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LOI NOI PAU

TCVN 11823 - 4: 2017 dwoc bién soan trén co s& tham khdo Tiéu chuén thiét ké ciu theo hé
s6 tdi trong va strc khang clia AASHTO (AASHTO, LRFD Bridge Design Specification). Tiéu
chuén nay 1a mdt Phan thugc B§ tiéu chudn Thiét ké clu dwong b, bao gdm 12 Phan nhw

sau:
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TCVN 11823-1:2017 Thiét ké cAu dwong b - Phn 1: Yéu cAu chung

TCVN 11823-2:2017 Thiét ké chu dudng bd - Phin 2: Téng thé va dsic diém vi tri
TCVN 11823-3:2017 Thiét ké chu duéng bd - Phan 3: Téi trong va Hé sé tai trong
TCVN 11823-4:2017 Thiét ké cAu dwong b - Phn 4: Phan tich va Danh gia két cAu
TCVN 11823-5:2017 Thiét ké cAu dwong bd - Phan 5: Két cAu bé tong

TCVN 11823-6:2017 Thiét ké cau dwong bd - Phan 6: Két chu thép

TCVN 11823-9:2017 Thiét ké chu dudng b - Phan 9: Mt cAu va Hé mét cau
TCVN 11823-10:2017 Thiét ké& ciu dwéng b - Phan 10: Nén méng

TCVN 11823-11:2017 Thiét ké cAu dwong bd - Phan 11: Mé, Try va Tudng chén
TCVN 11823-12:2017 Thiét ké chu duwdng bé - Phan 12: K&t chu vii va Ao him
TCVN 11823-13:2017 Thiét ké cAu dudng bd - Phan 13: Lan can

TCVN 11823-14:2017 Thiét ké cAu dwong bd - Phan 14: Khe co gidn va Géi cau

Tiéu chudn ky thuat thi cong twong thich véi B tiéu chudn nay 1a Tiéu chuan ki thuét thi
cong cau AASHTO LRFD (AASHTO LRFD Bridge construction Specifications)

TCVN 11823 - 4: 2017 do B6 Giao thong van tai td chibc bién soan, Bo Giao thong véan tai dé
nghi, Té(?ng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chét lweng thdm dinh, Bd Khoa hoc va Céng nghé
cdng bo.



TIEU CHUAN QUOC GIA

TCVN 11823 -4 : 2017

Thiét ké cau dwéng b - Phan 4: Phan tich va danh gia két

X
cau

Highway Bridge Design Specification - Part 4: Structure Analysis and Evaluation

1 PHAM VI AP DUNG

Tiéu chudn ndy qui dinh cac phuwong phéap phan tich thich hop dé thiét ké va danh gi4 cac
loai cdu, nhwng chi giéi han trong viéc mé hinh hoa két cAu va xac dinh tac dong clia lyc
(hiéu rng hrc).

Néi chung, cac két cdu cAu dwec phan tich trén co s& vat liéu dan hdi. Tuy nhién tiéu chudn
cho phép phan tich khdng dan héi hodc phan b lai hiéu (g luc trong mot sé két ciu nhip
d&m lién tuc. Tiéu chuan quy dinh phan tich khong dan hdi dbi voi cac cAu kién chiju nén 1am
viéc & trang thai khong dan hbi va dwoc coi nhw 1a mét tredng hop ctia cac trang thai gidi
han déc biét.

C6 thé sir dung cac phwong phéap phan tich khic dya trén co céc tinh chét vat ligu duoc qui
dinh trong tiéu chuan ddng thoi thod man didu kién can bang va tinh twong hop.

2 KY HIEU

Cac ky hiéu sl dung trong tiéu chuén nay duwoc liét ké trong Bang 1

Bang 1- Cac ky hidu

Ky |Bonvj Ma ta Piéu vién dan
hiéu
A mm? dign tich ddm, dam doc ho#ic bd phan két chu 6.2.2.1
A, mm? dién tich tdng cong cha cac sudn ting cwong 6.26.4
As mm? dién tich tong cdng clia cac swon tang cwong 6.2.6.4
a mm chiéu dai viing chuyén tiép clia bé rdng ban canh | 6.2.6.2; 6.2.6.4

dam hiru hiéu clia dim hop bé tong ; cw ly gitra
céc cAu kién tang clrng doc, hodic bé rdng swon
cteng trong mat cau thép trwe hudng




