p bé tong chiu nén va cbt thép chiu kéo va tinh toan tirng I&p riéng biét chiu tac dung cia
lc phap tuyén va lic treot trong 16/p ndy. Céc e nay do tac dung clia mé men udn va mé men xon,
Ic phap tuyén téng quat va lyc truot tong quat gay ra.
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Cho phép tinh toan ngoai mat phing véi tac dung ddng thoi clia mé men udn, mé men xodn va luc
phép tuyén ma cn khong chia ra thanh cac I6p bé tong va cét thép chiu kéo va tinh toan trong mat
phang voi tac dung dong thoi ciia lwe phap tuyén va Iuc truot,

Tinh toan twdng trong méat phdng clia n6 nén dugc tién hanh theo cac didu kién dya trén cac phurong
trinh can béng giéi han tdng quét:

(N =N)(N,, =N, )-N2 20 (147)
N, =N, (148)
N,, 2N, (149)
Nyo 2N, (150)

trong d6:

N, Ny va Ny lan It 13 cac lue phap tuyén va lyc treot tac dung theo cac canh bén clia phan tir
phéng dwoc tach ra;

N, Nyuva Ny 180 Ieot 1 cac gia tri gi¢i han clia cac Iwc phap tuyén va lyc trwot ma phan tor
phang duoc tach ra c6 thé chiu dwoc.

Gié tri clia cac Iy phap tuyén gi¢i han Ny, va Ny, can dugc xac dinh tir tinh toan tiét dién thing géc,
ndm vudng géc véi céc truc X va Y, clia phan t& phing dugc tach ra véi cét thép theo phuong dirng
va phuong ngang ndm song song voi cac tryc X va Y, theo céac chi dan trong 8.1.2.4 3én 8.1.2.6.

Gia trj clia cac lyc trrgt gidi han can dwec xac dinh theo bé tong Naxy,u va theo cbt thép Nsy,. theo cac
cong thire:

Nyyu =0.3R,A, (151)
trong do:
Ay la dién tich 1am viéc clia tiét dién ngang clia bé tong clia phan t&r phdng dwoc tach ra;
Ny, =05R, (A, +A,) (152)

trong do:

Asc va Asy |2 dién tich tiét dién cbt thép theo phurong cac truc X va Y trong phan tir phing dwoc
tach ra.

Tinh todn ngoai mat phang di véi teong duoc tién hanh twong tw nhu tinh toan ban phang clia san
tang v6i cac gié tri m6 men ubn gidi han va c6 ké dén anh hwéng cla lwc phap tuyén.

Cho phép str dung ca cac phuwrong phap khac dé tinh toan d6 bén phén t&r phéang dwoc tach ra trén co
sO can béng ngoai Iirc tac dung theo cc canh bén cla phan t& phéng dwoc tach ra va nbi lwc trong
cac tiét dién chéo clia phan t&r phing dugc tach ra.

8.1.7.8 Tinh toan d6 bén cac phan ttr phing dugc tach ra clia tudng chiu tac dung cla Iy cit can
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dwroc tién hanh tuong ty nhw tinh toan ban, nhung cé ké dén anh hwéng clia lyrc doc.

8.1.7.7 Tinh toan kha nang chdng nit clia ban (v& hinh thanh va m& rong vét nit thing goc véi truc
doc cAu kién), can duoc tién hanh véi tac dung clia mé men ubn (khéng ké dén mé men xodn) theo
cac chi dan trong 8.2.

8.2 Tinh toan cAu kién clia cac két cdu bé tong cét thép theo cac trang thai gi¢i han thir hai
8.2.1 Yéu céu chung

8.2.1.1 Tinh toan theo cac trang thai gici han thi hai bao gém:
~ Tinh toan theo s hinh thanh vét nit;

- Tinh toan theo sw mé rong vét nit;

- Tinh toan bién dang.

8.2.1.2 Tinh toan theo si hinh thanh vét nirt duwoc tién hanh khi phai d@m bao khéng c6 vét nirt duoc
hinh thanh (xem 4.3), cling nhw duoc coi la phép tinh toan bb sung khi tinh todn md réng vét nirt va
tinh toan bién dang.

8.2.1.3 Khi tinh toan theo sw hinh thanh vét nit voi muc dich khong cho phép vét nirt xuét hién thi ldy
hé sé d6 tin cay vé tai trong », > 1,0 (nhw khi tinh toan @6 bén). Khi tinh todn md rong vét nit va tinh
toan bién dang (bao gém tinh todn bd sung vé hinh thanh vét nit) thi lay hé sb dd tin cay vé tai trong
7, =1,0.

8.2.2 Tinh toan céu kién bé tong cét thép theo sip hinh thanh va mé réng vét nit
8.2.2.1 Yéu ciu chung
8.2.2.1.1 Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit clia cau kién bé tong ct thép duwec tién hanh trong cac
tredrng hop khi ma diéu kién sau duoc tuan thi:

M>M, (153)
trong dé:

M 13 md men ubn do ngoai lyc ddi véi truc vudng goc véi mat phdng tac dung clia mé men uén
va di qua trong tam tiét dién ngang quy déi ctia cau kién;

M. la mé men uén do tiét dién thing géc clia céu kién chiu khi hinh thanh vét nit, dugc xac
dinh theo cong thire (158).
Déi voi cac céu kién chiu kéo ding tam thi sy hinh thanh vét niit duoc xac dinh theo diéu kién:
N>N,_, (154)
trong do:

N 1a lyc kéo doc truc do ngoai lyrc;
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8.2.2.1.2Trong cac trréng hop, khi ma cac diéu kién (153) va (154) xay ra, thi cin tinh toan chiéu rong
vét nirt. Can tinh toan cac cAu kién bé tong cét thép theo cac vét nirt ng&n han va dai han.

Chieu rong vét nirt ngan han duoc xac dinh do tac dung ddng thoi clia tii trong thuedng xuyén va tam
thoi (dai han va ngan han), con chiéu rong vét nit dai han duoc xéc dinh chi do tai trong thwéng xuyén
va tam thoi dai han (xem 4.6).
8.2.2.1.3 Tinh toan chiéu réng vét nirt duoc tién hanh theo diéu kién:

B < 8y (155)

trong do:

acrc & chiu rong vét nirt do tac dung clia ngoai lye, xac dinh theo 8.2.2.1.4, 8.2.2.3.1 dén
8.2.2.3.3;

acru 1a chiéu rong vét nirt giéi han cho phép, lay theo Bang 17.

Bang 17 — Chiéu rdng vét nirt gici han cho phép

Don vj tinh bang milimét

Loai cét thép Tiéu chuén Gi# trj acr,uclia vét nivt
Dai han Ngén 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, CB600-V TCVN 1651-2:2018 0.3 04
Day thép vuét nguoi TCVN 6288:1997
(1SO 10544:1992)
Co6t thép thanh cwéng d6 cao (c6 gidi han TCVN 6284-5:1997
chdy quy woc 835, 930 va 1 080 MPa) (1ISO 6934-5:1931)
Day thép kéo ngudi cwérng 4 cao TCVN 6284-2:1997
(ISO 6394-2:1991) 02 03
Cap 7 soi dwing kinh 12,4 mm tré én TCVN 6284-4:1997
Cap 19 soi (ISO 6934-4:1991)
Cap 7 sgi dweng kinh nhéd hon 12,4 mm TCVN 6284-4:1997 01 0.2
(1SO 6934-4:1991)
2. Theo diu kign han ché tham cho két cAu
= 0.2 03

8.2.2.1.4 Tinh toan cu kién bé tong cbt thép can duoc tién hanh theo sy m& rong dai han va ngén
han clia cac vét nit thing goc va xién.
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Chiéu réng vét nirt dai han dugc xac dinh theo cong thire:
8o = By (156)
con chiéu rong vét nirt ngén han dwec xac dinh theo cong thire:
8. =8y e —8ira (157)
trong do:
aces 13 chigu rong vét nirt do tac dung dai han cla tai trong thwdng xuyén va tam thoi dai han;

acrc2 |4 chiéu rong vét nirt do tac dung ngan han ciia tai trong thwdng xuyén va tam thoi (dai han
va ngén han);

8cre |a chiéu rong vét nit do tac dung ngén han clia tai trong thudng xuyén va tam thai dai han.
8.2.2.2 Xac dinh m6 men hinh thanh vét nirt thing géc véi truc doc cdu kién

8.2.2.2.1 Trong trwéng hop tng quat, mé men udn khi hinh thanh vét nit M., dwoc xac dinh theo md
hinh bién dang phi tuyén theo 8.2.2.2.7.

Déi véi cau kién tiét dién ngang chir nhat, chtr T hoac chit 1 ¢6 cot thép ndm & bién trén va bién dwéi
thi mé men hinh thanh vét nirt cé ké dén cac bién dang khdng dan héi clia bé tong chiu kéo duwoc phép
xac dinh theo cac 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 nitt dugc xac dinh khong ké dén cac bién dang khong dan
héi clia bé tong chiu kéo theo cac chi din 8.2.2.2.4, nhung trong cang thirc (158) 1dy Wiy = Weq. Néu
khi @6 diéu kién (155) ho&c diéu kién (177) khéng théa man thi mé men hinh thanh vét nirt can dwoc
xac dinh c6 ké dén bién dang khéng dan héi clia bé tong chiu kéo.

8.2.2.2.3 M& men hinh thanh vét nirt c6 ké dén bién dang khong dan héi ctia bé téng chiu kéo can
duoc xac dinh dua trén céc gia thiét sau:

- Tiét dién sau khi bién dang van phang;

- Biéu db (rng suét trong viing chiu nén clia bé tong lay dang tam giac, nhu ddi véi vat thé dan hoi
(Hinh 22);

~ Biéu d6 (rng suét trong ving chiu kéo clia bé tong lay dang hinh thang véi (rng suét khong vurot
qua cwrdng dé chju kéo tinh toan cla bé t6ng Ryt ser;

- Bién dang trrong déi cla thé chiu kéo ngoai ciing clia bé téng lay bang gia trj giéi han clia né i
khi cé tac dung ngén han cla tai trong (xem 8.1.2.7.11); khi biéu dd bién dang trong tiét dién cau
kién v6i bién dang c6 hai dau (4m, dwong) thi «,,, = 0,00015;

- Ung suét trong c6t thép Iay phu thudc vao bién dang twong déi nhu dbi voi vat thé dan héi.

8.2.2.2.4 M6 men hinh thanh vét nit c6 ké dén cac bién dang khong dan héi clia viing bé téng chiu
kéo dugc xac dinh theo céng thirc:

M, =R

bt ser

W, +Ne, (158)
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trong do:
W, 1a mé men khang udn dan déo cla tiét dién déi voi thé' bé tong chiu kéo ngoai cling, dwoc
xac dinh c6 ké dén cac yéu ciu trong 8.2.2.2.3;
e, 1a khodng cach tir diém dat lwc doc N (ndm & trong tam tiét dién quy ddi clia cAu kién) dén

diém 16i ndm xa hon ca so véi viing chiu kéo ma & d6 sy hinh thanh vét nit can duoc kiém tra
(xem 8.2.2.2.5).

Xt=W

Epn Rt ser €2 Rt ser
a) Dwéi tac dung ctia mé men b) Dwéi tac dung ciia mé men va lwc doc
CHU DAN:
1 = Mtrc trong tam tiét dién ngang quy déi.
Hinh 22 - So db trang thai trng suét - bién dang cia tiét dién cdu kién
khi kiém tra sw hinh thanh vét nirt
Trong cong thirc (158) lay déu “céng” khi e doc 1a le nén, l4y ddu “triy” khi lwc doc 1 lwc kéo.
Dbi voi tiét dién chix nhat va chir T (c6 canh ndm trong viing chiu nén) thi gia tri W, khi cé tac dung
clia m& men udn trong méat phang truc déi xirng cho phép lay bing:

Wy

- (159)
trong d6:
W, 1a mé men khang ubn dan hoi cta tiét dién quy dbi theo viing chiu kéo cia tiét dién, duoc
xac dinh theo 8.2.2.2.5.
7 1a hé sé, lay béng 1,3.
Dai véi tiét dién chik 1, chiv T (c6 canh ndm trong viing chiu kéo) thi gia tri W,, khi c6 tac dung clia mé
men udn trong mét phang truc déi xirng cho phép I4y theo cong thire (159) nhirng hé sb y 1y theo
Phu luc L.

8.2.2.2.5 M6 men khang udn Wes va khodng cach e, duoc xac dinh theo cac cong thirc:
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w,, =l (160)
Yi

o, = Voo (161)
x Amd

trong do:
1., 14 md men quén tinh clia tiét dién quy ddi cta cdu kién dbi v6i trong tam clia né:

leg=1+al +al (162)
1, 1, I 1amé men quén tinh Ian luot cla tiét dién bé tong, clia tiét dién cét thép chiu kéo va
clia cbt thép chiu nén;
A, la dién tich cla tiét dién ngang quy déi cta cau kién, dugc xac dinh theo cong thirc;
Ay =A+ah +ahA (163)
a la hé sé quy dbi cot thép vé bé tong, « =E, /E, ;
A, A, A ladién tich tiét dién ngang Ian Iwot clia bé tong, clia cot thép chiu kéo va cia cét thép
chiu nén;
y, 1& khodng céch tir th bé tong chiu kéo nhiéu nhat dén trong tam tiét dién quy ddi ctia cAu
kién:
S
- (164)
A
trong d6: S, ,, 14 mé men tinh clia dién tich tiét dién quy ddi clia cau kién d6i véi thé bé tong chiu
kéo nhiéu hon.

Y =

Cho phép x4c dinh mé men khang uén W, , ma khéng ké dén cét thép.

8.2.2.2.6 Noi luc Ne khi hinh thanh vét nit trong céc cAu kién chiu kéo ding tam duoc xéc dinh theo
cong thire:

N = AgaRyt cor (165)
8.2.2.2.7 X4c dinh mé men hinh thanh vét ni¥t theo mé hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh dya
trén cac yéu cau chung néu trong 6.1.4.6 va 8.1.2.7, nhieng c6 ké d@én sty 1am viéc clia bé tang trong
viing chiu kéo clia tiét dién thing géc, ma sy 1am viéc nay dwoc xac dinh bang biéu db bién dang clia
bé tong chiu kéo theo 6.1.4.4. Cac dic tring tinh toan cla vat liéu dwoc 1y déi véi cac trang thai gidi
han thir hai.

Gia tri M. dugc xac dinh tir viéc gidi hé cac phwong trinh néu trong 8.1.2.7, trong @6 Iéy bién dang
twong ddi clia bé tong &, .., & bién chiu kéo ciia cau kién do tac dung clia ngoai lyc béng gia tri gidi
han clia bién dang twong déi clia bé tong khikéo «,,, . Gia tri &,,, dwoc xac dinh theo cac chi dn trong
8.1.2.7.11.
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8.2.2.3 Tinh toan chiéu réng vét nirt thing géc véi truc doc céu kién

8.2.2.3.1 Chiu rong vét nirt thang goc aers (i=1, 2, 3 - xem 8.2.2.1.4) dwoc xac dinh theo cong thire:

Beus = 00200, 2L (166)

trong d6:

o, 1a (ng sudt trong cét thép doc chiu kéo tai tiét dién thing goc c6 vét nirt do ngoai luc twong
trng, duoc xac dinh theo 8.2.2.3.2;

L, la khodng cach co' s& (khong ké dén anh hudng clia loai b& mat cét thép) gitra cac vét nit
thang goc ké nhau (Hinh 23a), dwoc xac dinh theo 8.2.2.3.3;
w, la hé sb, ké dén sw phan bd khong déu bién dang twong ddi ciia cét thép chiu kéo gitra cac
vét niit; cho phép lay y, =1, néu khi 46 didu kién (153) khong thda man thi gia tri y, can duoc
xac dinh theo céng thirc (176);
@, 1a hé sb, ké dén thoi han tac dung clia tai trong, |4y bang:

1,0 — khi ¢é tac dung ngén han clia tai trong;

1,4 — khi c6 tac dung dai han cla ti trong;
@, 18 hé sb, ké dén loai hinh dang bé mat clia cét thép doc, 1y bang:

0,5 — déi v&i cbt thép co gan va cap;

0,8 — déi véi cbt thép tron;
¢, la hé sb, ké dén dsc diém chiu lyc, Iay bing:

1,0 — d6i v&i chu kién chiju uén va chiu nén léch tam;
1,2 — dbi véi chu kién chiu kéo.
8.2.2.3.2 Gia tri ing suét o, trong cot thép chiu kéo clia cAu kién chju ubn dugc xac dinh theo cong

thipc:

M(h, -
as:_(;_‘yL)asl

red

(167)

trong dé:

I, ¥, 1an Irot 1a mé men quan tinh va chidu cao viing chiu nén cia tiét dién ngang quy ddi clia

cau kién, duoc xac dinh co ké dén dién tich tiét dién chi clia viing bé téng chiu nén, céc dién tich
tiét dién cét thép chiu kéo va chiu nén theo 8.2,3.3.5, véi gia tri hé sb quy ddi cét thép vé bé téng
trong cac céng thire tvong rng e, = a, .

Daéi v6i ciu kién chiu ubn thi y, = x (Hinh 23a, b), trong d6 x 1a chiéu cao ving chiu nén clia bé téng,
duoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 v6i a,, =, .
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b) Khi c6 tac dung ctia mé men ubn  ¢) Khi c6 tac dung ctia mé men udn va lyc doc

CHU DAN:
1 — Mi¥c trong tam tiét dién ngang quy doi.
Hinh 23 - Sor dd trang thai (’ng suét — bién dang cuia ciu kién cé vét nirt

Gid tri hé sb quy dbi cot thép vé bé téng a,, dwoc x4c dinh theo cong thirc:
E
=2 (168)

trong do:
E, ., & m6 dun bién dang quy di ctia bé téng chju nén, ké dén bién dang khéng dan héi clia bé
tong chiu nén va dugc xac dinh theo cong thirc:

R

(169)

— b.n
Eb,.red =
Eptred

Bién dang trrong déi clia bé tong &, ,, 18y bing 0,0015.

Cho phép xac dinh (rng suét o, theo céng thire:
M (170)

trong dé:
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z, la khodng céch tir trong tam cot thep chiu kéo dén diém dat hop lwc ciia cac ndi lire trong
vung chju nén cta céu kién.

Béi voi cAu kién tiét dién ngang chix nhat khi khong c6 (hoac khéng ké dén) cbt thép chiu nén thi gia
tri zs dwere xac dinh theo céng thire:

X
D6i voi cAu kién tiét dign ngang chir nhat, chix T (c6 canh ndm trong viing chiu nén) va ch@ I thi cho

phép 1y gia tri zs bing 0,8h.

Khi c6 tac dung clia mé men ubn M va lwc doc N thi trng sudt trong cét thép chiu kéo o, dwroc xac dinh
theo céng thirc:

s

: Iy Ay

trong d6: Arq, ye lan Irot 1a dién tich tiét dién ngang quy ddi clia ciu kién va khodng cach t thé bé
téng chiu nén nhiéu hon dén trong tam tiét dién quy déi, duoc xac dinh theo cac nguyén tic chung vé
tinh toan cac @c trung hinh hoc cla cac tiét dién cau kién dan hdi c6 ké dén dién tich chi clia tiét dién
vling chiju nén clia bé téng va cac dién tich tiét dién cét thép chiu kéo va chiu nén theo 8.2.3.3.6, véi
hé sb quy ddi cét thép vé bé tong as;.

{M(”o ‘Y_=)+i}zﬂ (172)

Cho phép xac dinh iing suét o, theo cang thirc:

N(e tz,)
o, =—2"%) (173)
ASZS
trong dé:
e, la khoang cach tir trong tam cét thép chiu kéo dén diém dat lwc doc N co ké dén do léch tam
bang M/N .
Béi v6i chu kién tiét dién ngang chix nhat khi khong c6 (hodc khong ké dén) cét thép chiu nén thi cho
phép xéac dinh gia trj zs theo céng thirc (171), trong d6 thay x bang xm 13 chiéu cao viing chiu nén cla
bé tong c6 ké& dén anh hudng clia I doc, duge xac dinh theo 8.2.3.3.6, véi hé sb quy ddi cot thép vé
bé tong as; = as.

Déi v6i chu kién tiét dién ngang chir nhat, chix T (c6 canh ndm trong viing chiu nén) va ché I thi cho
phép lay gié trj z; bang 0,7ho.

Trong cac céng thire (172) va (173) ldy dau “cong” dbi voi luc kéo doc va dau “tri” déi véi lwe nén doc.
Ung suét o, l4y khdng I6n hon Rsser.

8.2.2.3.3 Khoang céch co s gitra cac vét nit thing goc ké nhau L, dwoc xac dinh theo cong thirc:

L, =0‘5%d5 (174)

]
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nhung lay khéng nhé hon 10ds va 100 mm va khong Ién hon 40ds va 400 mm,
trong do:
A, ladién tich tiét dién bé téng chiu kéo;
A, la dién tich tiét dién cét thép chiu kéo;
d, la dwdng kinh danh nghia clia cét thép.
Gia tri A,, duoc xac dinh theo chiéu cao viing chiu kéo clia bé téng x,, dira trén nguyén tic tinh toan
mé men hinh thanh vét nit theo cac chi dan trong 8.2.2.2.
Trong moi treéng ho'p lay A, béng dién tich tiét dién véi chidu cao clia dién tich nay trong khodng khéng
nhé hon 2a va khéng I6n hon 0,5h.
8.2.2.3.4 Gia tri hé s6 y, duoc xac dinh theo cong thirc:

v, =1-087 (175)

O,

trong @o:

0, 13 (rng suét trong cot thép doc chiu kéo trong tiét dién cé vét nirt ngay sau khi hinh thanh

céc vét nirt thdng géce, dugc xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.2.3.2, trong d6 Iy M = M trong
cac cong thire twong (ng;

o, la (ng suét trong cbt thép doc chiu kéo trong tiét dién dwei tac dung cla tai trong dang xét.

Daéi voi cu kién chiu udn thi cho phép xac dinh gié tri hé sb y, theo cong thirc:

M
=1-0,8—¢¢ 176

Vs v (176)
trong d6: Mer duegc xac dinh theo cong thirc (158).
8.2.3 Tinh toan cu kién bé tong cét thép theo bién dang
8.2.3.1 Yéu ciu chung
8.2.3.1.1 Tinh toan céu kién bé tong cét thép theo bién dang dwoc tién hanh c6 ké dén cac yéu clu st
dung déi voi két cau.
Can tinh toan theo bién dang duéi tac dung cla:

- Tai trong thuéng xuyén, tam thoi dai han va tam thei ngén han (xem 4.6) khi bién dang can duoc
han ché do céc yéu ciu cdng nghé hodc cau tao;

— Tai trong thwéng xuyén va tam théi dai han khi bién dang can duwoc han ché do cac yéu cau tham
my.

8.2.3.1.2 Gi4 trj bién dang giéi han cho phép cta cau kién lay theo Phy luc M va cac tiéu chuén ap

dung cho tirng loai két cu.
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8.2.3.2 Tinh toan dé véng céu kién bé tong cét thép

8.2.3.2.1 Tinh toan d6 véng cla cAu kién bé tong cét thép dwoc tién hanh theo didu kién:
f<f, (177)
trong do:
f 1a d6 véng clia cAu kién bé téng cét thép dwéi tac dung clia ngoai lyc;
f. 1a gia trj 6 vBng giéi han cho phép clia cau kién bé tong cét thép.

B vong clia cac két cAu bé tong cét thép duoc xac dinh theo cac nguyén tac chung clia co' hoc két
cau phy thuc vao cac dic trung bién dang udn, bién dang trot va bién dang doc truc ciia cAu kién
bé tong cbt thép tai cac tiét dién doc theo chidu dai ciia n6 (d6 cong, géc truot, bién dang doc truc,
AT

Trong céc trieng hop, khi ma do vong cla céc cau kién bé tong cét thép chii yéu phuy thude vao bién
dang ubn, thi gia tri 6 ving duwoc xac dinh dua trén dd cong theo 8.2.3.3 va 8.2.3.4 hodc dwa trén cac
d&c treng d6 cirng theo 8.2.3.2.3 v4 8.2.3.3.9.

8.2.3.2.2 D6 vdng do bién dang udn gay ra duoc xac dinh theo cong thirc:
t (1
f, =JM*[—j dx (178)
0 r x
trong do:

M. 12 mé men ubn trong tiét dién x do tac dung cla lyc don vi dat theo hwéng chuyén vi can tim
ctia cAu kién trong tiét dién trén chiéu dai nhip L can xac dinh d6 véng;

(1/r), 1a d6 cong toan phan tai tiét dién x do ngoai e gay nén dé véng can xéc dinh.

Trong truong hop tong quat, di véi cau kién bé tong cét thép chiu udn thi viéc tinh toan dé vong dugc
tién hanh béng cach chia cau kién ra thanh nhiéu doan rdi xac dinh d6 cong & bién cac doan nay (co

ké dén sy co hoac khong co vét nirt va ddu clia d cong) va nhan biéu d& méd men udn M voi biéu
d6 d6 cong (1/r), theo chiéu dai cu kién khi d6 cong phan bd tuyén tinh trong pham vi tirng doan céu

kién. Trong treong hop nay d6 vong tai gitra nhip cu kién dwoc xac dinh theo cong thirc:
"4
L |1 1 (1 1 1
f=—zs1]— — 6 - - 3n-2)| - 179
) RO O REN R Bl
trong dé:

(1/r)m_L va (1r)

(Vr), va (1r), la cac a6 cong cia cAu kién tai cac tiét dién déi xtrng nhau iva i'(i =i') & phia

1a @6 cong clia céu kién Ian lwet & gbi trai va gbi phai:

supr

trai va phia phai cla truc déi xtrng (gitra nhip);
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(1)’»')c la d6 cong clia cAu kién tai gitva nhip;

n la sb chan cac doan bing nhau dwoc chia tiv nhip, Iy khéng nhd hon 6;

L 1a nhip cAu kién.
Trong céac cong thire (178) va (179) gia tri cac d§ cong (1f’r] duere xac dinh theo 8.2.3.3 trrong trng véi
cac doan khong c6 va c6 vét nirt; ddu cia (1/r) duwoc 1y phis hop voi biéu dd do cong.
8.2.3.2.3 Di v&i cac cAu kién chiu ubn tiét dién khéng dbi doc theo chiéu dai cau kién khong co vét

nirt thi @6 véng duoc xac dinh theo cac nguyén tée chung clia co hoc két cAu véi viée st dung d6 cirng
tiét dién ngang duoc xac dinh theo cong thire (188).

8.2.3.2.4 Do voi cac cu kién chiu udn tiét dién khong ddi doc theo chiéu dai cdu kién co vét nirt thi do
cong trén tirng doan c6 mé men udn khéng ddi dau cho phép duroc xac dinh ddi véi tiét dién chiu lwe
I&n hon ca va dd cong cla céc tiét dién con lai trén tirng doan do dwoc 1y ty 1& véi cac gia tri md men
ubn.

Dbi véi cau kién twa ti do hodc cau kién cong x6n thi do vong Ién nhat dwoc xac dinh theo cong thire:

1
=sl?| 2
f =s [r) (180)

trong do:
s 1a hé s6 phy thudc vao so db tinh toan cau kién va loai tai trong, hé sb nay dwoc xac dinh theo
cac nguyén tac co hoc két cau; khi co tac dung cla tai trong phan bd déu thi gia tri s 14y bing:

74%_ doi voi dam twa tv do;

‘—: — dbi voi dam cong x6n;

(Yr),,. 1& d6 cong toan phan tai tiét dién c6 mé men udn I&n nhét do tai trong ding dé tinh d6
vong; @ véng toan phan dugc xac dinh theo 8.2.3.3 dén 8.2.3 4.

8.2.3.2.5 Déi voi cu kién chiu udn khi L/h <10 thi can ké dén anh hudng cla lyc cit dén do vong.
Trong trudng hop nay, @6 vong toan phan f bang téng do véng do bién dang uén £, (xem 8.2.3.2.3va
8.2.3.2.4) va d véng do bién dang truot f,.