Bang 1 (tiép theo)- Cac ky hiéu

Ky |Bonvj M6 ta Diéu vién dan
higu
B mm khoang cach gilra cac ddm ngang 6.2.6.4
b mm chiéu dai 16p xe; bé rong ddm; bé réng cliacdu | .6.2.1.8;
kién tm ; bé rong ban canh dam do vé mdi phia |6.2.2.1,6.2.6.2
clia ban bung dam
be mm bé réng ban canh c¢é hiéu twong ng véivitricy | .6.2.6.2
thé clia tirng phén doan nhip dang xét
bo mm bé rong ban bung ddm chiéu 1én mat phang trung | 6.2.6.2
tuyén clia két cau nhip cau.
b mm b& rong ban canh hiru higu cho phan doan phia |2.6.2;6.2.6.2
trong cta nhjp: Trwwdng hep dac biét clia b,
bn mm bé réng ban canh cé hiéu dbi véi cac e phap 6.2.6.2
tuyén tac dung tai viing neo
bs mm bé rong ban canh c6 hiéu tai cac gbi 4o phia 6.26.2
trong hodc ddi véi ban canh hang;: Trwdng hop
dac biét cha be
C - hé sé lién tuc; Tham sé d6 cirng 6.2.1.8;6.2.2.1
Cnm - hé sb gradien clia mémen 5.3.2.2.1
Cy - tham sd clia cac gdi @& chéo 62225
D mm Chiéu day ban bung clia ddm cong theo chiéu 6.2.1.8;6.2.2.1
ngang; Dy/D,, bé rong phén bé trén 1 lan
Dx N.mm?%mm | d8 crng chéng ubn theo phuong cla cac thanh | 6.2.1.8
c6t thép ch
Dy N.mm?%mm | d6 cirng chdng ubn thing goc véi cac thanh cét | 6.2.1.8
thép chd
d mm chiéu cao ciia d&m hodc ddm doc phy 6.2.2.1
de mm khoang céch gitra ban ban bung phia ngoaicia | 6.2.2.1
dam bién va mép trong clia da via hoéc rao chén
giao théng
do mm chidu cao clia két cu nhip 6.2.2.2
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Bang 1 (tiép theo) - Cac ky higu

Ky Pon vj Mb ta Diéu vién dan

hiéu

E MPa; mm | md dun dan hdi; bé rong twong dwwong phan bs; | 5.3.2.2.1;6.2.3;
bé rong twong dwong vudng géc v6i nhip dam

6.2.10.2

Eg MPa md dun dan hdi cla vat liéu dam 6.2.2.1

Ep MPa md dun dan hdi cla vat liéu ban 6.2.21

Ewoo | MPa md dun dan hoi twong duong clia cap ding tinh , | 6.3.7
xét dén hiéu (rng phi tuyén

Espan | mm chiéu dai phan bé twong dwong song song véi nhip | 6.2.10.2
dam

e mm hé sé digu chinh phan bé tai trong; khodng cach | 6.2.2.1;6.2.6.4
swon trong mét cau thép trre hwdng

ey mm khoang cach gira cac trong tam clia dadm va mat | 6.2.2.1
cau

f. MPa (g suét tinh toan (da nhan hé sd) , dwoc hiéu 532221
chinh @é tinh c4c hiéu (rng lwe thir cip

f2 MPa ng suét twong (ng voi My, 53.2222

Gp kN higu trng Iyc do tai trong thiét ké 6.2.2.4

G, kN; hiéu (rng lrc do qua tai xe 6.2.24

g mis? gia téc trong trwdng 6.2.2.1

Om - hé sb phan bd hoat tai nhidu 1an xe 6.224

91 . hé sé phan bd hoat tai mét lan xe 6.2.2.4

H mm chidu sau tir mép trén céng dén mép mét dudng; 6.2.10.2;7.4.4
chiéu cao trung binh cta két cdu phan dwéi do
géi dang duoc xét