D6 vong do bién dang truot f, dwoc xéac dinh theo cong thirc:

L
f, =jo, ¥, dx (181)
0
trong dé:

Q, la lwe cét trong tiét dién x do e don vi, dat tai tiét dién can xac dinh d6 véng, tac dung theo
phuwong dd véng nay;
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7, 1a bién dang truot (goc trwet) clia cAu kién tai tiét dién x do tac dung cia ngoai luc dung dé
xac dinh d vong, dugc xac dinh theo céng thirc:

12Q,p,
= xTh 182
L Gbh, Yo (5

trong do:
Q, 12 lyc cét trong tiét dién x do tac dung ciia ngoai luc:
G la mé dun trwrot clia bé téng;
9, 12 hé sb, ké dén anh hudng tir bién clia bé téng, Iy nhu sau:
Khi ¢6 tac dung ngén han cta tai trong: ¢, =1,0;
Khi cé tac dung dai han clia téi trong: ¢, =1+ ¢, _, trong d6 ¢, . 14y theo Bang 11;
.. 18 hé sb, ké dén anh hudng clia vét nirt dén bién dang trwot, 1y nhu sau:

Trén cac doan doc theo chiéu dai cAu kién khong co vét nirt thang goc va vét niet xién véi
truc doc céu kién: ¢, =1,0;

Trén cac doan chi co vét nirt xién véi truc doc cu kién: @ =4,0,

Trén doan chi c6 vét nirt thing géc hodc co ddng thoi vét it thang goc va vét nurt xién véi
truc doc cu kién: tinh theo cong thirc

3E,1 dm
_3E (1 183
Perc M \r), (183)

trong do:

M. (1r), 14n lwot 14 mé men uén va d6 cong do ngoai lyc tac dung ngén han;

I 1& md men quan tinh cla toan b tiét dién quy ddi véi hé sb quy dbi cét thép vé bé tong
a=E,[E,.

Vét niit xién hinh thanh khi thda man diéu kién:

Q>0,5R

bl ser

bh, (184)
8.2.3.3 Xac djnh do cong cAu kién bé tong cbt thép

8.2.3.3.1 D& 1am co s6 tinh dd véng clia cac cAu kién chiju udn, chiu nén léch tam va chiu kéo léch tam
thl can xac dinh do cong clia chung nhr sau:

a) Déi véi chu kién hoac doan cau kién, noi ma trong viing chiu kéo khéng hinh thanh vét nit thing
goc véi truc doc céu kién: theo 8.2.3.3.2, 8.2.3.3.4;

b) Béi véi cu kién hodc doan cAu kién, noi ma trong viing chju kéo c6 vét nit: theo 8.2.3.3.2, 8.2.3.3.3
vaB8.2.3.3.5.
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Cac ciu kién hodc doan cAu kién dwoc xem Ia khdng nirt néu cac vét niet khéng hinh thanh (nghia Ia
didu kién (153) khong duoc thda man) khi ¢ tac dung clia toan b tai trong, bao gém tai trong thuéng
xuyén, tam théi dai han va tam thdi ngén han.

Do cong clia cu kién bé téng cét thép cé hodc khong c6 vét nit cling c6 thé dugc xac dinh dira trén
mé hinh bién dang phi tuyén theo 8.2.3.4.

8.2.3.3.2 D6 cong toan phan ciia cdu kién chiju udn, chiu nén léch tam va chiu kéo léch tam dugc xac
dinh theo cac cong thirc:

- Dbi voi cac doan céu kién khéng c6 vét nirt trong viing chiu kéo:

B0

- Déivéi cac doan cau kién co vét nit trong viing chiu kéo:
O
e} Aed kelk Ak

(1;;-)1 la d6 cong do tac dung ngén han cla tai trong tam thoi ngén han;

Trong céng thive (185):

(1/r), 1a a5 cong do tac dung dai han cla tai trong twdng xuyén va tam thoi dai han.

Trong céng thive (186):
(1;’r)1 la d6 cong do tac dung ngén han clia toan bd tai trong ma diing dé tinh toan bién dang;
(1/r)2 la d6 cong do tac dung ngén han cia tai trong thrrong xuyén va tam théi dai han;
(1/.")3 I d9 cong cla tac dung dai han cla tai trong thuéng xuyén va tam théi dai han.

Cac d6 cong (1/r),, (1/r), va (1/r), duwoc xac dinh theo cac chi dén trong 8.2.3.3.3.

8.2.3.3.3 D0 cong clia cAu kién bé tong cot thép (1/r) do tac dung clia cac téi trong twong rng (xem
8.2.3.3.2) dworc xac dinh theo cong thire:

N M
[ﬂ: - (187)

trong d6:

M la mdé men ubn do ngoai lwc (cé ké dén md men do lwe doc N) ddi véi truc vudng géc voi
phang tac dung clia mé men ubn va di qua trong tam tiét dién ngang quy ddi clia céu kién;

D 1a do cirng chong uén cda tiét dién ngang quy ddi ctia cdu kién, duoc xac dinh theo cong thire:
Bk j (188)
trong dé:
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E,, 1 mé dun bién dang ctia bé téng chiu nén, dwoc xac dinh phy thudc vao théi han (ngan han
ho&c dai han) tac dung cua tai trong va c6 ké dén s co hay khong c6 cac vét nit;
1.4 1& m& men quan tinh cla tiét dién ngang quy ddi déi véi trong tam clia né, duoc xac dinh c6
k& dén si co hay khong cé cac vét nit.

Gi4 tri mé dun bién dang ciia bé tong E,, va m6 men quan tinh clia tiét dién ngang quy ddi /., déi véi

cac cau kién khong cé hoac c6 vét nurt trong ving chiu kéo duoc xac dinh theo cac chi dan twong (ng
trong 8.2.3.3.4 va 8.2.3.3.5.

8.2.3.3.4 B cirng cla cac cau kién bé tong cét thép trén cac doan khong c6 vét nit trong viing chiu
kéo

Bg cirng clia cAu kién bé tong cbt thép D trén cac doan khong cd vét nit trong viing chiu kéo duoc
xac dinh theo cong thirc (188).

M6 men quan tinh 7, cla tiét dién ngang quy ddi clia cu kién ddi véi trong tam ciia né duwoc xac dinh

nhu d6i véi vat thé dic theo cac nguyén tic chung vé sirc bén clia cac cAu kién dan hdi cé ké dén toan
bé dién tich tiét dién bé tong va dién tich tiét dién cbt thép vai hé sé quy ddi cét thép vé bé tong

1 g=1+1la+Ia (189)
trong do:
I 1a md men quén tinh cla tiét dién bé téng déi véi trong tam tiét dién ngang quy ddi cla ciu
kién;
1,, 1. 1a m6 men quan tinh clia tiét dién cbt thép Ian Iwot chiu kéo va chiu nén déi véi trong tam
tiét dién ngang quy ddi clia cAu kién;

@ 14 hé sb quy dbi cot thép vé bé tong:

a=Es (190)

E

b1

Gia tri 1 dwoc xac dinh theo cac nguyén tic chung vé tinh toan cac déc trung hinh hoc clia tiét dién
cAu kién dan hbi.

Cho phép xac dinh m6 men quén tinh 7, ma khong ké dén cbt thép.
Gia tri mé dun bién dang clia bé téng E,, trong céc cong thirc (188) va (190) ldy bing:

— Khi ¢6 tac dung ngén han cia tai trong:

E, =0,85E, (191)
~ Khi ¢é tac dung dai han cla tai trong:
Ey= Eb.r = 5 (192)
1+ 9,
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trong d6: g, , 1a hé sé tir bién ctia bé tong, fay theo Bang 11.

8.2.3.3.5 D§ cirng clia cAu kién bé tong cdt thép trén cac doan co vét nit trong viing chiju kéo

P clng clia cAu kién bé tong cot thép trén cac doan c6 vét niit trong viing chiu kéo dwoc xac dinh
duwa trén cac gia thiét sau:

- Tiét dién sau khi bién dang van phang;

- Ung suét trong bé téng ving chiu nén dugc xac dinh nhw ddi véi vat thé dan hbi;

~ S lam viéc cla bé tong chiu kéo trong tiét dién cé cac vét nirt thang géc khong cin ké dén;

- Sy lam viéc cia bé tong chiu kéo trén doan gitra cac vét nirt thang goc k& nhau duoc ké dén tryc
tiép bdng hé sb v, .

D6 cirng cla cu kién bé tong cét thép D trén cac doan c6 vét nirt dugc xac dinh theo cong thirc (188)

va lay khong Ién hon dd ciing khi khong c6 vét niit.

Gia tri mé dun bién dang ctia bé téng chiu nén Ej, lay bang gia tri mé dun bién dang quy ddi Ep req dLroc
xac dinh theo cbng thikc (13) voi gia tri cwdng d6 chiu nén tinh toan Ry ser dbi v&i cac tai trong twong
trng (ngan han va dai han).
Mé men quén tinh 7, clia tiét dién ngang quy di clia ciu kién dbi v&i trong tam clia né duoc xac dinh
theo céc nguyén tac chung vé sitc bén clia cac chu kién dan hoi co ké dén dién tich clia bé tong chi &
ving chiu nén, dién tich tiét dién cét thép chiu nén voi hé sé quy ddi cot thép vé bé tong «,, va dién
tich tiét dién c6t thép chiu kéo voi hé sé quy dbi cot thép vé bé téng a,,:
Ly =1, +1a,+I1a, (193)

trong d6:

I,, 1,, I, 1a m6 men quan tinh clia dién tich tiét dién Ian lwot cla viing bé téng chiu nén, clia cét

thép chiu kéo va ctia cot thép chiu nén ddi véi trong tam tiét dién ngang quy déi khong ké dén bé

téng viing chiju kéo.

Cac gia tr /, va I, dwoc xac dinh theo nguyén téc chung clia strc bén vét liéu véi khoang cach y,,
tlr thé bé tong chiu nén nhiéu nhat dén trong tam tiét dién ngang quy ddi (cé ké dén cac hé sb quy ddi
o, V& a,,) ma khong ké dén bé tong viing chiu kéo (Hinh 24); dbi véi céu kién chiu uén thi

Yem = Xn
trong do: x,, 1a chiéu cao trung binh clia viing chju nén clia bé téng, k& dén anh hudng cla si lam
viéc clia bé téng chiu kéo giira cac vét nixt va duoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 (Hinh 24).
Cacgia tri 7, va y_, dugc xac dinh theo cac nguyén tdc chung vé tinh toan cac d&c trieng hinh hoc
clia tiét dién cac cau kién dan héi.

Gié tri cac hé sb quy dbi cét thép vé& bé tong a,, va a,, duec xac dinh theo 8.2.3.3.8.
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Oy =E&,E) rp

o =¢E
. 5 - St

H oy
a) Tiét dién ngang quy ddi b) So db trang thai (*ng suét — bién dang
ciia cdu kién c6 vét nit
CHU DAN:

1 — Mirc trong tam tiét dién ngang quy déi (khong ké dén ving bé tong chiu kéo) clia tiét dién ngang.
Hinh 24 - Tiét dién ngang quy ddi va so dd trang thai (Png suat — bién dang cua céu kién
¢6 vét nit khi tinh toan bién dang cdu kién dwéi tac dung clia mé men udn
8.2.3.3.6 Di voi chu kién chju ubn thi vj tri tryc trung hoa (chiéu cao trung binh clia viing bé téng chiu

nén) dwgc xac dinh tir phwong trinh:

Sbﬂ = as2sso = asis.;l] (1 94)
trong d6:S,,,S,, vaS!, Ia mé men tinh I&n lrgt cla viing bé téng chiu nén, cla cét thép chiu kéo va
clia cbt thép chiu nén déi véi truc trung hoa.

Déi véi tiét dién chir nhat chi co cét thép chiu kéo thi chidu cao viing chiu nén clia bé téng duwroc xac
dinh theo céng thirc:

Xp= ho( (Jusasz )2 + 2#5“32 _,usaszj (1 95)

trong dé: p, = ::'; .
0

Déi voi tiét dién chir nhat c6 ca cbt thép chiu kéo va chiu nén thi chidu cao viing chiu nén clia bé téng
duoc xac dinh theo cong thire:

xm = hi’:l [J(;‘sasz + :u;asl)z *'2[}"3“;2 + ?”;“51 %) _(ﬂ'sasz + ﬂ;asi]J (1 96)
0

trong dé: u; = I:: .
0
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DAi voi tiét dién chir T (c6 canh ndm trong viing chiu nén) va tiét dién chir I thi chidu cao viing chju nén
ctia bé tong dwoc xac dinh theo cong thire:

’

r ! 2 ' a' ! h r '
Xm = hu (J(!usasz +H G+ -uf) + z[ﬂsasz T H O F + 1y 2}; ] - (ﬂsasz +H O+ )J (1 97)
0 0

trong dé:
o= b_A{h VGi A Ia dién tich tiét dién phan viron clia canh chiu nén.
0

Déi v&i cau kién chju nén léch tam va chiu kéo 1&ch tam thi vi tri truc trung hoa (chiéu cao viing chiu
nén) duoc xac dinh tlr phong trinh:

= ",DEI + as21sn + asl!sljl (198)
Sho + 23550 — &sySgo

trong do:
¥ 1a khodng céch tir truc trung hoa dén diém dat e doc N, cach trong tam toan b tiét dién
(khong ké dén vét nirt) mot khodng bing e, = M/N;
Looid s, 1%, 1a MG men quan tinh 1&n lwot cla viing bé téng chiu nén, ctia cét thép chiu kéo va clia
cot thép chiu nén déi véi truc trung hoa.

Ss0:S:0r Sio 1a MG men tinh Ian lwot clia ving bé téng chiu nén, clia cét thép chiu kéo va ciia cbt

thép chiu nén déi véi truc trung hoa.
Cho phép xac dinh chiéu cao viing chju nén x,, clia cAu kién tiét dién ngang chi® nhat dudi tac dung
clia mé men ubn M va Iyc doc N theo cong thirc:

(199)

trong do:

X, la chiéu cao viing chiju nén ctia cau kién chju udn, dwoc xac dinh theo cac cong thire tir (194)
dén (197);

L By lan Iot [ mé men quan tinh va dién tich cla tiét dien ngang quy ddi, dwgc xac dinh
déi voi toan b tiét dién (khong ké dén vét nut).

Gia trj cac dgc trung hinh hoc clia tiét dién cau kién duwroc xac dinh theo cac nguyén tac chung vé tinh
toan tiét dién cac cau kién dan hoi.

Trong céng thirc (199) tay dau “cong” dbi vi lc nén doc va du “trir” dbi véi lre kéo doc.
8.2.3.3.7 Cho phép xac dinh dd cirng clia cAu kién bé téng cét thép chiu udn theo cong thirc:

D=E, ,Az(h,-X,) (200)
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trong d6: z 14 khodng cach tir trong tam cét thép chiu kéo dén diém dat hop lirc clia cac ndi lyc trong
ving chiu nén,

i véi cAu kién tiét dién ngang chir nhat khéng c6 (hoac khong ké dén) cét thép chiu nén thi gia tri z
duwoc xac dinh theo cong thirc:

X
z=h,-n 201
S (201)

Déi voi cAu kien tiét dien ngang chi¥ nhat, chi¥ T (cé canh nam trong viing chiu nén) va chi I thi gia tri
z cho phép l&y béng 0,8ho.

8.2.3.3.8 Gia trj cac hé sb quy déi cét thép vé bé tong duoc lay bang:

—  Dbi véi cot thép chiu nén:

E
e 202
Oy E. (202)
- Déi voi cbt thép chiu kéo:
E
a,, =22 (203)
Eb;ao‘

trong do:
E, s 12 mb dun bién dang quy ddi clia bé tong chiu nén, dwoc xac dinh theo cong thire (13) khi
c6 tac dung ngén han va dai han cla tai trong, nhung trong dé thay R, bang R

E, ., & md dun bién dang quy ddi clia cot thép chiu kéo, dwoc xac dinh c6 ké dén anh huéng
clia sy lam viéc cua bé téng chiu kéo gilra cac vét nirt theo cong thire:

o =2 (204)

Gia tri hé sb , dwoc xac dinh theo cong thirc (176).

Cho phép lay v, = 1va din dén «,, =a,,. Khi d6, néu diéu kién (177) khong thda man thi tién hanh
tinh toan véi hé sb . da dwgc xac dinh theo cong thirc (176).

8.2.3.3.9 D véng clia cAu kién bé tong cdt thép co thé dwoc xac dinh theo cac nguyén tic chung clia
co hoc két chu véi viéc sir dung truc tiép cac dac treng d6 cirng chéng udn D thay cho dé cong 1/r
béing cach thay cac dac treng chéng uén dan hoi EI trong cac cong thiee tinh toan bing cac déc trung
D da dugc tinh theo cac cong thire trong 8.2.3.3.3 va 8.2.3.3.7.

Khi c6 tac dung ddng théi cla cac tai trong tam théri ngan han va tam thei dai han thi @b véng toan
phan clia cac cAu kién khéng cé hodc c6 vét nirt trong viing chiu kéo duwrgc xac dinh bng cach cong
cac do vong do céc tai trong twong tng gay ra theo cach trong tu nhw ¢dng cac d6 cong theo 8.2.3.3.2,
véi cac dac treng d6 clrng D trong cac cong thirc tinh toan do thoi han (ngén han hoéc dai han) tac
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dung da chon cla tai trong dang xét trong diéu nay.

Kni xac dinh céc dac trung G6 cteng D clia cac céu kién co vét nit trong viing chiu kéo, cho phép lay
hé s6 i, = 1. Trong truéng hop nay, khi c6 tac dung dong thei ctia cac tai trong tam thdi ngan han va
tam thoi dai han thi @6 vong toan phan clia cAu kién chiu uén cé vét nist dwoc xac dinh bing cach cong
c4c d6 vong do tac dung ngén han cla tai trong tam thdi ngén han va do tac dung dai han ctia tai trong
tam thoi dai han c6 ké dén cac gia trj twong (rng cla cac dac trweng d9 clrng D, nghia l1a twong ty cac
gié tri D d6i v&i cac cau kién khong co vét nirt.

8.2.3.4 Xac dinh d6 cong céu kién bé tong cét thép theo mé hinh bién dang phi tuyén

D6 cong toan phén clia cac céu kién bé téng cdt thép trén cac doan khéng c6 vét n(it trong viing chiu
kéo cla tiét dién dwoc xac dinh theo cong thire (185), con trén cac doan cé vét nirt trong vung chju
kéo cla tiét dién — theo cong thirc (186).

Gia trj cac dé cong trong cac cong thire (185) va (188) duec xac dinh tir viéc gidi hé cac phwong trinh
tlr (59) dén (63). Khi d6, ddi véi cac cau kién co vét nirt thing goc trong ving chiu kéo thi (rng sudt
trong cét thép cét qua cac vét nit dwoc xac dinh theo cdng thire:

Ev.e.
oy = . o (205)
flysf
trong doé:
1 1
Y= E—— (206)
1+0,8 ¥
&y
trong d6:

£, 12 bién dang trong ddi cia cét thép doc chiu kéo trong tiét dien thang goc ngay sau khi hinh
thanh vét niit thang géc;

¢, |a bién dang twong déi trung binh clia cét thép chiu kéo cat qua cac vét nt trong giai doan
tinh toan dang xét.

Khi xac dinh @6 cong do tac dung ngan han clia tai trong thi trong tinh toan str dung cac biéu dd bién
dang ngan han clia bé téng chiju nén va chiu kéo, con khi xac dinh d6 cong do tac dung dai han clia tai
trong — céc biéu dd bién dang dai han ctia bé tong véi cac dac trung tinh toan (rng v&i cac trang thai
gi¢i han thir hai.

Déi véi cac trudng hop riéng khi co tac dung cua ngoai lc (d§ vong theo hai phwong, do véng trong
mat phéng truc déi x(rng cla tiét dién ngang clia cau kién va trong ty) thi cac gia trj d6 cong trong cac
cdng thire (185) va (186) dugc xac dinh tir viéc gidi cac hé phuong trinh néu trong 8.1.2.7.7 dén
8.1.2.7.9.
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9 Két céu beé tong cbt thép (rng suét trude
9.1 (P’ng sut trwéc ciia cdt thép

9.1.1 Ung suét treoe clia cbt thép o, 14y khong I6n hon 0,9Rs., d6i véi cdt thép can nong va cét thép
gia cong nhiét va khong Ion hon 0,8Rs,, ddi voi cbt thép kéo (can) ngudi va cap.

9.1.2 Khi tinh toan két cau trng suét triréc, can ké dén sy suy gidm (rng suét trong cbt thép do hao tén
(ng sudt tredrc trede khi truyén lwe cang cho bé tang (cac hao tén thir nhat) va sau khi truyén liyc cang
cho bé téng (céc hao tén thi hai).

Khi cang cbt thép trén bé can ké dén:

- Céc hao t6n thir nhat: do chiing (rng suét trdrc trong cét thép, do chénh Iéch nhiét d6 khi gia cong
két cAu béng nhiét, do bién dang neo va bién dang khudn (hoac bé cang);

~ Cac hao tbn thir hai: do co ng6t va tir bién clia bé t6ng.
Khi cang cét thép trén bé téng cin ké dén:

— Céc hao tén thir nhat: do bién dang neo, do ma sat cét thép voi thanh cia ranh (6ng I6ng) hoac véi
bé mat két cAu:

- Cac hao ton thir hai: do chiing (bng suét trudc trong cét thép, do co ngét va tir bién clia bé tong.

9.1.3 Hao tbn do chiing rng suét clia cét thép 4o, dwgce xac dinh theo cac cong thirc sau:

- Dbivéi cét thép thanh CBB00-V theo TCVN 1651-2:2018, cét thép thanh trng suét tredc theo TCVN
6284-5:1997 (1SO 6934-5:1991) khi cing bing phirong phap:

Co hoc:
40,,=0,10,, -20 (207)
Nhigt-dién:
40, =0,030,, (208)

- Dai véi day thép vubt ngudi theo TCVN 6284-2:1397 (ISO 6394-2:1991), cap 7 soi va 19 soi theo
TCVN 6284-4:1997 (SO 6934-4:1991), khi cang béng phwong phap:

Co hoc:

a,
40y, = {0,22 ﬁfﬂ— —0.1]% (209)

5N

Nhiét-dién:
Ao, =0, [}50'sp (210)

Trong céc cong thirc tir (207) dén (210) o, lay khong ké dén hao tén, tinh bdng megapascan (MPa).

Khi 40, ¢6 gia tri am thi lay 4o, = 0.
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Khi c6 s6 liéu chinh x4c hon vé chiing (rng sut cia cét thép thi cho phép lay cac gia tri khac clia cac
hao tén do chling (rng suét.

CHU THICH: Tham khao Phy luc C & c6 them théng tin vé céc loai thép tirong dwrong hoac gan trong duong vé curring do.
9.1.4 Hao ton Ao, do chénh léch nhiét dé dugc xac dinh theo cdng thire:
4o, =1,254t (211)

trong do:
4o, tinh bing megapascan (MPa);
At 1a chénh léch nhiét d6, dwoc tinh bang hiéu sb nhiét do clia cét thép tng suét trede trong

vling nung néng va cla thiét bj tiép nhan lic cang khi bé téng bi nung néng, tinh bing d6 Celsius
(°C).

Khi khéng co sé liéu chinh xac vé chénh léch nhiét d6 thi cho phép Iy At = 65 °C.

Khi cé sé liéu chinh xac hon vé gia cong két ciu bing nhiét thi cho phép lay gia tri khac clia hao tén
do chénh léch nhiét dé.

9.1.5 Hao tdn 4o, do bién dang khudn thép (bé cang) khi cing cét thép khéng déng thai trén khudn
dugc xac dinh theo cong thirc:

n-1 4L
= _-.---—E

trong do:
n la sb lwgng thanh thép (nhém thanh thép) duoc cing khong déng thoi;

4L 1a @6 dich chuyén gan vao nhau clia cac bé cang theo dudng tac dung cla luc céng, dwoc
xac dinh tir tinh toan bién dang cda khuén;

L la khodng cach gitra cac mép ngodi clia cac bé cang.
Khi khéng c6 s liéu vé két cau cia khudn va cng nghé ché tao thi cho phép ldy 4o, =30 MPa.
Khi cang cbt thép bang bién phap nhiét-dién thi khong ké cac hao tén do bién dang clia khudn.

9.1.6 Hao tén 4o, do bién dang neo clia thiét bj cang dwec xac dinh theo cong thire:

40, = ff: E, 213)

trong do:
AL 1a 86 nén ép neo hoac dich chuyén clia thanh thép trong doan kep clia neo giir;
L la khoang céch gilra cac mép ngoai clia cac bé céng.

Khi khong cé sé liéu thi cho phép ldy AL =2 mm.
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Khi céng c6t thép bang bién phap nhiét-dién thi khong ké cac hao tén do bién dang ctia neo.
9.1.7 Khi cang cét thép trén bé tong thi hao tén 4o, do bién dang neo clia thiét bi cang dugc xac

dinh theo cong thirc (213), trong d6 lay AL =2 mm, cén hao tén 4o, do ma sat v6i thanh cla rénh
(hodc 6ng 16ng) hodc véi bé& mat két cdu dugc xac dinh theo cong thirc:

Ao, =[1— ?13—5] O (214)
trong dé:
e la co sé légarit tw nhién;
o,5 1a céc hé sb, |4y theo Bang 18;
x 1a chidu dai doan tir thiét bj cang dén tiét dién tinh toan, tinh bing mét (m);
6 1a tbng géc xoay clia truc cét thép, tinh bang radian (rad);

o, lay khéng ké dén cac hao tén.

Bang 18 — Cac hé sé dé xac dinh hao tdn do ma sat cét thép

Cac hé sé dé xac dinh hao tén do ma sat
) . . ) cot thép
Ranh (hodc 6ng 16ng) hodc bé mit tiép xuc skhi cét thép 12
¢ bé, cap thanh cé gan

1. Ranh hoac dng l6ng:

6 bé mat kim loai 0,0030 0,35 0,40

c6 bé mat bé téng tao bdi khuén bang 16i cirng | 0,0000 0,55 0,65

c6 bé mat bé téng tao bdi khudn cé I16i mém 0,0015 0,55 0,65
2. Bé mit bé tong 0,0000 0,55 0,65

9.1.8 Hao ton Ao, do co ngét clia bé tdng khi cang cot thép trén bé dwoc xac dinh theo cang thire:

40,5 =€, ,E, (215)
trong dé:
£,» 13 bién dang co ngot clia bé téng, co thé ldy gan dung phu thudc vao cap cudng do chiu
nén clia bé tong, bang:
0,0002 — di véi bé tong c6 cap cudng A6 chiu nén B35 tré xudng:
0,00025 — @i véi bé tong c6 cép curdng d6 chiu nén B4O:;
0,0003 — dbi véi bé tong c6 cap cwdng dd chiu nén B45 trd Ién.

118



TCVN 5574:2018

D0 véi bé tong duoc gia cong nhiét dudi ap suat khi quyén thi hao tén do co ngét clia bé tong Ao,
duoc tinh theo cong thirc (215) rdi nhan thém véi hé sé 0,85.

Hao tén do cé ngét clia bé téng 4o s khi cang cbt thép trén bé tong dugc xac dinh theo cong thire
(215) rbi nhan thém véi hé sé 0,75 khéng phy thudc vao diéu kién dong ran ctia bé tong.

Cho phép xac dinh c4c hao tén do co ngét clia bé tong béng cac phwong phap chinh xac hon.

9.1.9 Hao tén Ao, do tir bién clia bé téng dwoc xac dinh theo cong thirc:

P ~ 0.8ag,,0,,

w6 - 2
A
1+apw[1+ys ”‘](no,s%)
red

(216)

trong do:
@, 18 hé sb tir bién clia bé tong, lay theo 6.1.3.4;
Oy 12 Gng suét trong bé téng & mic trong tam ctia nhom cac thanh cot thép ng suét triedc thir
jdang xét;

ysi 14 khodng céch gitra trong tam tiét dién ctia nhém cac thanh cét thép (g suét trvéc thir jva
cla tiét dién ngang quy ddi ciia cAu kién;

Arg, 1, 1an lrot 1 dién tich tiét dién quy ddi clia cAu kién va md men quan tinh clia dién tich
nay déi v6i trong tam tiét dién quy ddi;

Hig; 1a ham lrong cot thép (ng sudt trwde, bang A, /A, trong do A va Ay, la dién tich tiét dién
ngang twong (rng clia cau kién va ctia nhoém cac thanh cét thép trng suit trwée dang xét.

Déi véi bé téng duwgc gia cong nhiét thi hao ton dwc tinh theo cong thire (216) rdi nhan thém véi hé
s6 0,85.

Cho phép xac dinh céac hao tén do tir bién clia bé tong béng cac phwong phap chinh xac hon.

Ung suét o,, dwoc xac dinh theo cac nguyén tic tinh toan vat liéu dan hdi vei tiét dién quy ddi cla

céu kién, bao gom dién tich tiét dién bé tong va dién tich toan b cét thép doc ((rng suét trrée va khéng
ing suat truére) voi hé sb quy ddi ct thép vé bé tong a =E, /E, , theo 9.1.11.

Khi 0, <0 thildy do,,,=0va do,,,=0.

9.1.10 Téng cac hao tén thir nhét clia (*ng suét trwée trong cot thép (theo 9.1.3 dén 9.1.6) dwoc xac
dinh theo céng thic:

46, =Y 4o, @17

trong do: 14 sb thi tw hao tén ting suét trudc.

Luc nén trurdre bé tong co ké dén cac hao ton thir nhat duwrgc xac dinh theo cong thikc:
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Po = ;(Aspjgsp{ﬂj) (218)
trong do:
Asy 1a dién tich tiét dién clia nhém thanh thép (ing suét trwée thir j trong tiét dién céu kién:
Oy 18 g sudt treére trong nhém thanh thép (rng sudt trude thir j, co ké dén cac hao tén thir
nhé&t: 6, =0y, — 40, (VOI o, & (’ng suét trréc ban dau clia nhém thanh cét thép dang xét).

Téng gia trj cac hao tn thir nhét va thi hai clia rng suét triéc trong cét thép (theo 9.1.3 dén 9.1.8)
duwoc xac dinh theo cong thire:

4oy =D, 4o, (219)

Luc trong cot thép (rng sudt truée co ké dén tdng hao tén dwgc xac dinh theo cong thirc:

Py = 2 (A (220)

trong do: Ooi)i = Tspi — A0y -

Khi thiét ké két céu, tbng hao tdn o, dbi véi cbt thép ndm trong viing chiu kéo clia tiét dién cAu kién
trong giai doan sir dung (cbt thép chiu Iye chinh) Iy khéng nhé hon 100 MPa.

Khi xac dinh Irc nén truée bé tong P c6 ké dén tong hao tdn (rng suét thi can ké dén ting suat nén
trong cét thép khéng (ng suét truréc véi gia tri bing tdng hao tdn do co ngét va tir bién cia bé tong tai
miec cbt thép nay.

Khi xac dinh Iy nén truéc c6 ké dén cét thép khéng (ing sut tride & miec cbt thép khéng (ng suét
truréc thi hao tén do tir bién & mirc nay lay bing Ao, (Ubs/%p) ,trong d6 4o, 14 hao ton do tir bién
doi v6i cac thanh cbt thép (rng suét trudc ndm gan véi ct thép khéng irng sudt truoc dang xét; o,
va o, la cac (*ng suét trong bé tdng & mirc cbt thép khong ting sudt trude va cbt thép teng suét trude
dang xét.
9.1.11 Ung suét treéc trong bé tong o, khi truyén luc nén trée Py, duroc xac dinh co ké dén cac
hao tén thr nhét, khong dwoc virot qua:

0,9Rs, néu (rng sut gidm xudng hoac khéng thay ddi khi cé tac dung clia ngoai lyc:

0,7Rsp néu (¥ng sudt tang I&n khi c6 tac dung clia ngoai Iirc.
Ung suét trong bé téng o,, duoc xac dinh theo céng thtre:

+ PnBosY + M-y
I 1

red rad

Opp

Pm
) 221
A, (221)

trong do:
Py 1a I nén treéie co ké dén cac hao tén thir nhét;
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M 12 mé men udn do ngoai lirc tac dung & giai doan nén trwée (do trong Igng ban than clia cAu
kign);
eop 1a 40 1ech tam clia lwc Py dbi voi trong tam tiét dién tiét dién ngang quy ddi cla cdu kién:
y 1 khodng céach tir trong tam tiét dién dén the dang xét.
9.1.12 Chiéu dai ving truyén (¢ng suét tredc vao bé tong duoc xac dinh nhw sau:

- Dbivoi cét thép (ing suét tredic khong co chi tiét neo bd sung: theo cong thirc

L= ;"—"fﬂ (222)

bom!us
nhwng khéng dwoc nhdé hon 10ds va 200 mm;
- Déi véi cép: theo cong thirc (222) nhwng khéng dugc nhd hon 10ds va 300 mm.
Trong cdng thire (222):
0, 18 g suét trvoc trong cot thép rng sudt trudre cb ké dén cac hao tn thir nhét;
Rbong 1& cirérng d6 bam dinh clia cbt thép (rng suét trwdc voi bé tong khi bé tong dat curdng do
truyén (rng suat va dwoc xac dinh theo 10.3.5.4;
As, Us |An Irgt 13 dién tich va chu vi tiét dién thanh ct thép.
Nén truyén (rng suat trudc tir cbt thép (rng suét trwéc sang bé tdng mot cach tir tir.

9.2 Tinh toan céu kign bé tong cdt thép (rng suét triréc theo cac trang thai gi¢i han thir nhét
9.2.1 Yéu céu chung

9.2.1.1 Tinh toan céu kién (tng suét trréc duoc tién hanh déi véi giai doan st dung chiu tac dung cua
mé men ubn va Iy cét do ngoai lwc va déi véi giai doan nén trwée chiu tc dung ctia ndi lyc do cang
trrée cét thép va ndi lwe do ngoai I tac dung trong giai doan nén trudc.

9.2.1.2 Tinh to&n d6 bén cac cu kién (g suét trréc khi co tac dyng clia mé men ubn duoc tién hanh
dbi voi céc tiét dién thing géc véi truc doc céu kién.

Tinh to&n @6 bén tiét dién thdng goc trong treng hop tdng quat dwoc tién hanh trén co s& md hinh
bién dang phi tuyén theo 9.2.4, cing nhu trén co s& ndi Iy gidi han theo 9.2.2 dén 9.2.3.

9.2.1.3 Ddi v&i cac cAu kién bé téng cét thép, ma trong d6 ndi I gidi han v& d§ bén nhé hon nbi lve
gi¢i han vé& hinh thanh vét nixt, thi dién tich cét thép doc chiu kéo cin phai 1y ting thém khéng it hon
15 % so voi dién tich cot thép yéu cau tir tinh toan dd bén hodc Iay bang dién tich tir tinh toan d bén
chiu mé men hinh thanh vét nixt.

9.2.1.4 Tinh ton cac cAu kién (rng suét trudc trong giai doan nén trudc duoc tién hanh nhu déi voi
trwdng ho'p chiu nén léch tam véi lre nén trwde & trang thai gici han theo 9.2.3.
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9.2.1.5 Tinh toan cac cu kién (ng suét truréc theo d6 bén chiu tac dung clia lwc cét (tinh toan theo tiét
dién nghiéng) va tai trong cuc bd (tinh toan nén cuc b va choc thiing) can dworc tién hanh theo cac chi
dén trong 8.1.

9.2.1.6 Khi tinh toan c&u kién ting suét trwéc theo d6 bén thi can ké dén sai léch cb thé cb cla ting
suét trrde da duoc xac dinh theo 9.1.9 bing cach nhan gia tri 04y (hOEC liyc nén trwde P) dbi voi thanh

thep thir j dang xét hodc nhdm céc thanh thép (eng suét trede voi hé sb A
Gia tri hé sb y,, 14y bang:

0,9 — khi rng suét truéc c6 anh hudng co loi;

1,1 — khi (ng suét treéc ¢6 dnh hwéng bét 19,

9.2.2 Tinh to&n ciu kién bé tong cét thép tpng suét trwéc chiju mé men uén trong giai doan sty
dung theo néi lwc gi&i han

9.2.2.1 Tinh todn d6 bén cac tiét dién thing goc can duwoc tién hanh theo cac chi dan trong 8.1 ¢ ké
dén cac chi dan bé sung trong 9.2.2.2 dén 9.2.2.3. Khi d6, trong cac cong thire clia 8.1, cac Ky hidu As
va Al ding cho ca cét thép (rng suét trwéc va khong (rng suét trwée.

Déi voi cbt thép chiu kéo cé gidi han chay quy wéc thi cho phép 1y tng suét Ién hon Rs, nhng khong
i&n hon 1,1Rs phu thudc vao twong quan githa £ va & (xem 9.2.2.2),

9.2.2.2 Gia tri &, lay theo cong thirc (31), trong d6 gia tri bién dang twong déi clia cbt thép viing chiu
kéo ¢, duoc xac dinh theo cac cong thirc:
- Déi voi cét thép co givi han chay quy woc:

R, +400-0,,
b = (223)

5
trong do:
o, |a (ng sudt tredc trong cdt thép co ké dén tat cd cac hao tén va hé s6 7, =0,9;
R,, o, E, tinh bang megapascan (MPa);
- D0 voi cét thép khéng (rng suét trrée c6 gidi han chay thuc té: ¢, =R, /E, .

9.2.2.3 D& v6i cbt thép ting suét triréc ndm & viing chiu nén thi cudng a6 chiu nén tinh toan Rs. can
duwgc thay bang (rng suat o co gid tri bing:

500 - o}, khi ké dén hé sb diéu kién [am viéc ciia bé tong y,, =0,9 (xem 6,1.2.3);
400 - o, khi y,, =10.

O day o, tinh biing megapascan (MPa).
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Gia tri o, dwoc xac dinh véi hé sé 7, =11.

Trong moi truéing hop tng suét o, lay khdng I6n hon Rs.

9.2.3 Tinh toan céu kién (png suét trwedc trong giai doan nén trwéc theo ndi lwc gidi han

9.2.3.1 Khi tinh toan céu kién (ng suét trwée trong giai doan nén tridc thi ndi e trong cbt thép trng
suéat triée duoe dura vao tinh toan nhw 1a ngoai lye doc tac dung va droc xac dinh theo cong thirc:

N, =(o}, —330) A, + 0,,A, (224)

trong do:
A, va A, la dién tich tiét dién cot thép trng sudt trwére ndm lan luot trong viing chiu nén ép va
trong vling chiu kéo (hodc chiu nén it hon) cda tiét dién;
0y, V& 0, 1a cac rng suét treoc cb ké dén cac hao ton thir nhat va hé sé ,, = 1,1 trong cac
cot thép (g suét treoc voi dién tich tiét dién A va A, .

9.2.3.2 Tinh to&n d6 bén céu kién (rng suét trvdc tiét dién chi® nhat trong giai doan nén trude dwoc
tién hanh theo didu kién:

N,e, <R,bx(h, —0,5x)+ R, A, (h, - a') (225)
trong dé:

e, 1a khodng cach tir diém dat e doc N, cé ké dén anh hudng clia mé men udn M do ngoai le
tac dung trong giai doan ché tao (trong Iong ban than clia cau kién) dén trong tam tiét dien cét
thép khong (rng suét truéc & ving chiu kéo hodc chiu nén it hon (khi toan bd tiét dién cu kién
1a chju nén) do céc néi lc nay gay ra (Hinh 25) va dwoc xac dinh theo cong thire:
M
e,=6y,+05h-at N (226)

o

trong do:

eop |2 khodng cach tir diém dat luc doc N, dén trong tam tiét dién cau kién;

Rs 14 cwéng @6 chiu nén tinh toan ciia bé téng, 14y theo noi suy tuyén tinh (xem Bang 7) nhu di
v&i cép crdng d6 chiu nén clia bé tong cé tri s6 bing cudng dd bé tong khi truyén ting suat Ry

Rsc 1& cwdng dd chiu nén tinh toan clia cbt thép khong (ing suét trwée, Iy khong Ién hon
330 MPa trong giai doan nén trwéc;

A! |3 dién tich tiét dién ct thép khéng (rng suét tréc ndm trong viing chiu nén nhidu nhét clia
tiét dién cAu kién.
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Chiéu cao viing chiu nén clia bé téng x dwoc xac dinh phy thudc vao dai lwong £, da dwgce xac dinh
theo céng thirc (31), trong d6 lay gia tri «,,, =R, /E, (trong d6 Rs 1a cwéng d6 chiu kéo tinh toan clia
cét thép khéng rng suét trwoc As) va gia tri ¢, = 0,003:

a) Khi & = x/h, <&, (Hinh 25): theo cong thic

_N,+RA -RA,

X 227
R,b e
b) Khi & =x/h, > £, theo cong thirc
N, +RA, :* ? “RA
X= S (228)
R,b+ 2RA,
hy(1+&g)
R NN
N, = <
S - 2
)
| J RsAs .o
© \ \l/
TIr
As
b

Hinh 25 - So dd ndi lwe va biéu b (ng sudt trong tiét dién thing géc véi truc doc
céu kién (rng suét trwéc chju ubn khi tinh toan d6 bén trong giai doan nén trwéc

9.2.3.3 Tinh toan 6 bén céu kién c6 tiét dién chl T va chir I trong giai doan nén trdc duoc tién hanh
phu thugc vao vj tri bién vung chju nén:
a) Néu bién viing chiu nén ndm trong canh (Hinh 6a), nghia la théa man diéu kién:

N, <Rbh - RA +R A (229)

S¢S

thi viéc tinh toan dwoc tién hanh nhw ddi voi tiét dién chi» nhat cé chiéu rong b; theo 9.2.3.2;

b) Néu bién viing chiu nén ndm trong swén (Hinh 6b), nghia Ia didu kién (229) khéng dwoc thda man
thi viéc tinh toan dugc tién hanh theo diéu kién:
N,e, < R,bx(h, —0,5x) + R, (b; — b) h; (h, - 0,5h) ) + R, A (h, - a’) (230)

trong d6:

€, =€y, +Z, TM/N,;
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€,,— Xem 9.2.3.2;

Zs |4 khodng céch tir trong tam tiét dién cAu kién dén cét thép khong (rng suat triedre chiu kéo
(ho#c chiu nén it nhat).

Chiéu cao vung chiu nén x dugc xac dinh theo cac cong thirc:

a) Khi & =x/h, <&, (£r—xem 9.2.3.2):

N +RA-RA Rty ~b)h

231
= (231)
by Khi &=x/hy > &,
Np + RsAs 1t§: _RSGA; = Rb(b; = b)h;
%~ 2RA, (e22)
R,b+
ho(1 "‘:w)

9.2.4 Tinh toan dd bén tiét dién thing géc theo mé hinh bién dang phi tuyén

9.2.4.1 Khi tinh toan d6 bén theo md hinh bién dang phi tuyén thi néi lc va bién dang trong tiét dién
thdng géc voi tryc doc cau kién dugc xac dinh dya trén cac quy dinh chung néu trong 8.1.2.7.1 dén
8.1.2.7.3.

9.2.4.2 Khi tinh to&n d6 bén tiét dién thdng géc (Hinh 26) trong trireng hop tong quat thi st dung:

— Céc phwong trinh can bang ngoai lirc va noi Iuc trong tiét dién théng goc clia cau kién:

M, =Y 0,AZ,, + Z 0yAZo + ) OGAZ (233)
1 i 1
M, =Y 0,AZy + Y 0 A Zy + Y 0,AZ,, (234)
i i ]
N=Y 0,A;+ 2 0,A;+ Y oA (235)
| i i

~ Céc phuong trinh xac dinh si phan bd bién dang twong déi trén tiét dién cau kién do tac dung ctia
ngoai lyc:

1

Ey =& + 1 ZM, I, Zby’. (236)
I, r},
1 1

£y =6+ r_z*"" + r_z”'" (237)
X ¥y
1 1

£y =6+ = + ; - (238)

- Céc quan hé gilra (rng suat va bién dang trong dbi clia bé téng va ctia cét thép:
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Cla bé tong:
Oy =Evyey (239)
Clia cbt thép khong (rng sudt trudrc:
oy =Egvyty (240)
Cuia cot thép (rng suét trwéc:
oy =Ewy(ey+6,) (241)

[~
O'siA si

X
Hinh 26 - So’ db tinh toan tiét dién thing géc ctia cu kién bé tdng cét thép (rng suit trwérc

Trong cé4c phurong trinh tir (233) dén (241);
Asi, Zsii, Zsyi, o, 1an Iwot 1a dién tich, cac toa d6 clia trong tam thanh cét thép (ing suét trrdc thir
i va (rng suét trong no;
es 12 bién dang tuong dbi clia thanh cét thép teng sudt trwée thir i do tac dung clia ngoai luc;

esy 12 bién dang twong déi clia cét thép (ng suét trvdre c6 ké dén cac hao tbn (rng suét tredc
rng v&i giai doan tinh toan dang xét;

Esi1a mé dun dan héi ctia thanh cét thép (ing suét trwdc thir i;

v, 1a hé sé dan hdi cla thanh cét thép (rng suét trwéc thir J:
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cac théng s con lai — xem 8.1.2.7.4.
Gia trj ctia cac hé sb vy V& vy duoc xac dinh theo céc chi dan trong 8.1.2.7.4, con gia trj clia cac hé

s6 v, —theo cong thurc:

y=—s (242)
E, (5}: + f:w.)
9.2.4.3 Tinh toan do bén tiét dién thang géc clia cac cau kién bé tong cét thép dugc tién hanh theo cac
diéu kién néu trong 8.1.2.7.5.

9.3 Tinh todn cdu kién (rng suét triréc clia cac két cu bé tong cét thép theo cac trang thai gici
han thi¥ hai

9.3.1 Yéu cau chung

9.3.1.1 Tinh toan theo cac trang thai gi¢i han thir hai bao gém:
- Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit;

- Tinh toén theo sy mé& rong vét nirt;

- Tinh toan bién dang.

9.3.1.2 Tinh toan theo s\ hinh thanh vét nit dwoc tién hanh khi phai dam bao cac vét niit khong dwoc
hinh thanh, cing nhwr duoc coi la phép tinh bd sung khi tinh toan chiéu réng vét niet va tinh toan bién
dang.

Céc yéu cau khong dwoc c6 vét nirt dwoc d@é ra:

- Dbi voi cac két chu (rng sudt trudre, ma trong d6 khi toan b tiét dién clia chiing 13 chju kéo thi 66
khéng thdm van can dugc dam bao (cac két cAu chiu ap lirc chét 16ng hodc khi, cac két cdu chiu
tac dong phong xa va cac két ciu trong tu);

- Déivéi cac két cAu dic thu;
- Ciing nhu dbi véi cac két cu chiu tac dong clia méi trrérng xam thire manh.

9.3.1.3 Khi tinh toan theo si hinh thanh vét nit véi myc dich khéng cho vét it xuat hién thi 1ay hé sé
db tin cay vé tai trong 7, >1,0 (nhw khi tinh toan d bén). Khi tinh toan mé rong vét nirt va tinh toan
bién dang (bao gém ca tinh toan bé sung vé hinh thanh vét ity thi ldy hé s d6 tin cay vé tai trong
yi=10.

9.3.1.4 Tinh toan cAu kién (rng suét triréc chiu ubn theo cac trang thai gidi han thir hai duoc tién hanh
nhw d6i véi cdu kién chiu nén léch tdm dudi tac dung ddng thoi clia mé men udn do ngoai lwc M va
Iwc doc N, (bang lrc nén trwde P).
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9.3.2 Tinh toan c4u kién bé tong cét thép rng suét trwde theo s hinh thanh va mé rong vét nirt
9.3.2.1 Yéu céu chung

Tinh toan cu kién bé téng cét thép (rng suét tredc chiu udn vé mé rong vét nirt dwoc tién hanh dua
trén cac yéu cau chung néu trong 8.2.2.1 va cb ké dén céc chi dan trong 9.3.2.2.

9.3.2.2 Xac dinh mé men hinh thanh vét nit thdng géc véi truc doc ciu kién

9.3.2.2.1 M6 men udn hinh thanh vét nit Me trong trivdng hop tdng quét duec xac dinh theo mé hinh
bién dang phi tuyén theo 9.3.2.2.5. Déi véi cac tiét dién don gian (chi nhat va chix T véi cbt thép n&m
& bién trén va bién duwdi tiét dién, c6 canh ndm trong ving 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 co k& dén cac bién dang khong dan héi
clia bé téng chiu kéo theo 8.3.2.2.3.

Cho phép xac dinh mé men hinh thanh vét nit ma khong ké dén cac bién dang khong dan hbi clia bé
téng chiu kéo, nhung trong cong thike (243) 1y Wy = Wy . Néu khi d6 cac didu kién (155) va (177)
khdng thda man thi mé men hinh thanh vét nirt cn dwoc xac dinh cé ké dén cac bién dang khéng dan
hi cta bé téng chiu kéo.

9.3.2.2.3 M& men hinh thanh vét nit clia cac cau kién (’ng suét truée chiu ubn co k& dén cac bién
dang khéng dan hdi cla bé téng chiu kéo duwec xac dinh theo cong thire:

M, =Ry Wy 2Pe,,., (243)

trong do:

Wi 1a md men khang ubn cla tiét dién quy dbi dbi voi tho chiu kéo ngoai cling cé ké dén céc gia
thiét néu trong 8.2.2.2.3;

€conp = E0p + 18 khodng céch tr diém dat lc nén treéc P dén diém I6i ndm xa ving chiu kéo
hon ¢a ma tai @6 sy hinh thanh vét nirt can dwec kiém tra;

€y, 1a khodng cach tir diém dat lyc nén trudc P dén trong tam tiét dién quy ddi;

r la khoang céch tir trong tam tiét dién quy dbi dén diém I6i:

r= W (244)
A

Trong céng thikc (243) lay dau “cong” khi hiéng quay clia md men Pegoe, VA clia mé men uén M do
ngoai lwc I nguoc nhau; 1y diu "tri” khi huéng clia cac mé men nay triing nhau.
Céc gia tri Wrea va Arq duoc xac dinh theo cac chi dén trong 8.2.

Doi v&i cac tiét dién chi nhat va chir T (c6 canh ndm trong ving chju nén) thi gia tri Wy khi co tac dung
ctia mé men trong mat phang truc déi xirng dwoc phép xac dinh theo cong thirc (159).
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9.3.2.2.4 Ni Iwc Nere khi hinh thanh vét nirt trong cac céu kién chiu kéo dung tam duoc xac dinh theo
cong thire (165).

9.3.2.2.5 Xac dinh mé men hinh thanh vét nirt theo mé hinh bién dang phi tuyén duwoc tién hanh dya
trén cac quy dinh chung néu trong 6.1.4.6, 9.2.4.1 dén 9.2.4.3, nhung c6 ké dén su lam viéc clia bé
tong trong viing chiu kéo cua tiét dién thing géc, ma su lam viéc ndy duoc xac dinh béi biéu d6 bién
dang clia bé tdng chiu kéo theo 6.1.4.4. Cac dic trung tinh toan cla vat liéu duwoc Iéy dbi voi cac trang

Gia trj Mer dwge xac dinh tir viéc gidi hé cac phuwong trinh néu trong 9.2.4.1 dén 9.2.4.3, trong d6 lay

bién dang tuong dbi clia bé tng “otmer & bién chiu kéo cia ciu kién do tac dung clia ngoai lc bing
gia tri giéi han clia bién dang twong déi cla bé tong khi kéo £y, 38 duroc xac dinh theo cac chi dan
trong 8.1.2.7.11.

9.3.2.3 Tinh toan chiéu rdng vét nirt thing géc véi truc doc cau kién

Chiéu rong vét nirt théng géc duge xac dinh theo cong thirc (166), trong d6 gia tri ting suét o5 trong
¢c6t thép chiu kéo clia cau kién rng suat trede chiu ubn do ngoai lwc dwoc xac dinh theo cong thire:

M - N
O =|: £ (hﬂ y“) __p:| Ay (2‘45)
!reo‘ Amn‘
trong dé:
L.y, Ared, ¥c 18N Iot 1a md men quén tinh, dién tich tiét dién ngang quy ddi clia cau kién va

khodng cach tir thé chiu nén nhiéu nhat dén trong tam tiét dién ngang quy ddi, dwgc xac dinh ¢6
ké dén dién tich tiét dién chi clia viing bé téng chiu nén, dién tich tiét dién cét thép chiu kéo va
cbt thép chiu nén theo 8.2.3.3.5, trong dé trong céc céng thire tinh toan twong (ng 14y hé sé quy
ddi cot thép vé bé téng a,, = a,,;

N, la lyc nén truoc (xem 9.3.1.4);
M,la mé men ubn do ngoai Irc va lwe nén trede, dugc xac dinh theo cong thire:
M,=M+Nge, (246)
trong d6: e,,1a khodng cach tir diém dat lc nén tredc N, dén trong tam tiét dién quy d6i clia cAu kién.

Trong céng thikc (246), lay dau "tri” khi hwéng quay ctia cac mé men M va Nyeo, khong triing nhau,
va lay dau “cong” khi ching trung nhau.

Cho phép xac dinh (*ng suét o, theo céng thirc:

M-N,(z-eg,)
%= ZA

5

(247)

trong do:
z |a khodng céch tir trong tam cét thép ndm trong viing chiu kéo cia tiét dién dén diém dat hop
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lwc clia cac néi lyc trong viing chiju nén clia cAu kién;
esp & khodng cach tir trong tam cbt thép néu trén dén diém dat luc N,.

B0i véi cac cAu kién tiét dién ngang chir nhat khi khéng c6 (hoac khong ké dén) cét thép chiu nén thi
gia tri z dwoe xac dinh theo cong thirc:

z=h - ’;i (248)

trong d6: x 1a chidu cao viing chiu nén, dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 c6 ké dén tac dung clia Irc nén
tredc N,

Doi voi cAu kién tiét dién ngang chik nhat, chi T (c6 canh ndm trong viing chiu nén) va ché 1 thi cho
phép Iy gia tri z bang 0,7ho.

Ung suét o,, da duoc xac dinh theo cac cong thirc (245) va (247), khong duoc vuot qua (R, ,, — 0, ).

sp
9.3.3 Tinh toan céu kién bé tong cét thép (ng suét tride theo bién dang
9.3.3.1 Tinh toan céu kién (rng suét trrérc theo bién dang dwoc tién hanh theo céc chi dén trong 8.2.3

va c6 ké dén céc chi d&n bd sung trong 9.3.3.2 dén 9.3.3.4.

9.3.3.2 D6 cong toan phén cla cac cau kién (rng suét trede chiu ubn dé tinh d6 véng cilia ching dwoc
xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.3.3.2, khi do céc gia trj do cong (Vr),. (Yr),va (1r), trong cac

cong thirc (185), (186) dugc xac dinh theo cac chi dan trong 9.3.3.3 ¢6 ké dén Iyc nén truérc.
Khi xac dinh d¢ cong thl cho phép ké dén anh hwdng clia bién dang co ngét va tir bién clia bé téng
trong giai doan nén trwrdc.

9.3.3.3 D§ cong clia cAu kién (rng suét trede chiu udn 1/r do tac dung clia cac tai trong tuong (rng
dwoc xac dinh theo céng thirc:

_M-Ne,

5 (249)

1
r
trong do:
M 1a mé men udn do ngoai lyc;
N, va e 13 Irc nén trede va do léch tam clia né dbi véi trong tam tiét dién ngang quy doi cla
céu kién;
D la @6 cirng chéng ubn cua tiét dién ngang quy ddi cla cu kién, dwgc xac dinh theo cac chi
dan trong 8.2 nhu dbi véi tredrng hop nén léch tam véi lwe nén trwée ciu kién cé ké dén mé men
uén do ngoai ligc (Hinh 27).
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Aa

5852

a) Tiét dién ngang quy ddi b) So d6 trang thai (rng suét — bién dang
CHU DAN:
1 = Mirc trong tam tiét dién ngang quy dbi khdng ké dén viing chiu kéo clia bé téng.
Hinh 27 - Tiét dién ngang quy t'iéi va so dé trang thai (rng suét — bién dang
khi tinh todn cau kién (ng suat trieée chju udn cé vét nirt theo bién dang
9.3.3.4 Cho phép xac dinh d6 cong clia cAu kién trng sut trrdc chiu uén theo cong thire:

1 M-Ng, 250
r B Ar(h=%)

s.red
trong do:
z, |a khoang cach tir diém @t lrc nén trvde dén diém dat hop lwe clia cac ndi e trong viing
chiu nén;

z lakhodng cach tir trong tam cdt thép chiu kéo dén diém dat hop lrc cla cac néi lyc trong viing
chiu nén;

Xy |a chiéu cao viing chiu nén c6 ké dén anh hudng clia Iuc nén trrde.

Chiéu cao ving chiu nén duoc xac dinh nhw dbi véi cdu kién khong tng suat trwéc chiu ubn theo

N
8.2.3.3.6 nhung trong dé gia tri x, dwoc nhan véi 1+ M—"z.

p

Cho phép xéc dinh cac gid tri z, va z trén co s& khodng cach tir diém dit hop Iyrc clia cac ndi lirc trong
viing chiu nén dén thé chiu nén nhiéu nhat cla tiét dién 14y bang 0,3h.

9.3.4 Xac dinh d6 cong ciia ciu kién (rng suat triéc theo mé hinh bién dang phi tuyén

Do cong toan phén clia cAu kién (rng suét trdrc chiu udn trén cac doan khong c6 vét nirt trong viing
chiu kéo cua tiét dien dwoc xac dinh theo cong thirc (185), con trén cac doan c6 vét nit trong viing
chiu kéo cua tiét dién — theo cong thirc (186).
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Céc gié trj a6 cong trong cac cong thire (185) va (186) dwoc xac djnh tir viéc gidi hé cac phwong trinh
tlr (233) dén (241) c6 ké dén cac chi dan trong 9.2.4.1. Khi d6, dbi voi cac ciu kién c6 vét nirt thing
g6c trong viing chiu kéo thi (rng suét trong cét thép trng suét trwée cét qua cac vét nirt dwgc xac dinh
theo céng thirc:

o, =[E*'E=‘ " E,,stv, (251)
w’

si

con (ng suét trong cét thép khdng (ing suét trudrce:

= [5&} (252)

Vs

trong d6:
ey (253)
Han™ Esitpere
1+0,8
Esit)
trong do:

€4, 1 bién dang trong ddi clia cot thép chiu kéo trong tiét dién cé vét nit do tac dyng clia
ngoai lc ngay sau khi hinh thanh vét nit;
£,(;) 12 bién dang trong dbi trung binh cla cbt thép chiu kéo cat qua cac vét nirt trong giai doan
dang xét;
£, 12 bién dang trong ddi clia cét thép (g suét trwoc.
Khi xac dinh d6 cong do tac dung ngan han cta tai trong thi trong tinh toan st dung céc biéu dd bién
dang ngén han ctia bé téng chiu nén va chju kéo, con khi xac dinh dd cong do tac dung dai han cla tai

trong — str dung cac biéu db bién dang dai han clia bé téng, véi cac dac trung tinh toan duoc lay dbi
v cac trang thai gi¢i han thir hai.

10 Yéu cau ciu tao

10.1 Yéu cdu chung

Dé dam bao an toan va sk dung binh thwéng cla két ciu bé tong va bé téng cét thép thi ngoai cac
yéu céu tinh toan, cling can thuc hién céac yéu cAu céu tao vé kich thudc hinh hoc va bé tri cét thép.
Céc yéu cau cau tao duoc quy dinh dbi véi cac triedrng hop khi ma:

— Béng tinh toan chua dam bao d chinh x&c va xac dinh hoan toan vé kha nang két cu chiu dugc
cdc tai trong va tac dong bén ngoai;

~ Cac yéu cau chu tao xac dinh duoc cac diéu kién bién ma trong pham vi d6 c6 thé sir dung céc gia
thiét tinh toan da Iwa chon;
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~  Céc yéu cau cau tao @am bao cho viéc thire hién cong nghé ché tao két cAu bé tong va bé tong cét
thép.

10.2 Yéu cdu vé kich thwéc hinh hoc
10.2.1 Céc kich thrréc hinh hoc clia két cau bé tong va bé tong cét thép khong dwoc nhé hon cac gia
tri ma dam bao duorc:

— Kha nang b tri cét thép, neo cét thép va su Iam viéc ddng thoi clia cét thép véi bé tong, cé ké dén
céc yéu céu trong 10.3;

- Han ché d6 manh clia cac cAu kién chiu nén:
~ Cac chitiéu chat lwong can thiét cla bé téng trong két cdu (GOST 13015-2012).

10.2.2 D& dam bao d6 cling clia cac cAu kién chiu nén léch tam thi kich thuoc tiét dién cia chiing nén
lay sao cho 6 manh L, /i clia cac cu kién nay theo phwrong bat ky khéng vurot qua:

200 — déi véi cac cau kién bé tong cbt thép;
120 — dbi v&i cot la cdu kién clia nha;
90 — di véi cac cAu kién bé tong.

10.2.3 Trong céc két cu clia nha va cong trinh, can bb tri cac khe co gian — nhiét cb dinh va tam thoi
véi khodng céch gitra ching duwoc Ira chon phu thude vao diéu kién khi hau, dic diém két ciu clia
cdng trinh; trinh ty thi céng va cac diéu kién trong tw.

Khi @6 ltn ctia méng khang déu, can tach két ciu ra bang cac khe lan.
10.3 Yéu cau vé bé tri cbt thép
10.3.1 Lop bé téong bao vé

10.3.1.1 L&p bé tong bao vé can phai dam bao duoc:
~  Su lam viéc ddng thoi clia cbt thép voi bé tong;
- Sw neo cdt thép trong bé tong va kha nang bé tri cac méi ndi ciia cac chi tiét cbt thép;

- Tinh todn ven cla cét thép dudi cac tdc dong clia méi trudng xung quanh (ké cd méi tred'ng xam
thuc);

~ Kha nang chiu Itra cla két cau.

10.3.1.2 Chiéu day I6p bé tong bdo vé duoc x4c dinh dua theo cac yéu ciu trong diéu nay cé ké dén
vai tro clia cbt thép trong két cAu (14 cét thép doc chiu Ic hoac cbt thép cau tao), loai két cAu (cot, ban
san, dam, cac cau kién clia méng, twdng va cac két cu trong tw), duwdng kinh va loai cét thép, ciing
nhw TCVN 12251:2018.

Gi tri tbi thiéu ctia chiéu day 16p bé tong béo vé clia cbt thép chiu lic (ké ca cét thép ndm & mép trong
clia cac cAu kién réng tiét dién vanh khuyén hoac tiét dién hop) 14y theo Bang 19.
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Bang 19 — Chiéu day t6i thiéu ctia I&p bé tong bao vé

Don vj tinh bang milimét

3 § wwe o i Chiéu day téi thiéu
Diéu kién lam viéc clia két cau nha ¢iia 16p bé t8ng biio vé
1. Trong céc gian phong dugc che phi véi dé 4m binh thwong 20
va thap (khéng Ién hon 75 %).
2. Trong cac gian phong duoc che phli véi do &m nang cao 25
(I6n hon 75 %) (khi khéng c6 cac bién phap bao vé bd sung).
3. Ngoai trévi (khi khéng c6 céc bién phap bdo vé bd sung). 30
4. Trong dat (khi khéng c6 cac bién phap bao vé bb sung), 40
[trong m6ng khi c6 16p bé téng l6t.

D6i voi cac cAu kién I4p ghép thi gia tri téi thidu clia chiéu day Iép bé tong bao vé cot thép chiu lyc néu
trong Béng 19 duoc ldy gidm b6t 5 mm.

Déi v&i cot thép cau tao thi gia tri téi thiéu clia chidu day 16p bé tong bao vé dugc Iy gidm bot 5 mm
S0 VOi gia trj yéu cau ddi véi cdt thép chiu luc.

Trong mgi truerng hop, chiéu day 1&p bé tdng bdo vé ciing can duoc lay khdng nhé hon dudng kinh
thanh cét thép va khéng nhé hon 10 mm.

Trong cac két cAu mot I6p lam tir bé tong nhe va bé tong réng c6 cép cudng dé chiu nén tir B7,5 trd
xudng thi chiéu day I6p bé tong bao vé can dwoc Iy khong nhd hon 20 mm, con déi véi cac tAm trrdng
ngoai (khéng cé 1&'p trang tri) — khong nhé hon 25 mm. Trong cac két cdu mét I&p 1am tlr bé tong td
ong thi chiéu day I&p bé tong bdo vé trong moi trwéng hop can dwoc ldy khéng nhé hon 25 mm.

Trong I&p bé téng bao vé day hon 50 mm cla cac cdu kién chju udn, chiu kéo va chiu nén léch tam
(khi ti sé M/N > 0,3h do tai trong thuong xuyén va tam thei dai han), trir mong can bé tri cbt thép cau
tao dwéi dang lwéi véi dién tich tiét dién cét thép doc khéng nhd hon 0,05As, khi d6 bwéc cét thép
ngang khéng dwoc Ién hon canh nhé nhat cla tiét dién ngang clia cAu kién.

10.3.1.3 Chiéu day I6p bé tong bdo vé & phan dau cac cau kién (rng suét truedc trén khodng chiéu dai
vling truyén (rng suét (xem 9.1.12) can lay khéng nhé hon 3d va khong nhé hon 40 mm dbi véi cét
thép thanh va khong nhé hon 20 mm dbi véi cép.

Cho phép 4y chiéu day Iop bé tong bao vé clia tiét dién & gbi twa dbi voi cbt thép ng suét trwéc c6
ho&c khéng c6 neo twong tw nhw cua tiét dién trong nhip doi voi cac cau kién ing suét trudc véi ndi
Iuc géi twa truyén tap trung khi co chi tiét thép & gbi twa va cbt thép han ché bién dang ngang (ILdi
thép han ndm ngang hozc cbt thép dai 6m cbt thép doc) duoc b tri theo cac chi dan trong 10.3.4.10.

10.3.1.4 Trong cé4c céu kién c6 cbt thép doc (rng suét trvdc cang trén bé téng va ndm trong céc éng
Iéng thi khodng cach tir bé mat cAu kién dén bé mat dng 16ng can Iy khéng nhd hon 40 mm va khéng
nhé hon chiéu rong (dweng kinh) 6ng 16ng, con dén mat bén — khong nhd hon mét ntra chigu cao
(dwéng kinh) éng 18ng. Khi cét thép (rng suét treéc ndm trong céc ranh hodc ndm ngoai tiét dién cu
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kién thi chiéu day 16p bé téng bao vé dworc tao bi phuwrong phap phun sau dé hoac phuong phap khac
dwoc lay khéng nhé hon 20 mm.

10.3.2 Khoang céch thdng thiy tbi thiéu giira cac thanh cét thép

Khodng cach théng thiy téi thiéu gitra cac thanh cét thép can dwoc Iy sao cho dam bao dwoc s lam
viéc dong thoi giira cdt thép véi bé tong va co ké dén sy thuan tién khi db va dAm hdn hop bé tong,
nhung khéng nhé hon dwdng kinh Ién nhét clia thanh cét thép, ddng thei khong nhéd hon:
25 mm — ddi vi cac thanh cét thép durdi dwoc bé tri thanh mot hodc hai I6p va ndm ngang hoac
nghiéng trong luic db bé téng;
30 mm — déi voi cac thanh cot thép trén dwoc bd tri thanh mét hoac hai [ép va ndm ngang hoac
nghiéng trong lic db bé tong;
50 mm — ddi v6i cac thanh cét thép dwsi duoc bé tri thanh ba Iop tré 1én (triv cac thanh cta hai
I&p dwéi cling) va ndm ngang hoac nghiéng trong lic dé bé téng, cing nhw ddi véi cac thanh
nam theo phwong dirng trong lic db bé tong.
Trong diéu kién chat hep kho bé tri cét thép, cho phép bé tri cac thanh cét thép thanh cac nhém-bo
(khdng co khoang hé gitra ching). Khi dé, khoang cach théng thiy gilra cac b6 thanh thép cling phai
khéng duwec nhd hon dwdng kinh quy ddi d,,., cua thanh thép cé dién tich tiét dién tvong dwong voi
dién tich tiét dién ctia bé thanh thép, Gi tri d, ., duoc xac dinh theo cong thire:

W ’idf,. (254)

dsi 1a dudng kinh danh nghia mét thanh cét thép trong bo;

trong do:

n la s lwgng thanh cét thép trong bo.
10.3.3 Bb tri cét thép doc

10.3.3.1 Trong céc cau kién bé tong cbt thép, dién tich tiét dién clia cét thép doc chiu kéo, ciing nhu
chiu nén néu can theo tinh toan, tinh theo phan tram dién tich tiét dién bé téng (bing tich cda chiéu
rong tiét dién chir nhat hoac chiéu réng swén cla tiét dién chir T hodic chi¥ [ va chiéu cao lam viée clia
tiét dién), 4, =(A,/bh,)-100% , can lay khéng nhé hon:

0,1 % — d6i v&i cac cau kién chiu udn, chiu kéo léch tam, chiu nén léch tam khi dd manh L,/h <17
(ddi voi tiét dién chir nhat véi L, /h<5);

0,25 % — dbi v&i cac cau kién chiu nén léch tam khi do manh L, /i > 87 (ddi voi tiét dién chir nhat
VGi Ly/h=25),

D3 v6i cac gia tri d9 manh trung gian cla céu kién thi gia tri . dwoc xac dinh bang ndi suy tuyén
tinh.
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Trong cac cu kién cé cét thép doc b tri déu theo chu vi tiét dién, cling nhw trong cac cau kién chiu
kéo dling tam thi dién tich tiét dién téi thiéu clia toan bo cdt thép doc cin phai ldy gap hai lan so voi
C4c gia trj néu trén va tinh trén toan b dién tich tiét dién bé téng.

10.3.3.2 Trong cac két cau bé téng can b tri cét thép cau tao:
- Tai cac vj tri thay ddi kich thudrc tiét dién cau kién;
- Trong céac twéng bé téng & cac vi tri dwdi va trén cac 16 m;

- Trong cac cAu kién chiu nén léch tam vé phia cac bién, noi ma xuat hién (ng suat kéo; khi 6, ham
lvgng cbt thép 4, lay khéng nhd hon 0,025 %.

10.3.3.3 Trong cac két cAu bé tong cét thép dang thanh va ban thi khoang cach téi da gitra truc cac
thanh cbt thép doc dé dam bao dwa ching vao lam viéc clng véi bé tong, dam bao cho (rng suét va
bién dang duoc phan bd déu, cing nhw dé han ché chiéu rong vét nitt gitra cac thanh cét thép, khong
duoc Ién hon:

— Trong cac dam va ban bé tong cét 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 céc cot bé tong cot thép:

400 mm theo phuong vudng géc véi mat phdng ubn (300 mm khi st dung bé tong tir B70 dén
B100);

500 mm theo phuong mét phang ubn (400 mm khi si dung bé téng tir B70 dén B100).

Trong céc twéng bé tong cot thép, khodng cach gitra cac thanh cét thép thing ding 14y khong Ién hon
2t va 400 mm (t 1a chiéu day twéng), va khoang cach gitra cac thanh cét thép ndm ngang — khéng I6n
hon 400 mm,

10.3.3.4 Trong dam va swén ¢6 chiéu réng 16n hon 150 mm, sé luong cét thép doc chiu lwc kéo trong
tiét dién ngang khong duoc it hon 2 thanh. Khi chiéu rong tiét dién tir 150 mm tré xudng thi cho phép
dat 1 thanh cbt thép doc chiu lwe trong tiét dién ngang.

10.3.3.5 Trong dam can kéo vao gdi twa cac thanh cbt thép doc chiu luc voi dién tich tiét dién khong
nhd hon 1/2 dién tich tiét dién cac thanh trong nhip va khéng it hon 2 thanh.

Trong ban can kéo vao gdi tra cac thanh cét thép doc chiu Iwc trén 1 m chiéu rong ban véi dién tich
tiét dién khong nhé hon 1/3 dién tich tiét dién cac thanh trén 1 m chiéu réng ban trong nhip.

10.3.4 B4 tri c6t thép ngang

10.3.4.1 Cét thép ngang can dwc dat theo tinh toan dé chiu ndi luc, cling nhw dé han ché vét nirt phat
trién, dé gilr cac thanh thép doc & vi tri thiét ké va gitr chiing khong b phinh theo bét ky phuirong nao.

Cét thép ngang can dwoc bd tri & tat ca cac mat bén (noi co bé tri cdt thép doc) ctia cu kién bé téng
cbt thép.
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10.3.4.2 Brrong kinh cbt thép ngang (cdt thép dai) trong cac khung cét thép budc clia cac chu kién chiu
nén [éch tam Iy khong nhé hon 0,25 Ian dueng kinh cét thép doc I6n nhit va khang nhé hon 6 mm (8
mm khi st dung bé téng tir B70 dén B100).

Buong kinh cét thép ngang trong cac khung cét thép budc clia cac ciu kién chiu uén Iy khéng nhd
hon 6 mm (8 mm khi s& dung bé téng tr B70 dén B100).

Trong cac khung cét thép han, dwéng kinh cét thép ngang lay khong nhé hon dwdng kinh d3 duwoc
chon theo diéu kién dé c6 thé han duroc ddi véi dwong kinh I6n nhét cla cét thép doc.

10.3.4.3 Trong cac cu kién bé tong cbt thép ma lwc cét tinh toan khéng thé chi do méi bé téng chiu thi
can dat cbt thép ngang voi bréc khéng Ién hon 0,5h va khéng Ién hon 300 mm (250 mm khi st dung
bé tdng tir B70 dén B100).

Trong cac ban dic, cling nhu trong c&c ban nhieu swon c6 chiéu cao nhé hon 300 mm va trong cac
dam (swon) c6 chiéu cao nhd hon 150 mm thi khong can dat cét thép ngang trén doan ciu kién ma
Iure c&t tinh toan chi can do bé téng chiu.

Trong cac dam va sudn cao 150 mm tré 1én, cling nhu trong cac ban nhidu swon cé chidu cao t 300 mm
tré Ién thi can dat cét thép ngang véi bude khong Ion hon 0,75, va khong 16n hon 500 mm (400 mm
khi st dung bé t6ng tir B70 dén B100) trén cac doan cau kién ma c6 I cit tinh toan chi can do bé
téng chju.

10.3.4.4 Trong céc cau kién chiu nén Iéch tdm dang thanh, cling nhu trong céc cAu kién chiu uén khi
can dét cbt thép doc chiu nén theo tinh toan, thi d& ngan ngira cét thép doc nay bj phinh cin phai dat
cbt thép ngang véi bude khong 1én hon 15d va khong I&én hon 500 mm (400 mm khi st dung bé tong
tir B70 dén B100) (d 1a dwdng kinh cét thép doc chiju nén).

Néu dién tich tiét dién cét thép doc chiu nén, da dugc dat & mot trong sé cac mat bén clia cAu kién, 16n
hon 1,5 % thi c&n dat cét thép ngang véi buée khéng Ién hon 10d va khéng Ién hon 300 mm (250 mm
khi str dung bé tong tir B70 dén B100).

10.3.4.5 Cau tao cét thép dai (cac thanh cét thép ngang) trong cac ciu kién chiu nén léch tam dang
thanh phai sao cho cac thanh cét thép doc (it nhét I1a cach moét thanh) ndm tai cac vi trf udn cda cét
thép dai, con céc vj tri ubn ndy ndm & khodng cach khong Ié¢n hon 400 mm theo chidu rong mat bén.
Khi chiéu rong mat bén khong 16n hon 400 mm va s6 Iwong cac thanh cét thép doc & mét bén nay
khéng I&n hon 4 thi cho phép dung mét cét thép dai 6m tat ca cac thanh cét thép doc.

10.3.4.6 Trong cac cAu kién c6 mé men xodn tac dung thi cbt thép ngang (cét thép dai) phai c6 dang
khép kin.

10.3.4.7 Trong cac ban tai vung choc thing theo phuong vudng géc véi cac canh clia dwéng bao tinh
toan, cét thép ngang can duoc dat voi bude khéng lIén hon h,/3 va khéng lén hon 300 mm (250 mm

khi s dung bé téng tir B70 dén B100). Cac thanh cét thép ndm gan dudng bao clia dién chiu tai cin
duwoc bo tri cach dwong bao nay mét khodng khdng nhé hon hy/3 va khéng Ion hon hy/2. Khi @6,

chiéu rong cla viing cn d&t cbt thép ngang (tinh tir dwong bao ctia dién chiu tai) khéng dwoc nhé hon
1,5h, . Cho phép tang budc cbt thép ngang dén h, /2. Khi d6, cin xem xét vj tri bét loi nhat clia thap

choc thiing va trong tinh toan chi can ké dén cac thanh cét thép cat qua thap choc thing.
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Khodng cach gilra cac thanh cét thép ngang ndm theo phuong song song véi cac canh cla dwong
bao tinh toan Iy khdng ién hon 1/4 chiéu dai canh twong (ng cua dwéng bao tinh toan.

10.3.4.8 Khi nén (ép) cuc bd thi cot thép ngang tinh toan dang lwéi gia cuwéng can dwoc bé tri trong

pham vi dién tich tinh toan Asmax (xem 8.1.5.2). Khi dién chiu tai ndm gan bién céu kién thi cac lwdi nay

duoc bb tri trén mot dién tich véi kich thude cac canh theo mdi phuong khong nhé hon téng hai canh

vudng goc véi nhau clia dién chiu tai (Hinh 13).

Céc lwéi thép can dwoc bb tri theo chiéu sau khi:

- Chidu day cAu kién 16n hon hai lan canh I6n nhét ctia dién chiu tai - trong pham vi dai béing hai lan
canh cta dién chiu tai;

- Chiéu day céu kién nhé hon hai lan canh I6n nhat cda dién chiu tai — trong pham vi dai bing chiéu
day céu kién.

10.3.4.9 Cbt thép ngang da duoc tinh dé chiu lyc cat va m6 men xoén phéi cé neo chéc chan & cac

dau clia n6 bing cach han hodc 6m cét thép doc dé dam bao dwoc curéng do ctia méi ndi twong dwong
vGi crdng dé cla cot thép ngang.

10.3.4.10 & cac phan dAu clia cac cau kién (ng suét trwéc can phai bé tri bé sung cbt thép ngang
hoac ¢t thép han ché bién dang ngang (I6i thép han 6m tt ca cac thanh cét thép doc, cét thép dai
va twong ty voi bwdc 50 mm dén 100 mm) trén mot doan dai khéng nhd hon 0,6 Ian chiéu dai viing
truyén trng suét trudc L, con trong cac cAu kién lam tir bé téng nhe cép cuong d6 chiu nén B7,5 dén
B12,5 — v&i budc 50 mm trén mét doan dai khong nhé hon L, va khéng nhé hon 200 mm déi voi cac

cau kién véi cét thép khong cé neo, con khi co cac chi tiét neo — trén mét doan béng hai lan chiéu dai
cac chi tiét neo nay. Viéc bé tri neo & cac dau ctia cbt thép Ia bt bugc ddi voi cot thép trng suét truede
cang trén bé tong, ciing nhu déi véi cbt thép ting suét trwéc cang trén bé khi khdng dui bam dinh voi
bé téng (day thép trom, cap nhiéu sei), khi d6, cac chi tiét neo can phai ddm bao ngam dwoc chéc chén
cbt thép trong bé téng trong tat ca giai doan lam viéc clia né.

Khi st dung day thép cwdng d6 cao ¢ gan, cap xodn mot Iop, cbt thép thanh can néng cé gan va cbt
thép thanh gia cong nhiét c6 gan, dugc cang trén bé dé lam cot thép (rng suét trirdc chiu Iy thi théng
thwrérng khéng cén phai dat neo & cac dau céc thanh (rng suét trwrdrc.

10.3.5 Neo cét thép

10.3.5.1 Neo cdt thép duoc thuc hién bdng mdt hodc td hop cac bién phap sau day:
~ Péu cac thanh thép dé thing (neo thang);

- Uén mot dau thanh thép dwéi dang moc, udn chir L hodc udn chir U (chi dbi véi cbt thép khong
(rng suét treéc);

— Han hod&c dat cac thanh thép ngang (chi dbi véi cbt thép khéng rng suét truére);
— S dung cac chi tiét neo dac biét & dau thanh thép (ban, vong dém, dai 6¢, dau phinh...).
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Kich thuréc céc chi tiét neo va cac thanh thép ngang bé sung dirgc xac dinh cb ké dén cac yéu ciu
trong 10.3.5.8.

10.3.5.2 Neo théng va neo chi L chi duoc phép st dung dbi véi cbt thép cé gan. Déi voi cac thanh
tron chiu kéo thi can udn méc, udn chir U, hodc han véi cac thanh thép ngang hodc phai ¢6 cac chi tiét
neo déc biét.

Neo chi? L, neo ¢6 méc hodc udn chir U khéng nén sir dung dé neo cét thép chiu nén, trir treerng hop
cbt thép tron ma c6 thé phai chiu kéo trong mot sé t& hop 1ai trong.

10.3.5.3 Khi tinh toan chiéu dai neo ¢t thép, cin ké dén bién phap neo, oai ct thép va hinh dang cia
no, duong kinh cbt thép, cwdng do cia bé tong va trang thai ng sudt cia né trong viing neo, giai phap
céu tao viing neo clia ciu kién (c6 hay khéng cé cot thép ngang, vi tri cac thanh thép trong tiét dién
cAu kién, v.v...).

10.3.5.4 Chiéu dai neo co' s& can dé truyén lec trong cbt thép voi toan bé gia tri tinh toén ciia curdng
dd R vao bé téng dwoc xac dinh theo céng thire:
R.A

=" 255
Lo = e (259

trong do:

Asva us lan lwot Ia dién tich tiét dién ngang clia thanh cdt thép duoc neo va chu vi tiét dién clia
n6, dwoc xac dinh theo dwéng kinh danh nghia cia thanh cét thép;

Reong 1& cudng ¢ bam dinh tinh toan clia cét thép véi bé tong, véi gia thiét 1a do bam dinh nay
phan b déu theo chiéu dai neo, va duoc xac dinh theo cong thirc:

Roons = MRy, (256)
trong do:
R 1a curdng dé chiu kéo doc truc tinh toan cla bé tong;
7, 12 hé sb, ké dén anh hwdng clia loai bé mat cét thép, Iy bang:
Déi véi cot thép khong (rng suét trude:
1,5 — dbi v6i cdt thép thanh tron theo TCVN 1651-1:2008;
2,0 — dbi véi cot thép kéo (hoac can) ngudi co gan;
2,5 — doi véi cot thép can ndng cb gan va cét thép gia cong co nhiét co gan;
Déi voi cbt thép trng suét trdc:
1,8 — dbi véi day thép kéo (can) ngudi co gan theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991);
2,2 — dbi véi cap 7 s¢i tron va 19 soi 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), duroc ché tao tir day thép
co gan.
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2,5 — dbi véi cbt thép can nong va cbt thép gia cong co' nhiét.
1, 14 hé s6, ké dén anh hudng cia c& dudng kinh cét thép, lay bang:
Dbi véi cbt thép khong (rng suét trwde:
1,0 — khi dwéng kinh cot thép ds< 32 mm;
0,9 — khi dudng kinh cét thép ds 1a 36 mm, 40 mm va Ién hon.
Déi véi cot thép (rng suét treéc:
1,0 — dbi véi tht ca cac loai cot thép (rng sudt trude.

10.3.5.5 Chiéu dai neo tinh toan yéu cu clia cét thép, c6 ké dén giai phap ciu tao viing neo clia céu
kién, dwoc xac dinh theo cong thirc:

A
Lan = aiL(Lan Aicai (25?)
s.ef

trong do:
@, 1a hé s6, ké dén anh hudng clia trang thai (ng suat clia bé tong va clia cbt thép va anh huéng
clia gidi phap cAu tao viing neo cia cAu kién dén chidu dai neo.
Ly 18 chiéu dai neo co &, dwoc xac dinh theo cong thire (255);

A

s.cal '

A, la dién tich tiét dién ngang cla cot thép Ian luot theo tinh toan va theo thuc té;

Déi v6i cét thép khang trng sudt trurdre, khi neo cac thanh thép co gan véi cac dau dé thing (neo thing)
hoac neo cbt thép tron cé méc hodc ubn chir U ma khéng co céc chi tiét neo bd sung thi lay a,= 1,0
dbi véi cac thanh cét thép chiu kéo va lay @, = 0,75 dbi véi cac thanh chiu nén; dbi véi cbt thép ting
suét trwde lay a,=1,0.

Cho phép gidm chiéu dai neo cla cac thanh thép khéng (rng suat trueéc phu thudc vao sé lwgng va
duwérng kinh cét thép ngang, loai chi tiét neo (han thém cot thép ngang, uén dau cac thanh thép cb gan)

va gia tri lyc nén (ép) ngang cla bé téng trong ving neo (vi du, do phan lyc gbi twa), nhung khong
giam qua 30 %.

Trong bét ky triréng hop nao, chiéu dai neo thure té 14y khong nhd hon 15ds va 200 mm, con dbi véi
thanh thép khong tng suét tredre thi con phai khéng nhd hon 0,3L,,, -
Déi v&i chu kién 1am tir bé tong hat nhd nhém A (d6ng rén tw nhién) thi gia trj tinh toan yéu cau clia
chiéu dai neo can duoc tang thém 10ds dbi voi bé tong chiu kéo va 5ds dbi véi bé tong chiu nén.
10.3.5.6 Lyc chiu bdi thanh cét thép duoc neo N, xac dinh theo cbng thirc:

N, =R.A, Li <RA, (258)

an

trong dé:
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L,, la chiéu dai neo tinh toan, xac dinh theo 10.3.5.5, vi A, /A, =1;

L, 1a khodng cach tir dau mut thanh thép dwoc neo dén tiét dién ngang dang xét cia cAu kién.
10.3.5.7 O cac gbi tw do ngoai cling clia cu kién, chidu dai doan kéo vao géi ciia cac thanh thép chiu
kéo tinh tir mép trong clia gdi twa tu do khi théa mén diéu kién Q < Qu1 (xem 8.1.3.1, 8.1.3.2,8.1.3.3.1,

8.1.3.3.2, 8.1.3.4) khéng dwoc nhd hon 5ds. Néu diéu kién nay khong théa man thi chidu dai doan kéo
vao gbi nay duoc xac dinh theo 10.3.5.5.

10.3.5.8 Khi & dau cac thanh thép c6 cac chi tiét neo d4c biét dang tdm, ban dém, dai éc, thép géc,
dau phinh va trong tw, thi dién tich tiép xiic clia neo véi bé tong phai théa man didu kién vé cuéng doé
chiu nén cuc bd clia bé téng. Ngoai ra, khi thiét ké cac chi tiét neo han thém thi cin ké dén cac dac
trieng clia kim loai vé tinh han duoc, ciing nhw bién phap va diéu kién han.

10.3.6 N6i cét thép khong (rng suét trwede

10.3.6.1 Dé ndi cbt thép khdng (rng suat trvde cin st dung mot trong cac loai méi ndi sau:

a) Méi ndi chdng khéng han:

— Vi dau céac thanh thép co6 gan dé thang;

~  V6i dAu cac thanh thép 6& thdng duoc han hoac budc cac thanh thép ngang trén doan ndi chéng:

- Vi dau céc thanh thép duoc ubn (dang méc, chiv L, chir U); khi d6 dbi v6i cac thanh thép tron chi
stv dung ubn méc va uén chir U;

b) Méi néi dbi dau bang han va co khi:

—  V6i cbt thép dugc han;

- S{r dung céac chi tiét co khi chuyén dung (mbi néi ép dap, méi ndi ren, v.v...).

10.3.6.2 Méi ndi chdng (khéng han) cdt thép thanh dwoc sir dung khi ndi cac thanh thép duong kinh
khéng Ién hon 40 mm. Cac méi néi chdng cot thép thanh cin tuan theo cac chi dan trong 10.3.5.2.
Cac mbi ndi cot thép thanh chiu kéo hodc chju nén phai co chiéu dai néi chéng khéng nhé hon gi tri
chiéu dai L, xac dinh theo cong thirc:

A
Ly, mdlse. A“'“” (259)

s.8f

trong dé:

a, 1a hé sb, ké dén anh huéng clia trang thai (ng suat ctia cét thép thanh, gidi phap cau tao clia

céu kién trong viing ndi cac thanh thép, sé Iwong thanh thép dwec néi trong mot tiét dién so véi
téng sé thanh thép trong tiét dién nay, khoang cach gitra cac thanh thép dwoc néi.

Ly, 12 chiéu dai neo co s&, xac dinh theo cong thirc (255);

Ascar Asy 18y theo 10.3.5.5;
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Khi néi cdt thép c6 gan voi cac dau dé thang, ciing nhie ndi cac thanh thép tron co moc hodc udn chir

U ma khéng c6 chi tiét neo bd sung thi hé sé a,ddi véi cot thép chiu kéo ldy bang 1,2, con dbi véi cbt

thép chiu nén lay béng 0,9. Khi d6, phai tuan theo cac diéu kién sau:

~  Sé lwgng twong déi (tinh bing phan tram) cot thép c6 gan chiu luc kéo dwoc ndi trong mét tiét dién
tinh todn khong dwoc Ion hon 50 %, cot thép tron cé moc hodc uén chit U = khong 1én hon 25 %.

- Néi Iy chju béi toan bg cét thép ngang bé tri trong pham vi mdi ndi khéng dwoc nhé hon mét nira
ndi lwc chiu béi cot thép chju Ivc kéo dwoc ndi trong mét tiét dién tinh toan.

— Khoéng cach gilra cac thanh cét thép chiu lwe dwoc ndi khong duoc virot qua 4ds;

— Khoang cach gitra cac méi nbi chng ké nhau (theo chiéu rong clia cAu kién bé téng cdt thép) khong
duwoc nhé hon 2ds va khéng nhd hon 30 mm.

Dé lay lam mét tiét dién tinh toan ctia cAu kién dang xét nham xac dinh sé lwong cot thép dwoc néi
trong mét tiét dién thi Idy mot doan cau kién dai 1,3L,, doc theo cbt thép duoc ndi. Cac méi ndi cot
thép duoc coi 1a ndm trong mét tiét dién tinh toan néu tam clia cac méi mébi ndy ndm trong pham vi
chiéu dai doan nay.

Cho phép téng sb lvong trong déi clia cbt thép chiu lwe kéo dwec ndi trong mét tiét dién tinh toan dén
100 % khi l&y gia tri hé sé @, bing 2,0, cling nhw cho phép ting sb Ivgng trong déi cla cot thép chiu
Ic nén duge ndi trong mét tiét dién tinh toan dén 100 % khi 1y gia tri hé s6 @, bang 1,2. Khi sé lvong
thanh thép duoc néi trong mét tiét dién tinh toan 16n hon 50 % ddi véi cbt thép co gan va I6n hon 25
% dbi voi cbt thép tron thi gia tri cla hé sd a, dwoc xac dinh theo ndi suy tuyén tinh.

Khi ¢6 cac chi tiét neo bd sung & dau céc thanh thép dwoc ndi (han thém cét thép ngang, udn déu cac
thanh thép co gan duoc ndi, v.v...) thi chiéu dai doan ndi chdng clia cac thanh thép dwoc ndi co thé
giam xuéng, nhung khdng giam qua 30 %.

Trong moi trudng hop, chiéu dai doan nbi chdng thirc té khéng dwoc nhé hon 0,4a,Ly ,,, 20ds va 250 mm.
10.3.6.3 Khi néi cbt thép bang han thi viéc Iwra chon loai lién két han va bién phap han duoc tién hanh co
ké dén diéu kién lam viéc clia két cAu, tinh han dwoc clia thép va cac yéu cau vé cong nghé ché tao.

10.3.6.4 Khi st¥ dung cac mbi ndi co khi (mdi ndi ren, méi néi ép dap, v.v...) dé ndi cbt thép thi cac tinh
chét co' hoc clia cac mdi ndi nay can phai phii hop véi cac yéu cau clia TCVN 8163:2009, TCYN
9390:2012 va cac tidu chudn khac lién quan.

Cuwdng do tiéu chuan va tinh toan, mé dun dan hdi, cac hé sb diéu kién lam viéc clia cét thép dwoc néi
dwoc lay nhu dbi voi cac thanh cét thép nguyén.

Khi ndi cét thép bang cac médi ndi co khi thi chiéu day I6p bé tong bao vé clia cac méi nbi khong duoc
nhd hon cac gia tri néu trong Bang 19.

S6 lwong cac thanh cbt thép (co gan) chiu kéo hodc chiu nén dwoc ndi trong mot tiét dién céu kién
béng cac méi néi co khi cho phép ldy bing 100 % khi ham Iwgng cbt thép doc u, <3% va khong 16n
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hon 50 % trong cac trwong hop con lai. Khodng céach giika céc tiét dién clia cbt thép duge ndi Iy bang
chiéu dai doan ndi chéng L, (xem cong thirc (259)).

Khoang cach thong thly téi thiéu gitka cac méi ndi co khi dwoc xac dinh bai kich thude bao clia thiét
bi ndi (ép dap hodc kéo bng nédi) va ldy khong duoc nhé hon 2d va khéng nhd hon cc gia tri néu trong
10.3.2.

Trong cac khung cot thép st dung méi ndi cor khi, viéc b tri cét thép ngang duoc thuc hién nhw déi
v6i cac khung cdt thép han va budce khong st dung méi néi co' khi.

Pham vi ap dung (theo nhigt d¢ tinh toan) doi v6i cbt thép c6 st dung mébi ndi co khi dwoc 1y nhu dbi
vGi cbt thép clng cudng do khong st dung méi nbi.

Khi s& dung méi ni ren thi can ddm bao sao cho médi ndi phai dt cang Gé loai trir drroc d6 do clia ren
theo cac tai liéu ky thuét twong (rng. Lirc cing phai phi hop véi yéu cau ki thuat cla nha sdn xuét,
10.3.7 Cac thanh thép uén

Khi s dung thanh thép uén thi dwéng kinh udn téi thiéu ciia mét thanh don I& phai sao cho tranh dwrec
st pha hoai hodc nirt v& bé tong nam phia trong phén uén clia thanh thép va sy pha hoai thanh tai vi
tri udn.
Buong kinh téi thiéu ciia géi udn d,,,, d6i voi cot thép thanh phy thudc vao dwdng kinh thanh thép ds
va lay khong nhé hon:
- DGi voi thanh thép tron:

Openg = 2,5ds khi ds < 20 mm;

Uoend = 4ds khi ds = 20 mm;
~  Déi véi thanh thép cé gan:

Obena = 5ds khi ds < 20 mm;

Obena = 8ds khi ds =20 mm.
Buéng kinh géi ubn cling ¢6 thé dugc quy dinh theo cac diéu kién ki thuat déi voi tieng loai cét thép
cu theé.
10.4 Ciu tao cac két ciu bé tong cdt thép chiu lwc chinh

10.4.1 Khi cau tao cho cac két cau chiu lwc chinh clia hé két cau (cot, teong, ban san tang va san mai,
dam, ban méng) can tuan theo cac yéu cau chung trong 10.2 va 10.3 vé cAu tao cho két cAu bé tong
cot thép, ciing nhuw tuan theo cac chi dan trong didu nay.

10.4.2 Cot thuong duroc bé tri cbt thép doc dbi xirng, ndm theo chu vi tiét dién ngang, va trong cac
tredng hop cén thiét, ndm trong tiét dién ngang, va dwoc bb tri cét thép ngang theo chidu cao cot va
om tét ca cac thanh thép doc va ndm theo chu vi hoac bén trong tiét dién ngang.
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Céu tao ¢t thép ngang trong pham vi tiét dién ngang va khodng cach tdi da gitra cac cbt thép dai theo
chiéu cao ¢t can dwoc lay sao cho ngan nglra dugc cbt thép doc chju nén khéi bi phinh va dam bao
duoc su tiép nhan déu luc cat theo chiéu cao cot.

10.4.3 Twong nén duoc bé tri cbt thép, thong thueng, theo phirong dirng va phurong ngang, ndm déi
x(rng & cac mat bén cla twong, va cac thanh thép gidng ngang (dai méc) ndi cot thép theo phuong
ding va phuong ngang ndm & cac mat bén dbi dién cla tedng.

Khodng cach tbi da gitra c4c thanh thép dirng va ngang, ciing nhwr khodng cach téi da gitra cac thanh
thép gidng ngang can duwoc Iy sao cho ngan ngira dugc cac thanh thép dirng chiu nén khéi bi phinh
va dadm bdo dugc s tiép nhan déu Iwc cat tac dung trong twéng.

10.4.4 O cac viing d4u tuong chay doc theo chiéu cao clia né can bé tri cét thép ngang dudi dang chir
U ho#c dang cét thép dai khép kin dé tao dwoc neo can thiét cac doan dau clia cac thanh thép ndm
ngang va ngan ngira dwoc cac thanh dirng chiu nén ndm & viing dau twéng khdi bj phinh (Hinh 28a).

10.4.5 O cac viing giao nhau clia cac tuong khi khang thé xuyén duwrgc cbt thép ndm ngang clia tudng
qua niit giao nay cin b tri cbt thép dai dang chir U dé dam bao chju duoc cac lyc ndm ngang tap
trung trong nt giao cac twéng, cling nhu ngan ngira cac thanh thép ding chiu nén trong nt giao khdi
bi phinh va ddm bado neo dwoc cac doan dau clia cac thanh ndm ngang (Hinh 28b, c).

h
4 /y
. .}_._41,_|__
L 3 o
/L 2 2h | DI | B
£
a) Viing bién cta ban 5 .
S { Al i
15 e EL
—_— | 1
| =22hm Y
b) Viing diu twong ¢) NGt giao chiz T d) Nut giao chiv L

Hinh 28 — Neo bing cac thanh uén chir U

10.4.6 B4 tri cbt thép cho cac tru trung gian ndm gilra cac twong va cac cot dugce tién hanh nhw ddi
voi cot hodc dbi voi tueng phuy thude vao ti sb gitra chiéu dai va chidu rong cla tiét dién ngang cla try.
10.4.7 S6 lwgng cbt thép thdng dirng va ndm ngang trong twdng cin dwoc xac dinh theo cac ndi lvc
tac dung trong tudng. Khi d6, nén b tri déu theo dién tich twéng va cé tang cudng & cac dau twong
va & gén cac 16 mo.

10.4.8 Can b tri cbt thép doc cho cac ban phéng theo hai phuong & mat dwdi va mat trén cta ban,
cdn trong cac tredng hop can thiét (theo tinh todn) can bé tri ca cbt thép ngang & gan cét, twong va
trén dién tich cla ban.
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10.4.9 O cac viing bién cla cac ban phing cin bé tri cét thép ngang dang chiv U & mép ban dé dam
bdo chiju dwoc mé men xodn & mép ban va neo dugc cac dau cét thép doc.

10.4.10 S6 Irong cét thép doc phia trén va phia dui trong ban san tang (san mai) cAn dwoc xac dinh
theo céc ndi lurc tac dung. Khi @6, d6i véi cac hé két cu khong déu dan thi @& don gian trong viéc bé
tri cbt thép, cho phép bé tri:

- Cétthép phia dudi nhu nhau trén toan b6 dién tich két cAu dang xét phi hop véi cac gia trj ndi luc
I&n nhét trong nhip clia ban;

- Cét thép chinh phia trén nhw cét thép phia dudi:

~ Cotthép phia trén bé sung & gén sat cot va tuong (vach) dé két hop véi cét thép chinh ciing chiu
phan Iirc géi tya trong ban.

Doi véi cac hé két ciu déu dan thi bé tri cot thép doc theo cac dai phia trén cot va gitka cac cot theo
hai phwrong vudng géc nhau phi hp véi cac ndi lwe tac dung trong cac dai nay.

Cho phép b6 tri mét phan cét thép clia ban dwdi dang cac khung cét thép han lién tuc trong cac dai
phia trén cla ban theo hai phurong (cac d&m chim), khi d6, cac khung cét thép nay can phi xuyén qua
than cda cét.

Dé tiét kiém cot thép, can bé tri cbt thép phia duéi va phia trén (theo ham Iwong téi thidu) cho toan bo
dién tich cia ban, con trén cac doan, noi ¢6 ndi lirc tac dung vurot qué néi lyc chiu dugc bdi cét thép
nay, thi bo tri cot thép bd sung dé két hop véi cot thép vira néu cling chiu ndi ligc tac dung trong céc
doan nay. B tri cét thép cho ban méng dworc tién hanh theo cach twong tu.

10.4.11 BO tri cot thép cho cac nit giao dAm véi cot can duoc tién hanh phit hop véi Hinh 29. Khi do,
phai bo tri cét thép ngang duwéi dang dai khép kin hoic dang chix U trong viing neo cét thép chiu luc
clia dam.

10.4.12 Trong cac nut giao cac dam (Hinh 30) can bé tri cét thép ngang bé sung @& chiu phan lwc do
dam phy gay ra. Trong dam chinh, cét thép nay can duwoc bé tri trén khodng dai bng (b + 2h), trong
d6 bva h la chiéu rong va chiéu cao cia ddm phu, trong dam phuy — trén doan dai bang h/3. Cét thép
phai co dang dai 6m duoc cét thép doc, dé két hop voi cdt thép yéu cu theo tinh toan tiét dién nghiéng
hoéc tiét dién khéng gian.

10.4.13 Trong céc két ciu chiu ubn kiéu dam khi chiéu cao tiét dién I6n hon 700 mm can bé tri cac
thanh cét thép doc céu tao & cac mét bén voi khoang cach gitra ching theo chiéu cao khéng 16n hon
400 mm va dién tich tiét dién khdng nhé hon 0,1 % dién tich tiét dién bé tong c6 kich thuée theo chidu
cao c4u kién bang khodng cach giita cac thanh cét thép nay, theo chidu rong — bing mét nira chiéu
réng sudn clia cau kién, nhung khéng lén hon 200 mm.

10.4.14 Trong cac ban mong phéng va trong cac ban san tang khi chiéu cao tiét dién clia ching bing
700 mm va I&n hon cén bé tri cét thép doc cau tao dwrdi dang Iwdi lam tir cac thanh cét thép cé dién
tich tiét dién khéng nhé hon 0,05 % dién tich tiét dién bé tong, ldy bang tich cia khodng cach gita cac
leéi theo chiéu cao va kich thudc trong (ing trong mét bang ciia ban. Buéc Iwdi thép cau tao theo
chiéu cao lay khong lén hon 1000 mm va khong Ién hon 1/3 chiéu day ban.
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Trong cac két ciu nay, khoang cach thong thiy gitra cac thanh thép chiu lwc theo chidu rong tiét dién
duoc xac dinh theo kich thuéc cét liéu bé tong, nhung khéng nhé hon 2,54, trong d6 d 1a dwéng kinh
c6t thép chiu luc.

Theo chu vi va & cac mép tw do ctia cac ban nay can bé tri cot thép ngang dwéi dang chir U dé dam
bao su tiép nhan mé men xodn & mép ban va sy neo can thiét cac doan du ciia cét thép doc.

Budng kinh cét thép ngang trong céac khung cét thép budc clia cac ban nay lay khéng nhé hon 8 mm.
Trong cac khung cét thép han, duéng kinh cét thép ngang I4y khéng nhé hon dwéng kinh dwoc dat
theo diéu kién han cét thép doc véi dwdng kinh lon nhét.

Bé tri cét thép ngang trong viing choc thiing trong cac ban nay dugrc thire hién theo 10.3.4.7, khi do
buérec cot thép ngang trong viing choc thling theo phurong vubng géc véi cac canh clia duéng bao tinh
toan khdng dugc lon hon 1/3he va khéng Ién hon 500 mm.

11 Yéu céu déi véi khdi phuc va gia cwong két cau bé tong cot thép
11.1 Yéu cdu chung

Viéc khoi phuc va gia cuong két clu bé tong cét thép can duroc tién hanh dua trén cac két qua khao
sat hién trang, tinh toan kiém tra, tinh todn va céu tao cac két ciu can gia cwong.

11.2 Khao sat hién trang két ciu

Bang khdo sat hién trang phu thudc vao nhiém vu cu thé, phai xac dinh dwoc tinh trang ctia két cau,
cac kich thue hinh hoc ciia két cAu, bé tri cét thép trong két cdu, cuong d6 bé tong, loai va cép cuong
d6 clia cbt thép va trang thai clia nd, do vong clia két cau, chidu rong cac vét nit, chidu dai va vi tri
cac vét nixt, kich thwdc va dic diém cla cac khuyét tat va hu hdng, tai trong, so dé tinh hoc clia két
cau.

11.3 Tinh toan kiém tra két cu

11.3.1 Tinh toan kiém tra cac két ciu hién hiru can duoc tién hanh khi co s thay ddi clia tai trong tac
dung Ién chung, clia cac diéu kién str dung va clia c4c gidi phap mat bang — hinh khéi, ciing nhw khi
phat hién cac khuyét tat va hu héng nghiém trong trong két cau.

Trén co sé tinh toan kiém tra xac dinh duoc kha nang st dung dwoc clia cac két cau, s cn thiét phai
gia cudng ching, hodc kha nang két cau khong str dung duoc hoan toan.

11.3.2 Tinh toan kiém tra phai dwoc tién hanh trén co s& cac hd so thiét ké, cac s liéu vé ché tao va
thi céng két cau, ciing nhw cac két qua khdo sat hién trang.

Cac so db tinh toan khi tién hanh tinh toan kiém tra can dwoc liva chon c6 ké dén cac kich thwéc hinh
hoc thyc té da do dac duoc, cac lién két thuc té va tac dung twong hd gitra cac két cAu va cac ciu
kién két cau, cac sai léch da duoc phat hién khi I3p dung.

11.3.3 Tinh toan kiém tra can duwoc tién hanh vé kha nang chiu I, bién dang va kha nang chéng nirt.
Cho phép khéng cén tién hanh tinh toan kiém tra vé& kha nang s dung, néu chuyén vi va chiéu rong
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cac vét niet trong cac két cau hién hiru dudi cac tai trong thyre té Ién nhét khéng vuot qua céac gia tri
cho phép, con ndi lyc trong cac tiét dién clia cac cdu kién do cac tai trong c6 thé khéng vuwot qua cac
gia ri noi lre do cac tai trong thire té tac dung.

11.3.4 Céc gié tri tinh todn cla cac dac tring clia bé tong ldy theo Bang 7 phu thudc vao cap cuéng
d6 clia bé téng quy dinh trong thiét ké, hoac cap cwéng do quy wée clia bé téng duoc xac dinh véi cac
hé sé chuyén dbi ma dam bao dwoc crong do trong dwong theo gia tri thuc té cla cwong do trung
binh clia bé téng thu dworc tir thir nghiém bé téng bang cac phwong phap khéng pha hly ho#c tir cac
thir nghiém mau I4y tir két cAu.

11.3.5 Céc gi4 tri tinh toan clia cac dac treng ca cot thép Iéy theo cac bang 13, 14 phu thudc vao loai
cbt thép quy dinh trong thiét k&, hodc cap cuéng d6 quy wéc clia cbt thép duwgc xac dinh véi cac hé sé
chuyén dbi ma dam bao dwoc cwdong db twong dwong theo gia trj thyre té cla cwdng @6 trung binh clia
cbt thép thu dwoc tir thir nghiém cac méu cét thép 1y tir két cAu.

Khi khéng c6 céc sé liéu thiét ké va khong thé Idy mau thi cho phép 14y cap cudng do clia cot thép dya
theo hinh dang cét thép, con cac cudng dd tinh toan 14y giam xuéng 20 % so véi cac gia trj twong (ng
trong cac tiéu chudn hién hanh dbi véi cap cwdng do cla cét thép do.

CHU THICH: Céc loai cbt thép dwoc san xuat véi cac loai hinh dang bé mat ban d4u d& nhan dang.

11.3.6 Khi tién hanh tinh toan kiém tra phai ké dén cac khuyét tat va hu hong clia két ciu da duoc phat
hién trong qua trinh khdo sat hién trang: s suy giam cuwdng do, cac hw hdng va pha hoai cuc bd bé
t6ng; durt cbt thép, &n mon cét thép, hw héng neo va bam dinh ciia cbt thép voi bé tong, sw hinh thanh
va mé& réng cac vét nirt nguy hiém; sai léch két cAu so véi thiét ké trong cac cAu kién riéng 18 clia két
cAu va trong cac lién két clia chung.

11.3.7 Cac két cAu khéng théa man cac yéu cau cla tinh toan kiém tra vé& kha nang chiu lyc va kha
nang st dung c&n phai dwoc gia cwdng hodc phai giam tai trong tac dung 1én ching.

Déi v6i cac két cAu khong thoa man cac yéu cau cia tinh toan kiém tra vé kha nang st dung thi cho
phép khdng c&n phai gia cwding hodic khéng phai gidm tai trong, néu nhw d6 véng thuc té vuot qua gia
tri cho phép nhung khang can tré viéc si¥ dung binh thudng, cling nhu néu chiéu réng cac vét nirt thirc
té 16n hon céc gia tri cho phép nhirng khong gay nguy co sup db.

11.4 Gia cwong két cau bé tong cdt thép

11.4.1 Viéc gia crrong két cdu bé tong cbt thép duoc thire hién bang cac cAu kién thép, bé tong va bé
téng cét thép, cot thép va cac vat liéu polyme.

11.4.2 Khi gia creéng két ciu bé tong cbt thép can ké dén kha nang chiu e ca clia cac cau kién gia
cwdng va cla két cau can gia cuong. Dé lam duroc didu nay, can phai dam bao dwoc viec dua cac
cau kién gia curéng vao 1am viéc va si 1am viéc dong thoi clia chiing voi két cAu can gia crong. D
voi cac két cAu bi hu héng nang (khi tiét dién bé tong bj pha hoai tir 50 % tré 1én hoc dién tich tiét
dién cét thép chiu Irc bj pha hoai) thi cac cau kién gia cudng can dugc tinh toan chiu toan b tai trong
tac dung, khi d6, kha nang chiu Iyc ctia két ciu can gia cwrong khéng ké vao tinh toan.
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Khi tram cac vét nirt rong hon gid trj cho phép va cac khuyét tat khac clia bé téng thi can dam bao
dwoc do bén clia cac phan két cdu phai khéi phyc trong dwong véi d6 bén ciia bé tong ci.

11.4.3 Gia trj tinh todn clia cac dac trng clia vat liéu gia cwong 1y theo cac tiéu chuén hién hanh.

Gia tri tinh toan cla cac dac tring vat liéu cla két cau can gia cudng 1y theo céc sb liéu thibt ké co
ké dén két qua khao sat theo cac nguyén téc da chon khi tinh toan kiém tra.

11.4.4 Tinh toan két céu bé tong cdt thép can gia crong phai duoc tién hanh theo cac nguyén tic
chung v& tinh toan két cu bé tong cét thép co ké dén trang thai (g sut - bién dang ciia két ciu da
thu dwgrc trwdre khi gia cudng.

12 Tinh toan két ciu bé téng cét thép chju méi

12.1 Tinh toan két ciu bé tong cbt thép chiu méi dwroc thye hién khi o tac dung clia tai trong I4p lai
nhiéu 1an (déu d&n). Khi tinh toan chiu méi can kiém tra cudng d6 déi véi bé tong va cét thép mét cach
riéng biét.

Tinh toan chiu méi dwgc thire hién trong giai doan dan hdi co vét nit. S lam viéc clia bé tdng chju
kéo va cét thép chiu nén khéng duec ké dén, va cudng d6 chiu méi clia ching ciing khéng duoc ké
vao tinh toan.

12.2 Tinh toan chiu méi phai duoc tién hanh theo cac didu kién ma trong dé cac (rng suat 16n nhat
trong bé téng chiu nén va cdt thép chiu kéo do tai trong Iap lai khéng dwoc virot qué 1an luot cuong
@6 chiu moi tinh toan khi nén cia bé tong va cuong d6 chiu méi tinh toan khi kéo clia cét thép.

12.3 Cuwéng d6 chiu mdi tinh toan ctia bé tong khi nén va cét thép khi kéo trong triang hop téng quat
dwoc xac dinh c6 ké dén sir khéng déi xirng clia cac chu ky chét tai, cAp cwdng d6 chiu nén clia bé
téng va cap curéng d6 chiu kéo (gioi han chay thuc té hoac quy wéc) cla cbt thép tng v6i sb chu ky
N =2 x 108 v6i viéc st dung nhanh xudng clia diréng cong thu dwroc dia trén cac sé liéu thire nghiém.

Khi xac dinh créng @6 chiu méi tinh toan clia bé tong khi nén thi can ké dén loai bé tong (nang hoac
nhe), cling nhu trang thai &m ca bé tong. Khi xac dinh cuong do chiu méi tinh toan clia cét thép khi
kéo thi cin ké dén sy c6 mat ctia cac lién két han,

Sty khéng dbi xtirng clia cac chu ky chét tai dwoc dic trung boi ti sé gitra (rng sudt nhd nhét va I6n
nhét trong bé tong va cbt thép trong pham vi chu ky thay ddi cua tai trong.
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Phu luc A
(quy dinh)

Quan hé giira cac cworng do chiu nén cua bé tong

A.1 Quan hé gilra cedng do chiu nén tiéu chuén ctia bé tong (cuong d6 1ang try), R,, va cap cwong
dé chiu nén clia bé téng B (tr B60 tré xudng) dugc xac dinh theo cac cong thive sau:

— Déi voi bé tong nang, bé tong hat nho, bé téng nhe va bé tong réng:

R,./B=(0,77-0,001B) (A1)
nhung khéng nhé hon 0,72,
— Déi véi bé tong td ong:

R,,/B=(0,95-0,0058) (A2)

Gia tri R, , tinh theo cong thirc (A.1) va (A.2), dwgc lam tron va ghi trong Bang 6 cua tiéu chudn nay.

A.2 Quan heé gitra cAp cwdng dd chiu nén B (v&i xac xuat dam bao khong dudi 0,95) voi cuong do
chiu nén trung binh Ry, clia bé tong dwoc biéu dién bang cong thire:

B=R, [1 -164v) (A.3)
trong dé:

v 1a hé sb bién dong cwong do cla bé tong, dwroc xac dinh theo sb ligu théng ké. V&i mirc chét
Ivong trung binh clia bé tdng n&ng, bé tdng hat nhé thi v cé thé Iay bang 0,135.
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Phuluc B
(tham khao)

Cac biéu dé bién dang cla bé téng

B.1 Quan hé giai tich clia cac biéu d6 bién dang (dang dwong cong) clia bé téng cé dang:

=2 (B.1)
de, = g‘iﬂ; (8.2)

trong do:
Emy On, E, 1an luot 1a bién dang tvong déi, (rng suét va mé dun dan hdi ban dau (d 1a dau vi
phan);
m 1a chi sb vat ligu (ddi véi bé tong m = b, bt ; dbi véi cbt thép m=s);

V., 18 hé sb bién dong clia mé dun cét tuyén, dwoc xac dinh theo cong thire:

Vio =V £ (Vg =V J1- 07 — 0,1 (B.3)

trong dé:

v,, la gia tri ciia hé sb bién dong v,, tai dinh biéu db (khi o, =4, );

v, | hé sb bién dong ban dau clia m6 dun cat tuyén (tai diém bét diu cia bidu db hoac tai diém
bat dau clia doan cong ctia biéu dd);

®,, @, 1 cac hé s6 d4c trung cho d6 dién dy clia bidu db vat liéu, o, =1-o,;

n |a mirc gia tang (rng suét, dwoc xéac dinh theo céng thire:

O = Op,
n=_——"E (8:4)

&m - O-m.ei'
trong do:
O =Cpa 20,

m

o, |8 (bng suat (kg v&i gi6i han dan héi clia vat liéu;

vk 13 hé sb bién dong clia mé dun tiép tuyén, c6 quan hé véi hé sé bién dong clia mé dun cat

tuyén bang céng thivc:

_ 1 On (v = n) (@ +205) (B.5)

i Z ZV;(&m _Jm.ei)\/1_m1n_m2q2

=
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Trong cac cong thiec (B.3) va (B.5), lay dau “cong” déi voi biéu dd bién dang cla cbt thép va dbi véi
nhanh Ién ciia biéu db bién dang clia bé tong, lay dau “trly” dbi véi nhanh xuéng clia biéu dé bién dang
clia bé t6ng. Cho phép si¥ dung nhanh xudng ctia biéu db dén murc (rng suét 5> 0,85 (c6 ké dén cac

chi dan bé sung trong B.3).

B.2 Khi nén mét truc va nén thuan tay déi voi bé tong thi bidu dd bién dang ban d4u ctia bé téng (Hinh
B.1a) duoc mo ta bing cac quan hé tir (B.1) dén (B.5), trong d6 céc dai lugng dugc ldy nhw sau:

Oh

Oy = Rbr.ser

a) Khi nén

CHU DAN:
1= Nhanh I&n; 2 — Nhanh xuéng.

L

b) Khi kéo

Hinh B.1 - Céac biéu db bién dang (dang dwéng cong) ciia bé téng

— Dbi v6i ca hai nhanh cla biéu db:
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— i v&i nhanh lén:

vy =1 (B.10)
w,=2-2,50, (B.11)
— Déi v&i nhanh xuéng:
Vo = 2,057, (B.12)
,=1957, -0,138 (B.13)

Hoanh d¢ ctia dinh biéu b nén doc truc ctia bé téng duoc x4c dinh theo cong thire:

., 07548 024
- _ B . ""a "B ®
& =-—j.——060 B 14)
E, 0,12+%+%

trong do:
B la cap cwdng d6 chiju nén clia bé tong;
2 1& hé sé khéng thie nguyén, phy thugc vao loai bé téng va Iy bang:
D6i véi bé tong nang va bé tong hat nhé: 4 =1;
DG voi bé tong nhe cé khéi legng thé tich trung binh D (kg/m?): A = D/2400 ;
Péi véi bé tong td ong: 4 =0,25+0,358.

Khi kéo mét truc va kéo thuan tiy déi véi bé téng thi biéu db bién dang ban dau ctia bé tong (Hinh
B.1b) dwoc mé ta bing cac quan hé tir (B.1) dén (B.4), trong d6 cac dai luvong duwoc lay nhu sau:

&bd' = Rnr.ser?mq (815)
Gyer =0 (B.16)
n= (8.17)
Oy
0,6+0,15 St
Vy = ————— (B.18)
?’afa
trong do:
Voo 12 e s6, 14y nhu sau:
Khi kéo dung tam: bang 1,0;
Dbi véi cAu kién chiu udn:
7org =7y +0,007 (B.19)
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VG

09<y,=2-§h/h, (B.20)
trong do:

h, la chiéu cao chuén cla tiét dién, h, =30cm;

h 14 chiéu cao tiét dién, tinh bang centimét (cm);
Ro:n =2,5 MPa.

Céc thong s6 v,, @, duoc tinh theo cac cong thire (B.10) dén (B.13) nhung thay v, bang v,,.
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Phuluc C
(tham khao)

Hwéng dan ap dung mét sé loai cét thép
C.1 Phirong phap ap dung cét thép twong dwong

C.1.1 Khi sl dung cac loai cét thép khac véi cét thép theo cac tiéu chun Viét Nam (hoac cac GOST
clia Nga) thi phai cén clr vao céc tiéu chuén twong irng clia loai cét thép do vé yéu cau s dung cét
thép trong xay dung. Khi d6, can biét ré cac chi tiéu k¥ thuat chinh (thanh phan hoa hoc va phuong
phap ché tao dap (g yéu cu cla cét thép diing trong xay dung; cac chi tiéu vé cuong d6: gici han
chdy, gi6i han bén va hé sé bién dong cla cac gii han d6; mé dun dan hi, d6 gian dai cyc han, o
gian dai twong d6i, do déo; tinh han dwoc; sw thay ddi tinh chét co' hoc khi tang gidm nhiét do dbi voi
két cau chiu nhiét d6 cao hoac thap; gidi han méi d6i voi két cau chiu tai trong 13p...). Ngoai ra, can biét
hinh dang bé mét: tron hay van (c6 gan).

C.1.2 Céc loai cét thép dwoc phan thanh 2 nhém theo gi6i han chay: nhém c6 giéi han chay thuc té r
rang va nhém c6 giéi han chay thire té khéng rd rang (giéi han chay quy wéc). Cac gia tri gidi han chay
(thuc té hodc quy wérc) dwoc néu trong cac tiéu chuén san ph&m dbi véi cbt thep twong trng.

C.2 Cwirng d6 cot thép theo mot sé tiéu chuan

Bang C.1 - Cét thép thanh tron tron

Gi&i han Ky hiéu thép Tiéu chuan san phdm | Giéi han | Gi6i han bén,
chay ding chay thuc té, 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-l (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 2508 250 min. -
CHU THICH: Céc Ky hiéu thép néu trong bang nay chi gdm ky tu gbc néi 1&n tinh chét co hoc, khong ghi cac ky ty dudi néi
I&n céc dac diém khac, Ky hiéu ddy di xem trong cac tiéu chun twong (rng clia tirng quéc gia.
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Bang C.2 — Cét thép thanh van
Gi®i han Ky hiéu thép Tiéu chuén san phdm Giéihan | Gi&ihan

chay ding chay thwc bén,

dé so sanh, té, MPa MPa
MPa
300 CB300-V 300 min. 450 min.
400 CB400-V 400 min. 570 min.
500 CB500-V TEN. Too:ee0db 500 min. 650 min,
600 CB600-V 600 min. 710 min.
295 A-1l (A300) 295 min. 490 min.
390 A-lll (A400) GOST 5781-82* 390 min. 590 min.
590 A-1V (AB00) 590 min. 883 min.
440 AT400 440 min. 550 min.
500 AT500 GOST 10884-94 500 min. 600 min.
600  |Ar-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 SD430 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 3353dén 460 | 510 min.
540 RL540 GB 1499-91 540 min. 835 min.
590 RL530 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. -

CHU THICH 1: Cac ky hiéu thép néu trong bang nay chi gdm ky tw gbc néi len tinh chat co hoc, khdng ghi cac ky tw dudi noi

1én f:éc dac diém khac. Ky higu day dt xem trong cac tiéu chuén teong (rng clia tirng quéc gia.

CHU THICH 2: EN 10080 chi &p dung mét loai thanh thép v8n véi gi¢i han chay 500 MPa va ti sé gilra gidi han bén va gici

han chay tir 1,08 dén 1,35.
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Bang C.3 - Day thép vudt nguéi cieéng do thap

TCVN 5574:2018

Gidi han Ky hiéu thép Tiéu chuén san phim Giéi han | Gi®i han
chay dung | (va/hodc dwng kinh) chay quy bén,
dé so sanh, wore, MPa

MPa MPa

500 5 dén 12 TCVN 6288:1997 (1SO 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 in. 20 min.
. ASTM A1064/A1064M-10 20 | 920 min

480 Van 480 min. 550 min.

CHU THICH: Giéi han chdy quy uéc trong TCVN 6288:1997 (1SO 10544:1992), GOST 6727:1980", JIS G 3532-2010 trng
v&i bién dang dw 0,2 % va trong ASTM A1064/A1064M-10 - 1 %.

Bang C.4 - Cét thép thanh cwérng db cao

Gigi han Ky hiéu thép Tiéu chudn san pham Gi¢i han | Giéi han
chay dung | (vathodc dwéng kinh) chay quy bén,
dé so sanh, wore, 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 (ISO 6934-5:1991) 930 min. |1 180 min.
1080 |[Thanh 1230 1080 min. | 1230 min.
785 A-V (A800) . 785 min. |1 030 min.
980  |A-VI (A1000) BOST 7616 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) 1200 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 G-t 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 1 080 min. |1 230 min.
880 gr. 1035 type | 880 min. |1 035 min.
830  [gr. 1035 type I ASTM AT22M:98/(2000) 830 min. |1 035 min.

CHU THICH: C4c ky hiéu thép néu trong bang nay chi gém ky twr gc ndi Ien tinh chat co hoe, khang ghi cac ky tur dudi nbi

1&n céc dic diém khac. Ky higu ay 6d xem trong cac tiéu chudn twong g ciia tirng quéc gia.
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Bang C.5 - Day thép (rng suat triedc cwng do cao

Giéi han Ky hiéu thép Tiéu chudn san pham Gi¢i han | Giéi han
chay dung | (va/hodc dworng kinh) chay quy bén,
dé so sanh, wéce, MPa

MPa MPa
1200 [1470 (8) 1200 min. | 1 470 min.
1300 |1570(7; 8) 1 300 min.| 1 570 min.
1300 1670 (4; 5,6, 7) {%‘6“6353;422153% 1300 min.| 1 670 min.
1400 1770 (3; 4; 5; 6) Khong khi¥ rng suét 1400 min. | 1770 min.
1470 {1860 (2,5; 3) 1470 min. | 1 860 min.
1570 |1960 (2,5) 1 570 min. | 1 960 min.
1200 |S-1470(9; 10; 12,2) —— 1 200 min.| 1470 min.
LT AR (SOswezten) -
19 S Ty Khir (rng suat : :
1470 |S-1770 (4, 5; 6) 1470 min.| 1770 min,
1200 [Bp1200 (8) 1200 min. | 1470 min.
1300 |[Bp1300 (7) . 1300 min.| 1 570 min.
1400 |Bp1400 (4; 5; 6) GOST 7348-81 1 400 min. | 1 670 min.
1500 |Bp1500 (3) 1 500 min. | 1 780 min.
1380 |Y1570C (7) 1380 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) EN 10138-2 1 440 min.| 1 670 min.
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) 1 377 min.| 1620 min.
1407 |BA (4,98; 6,35) 1407 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: Cac ky hiéu thép néu trong bang nay chi gdm ky tw géc ndi Ién tinh chét co hoc, khdng ghi cac ky tw dudi noi
I&n cac dac diém khac. Ky higu Gy i xem trong cac tiéu chuén teong (rng clia tirng quéc gia.
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Bang C.6 — Cac loai cap 7 sgi cwdng do cao

TCVN 5574:2018

Gioi han Ky hiéu thép Tiéu chuan san pham Gi¢i han | Giéihan
chay dung | (va/hodc dwong kinh) chay, bén,
dé so sanh, MPa MPa

MPa
1410 [9,3;10,8; 12.4; 152 TCVN 6284-4:1997 1410 min. | 1 720 min.
1525 (95 11.1: 12,7 15,2 ('Sg’fje;ﬁj&],‘?” 1525 min. | 1 860 min.
1580 [12,7 TCVN 6284-4:1997 1580 min, | 1 860 min.
1550 |15.2 (IS0 6934-4:1991) 1550 min. | 1 820 min.
1450 [18,0 7 sqi nén chat 1450 min. | 1 700 min.
1550 |K7va KTT 6.9; 9 19,3
9,6;11,0; 12,5, 12,7: 1 550 min. | 1770 min.
12,9,15,2; 15,7; 18,0)
1650 |K7vaK7T (6,9;9,0; 9.3: i
96, 11,0, 12.5:12,7: 12.9; CR0 evsarn a0 | 1650 min. | 1860 min.
15,2, 13.7) 7 s@i thwong _
1740 |K7vaK7T (9,0; 9,3) 1740 min. | 1 960 min.
1840 |K7 vaK7T (6,9) 1 840 min. | 2 060 min,
1920 [K7vaK7T (6,9) 1920 min. | 2 160 min.
1600 |K70 (15,2) GOST R 53772-2010 1600 min. | 1820 min,
1650 K70 (12,7, 152) “S?OSS?ﬁg}fgh%?” 1650 min. | 1 860 min.
1400 |K7-1400 1400 min. | 1670 min.
1500 [K7-1500 AOST-15640:81 1500 min. | 1 770 min.
1470 [Y1670S7 (15,2) 1470 min. | 1670 min.
el e BS 5896:2010 1560 min. | 1770 min,
7 soi thuwong
1640 |Y1860S7 (8,0; 9.3 9,6; 11,3; ' : ,
12,5: 129(152 15 1 640 min. | 1 860 min.
1500 |Y1700S7G (18,0) _ 1500 min. | 1 700 min.
1600 [Y1820S7G (15.2) ?i;er?:ﬁthg 1600 min. | 1820 min.
1640 |Y1860S7G (12,7) 1640 min. | 1860 min.
1520 |Y1770S7 (15,2; 16,0; 18,0) 1520 min. | 1770 min.
1600 |Y1860S7 (7,0;9,0; 11,0 12,5: 1600 min. | 1 860 min.
O b
1680 |Y1960S7 (9,0) o g 1680 min. | 1 960 min.
1770 |Y2060S7 (7,0) 1770 min. | 2 060 min.
1460 |Y1700S7G (18,0 1460 min. | 1 700 min.
(15,0 EN 10138-3 . ,
1565 |Y1820S7G (15,2) 7 soi nén chat 1565 min. | 1 820 min.
1600 |Y1860S7G (12,7) 1 600 min. | 1 860 min.
1550 |gr. 1725 64 7,9: 9,5, 11,1; 1550 min. | 1 725 min.
2,7: 15, ASTM A416M-06
1670 qr 1860 (9,53; 11,11; 12,70;| 7 soi thuong khie (ng sudt | 1670 min. | 1 860 min.
3,20; 14,29; 15,24, 17,78)
1480 |gr. 1700 (18,0) 1480 min. | 1700 min.
1570 |gr. 1800 (15.2) A?E’;‘i ':ggcﬂélo 1570 min. | 1 800 min.
1620 |gr. 1860 (12,7) 1620 min. | 1 860 min.
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Bang C.6 (két thic)

CHU THICH 1: Céc ky hiéu thép néu trong bang nay chi gbm ky tw géc néi lén tinh chét co hoc, khong ghi cac ky ty dudi néi
I&n cAc Aac diém khac. Ky hiéu dhy G xem trong cac tiéu chudn trong (rng clia tirng quoc gia.

CHU THICH 2: Trong céac tieu chuén Viét Nam, gi¢i han chay duoc xac dinh tir lwe chay 0,1%, con trong ASTM 416 va ASTM
AT79, gidi chdy quy e (g véi 1 % bién dang du.

Bang C.7 — Cac loai cap 19 soi cwéng dg cao

Gi&i han Ky hiéu thép Tiéu chuan san phdm Gi®i han | Giéi han

chay dung | (va/hodc dwéng kinh) chay quy bén,

de so sanh, woe, MPa
MPa MPa
1580 |19 s¢i-17,8-1860 1581 min. | 1 860 min.
1580 |19 s0i-19,3-1860 TCVN 6284-4:1997 1 581 min. | 1 860 min.
1540 |19 s0i-20,3-1810 (1ISO 6934-4:1881) 1539 min. | 1 810 min.
1540 |19 sgi-21,8-1810 1539 min. | 1 810 min.
1500 |K19 (K1500) TU 14-4-22-71 1 500 min. | 1 770 min.

CHU THICH 1: Céc ky hiéu thép néu trong bang nay chi gbm ky ty gbc néi 1én tinh chat co hoc, khéng ghi cac ky ti dudi

nbi lén cac dic diém khac. Ky hiéu dy di xem trong cac tiéu chudn teeng (ng cla tirng quéc gia.

CHU THICH 2: Trong c4c tiéu chuan Viét Nam, gi¢i han chay durere xac dinh tie Iy chay 0,1%.
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Phu luc D
(tham khao)

Tinh toan chi tiét dat sin

D.1 Cac thanh neo han thdng géc véo cac ban thép phang ctia chi tiét dat sin, chiu tac dung ctia mé
men uon, lc thang géc véi ching va luc trurgt do ti trong tinh ndm trong mat phing déi xirng cia chi
tiét dat s&n (Hinh D.1) can duoc tinh toan theo diéu kién:

1-1
L A
& &
[ - T B W W
#+ &
I — _—IV—.—-......
F..._._
1

Hinh D.1 - So’ d6 néi lyc tac dung Ién chi tiét dat sdn

on_

+ ﬂa"’:f_. <1 (D.1)

an,j0 an.j.0
trong do:

N,,, 14 Irc kéo 16n nhét trong mét hang thanh neo, bang:

N (D.2)

an,f P4 nm

Q,,; 1a lwc trrot I6n nhét trong mét hang thanh neo, bang:

-0,3N!
Q,, = 270N (D.3)
nﬂﬂ
N, la lwc nén lén nhat trong mé6t hang thanh neo, dwoc xac dinh theo céng thirc:
M N
IS AL D4
L (D-4)

an

Q.0 18 luc trirgt chiu boi tat ca cac thanh neo, dwoc x4c dinh theo cong thee:
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Qan,;‘.o = ?s.shAm,; Y RbRs (Ds)
trong do:
Vs 18 h& s, 14y bang 1,65;

N, ;0 18 luc kéo gi¢i han chiu béi mét hang thanh neo, duoc xac dinh theo cong thire:

N, .=RA (D.6)

an,f.0 s Tan,j
Trong cac cong thire tir (D.1) dén (D.6):

M, N, Q Ian Iuot Ia mé men uén, Iwc doc va Ic trot tac dung lén chi tiét dat sdn; mé men uén
dwoc xac dinh dbi véi truc ndm trén mat phang chira mép ngoai cia ban va di qua trong tam cua
tat ¢ cac thanh neo;

n,, 1& sb hang thanh neo doc theo huwéng Iy truot; néu khong dam bao truyén lwe truot Q déu
Ién tat ca cac thanh neo thi khi xc dinh Iuc trrot Q,, chi ké dén khéng qué 4 hang neo;

z la khoang cach gilva cac hang thanh neo ngoai clng;

A,,,; la tdng dién tich tiét dién ngang cla cac thanh neo trong hang neo chiu luc I6n nhat,
Dién tich tiét dién cac thanh neo clia cac hang neo con lai ldy bing dién tich tiét dién cac thanh neo
clia hang neo chiu lwc 1én nhat.

Trong cac cong thire (D.2) va (D.4), lwc thdng géc N dugc coi 13 duong néu né huéng tir chi tiét dat
san ra ngoai (Hinh D.1) va 4 am néu né hwéng vao chi tiét dzt sin. Trong truding hop, néu luc N, ¢b

gia tri &m thi trong cong thire (D.3) 1y N, =N

Khi bd tri cac chi tiét dat s&n & mét trén (khi d6 bé tong) clia céu kién thi ldy N =0.

D.2 Trong céc chi tiét dat s8n c6 cac thanh neo dwece han xién véi mot géc tir 15 ° dén 30 ° thi cac
thanh neo xién nay dugc tinh chiu lwc trweot (khi Q> N, véi N 1a lwc giat dit) theo cong thire:

Aan ine = Q——_ 0' SNM
" Rs

(D.7)

trong do:
A, 1&tdng dién tich tiét dién clia cac thanh neo xién;

N,, —xem 8.1.2.1.1.

Khi d6 can bé tri thém cac thanh neo thang goc. Céc thanh neo nay dugec tinh theo ¢ng thive (D.1) va
voi gia tri Q,, lay bang 0,1 1an gia tri lwc trrot duroc xac dinh theo cong thire (D.3).

D.3 Céu tao clia cac chi tiét dat sdn bing thép voi cac chi tiét han vao ching dé truyén tai trong 1én
cac chi tiét dat sin can dam bao cho cac thanh neo lam viéc theo so' db tinh toan da lwra chon. Céac chi
tiét bén ngoai clia cac chi tiét a3t s8n va céc lién két han cla chiing duoc tinh theo TCVN 5575:2012.
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Khi tinh toan céc ban tap va badn ma chiu lyc giat thi coi nhw chiing lién két khép véi cac thanh neo
thdng goc. Ngoai ra, chiéu day ban clia chi tiét dat sdn dwoc han véi cac thanh neo thdng géc.

Ngoai ra, chiéu day ban tap ¢ clia chi tiét dat s&n dwoc han tap véi cac thanh neo can dwoc kiém tra
theo diéu kién:

t>0,25d,, f:i (D.8)

trong do:

d,, 1a dwong kinh yéu cau cla thanh neo theo tinh toan;

f, 1a cwng @6 chiu cét tinh toan clia ban thép, 14y theo TCVN 5575:2012.

Trong trvong hop st dung céc kiéu lién két han dé tang viing lam viéc clia ban tap khi cac thanh neo
bi kéo giat ra khdi ban va khi c6 luan chirng thich hop thi ¢é thé diéu chinh diéu kién (D.8) v&i muc dich
giam chiéu day clia ban tap.

Chiéu day ban tap ciing can thod man cac yéu cau v& cong nghé han.
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Phu luc E
(tham khao)

Tinh toan hé két céu

E.1 Nguyén tic chung
E.1.1 Tinh toan cac hé két ciu chiu Iwc bao gom:

—  Xac dinh néi lic trong cac cAu kién cla hé két cAu (cot, ban san tng (san méi), ban méng, tuéng,
16i, vach) va noi lue tac dung 1én nén mong:

—  Xac dinh chuyén vi cia hé két cdu vé tdng thé va clia cac cAu kién riéng I8 clia hé két cau, cling
nhv gia téc dao dong clia san cac thng trén cung;

— Tinh toan 6n dinh hé két cAu (6n dinh hinh dang va vj tri);
~ Danh gia kha nang chiu lyc va bién dang clia nén;

E.1.2 Tinh toan hé két cAu chiu lwc, bao gdm cac két cau phén than va phan ngdm, can duoc tién hanh
déi voi giai doan si¥ dung. Trong trwéng hop c6 thay dbi dang ké trvéng ho'p tinh toan trong qua trinh
thi cong thi viéc tinh toan hé két cu chiu lvc can dwoc tién hanh déi véi tat ca cac giai doan thi cong,
véi cac so db tinh toan phi hop véi cac giai doan dang xét.

E.1.3 Tinh todn hé két cAu chju e frong treéng hop tng quat nén dwoc tién hanh theo bai toan khong
gian c6 ké dén s [am viéc dbng thoi clia cac két cAu phan than va phan ngam, mong va nén duéi
chung.

E.1.4 Tinh toan hé két cAu chiu lc 1am tir cac cu kién I4p ghép can ké dén do mém céc lién két cia
chung.

E.1.5 Tinh toadn hé két cAu chiu lwc cAn dwoc tién hanh véi cac dic trwng bién dang (d6 cieng) tuyén
tinh va phi tuyén clia cac cau kién bé tong cét thép.

Céc dic tring bién dang tuyén tinh clia cac cAu kién bé téng cbt thép dwoc xac dinh nhw dbi véi vat
thé dc dan héi.

Céc déc trung bién dang phi tuyén clia cac cAu kién bé tong cbt thép khi da biét b tri cét thép can
duoc xac dinh ¢ k& dén kha nang hinh thanh vét nirt trong cac tiét dién ngang, ciing nhu ké dén su
phét trién bién dang khong dan hdi trong bé téng va cbt thép phit hop véi tac dung ngén han va dai
han cia tai trong.

E.1.6 Két qua tinh toan hé két cau chiu e can phai xac dinh dwoc:
~ Trong cét: gia tr lwc doc va lwc cit, mé men uén;

— Trong c4c ban san phang (san tAng, san mai, badn méng): gia tri mé men uén, mé men xoén, Iyc
cét va lyc doc;

- Trong twéng: gia tri lwc doc va lwe tregt, mdé men uén, mé men xodn va luc cét.
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Vigc xac dinh ni e trong cac cau kién cia hé két cdu can duwroc tién hanh voi tai trong thurdng xuyén,
tam thoi dai han va tam théi ngan han.

E.1.7 Két qua tinh toan hé két cAu chiu e can phai xac dinh dwoc cac gia tri chuyén vi ding (d6 vong)
clia san tang va san mai, chuyén vi ngang ciia hé két cAu, con déi v6i nha cao ting — ca gia téc dao
d6ng clia cac san tang trén cung. Gi4 tri cia chuyén vi va gia téc dao dong khong dwoc virot qua céc
gid tri cho phép duoc quy dinh trong céc tiéu chuén twong tng.

Chuyén vi ngang clia hé két cdu can dwoc xac dinh véi cac tai trong tinh toan (d6i véi cAc trang théi
gi¢i han thte hai) theo phuong dirng va phuong ngang: thedng xuyén, tam théi dai han va tam thoi
ngan han.

Chuyén v dirng (d6 vong) clia cac san tang va san mai cin duoc xac dinh véi cac tai trong tinh toan
theo phwong dirng (d6i v&i cac trang thai gidi han the hai): thudng xuyén va tam thoi dai han.

Cac dac trrng d0 cirng clia cac cu kién clia hé két cdu dwoc Iy co ké dén cbt thép, vét nivt va bién
dang khéng dan héi trong bé tong va cét thép theo cac chi dan trong 8.2.3.3.4, 8.2.3.3.5.

Gia toc dao dong clia cac san tang trén ciing clia nha can dwoc xac dinh voi tac dung cida thanh phan
xung cua tai trong gio.

E.1.8 Khi tinh toan 6n dinh ké két cu can tién hanh kiém tra én dinh hinh dang ctia hé két ciu, cling
nhw 6n dinh vi tri ctia hé két cAu chéng lat va chéng truot.

E.1.9 Khi tinh to&n 6n dinh ké két cu can tién hanh voi tai trong tinh toan (thwong xuyén, tam thoi dai
han va tam théi ngén han) theo phirong dieng va phuong ngang.

Khi tinh toan én dinh hinh dang cla hé két ciu thi cac dic trung d6 cirng cla cac ciu kién clia hé két
céu nén lay c6 ké dén cbt thép, vét nirt va cac bién dang khéng dan héi trong bé tong va cét thép.

Khi tinh toan 6n dinh vi tri thi hé két cAu can dwoc coi nhu vat thé cirng khdng bién dang.

Khi tinh toan chéng I4t thi m6 men gil do tai trong dirng gay ra phai Ién hon mé men Iat do t3i trong
ngang, véi hé sb an toan béng 1,5.

Khi tinh toan chéng trwot thi lwc gitt ndm ngang phai Ién hon luc trrgt tac dung véi hé sé an toan bng
1,2. Khi d6, can lay gia tri bat loi nhat cla cac hé sé dé tin cay vé tai trong.

E.2 Cac phwong phap tinh toan

E.2.1 Tinh toan hé két cu dwoc tién hanh theo cac phurong phap co hoc két cAu. Khi do, trong trrdng
hop téng quat nén st¥ dung phwong phap phan ti hiru han.

E.2.2 Dé danh gia kha nang chiu lrc clia cac san tang cho phép tinh toan bing phwong phap can bing
gidi han.

E.2.3 Tinh toan hé két cdu bing phrrong phap phan t hiru han dwoc tién hanh nhw tinh toan hé khéng
gian siéu tinh.

E.2.4 M6 hinh héa hé két cdu duoc tién hanh bang cach st dung cac phan hiru han dang v, thanh va
khéi (néu can).
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E.2.5 Khi I4p mé hinh khéng gian cla hé két cAu can ké dén dac diém su 1am viéc ddng théi cla cac
phén tir thanh, vé va khdi, véi cac bac ty do khac nhau ddi véi tirng phén i do.

E.2.6 Cac tinh chét bién dang clia nén can dwgc ké dén bang cach st dung cac mé hinh tinh toan nén
phé bién da duoc chap nhan, st dung céc loai phan tir hitu han khac nhau hodc cac diéu kién bién
voi d6 mém cho tredc, md hinh héa toan bd khdi d4t nén dudi nha bing cac phan t& khdi, hodic st
dung két hop tat ca cac phuong phap vira liét ke.

E.2.7 Trong giai doan tinh toan so bd dau tién clia hé két ciu cho phép ké dén tinh bién dang clia nén
bing hé sé nén dugc I4y trung binh theo cac dac trng clia dét nén.

E.2.8 Khi st dung méng coc hoac méng bé coc thi cac coc nén dwoe md hinh héa nhu cac cu kién
bé téng cot thép hodc ké dén st 1am viéc ddng thdi clia chiing véi dat nén, trong dé coi nén nhu la mot
thé théng nhét v&i hé sé nén quy dbi.

E.2.9 Khi xay dwng mé hinh tinh todn phan t& hitu han thi kich thwée va céu hinh cac phan t& hiru han
can dwoc lwa chon xuét phat tir khd nang thuc hién ctia cac phan mém tinh toan cu thé va dwoc lay
sao cho dam bao dwgc do chinh xac khi xac dinh néi lwc theo chiéu dai cot va theo dién tich cac ban
san tang, ban mong va tuong.

E.2.10 Trong giai doan dau tinh toan hé két cu khi ma chwa biét rd bd tri cot thép thi cac d3c tring do
ctrng clia cac phan tlr hitu han can duoc xac dinh theo cac dac trung bién dang tuyén tinh.

E.2.11 Sau khi da xac dinh duwgc cbt thép trong cac ban san tng va san mai thi can tién hanh tinh toan
b6 sung vé& d6 véng clia cac két ciu nay véi cac gia tri da duwoc chinh xac clia cac dac tring do cirng
chéng ubn clia ban c6 ké dén viéc bé tri cét thép theo hai phuong.

E.2.12 Cling nén thiec hién tinh toan bd sung cho hé két cAu dé& danh gia chinh xac hon mé men uén

trong cac céu kién clia cac san tang, san mai va ban méng, ciing nh Iwc doc trong twéng, cot ¢ ké
dén cac dac treng do ciing phi tuyén clia cac phan t& hiru han.

E.2.13 Tinh toan cac hé két cAu bang phwong phap phan ti¥ hitu han can dwoc tién hanh voi sy tro
gilp cla cac phan mém chuyén dung.

E.2.14 Tinh todn kha n&ng chiu lwc clia c&c san tAng béng phwong phap can béng gi¢i han can duoc
tién hanh voi tiéu chi can béng cdng cla ngoai lwe va ndi Iee sinh ra cac chuyén vi & trang thai can
bang cla ban san tang véi so' d6 gay nguy hiém nhét d4c trng cho si phé hoai cia no.
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Phu luc F
(tham khao)

Tinh toan cét tiét dién vanh khuyén va tron

F.1 Cot tiét dién vanh khuyén

Tinh toan d6 bén tiét dién vanh khuyén clia cét (Hinh F.1) c6 ty sb gitta ban kinh trong va ngoai r, /r, > 0,5
va dat cot thép phan bb déu theo chu vi (véi sé thanh cot thép doc tdi thiéu la 7), duoc tién hanh phu thude
vao dién tich tong d6i clia viing chiu nén clia bé tong &.i:

N+RA,,,
Cor = RA ' = (F.1)
b + (Rsc + 1-7Rs ) As.mr
a) Khi 0,15 <&, <0,6: theo diéu kién
M<(RoA, + R A1) SE o LR Ay (1-17£, ) (0.2+13E,) (F2)
v
b) Khi &, <0,15: theo diéu kién
M<(RA, +RA, o1, ) 0751 1 0,205R A, 1. (F.3)
T
trong do:
N+0,75R A,
i s As.r t (F.4)
b A+ RA
c) Khi £, >0,6: theo diéu kién
M S (RAT R A, 207 e (F.5)
T
trong do:
N
Sora = RA+RA; 5

Trong cac cong thirc tir (F.1) dén (F.6):

A, ., la dién tich toan bd c6t thép doc;

n+hn.
e :
m 2
r, |2 ban kinh dwéng tron di qua trong tdm cac thanh cbt thép doc.
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M6 men ubn M dugc xac dinh cé ké dén anh hudng clia ubn doc cau kién.

CHU DAN:
1 =Ving chiu nén.

Hinh F.1 - So db tinh toan tiét dién vanh khuyén cta cau kién chiu nén
F.2 Cot tiét dién tron
Tinh todn d bén tiét dién tron clia cét (Hinh F.2) c6 cbt thép dat phan bd déu theo chu vi (v&i sb thanh
ct thép doc téi thiéu I 7), khi st dung cbt thép tir CB400-V tré xudng, dwoc kiém tra theo diéu kién:

- 3 .
M< 32--RbAr o ;f— +RA,, [S'" ’; Ser ga] I (F.7)

trong do:
r la ban kinh dwéng trén cla tiét dién;
r, la ban kinh duéng tron @i qua trong tam céc thanh c6t thép doc;
&, |a dién tich twong déi cha ving chiu nén cla bé tong, dugc xac dinh nhu sau:

Khi théa man diéu kién

N<0,77R,A+0,645R A, ,, (F.8)
thi
N +R,A 5'"3”‘:"'
T
e EE F.9
b R,A+RA, 79

Khi diéu kién (F.8) khong théa man thi
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sin2z &,

N+R.A, R,A or

b= (F10)

R,A+2,55R A

s s, tot

o 12 hé s, ké dén sy lam viéc cla cét thép chiu kéo va ldy nhu sau:

Khi thoa man diéu kién (F.8):¢ =16(1-155¢£,, )£, , nhung khéng Ién hon 1,0;
Khi khéng théa man diéu kién (F.8): ¢ =0;
A, |2 dién tich tiét dién toan bd cét thép doc.

Mé men ubn M dugc xac dinh cé ké dén anh hwdng clia udn doc cau kién.

CHU DAN:

1=VUlng chiu nén.

Hinh F.2 - So’ db tinh toan tiét dién tron cla cAu kién chju nén léch tam
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Phu luc G
(tham khao)

Tinh toan chét bé téng

G.1 Céc kich thuéc clia chét bé tong (Hinh G.1) truyén luc trwot gitka cac cAu kién I3p ghép va bé tong
hoac vira d6 bl nén dugc xac dinh theo cac cong thirc:

e S, G.1

““R,Ln, @1
Q

> G.2

* ZRQFLknk ( )

trong do:
Q 12 lyc truot truyén qua chét bé tong;
te h, L, 18n lvot l4 chiéu sau, chiéu cao va chiéu dai cht bé tong;

n, 1a sé lwong chét bé téng dwa vao tinh toan va lay khong Ion hon 3.

CHU DAN:
1= CAu kién Iap ghép;
2 — Bé tong lién khbi.

Hinh G.1 - So @b tinh toan chét bé téng truyén Iwc trwot
tlr cau kién 13p ghép sang bé tong lién khéi
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Khi 6 Iwe nén N thi chiéu cao chét bé tong dugc phép xac dinh theo cong thitc:

h, > Q-0,7N
2R,L.n,

(G.3)

va lay giam xudng so v&i chiéu cao d3 duoc xac dinh theo cong thire (G.2) nhing khéng gidm qua hai
lan.

Khi ndi cac cau kién san bang céc chét bé tong thi chiéu dai chét bé tong dwa vao tinh toan khong
dwroc Ion hon mat nira nhip cau kién, khi do dai lvgng Q Iéy béng téng lipc tregt trén toan b chiéu dai
céu kién.

Péi v&i cac chét bé tong clia cdu kién I&p ghép va cac chét bé tong 1am tir bé tong dé bu, can kiém tra
cac diéu kién (G.1) @én (G.3), trong d6 cac cwong do tinh toan clia bé tang 1am chét, Ry va Rey, dwroc
lay nhu déi véi két cAu bé tong. Khi tinh toan nhanh chiu kéo trong cot hai nhanh chiu Iuc nhé tir cbe
méng thi cho phép ké dén sy 1am viéc clia 5 chét bé tong (Hinh G.1).

171



TCVN 5574:2018

Phu luc H
(tham khao)

Tinh toan céng x6n ngén

H.1 Tinh todn cong x6n ngan clia cft (vai cot) véi L, <0,9h, (Hinh H.1) chiu tac dung cla Iyc cat, dé

dam bao d bén trén dai bé téng nghiéng chiu nén gitra tai trong tac dung va gdi twa, can duwoc tién
hanh theo diéu kién:

Q<0,8R,bL,, sin’ §(1+5au, ) (H.1)
trong d6: vé phai &y khong 16n hon 3,5R,,bh, va khéng nhé hon 2,5R, bh, .
Trong diéu kién (H.1):
L,,, 1 chiéu dai dién tich géi twa clia tai trong doc theo chiéu dai vuron cong xon;

3 , h?
¢ 13 géc nghiéng ctia dai bé téng chju nén tinh toan so véi phirong ndm ngang, sin® 6 = —3—°~;

R+
a la ti s6 mé dun dan hoi cla cbt thép va bé téng, « =E,/E, ;

4, =:i la ham lwong cla cac cot thép dai ndm theo chiéu cao cong xén, véi sy & khodng
S

w

cach gilra cac cét thép dai, duwgc do theo dwdng vudng goc voi ching.

Lsup

} N [ o/d Q| | Lep2

CHU DAN:
1 — Dai bé téng nghiéng tinh toan.

Hinh H.1 - So @6 tinh toan céng xén ngén chiu tac dung ctia lwc cit
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Khi tinh toan can ké dén cac cot thép dai ndm ngang va nam nghiéng mét géc khéng Ién hon 45 ° so
véi pherong ndm ngang.

(Png suét nén tai cac vj tri truyén tai trong Ién cong x6n khéng dugc vegt qua crrdng dd chiu nén cuc
b tinh toan R, . -

Débi véi cong xon ngan duoc lién két cing vao nit két cau khung véi mdi ndi dwoc db bu bé tong thi
gid tri L,,, trong diéu kién (H.1) ldy bang chiéu dai viron cong xén L, , néu khi d6 théa man diéu kién
M/Q=> 0,3 (tinh bang mét (m)) va La/L2 2/3 (trong d6 Mva Q 1an luot 1a md men gay kéo mép trén

clia xa (dam) va Iy cét trong tiét dién thang géc clia xa theo mép cong x6n). Trong trirdng hop nay,
vé phai diéu kién (H.1) lay khéng lén hon SR, bh, .

Khi d&m chay doc theo chiéu dai vieon cong xon va tira khép 1en cong xon ngdn ma khong c6 cac chi
tiét dat sdn b sung nho ra dé cé dinh dién tich gbi twa (Hinh H.2) thi gié tri L,,, trong diéu kién (H.1)
lay bang 2/3 chiéu dai dién tich thuc té clia gditwa L, .
Bé tri c6t thép ngang cho cong x6n ngdn phai thda man cac yéu cdu céu tao.
Lsups
f—r

L sup 3 {2 B }Lsupj

Q| |Lap?

YY)

CHU DAN:
1 — Dai bé tong nghiéng tinh toan.

Hinh H.2 - So d6 tinh toan cong x6n ngan khi dam I&p ghép chay doc chidu dai vwron
cong xo6n va twa khép Ién cong xén

H.2 Khi dam twa khép 1én cong x6n caa cot (vai cot) thi cét thép doc clia cong xon duoc kiém tra theo
diéu kién:

Q f‘; <RA, (H2)

o

trong d6 L, ho— xem Hinh H.1,
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Khi d6, cét thép doc clia cdng xén phai dugc kéo dén dau tu do clia cong x6n va phai dugc neo chac
chén.

Khi xa va cot lién két clrng voéi nhau ciing véi bé tng db bi méi ndi va cét thép dwéi clia xa duoc han
Vi ¢t thép clia cong xbn thong qua cac chi tiét dat sin thi cét thép doc ciia cong xén dwoc kidm tra
theo diéu kién:

Q = W N, <R.A (H.3)
hy
trong dé:

L, hy 1an gt 1a chiéu dai vieon va chiéu cao lam viéc clia cong xén ngén;

N, 12 ndi luc ndm ngang do xa tac dung én mat trén cong x6n ngén, bing:

M+ QL
Ny=— 2 (H.4)
hOb

va |4y khéng 1&n hon:
14k, +0,3Q

trong do:
k, va I, 1an luot Ia chiéu cao va chiéu dai dweng han goc gitra chi tiét dat sin clia xa va cong
xon,;
f,; 1a cwdng d6 chiu ct clia dwdng han géc theo kim loai dwdng han, dwoc xac dinh theo TCVN
5575:2012;
0,3 — 1a hé s6 ma sat clia thép véi thép,

cling nhw khéng lén hon:

R, A

trong dé R, va A, lan luot 1a cieong d6 chiu kéo tinh toan va dién tich tiét dién ctia cdt thép
trén cla xa.
Trong céac cong thive (H.3) va (H.4);

M, Q1an lwot Ia mé men udn va luc cét trong tiét dién thing goc clia xa theo mép cong x6n; néu
mb men M gay kéo bién dudi clia xa thi gia trj M trong cong thirc (H.4) lay ddu “am”;

L., & chiéu dai thuc té cla dién tich gbi twa cta tai trong doc theo chiéu dai vwron cong x6n;

hy, 14 chidu cao lam viéc clia xa.
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Phu luc |
(tham khao)

Tinh toan két cdu ban I3p ghép

1.1 Két cau ban 1&p ghép bao gbm céc cau kién bé tong cot thép Iap ghép, bé tong lién khdi dd tai chb,
va cbt thép.

Dé st dung 1am cac cAu kién l&p ghép thudng st dung cac cau kién bé tong cbt thép khong (rng suét
tredc hodc (rng suét trirdre clia céc két cau Iap ghép duoc thiét ké rieng hodc thiét ké dién hinh.

1.2 Két c&u beé tong cbt thép ban I&p ghép can phai thda man cac yéu cau tinh toan vé kha nang chiu
Iwc (céc trang thai giéi han thit nhét) va vé kha naing sl dung binh thiréng (cac trang thai gidi han thie
hai).

Két cAu ban I&p ghép can dugc tinh toan vé do bén, sw hinh thanh va mé rong vét nist va vé bién dang
dbi véi cac giai doan lam viéc sau day cla két cau:

- Trudc khi bé tong db tai ché (bé téng dd bii) dat cwéng d6 dinh trwée — chiu tac dung cla khéi
lwgng bé tong ndy va céac tai trong khac tac dung trong giai doan thi cong nay cia két ciu

~ Sau khi bé tong db tai chd (bé tong db bl dat cuéng d6 dinh triéc — chiju cac tai trong tac dung
trong qué trinh thi céng va khi st dung két cau.

Tinh toan két cau ban lap ghép sau khi bé tong dd bu dat cwdng d6 dinh tredc phai dwoc tién hanh co
ké dén (rng suét va bién dang ban dau xuat hién trong cac cAu kién 13p ghép triréc khi bé tong db bi
dat cwérng do dinh trwde.

1.3 Viéc lién két chac chén gilra bé téng db bi va bé tong clia cac cau kién lap ghép nén dugc thire
hién bang cét thép che tir cac cau kién 18p ghép, bang cach bd tri cac chét bé tong hodc tao bé mat
nham, bé tri cac cbt thép doc ché, hodic béng cac bién phap tin cay khac da dwoc kiém chirng.

Tinh todn d6 bén cac méi néi tiép xtc do tac dung clia cac Iwc trurot, kéo, nén gitra cau kién Iap ghép
va bé téng lién khdi duoc tién hanh theo 1.4 dén |.8.

1.4 Tinh to&n chiu kéo cho cac méi néi tiép xdc khong cbt thép nén dwgc tién hanh theo diéu kién:
N, < 7o R, (1.1)
trong dé:
Yw, |a hé sb, lay bang 0,25 dbi véi cac méi néi duoc gia cong va bang 0 ddi voi cac médi nbi
khéng dugc gia cong.
Tinh toan chiu kéo cho cac mdi ndi tiép xtc cé cot thép nén duoc tién hanh theo diéu kién:
N, <RA,, (1.2)

1.5 Tinh toan chéng trrot cho cac méi ndi tiép xtc khong cot thép nén duoc tién hanh theo diéu kién:

175



TCVN 5574:2018

Q <Vpsn Ruhs, (1.3)
trong @o:
Ybsn, 13 hé 50, lay béing 0,5 dbi véi cac mébi ndi khéng dwoc gia cong va bang 1,0 déi véi cac mbi
néi dugc gia cong.
Tinh toan chéng trot cho cac méi ndi tiép xtc co cdt thép nén duoc tién hanh theo didu kién:
Q) < T RorB; (14 Vaosn eyt ) (1.4)

nhung khéng 16n hon ¥, g imRuAs i »

trong doé:
Ybeny 18 hé O, 1ay nhu trong diéu kién (1.3);
Yebsn, 18 hé s, lAy béng 1,0, tinh bdng mét trén megapascan (MPa™);
¥osmm 18 D& 56, Ay bing 2,0;

As,j
A

b.f

K, 1a ham lwgng cot thép trong méi ndi tiép xac, 4, =

1.6 Tinh toan méi néi tiép xtc chiu tac dung ddng thdi clia cac Iwc trvot va Irc kéo duge tién hanh theo
diéu kien:

o

.1

k. £ (1.5)
0 Nj.O

0

trong dé:
N;o ldy bang vé phai cia cac diéu kién (1.1) va (1.2);
Qio lay bang vé phai clia cac diéu kién (1.3) va (1.4).
1.7 Tinh toan chiu nén cho cac méi ndi tiép xtic khong cét thép dwoc tién hanh theo diéu kién:
NJ < RbAb.j (1.6)
Tinh toan chiu nén cho cac méi néi tiép xdc coé cot thép nén dwoc tién hanh theo didu kién:
N, <RA,, +R.A,, (1.7)
1.8 Tinh toan méi ndi tiép xtc chiju tac dung déng thdi cia céc luc truot va luc nén dwoc tién hanh theo

cac didu kién:

N
Khi 0<—L <0.4-
P

/0

Q Slem+yMNj (1.8)

176



TCVN 5574:2018

Khi 0,4 ) 0,6
8 < —— <UD
' N

j.0
Q £Q,,0 +0.47,N,, (1.9)
NJ
Khi 0,6< 1 <1,0:
N,
Q <Q0+75 (No-N,) (1.10)

trong doé:
N;o l&y bang vé phai clia cac diéu kién (1.6) va (1.7);
Qbjo lay béng vé phai cla cac diéu kién (1.3) va (1.4);
7, 1ay bang 1,0, con ddi véi céc trudng hop dac biét ma yéu cdu phai cé thire nghiém thi lay

triec tiép theo sé liéu nghién cteu thire nghiém.
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Phu luc K
(tham khao)

Xét dén cét thép han ché bién dang ngang khi tinh toan cac ciu kién chiu nén léch tam
theo mé hinh bién dang phi tuyén

K.1 Tinh toan chju nén Iéch tdm cho cac cAu kién dang thanh lam tir bé téng nang ho3c bé tong hat
nhd vé&i cbt thép han ché bién dang ngang theo mo hinh bién dang phi tuyén cin duoc tién hanh theo
céc chi dan trong 8.1.2.7.1 dén 8.1.2.7.11 va céc chi din bd sung trong K.2 dén K 4.

K.2 Céc dc trwng d6 cirng Dy (i, j = 1, 2, 3) trong céc phwong trinh tir (72) dén (74) dé xac dinh bién
dang clia bé téng va cét thép trong tiét dién thang géc clia cac cAu kién c6 cbt thép han ché bién dang
ngang can dugc xac dinh theo cac cong thic:

Dy =Y AZoEyy + D AZEEvy+ Y AuZoE v (K1)
7 ] v
D, = ,ZA,,,.Z;,,.E,,VN + ;szjﬂEsvg + ;Angy,,sbvm (K.2)
D, = ZszMszbuﬁ + ;AM.ZW.ZWESJQ + ;Amz:,,,,(z(,y,,E,,.»M (K.3)
D, = Z A2, Evy + ; AyZoEgvy + ; BuZia B (K.4)
D, = Zr:AmZnﬁEbvN + ;Amzsﬂ.E#vsi + ;Ao,‘szDvM (K.5)
D, = ZANE% - JZA!,JES, vy + Zk:AMEva (K.6)

trong do:

Ask, Zow, Zow 180 Irot 1 dién tich, cac toa dé trong tam viing bé téng chiu nén thi k co cét thép
han ché bién dang ngang;

v,, & hé s6 dan hdi cla bé téng ving thir k cé cét thép han ché bién dang ngang;

Cac ky hiéu khac xem trong 8.1.2.7.4.
Trong cac cong thiee tir (K. 1) dén (K.8) cho phép lay Ay = 0.
K.3 Gia tri hé s6 v,, Iy theo biéu db bién dang khi nén doc truc clia bé tong c6 cét thép han ché bién
dang ngang.
Khi st dung biéu d6 hai doan thdng hogc ba doan thang thi gi tri hé sb v,, dwoc xac dinh bang cach
st dung cac quan hé tir (9) dén (13) ma trong d6 thay vi cac dac trung clia bé tong Ry, ¢,, Va &,, can
slr dung cac dic trng clia bé tong co cbt thép han ché bién dang ngang R, res,

E50,red va Epared +
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Rb,rsd = R.b + Q)ﬂxyRs,xy (K'7)

Eporea = €0 + 0,020, (K.8)
&

Evaes = Eop — (K.9)

bo
trong dé:
Rsxy la cuéng d6 tinh toan cla cét thép lwéi gia cwong;
_nAL+nAL

x"sx
-us.xy -

As (K.10)
trong do:

Ny, Asx, L, 180 ot 14 sb thanh thép, dién tich tiét dién ngang va chiéu dai lwéi thép (do theo truc
cac thanh ngoai cliing) theo mét phuong;

Ny Asy, L, 180 ILot 12 s6 thanh thép, dién tich tiét dién ngang va chiéu dai lwoi thép (do theo truc
cac thanh ngoai cling) theo phuwong kia;

1

T K.11
$=0237a, K1)
ﬂxyRs.xy
W il K.12
md =R 10 (K12)

Rsxy va Ry tinh biing megapascan (MPa).
K.4 Khi st dung biéu @b dwong cong bién dang thi gia tri hé sb v,, cAn duoc xac dinh béng cach st
dung cac quan hé tir (K.2) dén (K.8) ma trong d6 thay vi cac dic trung cla bé téng &, va &, can sk
dung cac dac trung clia bé tong c6 cot thép han ché bién dang Nang Rosed, €upmg VA Epz g » CON Gid tri
hé sb v, dbi v&i nhanh xudng clia biéu d6 nén doc truc clia bé tong lay bang gia tri tinh dugc theo cong
thire:
R,

e (K.13)

bored
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Phu luc L
(quy dinh)

Hé sé xac dinh mé men khang uén dan déo ctia mét sé tiét dién

Bang L.1 -Giatri hé sé ;

Tiét dién Gia tri Hinh dang tiét dién
hé sb y
1. Chit nhat 1,30
£~
Lo
2. Chtr T ¢6 canh nam trong ving chiju nén 1,30 b;
e |
<]
£
Lb]
3. Chir T ¢6 canh ndm trong viing chiu kéo b,
a) Khi b, /b <2 khéng phy thugc vao tisé h,/h 1,25
b) Khi b, /b>2 va h,/h>0,2 1,25 <
¢) Khi b, /b>2 va h,/h<0,2 120 <]
br‘
4. Chir 1 d6i xtrng (tiét dién hop)
a) khi b;/b=b, b<2 khéng phu thugc vao ti sé
h/h=h/h 1,30 P
il
b) khi 2 < b /b=b, b<6 khong phy thudc vao ti '
sé h/h=h,/h 1,25 o=
c) khi b/b=b, b>6 va b /h=h,/h202 1,25 <
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{/h=h,/h<0,2 1,15
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Tiét dién Gia tri Hinh dang tiét dién
hé sb v
5. Chi I khdng dbi xtrng, théa man diéu kién
b /b<3: b
=]
a) Khi b, /b <2 khéng phu thudc vao ti sb h, /h 1,30
b
¢ R d
b) Khi 2 < b, /b <6 khéng phu thudc vao ti s6
b/ 1,25 <[
| b
c) Khi b,/b>6 va h,/h>0,1 1,25
6. Chir 1 khéng déi xing, théa man diéu kién By
3<b//b<8: 1:_[
a) Khi b, /b < 4 khéng phu thudc vao ti sd h, /h 1,25 bl o
b) Khi b,/b>4 va h,/h=>0,2 1,25
<]
c) Khi b,/b>4 va h /h<0,2 1,20 [
7. Chix 1 khéng déi xtrng, thda man diéu kién bl
b;/b>8: E]:
a) Khi h,/h>0,3 1,35 bl o
b) Khi h,/h<0,3 1,30
<[
b,
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Phu luc M
(quy dinh)

Do véng va chuyén vi cua két cau

M.1 Pham vi ap dung
Phu lyc nay qui dinh cac gia trj gi¢i han vé d vong va chuyén vi clia két cAu chiu lrc va bao che clia
nha va cong trinh khi tinh toan theo cac trang thai gi¢i han the hai.

Phu lyc nay khéng &p dung cho cac céng trinh thuy céng, giao théng, nha may dién nguyén tt cling
nhw cét cla dwong day tai dién, cac thiét bj phan phéi ngoai tréi va cac ang ten clia cac cbng trinh
théng tin lién lac.

M.2 Chi dan chung
M.2.1 Khi tinh toan cac két cAu xay ding thi d6 vang (d6 vong) hoac chuyén vi cn phai thod man didu
kién:

f<f, (M.1)
trong d6:

f 1a d6 vong (46 véng) hodc chuyén vi clia cac cdu kién (hay toan bo két ciu) dwoc xac dinh ¢o
ké dén céc yéu td c6 anh hudng dén cac gia trj ciia ching theo M.3;

f, 12 a6 vong (do vong) hodc chuyén vi gi¢i han dugc qui dinh trong M.4.
Viéc tinh toan can duoc thire hién xuat phat tir cac yéu ciu vé:

a) Cong nghé (dam bao diéu kién s dung binh thwdng cha cac thiét bj cdng nghé, céc thiét bj nang
chuyén, cac dung cu do dac va kiém tra, v.v...);

b) CAu tao (dam bao s toan ven clia cac cAu kién tiép giap véi nhau va cac méi néi ciia ching, dam
bao dé nghiéng qui dinh);

¢) Tam sinh ly (ngén ngira cac tac dong co6 hai va cam giac khdng thodi méi khi két cdu dao dong);

d) Tham my - tam ly (ddm bdo c6 &n twong tét vé hinh dang bén ngoai clia két cAu, loai trir cac cam
giac so nguy hiém).

Khi tinh toan, mi yeu cau trén can dwoc thod méan riéng biét khong phu thudce 13n nhau.
Céc han ché vé dao dong cla két ciu can duoc x4c dinh phi hop v6i cac yéu ciu néu trong M.3.4.

M.2.2 C4c triedng hop tinh todn ma trong d6 cén xac dinh d6 véng, chuyén vi va cac tai trong trong
{ng véi chuing, cling nhw cac yéu cau lién quan dén d6 vong thi cong duoc néu trong M.3.5.

M.2.3 B§ vdng clia cac cau kién két cdu theo cac yéu cdu thdm my - tdm Iy khang cin phai han ché
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néu chiing bi khuat khong nhin thy, hoic khéng 1am x4u di hinh dang bén ngoai clia két cu (vi duy:
mai méng, mai dua nghiéng, két ciu cé thanh canh ha treo hodc nang cao). D6 vdng theo céc yéu cau
ké trén cling khong can phai han ché dbi véi ca két cau san tang va san mai trén cac phong cé ngudi
lui téi trong thoi gian khéng au (vi du nhi tram bién thé va gac mai).

CHU THICH: Béi véi tht ca cac dang mai thi s toan ven clia Ié¢p phll mai cin duge dam bao bang cac bién phap cAu tao (vi
duy: st dung co' cAu bl trir hodic tao tinh lign tuc cho cac cAu kién clia mai ma khong phai bang cach ting db cling clia cac
chu kién chiu lyc.

M.2.4 Déi v6i chu kién mai can phai ddm bao sao cho khi tinh ca d6 véng clia ching thi d§ déc cia
maéi theo mét trong cac phurong khéng nhd hon L/200 (trir cac trwdng hop duoc dé cap dén trong cac
tiéu chuén khac).

M.2.5 Hé s6 dong Iyrc dbi voi cac tai trong xe tai, xe tai dién, cin truc kiéu cau (cAu truc) va can truc
treo lay bang 1.

M.3 Xac dinh d6 véng va chuyén vi

M.3.1 Khi xac dinh do vang va chuyén vi can phai ké dén tat ca cac yéu td chinh anh huéng dén gia tri
clia chiing (bién dang khong dan hoi cla vat liéu, sy hinh thanh vét nit, ké dén so do bién dang, cac
két cau lién ké, d6 mém clia cac nat va nén). Khi cé du co s&, cé thé khong can tinh dén mét sb yéu
té nao @6 hodc tinh dén bang phurong phap gan dang.

M.3.2 Déi v&i cac két cau ding loai vat liéu c6 tinh tir bién thi can phai ké dén su tang do vong theo
thi gian. Khi han ché dé vong theo yéu cau tam sinh ly thi chi ké dén tir bién ngén han xuét hién ngay
sau khi @4t tai, con theo yéu cdu cong nghé va cu tao (trir khi tinh toan ké dén tai trong gi6), thdm m§
- tam Iy thi k& dén tir bién toan phan.

M.3.3 Khi xac dinh d véng (ngang) cla cdt nha mét tng va cla tru ciu can do tai trong ngang ctia
can truc can chon so @6 tinh clia 6t (try) c6 ké dén diéu kién lien két véi gia thiét :

~  Cot nha va try cac cau can trong nha khéng co dich chuyén ngang & cao do géi tua trén ciing (néu
san mai khéng tao thanh miéng cirng trong méat phang ngang, cin ké& dén d6 mém theo phuong
ngang cla gbi tua nay);

— Tru cac cau can ngoai trdi dwoc coi nhw cong xon.

M.3.4 Khi trong nha va cong trinh c6 céac thiét bi cong nghé va van chuyén gay dao dong cho cac két

cdu xay dirng, cling nhu ¢é cac ngudn rung déng khac, thi gia tri giéi han clia chuyén vj rung, van tbc

rung va gia téc rung can phai lay theo cac yéu chu v& do rung tai chd lam viéc va chd & trong cac tiéu

chuan lién quan.

Khi co cac thiét bi va dung cu d6 chinh xac cao nhay véi dao dong ctia két cdu ma chiing dat trén dé

thi gia trj giéi han clia chuyén vj rung, van téc rung va gia téc rung can phai xac dinh phi hop vei cac

diéu kién ky thuat riéng.

M.3.5 Trudng hop tinh toan ma trong d6 can xac dinh d6 véng, chuyén vi va céc tai trong trong (rng

phdi duoc chon tuy thudc vao viée tinh toan duoc thire hién theo cac yéu cau nao.
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Trudng hop tinh todn dugc dic trng béi so @b tinh toan cla két cAu, loai tai trong, gia tri clia cac hé
s6 didu kién lam viéc va cac hé sb do tin cay, sb cac trang thai gidi han droc xét dén trong tréng hop
tinh toan da.

Néu viéc tinh toan durgc thic hién theo cac yéu ciu vé cong nghé thi trueng hop tinh todn can phai
phi hop véi tac dung clia cac tai trong gay anh hudng dén sy 1am viéc cla cac thiét bj cong nghé.

Néu viéc tinh to&n duwoc thuc hién theo cac yéu cau vé cAu tao thi treéng hop tinh toan cin phai phi
ho'p véi tac dung clia cac tai trong gay ra cac hw hdng clia cac céu kién lién ké do do vong va chuyén
vi qua Ién.

Néu viéc tinh toan dwoc thuc hién theo cac yéu cau vé tam sinh Iy thi trwérng hop tinh todn can phai
ph hop véi trang thai lién quan dén dao déng cla két cau va khi d6 phai ké dén cac tai trong gay anh
hwéng dén dao dong clia két cdu dwoc quy dinh trong Phu luc nay va cac tiéu chuan lién quan khac
néu trong M.3.4,

Néu viéc tinh toan dwoc thyc hién theo cac yéu ciu vé thdm my - tam Iy thi treong hop tinh toan can
can phai pht hop véi tac dung clia cac tai trong thrdng xuyén va tam thoi dai han,

Do vi cac két cAu mai va san tAng duoc thiét ké véi do vong thi cong thi khi han ché dd vong theo
cac yéu cau vé thdm my - tam ly, do véng theo phurong dirng xac dinh duoc cin phai gidm di mot dai
lwgng béng gia tri o vong thi cong do.

M.3.6 D6 vdng clia cac cAu kién clia san tAng va mai theo cac yéu cdu vé cu tao khong droc vuot
qué khoang cach (khe hd) gitva mat du6i clia cac cAu kién d6 va mét trén (dinh) clia tuéng ngan, vach
kinh, khuén cira s8, ctra di va cac bd phan khac dwéi cac cu kién chiu lyc.

Khe hé gilra mat dudi cla cac cau kién clia mai, san tng va mat trén clia tuéng ngan ndm dwoi cac
céu kién do, thong thudng, khong droc viret qua 40 mm. Trong nhirng tredng ho'p khi viéc thire hién
cac yéu cdu trén lién quan dén su tang do cing clia san tang va mai thi phai st dung cac bién phap
céu tao dé tranh sy tang dd cirng d6 (vi dy khong bd tri cac twéng ngdn ngay dwdi dam chiu ubn ma
b tri & bén canh no).

M.3.7 Trong trwéng hop gilra cac twdng c6 tudng ngén chiu luc (v6i chiéu cao gan bang chiéu cao twéng)
thigia tri L trong muc 2a Bang M.1 can lay bang khodng céch gitra mat trong clia cac téng chiu lyc (hodc
cac c6t) va céc trong ngan (hodc gika cac mat trong clia cac twdng ngan nhu trén Hinh M.1).

M.3.8 D vong clia cac két cAu vi kéo khi c6 dwéng ray clia can truc treo (Bang M.1, muc 2d) can lay
béng hiéu gitra cac d6 vang f, va f, clia cac két cAu vi kéo lién ké (Hinh M.2).

M.3.9 Chuyén vj theo phirong ngang clia khung can duroc xac dinh trong mét phdng cla cac twong va
twéng ngan ma sy toan ven clia chang can dwoc dam bao.

Déi véi céc hé khung gidng clia nha nhidu tAng c6 chiéu cao trén 40 m thi dé nghiéng clia cac mang
twong (thuge pham vi cac tang) tiép giap véi vach ciing lay béng f,/h, +f,/L (Hinh M.3) khéng duoc

vuot qua (xem Bang M.4): L/300 dbi véi muc 2; L/500 déi voi myc 2ava L/500 déi véi muc 2b.
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1 1
b) C6 hai twrng ngan

CHU DAN:
1 —Tuwéng chiu lye (hoac cdt); 4 — San tang (hodc san mai) khi chiu tai
trong;
2 - Tuéng ngan; 5 - Céac doan thang méc dé tinh @ vong;
3 - San tang (hodc mai) trwdre khi chiu tai trong; 6 — Khe hé.

Hinh M.1 - So’ d6 xac dinh cac gia tri L (L+, L, L)

khi c6 twéng ngdn ndm giira cac twong chiu lwe

4~

CHU DAN:
1 — Két chu vi keo; 3—Can truc treo;
2 —Dé&m d& dudng ray can truc treo; 4 — Vi tri ban dau cla két cAu vi kéo.
CHU THICH:

f1 - D9 vdng clia két cau vi kéo chiu tai nhiéu nhat;
f2— B vong clia két cAu vi kéo gan két cu vi kéo chiu tai nhidu nhét.

Hinh M.2 - So dé tinh do vong cua két cau vi kéo
khi c6 dwéng ray cuia can truc treo
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CHU DAN:
1- Vachcirng;
2 —Mang twong thudc pham vi cac tang.
CHU THICH:

Bueng nét lign chi se db ban d4u clia khung trwére khi chiu tai trong.

Hinh M.3 - So d6 do léch clia mang twong thuge pham vi cac tang,
tiép giap v&i vach cirng trong nha khung giéng

M.4 D6 véng va chuyén vi gi6i han
M.4.1 Quy dinh chung

M.4.1.1 B¢ ving giéi han cla cac clu kién cla két cAu mai va san tang theo cac yéu cau vé cong
nghé, cAu tao va tam sinh Iy cin dwoc tinh tir truc udn clia ciu kién twong rng véi trang thai tai thoi
diém dat tai trong gay ra d6 vong can tinh, con theo cac yéu chu vé thdm my - tam Iy dwoc tinh tir
duong thang ndi cac gbi twa clia cAu kién nay (xem M.3.7).

M.4.1.2 Khoang céch (khe hé) tir dinh xe con clia can truc kiu ciu (ciu truc) dén diém dwéi ciing clia
két cAu chju lre bi véng clia mai (hodc cac vét gn véi chiing) Iy khong nhé hon 100 mm.
M.4.1.3 B vdng giti han dbi voi cac treng hop tinh toan khac nhau dugc néu trong M.4.2.

Béi voi cac chu kién clia két cAu nha va cong trinh ma do vang va chuyén vi gidi han clia chung khang
duoc dé cap trong Phu luc nay va cac tiéu chuén khac thi do vong va chuyén vi theo phwrong dirng va
phuong ngang do tai trong thudng xuyén, tam théi dai han va tam théi ngan han khéng duoc vwot
qué 1/150 nhip hoadc 1/75 chiéu dai vuon cbng xon.

M.4.2 D$ véng gi¢i han theo phwong dirng clia cac ciu kién

M.4.2.1 B$ véng gioi han theo phrrong dirng clia cac cdu kién va tai trong twong (rng dung dé xac dinh
d6 vdng d6 dwoc néu trong Bang M.1. Cac yéu cau dbi voi cac khe hé gilra cac cdu kién lién ké duoc
néu trong M.3.6.
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Bang M.1 - D6 vong gi6¢i han theo phwong dipng f, va tai trong twong ting
dé xac dinh dé vong theo phwong dirng

Cau kién két cau

Cac yéu cau

B¢ vong gidi han theo
phwong dibng f,

Tai trong dé xac dinh dé
vong theo phwong dirng

1. Dam cau truc dwéi can truc kiéu cau (chu

truc) va can truc treo duoc diéu khién:

— tir dwéi nén, ké ca paldng | Cong nghé L/250 Tai trong do mét can truc

~ tir cabin (ng véi ché 46 | Tam sinh Iy

lam viéc (theﬂ TCVN 8590- va céng

1:2010 (ISO 4301-1:1986)): nghé
nhém A1 dén A6 L/400 Tai trong do mét can truc
nhom A7 L/500 Tai trong do mét can truc
nhom A8 /600 Tai trong do mét ¢an truc

2. Dam, gian, xa, ban, xa gb, tAm (bao gbm ca swon clia tAm va ban)

cua:

a) Mai va san tang nhin thady | Tham m§ - Tai trong thréng xuyén va
dwoc véi nhip L, m: tam ly tam thoi 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) Méi va san tang co twng |  Céu tao L&y theo M.3.6 Tai trong lam gidm khe hé
ngan & dudi ching gitra cac cau kién chiju lyc cia

két cdu va cac twdng ngan
c) Mai va san tang khi trén i Céu tao L/150 Tai trong tac dung sau khi
chung ¢6 cac bd phan cé the hoan thanh twéng ngan, l6p
bi tach (cac l&p l6t, I&6p mat mat san va cac l6p lot
san, vach ngan)
d) Méi va san tang khi st
dung palang, can truc treo
dwoc dieu khien tir;
—nén Cong nghé |Gia trinhé hontrong  [Tai trong tam thoi co ké
hai gia tri: L/300va dén tai trong do mét can tryc
a/150 hodc paldng trén mét duwdng
ray

— cabin Tam sinh ly |Gia tri nhd hon trong | Té&i trong do mét can truc hoéc

hai gia tri: L/400 va
a/200

palang trén mét dwdng ray
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Bang M.1 (két thiic)

; - & B0 véng gi®i han theo 3 é xac di 5
Céu kién két chu Cécayeu g9 ! a T_al trong dé xac dlnh' do
cau phwong dieng f, véng theo phwong dirng
e) San tang chiu tac dung ctia:| Tam sinh ly
va c¢bng nghé
~ céc tai trong di chuyén, vat L/350 Gia tri bét loi hon trong hai gia
liéu, chi tiet may méc va céc tri tai trong:
tai trong di dong khac (trong - 70 % toan b tai trong tam
d6 c6 tai trong di chuyen trén thoi tiéu chuin
nén khang ray) - tai trong ctia mot xe xép tai
~ tai trong di chuyén trén ray: Tai trong do mét toa chay
+ khé hep L/400 trén mét duong ray
+khé réng L/500 Tai trong do mét toa chay
trén mét dwdng ray
3. Cac bo phéan clia cau Tham my - Nhuw trong muc 2a
thang b¢ (ban thang, chiéu tam ly
nghi, chiéu t&i, con), chaban . .. . . .
cbng, ciia logia Tam sinh ly Xac dinh theo M.4.2.2
4. Cac ban san tang, ban Tam sinh Iy 0,7 mm Tai trong tap trung 1 kN &
thang, chiéu nghi, chiéu téi, gira nhip
ma dé vong cla chuing khong
bi cén tré bdi cac ciu kién
lién k&
5. Lanh t6, tdm tudng treo Céutao L/200 Tai trong lam gidm khe hé
phia trén I8 ctra sé va ctra di gitra cac céu kién chju lwc va
(xa va xa gb vach kinh) phan chen cla céc cira so,
clra di dwéi cac cau kién chiu
Iwc do.
Tham my - Nhu trong muc 2a
tam ly

CHU THICH 1: Déi v&i cong xon L dwoc Iy bing hai lAn chidu dai vwon cong xon.

CHU THICH 2: Béi véi cac gia tri trung gian clia L trong muc 2a, 6 vang gi¢i han x&c dinh bing ndi suy tuyén tinh 6 ké
@én céc yau chu trong M.3.7.

CHU THICH 3: Trong myc 2a l4y s6 trang ngodic don khi chiéu cao phéng dén 6 m.
CHU THICH 4: Cach tinh @6 vong theo muyc 2d dirgc néu trong L.3.8,

CHU THICH 5: Khi lay a8 vong gi¢i han theo cac yéu cu thAm m§ - tam Iy thi cho phép chidu dai nhip L 14y bing khoang
cach gilra cac mit trong cla tdng chiu luc (hodic cot).

CHU THICH 6: Nhém ché a6 1am visc clia cin truc kidu ciu (chu truc) va cAn tryc treo 1y theo Phu lyc N.

Céac ky hiéu trong bang:
L 12 nhip tinh toan cta cau kién.
a 1a buc dim ho#c gian ma dudng di clia cén truc treo lién két vao,
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M.4.2.2 B vong gi6i han theo cac yéu ciu vé tam sinh Iy clia cac cau kién chia: san tang (dam, xa,
ban), cau thang, ban céng, légia, cac phong trong nha & va nha céng cong, cling nhuw cla cac phong
sinh hoat clia cac nha san xuét can xac dinh theo cong thirc:

__9p+p+q)
* 30n*(bp+p,+9)

(M.2)
trong dé:
g la gia téc trong trweong;
p la gié trj tiéu chuan clia tai trong do trong Iwgng ngudi gay ra dao dong, 4y theo Bang M.2;
p, la gia tri tiéu chudn @4 duoc gidm di clia tai trong san, 14y theo Bang 3 clia TCVN 2737:1995
va Bang M.2 trong tiéu chuan nay;

g 1a gia trj tiéu chudn cla tai trong do trong lwong clia cAu kién dang tinh va cac két cAu tra lén
noé;

n 14 tan s gia tai khi ngui di lai, 1y theo Bang M.2;

b 14 hé sb, lay theo Bang M.2.
B¢ vong can duoc xac dinh theo tong cac tai trong w,, + p, +4q., trong do: y,, =0,4+0,6/,\[A A, v6i
A ladién chiu tai, A, =9 m?.

BangM.2~Cac hésbp, p,, n, b

Loai phong p P, n b
(theo Bang 3 ctia TCVN 2737:1995) kPa kPa Hz
Muc 1, 2, ngoai trir phong sinh hoat va Iép hoc; L& . s Q
y theo Bang 3 cua W
Muc 4, 6b, 14b, 18b 0251 “Jeun27371995 | 15|12, pal
Muc 2: phong hoc va phong sinh hoat; T i 38 . Q
Muc 7, 8 ngoai tri phong khiéu vii, khan dai; | 0,50 ay theo Bang 3 cla 15125 »n
Muc 14a, 15, 18a, 20 TCVN 2737:1995 p
Muc 8: phéng khiéu vii, khan dai;
M 1,50 0,2 2,0 50
uc 9

Céc ky hiéu trong bang:

Q 14 trong lugng clia mot nguei 14y bing 0,8 kN.

& 1a hé sb, 14y béng 1,0 ddi vé&i cau kign tinh theo so @b dam va bang 0,6 dbi véi cac chu kién con lai (vi dy, khi ban san
ké theo ba ho&c bbn canh).

a labwdc dam, xa, chiqu rong clia ban san, tinh bing mét (m).

L 1a nhip tinh toan clia cau kién, tinh bang mét (m).
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M.4.3 B$ véng gi¢i han theo phwong ngang cla cot va cac két ciu ham do tai trong can truc

M.4.3.1 D) vong gidi han theo phirong ngang cla cét nha c6 cén truc kiéu cAu (cAu truc), cta try cau
can, ciing nhu clia ddm cAu truc va clia két cAu ham (dam va gian) ldy theo Bang M.3 nhwng khéng
nhdé hon 6 mm.

B véng can duorc kiém tra tai cao d6 mat trén clia dudng ray cau truc theo Iirc ham xe con clia mét

cAu truc tac dung theo huéng cét ngang dwong di clia cau truc, khong ké dén do nghiéng clia méng.

Bang M.3 - D6 véng giéi han theo phwrong ngang f, clia cét nha cé cdu truc, tru ciu can,
dam céu truc va két cdu ham

Nhém ché do lam viéc D6 véng gidi han £, clia
cta cén tryc kidu cdu |——— - - — Sorpe———
(cAu tryc) Cot nhavatrucau | Trucaucan | Dam céu truc va két cau ham,
can trong nha ngoai trovi nha va cu can
(ca trong nha va ngoai trovi)
A1 dén A3 h/500 h/1500 /500
A4 dén AB h/1000 h{2000 L/1000
A7 dén A8 h/2000 h/2500 L/2000

CHU THICH: Nhém ché d 1am viéc cla cu truc lay theo Phy lyc N.

Cac ky hiéu trong bang:

h 14 chidu cao tir m3t trén ciia méng dén dinh cla dudng ray cAu tryc (a6 véi nha 1 thng va chu can ngodi tréi hoéc trong
nha) ho&c khodng cach tir truc dm san dén dinh clia duéng ray clu truc (dbi véi cac tAng trén clia nha nhidu tang);

L 12 nhip tinh ton cla cAu kién (dam),

M.4.3.2 B§ dich vao gi¢i han theo phwong ngang clia dwéng di cau truc, cau can ngoai trdi do tai trong
theo phurong ngang va tai trong theo phirong dibng dt léch tam do mot cau truc gay ra (khong ké dén
d6 nghiéng clia méng) theo cac yéu clu vé cdng nghé 1ay bing 20 mm.

M.4.4 Chuyén vj va d6 vdng gii han theo phwong ngang ciia nha, cac cau kién riéng Ié va cac
aéi d& bang tai do tai trong gi6, dd nghiéng ciia méng va tac dong nhiét khi hau

M.4.4.1 Chuyén vi ngang giéi han ctia nha theo yéu cAu cau tao (ddm bao sy nguyén ven ciia I6p chén
khung nhu tuéng, twdng ngan, cac bé phan clia clra di va cira s6) dwoc néu trong Bang M.4. Céc chi
dan vé x4c dinh chuyén vi néu trong M.3.9.

M.4.4.2 Chuyén vi ngang clia nha can dwoc xac dinh c6 ké dén do nghiéng (Itn khéng déu) clia méng.
Khi dé tai trong do trong Iwrgng cla thiét bi, db gb, con ngudi, cac loai vat liéu chat kho chi ké dén khi
céc tai trong nay duwroc chat déu Ién toan bé tat cd cac san ciia nha nhiu ting (c6 gidm di phy thudc
vao s tang), trir cac treomg hop di kién tredc phrong an tai khac theo diéu kién st dung binh thudng.

D0i véi nha cao dén 40 m (va cac gbi d6 bang ti bt ky chidu cao nao) ndm trong viing gié | dén IV
thi cho phép khong can ké dén d6 nghiéng clia méng do gid gay ra.
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Bang M.4 — Chuyén vj gi&i han theo phuong ngang f, theo yéu cu ciu tao

Lién két gitva twdng, | Chuyén vi

Nha, twérng va twérng ngan twéng ngan véi khung | gi¢i han £,
nha
1. Nha nhiéu tang Bét ky h/500
2. Mét tdng clia nha nhiéu tang: Mém h, /300
a) Tudng va tuong ngan bang gach, bang bé téng thach Cing h, /500
cao, bang panen bé tong cét thép
b) Twéng (8p d4 tw nhién) Iam tir gach ceramic Cirng h, /700
3. Nha mét tang (véi twéng  [nhd hon hodc bang 6 h, /150
chiu tai ban than) chiéu cao |— .
tng h,, m bang 15 Mém h, /200
I&n hon hodc bang 30 h, /300

CHU THICH 1: Béi véi cac gia tri trung gian cda hs {theo myc 3) thi chuyén vi ngang gi¢i han can duoc xac dinh bing ndi
suy tuyén tinh,

CHU THICH 2: B6i véi tang trén cling clia nha nhiéu tang duoc thiét ké c6 st dung cac cau kién clia méi nha mét tang thi
cac chuyén vi ngang gi¢i han cin dugc lay nhu dbi voi nha mét ting. Khi d6 chidu cao tAng trén ciing hs dworc tinh tir tryc
clia dam san tAng dén mé&t dudi cla két chu vi keo.

CHU THICH 3: Céac lién két mém bao gdm cac lién két gitra tég hodc trdng ngan véi khung ma khéng ngan cén dich
chuyén clia khung (khdng truyén vao tedng va twéng ngan ndi luc cé thé gay hu héng céc chi tiét chu tao); céc lién két
cirng bao gdm céc lién két ngan can cac dich chuyén tweng h clia khung, trdng hodc tudng ngén.

CHU THICH 4: Béi v&i nha mot ting ¢ tuérng treo (ciing nhur khi khong co tm clrng clia mai) va khung gid nhiéu tng,
chuyén vj ngang gi&i han cho phép ting Ién 30 % (nhwng khéng lén hon h, /150 ),

Cac ky hiéu trong bang:
h 13 chiéu cao nha nhiéu tang, 14y bing khoang cach tir mat méng dén tryc ctia xa d& mai.

hs 14 chidu cao tAng ctia nha mt thng, 4y bing khodng cach tir mat méng dén mét dudi clia két cAu vi kéo; trong nha
nhidu tng: ddi véi tAng dudi — bling khodng cach tir trén mat méng dén truc clia xa d& san mai; dbi véi cac thng con lai —
béng khodng c4ch gilra cac tryc clia cic xa lidn ké.

M.4.4.3 D6i v6i cac trang thai gidi han th hai thi cac chuyén vi ngang clia nha khéng khung do tai
trong gié khéng can giéi han.

M.4.4.4 D5 vong giéi han theo phurrong ngang theo cac yéu ciu cdu tao clia try va xa dau héi, cling
nhu clia cac panen twéng treo do tai trong gi6 1y bang L/200 , trong d6 L la chiéu dai tinh toan cla
tru ho&c panen.

M.4.4.5 D6 vong giéi han theo phurrong ngang theo céc yéu cau vé cong nghé clia cac gdi & bang tai
do tai trong gi6 lay bang h/250, trong d6 h 1a chidu cao cla gbi d& tinh tir mat mong dén mat duwoi
clia gian hoac dam.

M.4.4.6 D6 vong gidi han theo phwrong ngang cua cét (tru) nha khung do tac ddng cla nhiét khi hau
va lin lay bang:

h,/150 - khi twéng va teéng ngan béng gach, bé téng thach cao, bé téng cot thép hay panen treo;
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h, /200 - khi trong duoc p blng d4 thién nhién, twéng bing gach gdm hoc béng kinh (vach kinh),
trong d6 h, 1a chiéu cao mét tang, con ddi voi nha mét tang c6 cau truc thi b, 1a chidu cao tir mat méng
dén mit dwoi clia dam cau tryc.

Khi d6 tac dong ctia nhiét d§ can dugc lay khong ké dén sir thay dbi nhiét do khong khi ngay dém va
chénh l&ch nhiét 86 do birc xa mét trvi.

Khi xac dinh cac d¢ vong theo phirong ngang do tac dong clia nhiét khi hau va lin, gia tri ctia chting
khéng dwoc cong véi a6 vang do tai trong gié va do dd nghiéng ctia mong.

M.4.5 B$ véng clia cac cu kién ciia két cdu san gitva cac ting do Iwe nén truée

M.4.5.1 B vdng gidi han £, clia cac cu kién clia san tAng theo cac yéu chu vé céu tao dwoc Iay bng

15 mm khi L < 3 m va bing 40 mm khi L < 12 m (d6i v&i cac gia tri L trung gian thi 66 véng gi¢i han
dwoc xac dinh béng ndi suy tuyén tinh).

M.4.5.2 Dg vong f can xac dinh do lc nén trirdc, trong lvong ban than clia cac cAu kién clia san tang
va trong lwgng céc 16p lat san.
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Phu luc N
(quy dinh)

Cac nhém ché do lam viéc cua can truc kidu ciu va cén truc treo

Bang N.1 - Cac nhém ché do lam viéc ctia can tryc kiéu ciu (cau truc) va can truc treo

Cén truc

Nhém ché
do lam viéc

Diéu kién str dung

Can truc ddn dong bang tay cac loai

C§§n truc dén' déng bang palang treo
ké ca vai thiet bi mang tai treo

Bat ky

Céng tac stra chira, di chuyén tai trong véi
cwong dd han che

A1dén A3

Cén truc véi xe con co toi ké ca voi Trong céac gian may cta tram thuy dién, cong

kep treo tac |ap rap va di chuyén tai trong véi ciréng dd
han ché

Can truc voi xe con o toi ké ca voi Céng tac di chuyén tai trong véi cudng d6 trung

thiét bj mang tai treo binh; cong tac cong nghé & cac phan xwéng co
khi; trong céc kho chira cac thanh pham cla xi
ngl;iép vat liu xay dwng; trong cac kho phan

* ‘ A4 dén AG phoi cac san pha-m kim loai

Can truc gau ngoam hai cap, can Trong cac kho hon hop, cong viéc voi cac tai

truc gau ngoam-nam cham trong khac nhau

Can tryc nam cham Trong cac kho ban thanh pham, céng viéc véi
cac tai trong khac nhau

Cén truc t8i, cAn truc rén, can truc Trong cac phan xuéng clia nha may luyén kim

mang dién curc, can truc duc

Cén truc gau ngoam hai cap, can Trong cac kho chira vat liéu chat déng, sit vun

truc gau ngoam-nam cham A7 v@i cac tai trong cung loai (Iam viéc mét hodc
hai ca)

Cén truc véi xe con toi ké ca véi Cén truc cong nghé lam viéc sudt ngay dém

kep treo

Can truc dam nang, can truc mang Trong céc phan xwdng clia nha may luyén kim

thung nap liéu c6 gau ngoam, can

truc nap liéu 16 Martin, can truc d&

thdi ddc, can truc dap, can truc 16

giéng

Cén tryc nam cham A8 Trong cac phan xwéng va kho cla nha may

Cén truc gau ngoam hai cép, can
truc gau ngoam-nam cham

luyén kim, cac co s& Ién chira kim loai vai tai
trong cling loai

Trong cac kho chira vat liéu chat déng va sét
vun vé&i tai trong cung loai (Iam viéc suét ngay
dém)

CHU THICH: Nhém ché do lam viéc clia can truc kigu cau (cau truc) va can truc treo lay theo TCVN 8590-1:2010 (ISO 4301-

1:1986).
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