HHyHz | N thanh phan ndm ngang clia luc cap 6.3.7

h mm bé day clia ban 6.2.1.3

[ mm* md men quan tinh 5.3.2.2.2

11




Bang 1 (tiép theo) - Céc ky hiéu

Ky Pon vi Mb ta Diéu vién dan
hiéu
b mm?* mé men quan tinh cyc 6.2.2.1
I mm?* md men quan tinh clia dai twong duong 6.2.1.5
J mm?* hang s6 xoan St. Venant 6.2.2.1
K - hé sb chiéu dai ¢6 hiéu cho swon vom: hang sé | 5.3.2.2.2;
d6i véi cac loai két cdu khac nhau: hé sb chidu
dai c6 hiéu cia cot 6.2.2.1,6.25
Kq mm* tham sb clia d6 cirng doc 6.2.2.1
k - hé s6 sir dung dé tinh toan hé sb phan bd cho 6.2.2.1
cac cau nhiéu dam
Ks N/mm hé s cirng clia dai 6.2.1.5
L mm chiéu dai nhip cGia ban mat cu; chiéu dai nhjp | 6.2.1.8;6.2.2.1
clia dam '
L - anh huéng do nhip cong clia dadm hép cong theo | 6.1.2.4.1
phwong ngang
LLDF |- hé sb phan b clia hoat tai theo chidu day clianén | 6.2.10.2
d4p cla dwong,
Ly mm chigu dai cha viing tiép xdc song song 16p xe va | 6.2.10.2
nhip,
Li mm chidu dai nhip & dwoc siva d8i Iy bing giatri | 6.2.3
nhé nhét trong 2 gia tri hoac chidu dai nhip thye
té hosc 18000
Lz mm khodng céch gilra cac diém uén clia ddm ngang | 6.2.6.4
I mm chiéu dai nhjp twong tng 6.2.6.2
Iy mm chiéu dai tw do clia thanh chju nén: 1/2 chiéu dai |5.3.2.2.2
clia swon vom
453223
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Bang 1 (tiép theo) - Cac ky hiéu

Ky Bon vj Mb ta Piéu vién dan
hiéu
M N.mm/mm | mémen do hoat téi trén két cau kiéu hé mang 6.2.1.8
dam dwoc lap ddy mot phan hodc toan phan
M. N.mm m6 men tinh toan @3 nhan hé s, dugc hiéu 53.22.2
chinh dé& xét cac hiéu ¢ng thi cap
Mis N.mm mo men & du thanh c6 gié tri nhé hon cla thanh | 5.3.2.2.1
chju nén do tai trong trong lwe sinh ra khdng bj
oan nhiéu, mang gia tri dwong néu thanh bj uén
theo dwdng cong mét chidu , mang gié tri am néu
bj ubn theo dwong cong hai chidu
Map N.mm md men trén thanh chju nén do tai trong trong lyc | 5.3.2.2.2
tinh toan (da nhan hé sé ) khéng bj odn 1én tinh
theo phan tich khung dan hdi bac nhat quy wéc,
iuén mang gia trj dwong
Mas N.mm md men trén thanh chiu nén do tai trong trong lwe | 5.3.2.2.2
tinh toan hoéc tai trong ngang tinh toan sinh ra
d6 oan lon hon 1,/1500, tinh theo phan tich khung
dan hdi bac nhét quy wéc, ludn mang gia tri
dwong
N mm chiéu dai chdng d& nhé nhét 744
Np - sb ddm, ddm doc hay dam td hop (dan) 6.2.2.1
Ne - sb & ngén trong dam hop bé téng 6.2.2.1 o
No - sé lan duwdng thiét ké 6.2.2.1
n - ty sé mé dun gitra ddm va mat cau 6.2.2.1
P N tai trong tryuc xe 6.2.1.3
Pe N Tai trong oan doc tryc téi han O le 53222
Pe N tai trong t&i han (odn doc) O’ le 53222
Py N Tai trong tinh to4n (da nhan hé sb) doc truc 5.3.2.2.2
p MPa ap lyc 16p xe 6.2.1.8
r = hé sb chiét giam t&c dung ciia e doc trong cac cau | 6.2.3

chéo
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Bang 1 (tiép theo) - Cac ky hiéu

Ky Pon vi M6 ta Diéu vién dan
higu
S Mm khodng cach clia cac cdu kién d&; khodng c4ch [ 6.2.1.3
clia cac dAm hodc ban byung dam (mm),
6.2.2.1
Sv mm khoang cach gilra cac thanh clia mang dam 6.2.1.3
t mm chidu day ciia ban ban canh trong matcau thép | 6.2.6.4
trie huwdng
A mm chidu day lu¢i thép hoac tAm thép hinh lwon 6.2.1.1
song
t mm chidu day clia Iép phi két ciu 6.2.2.1
t, mm chidu day clia ban bé tong 6.22.1
Vo N lwe cit thang dirng tbi da tai vj tri 3d hoic L/4 do | 6.2.2.2.1
tai trong banh xe phén bé sang hai bén.
Vi N Iwc cit do hoat tai phan b 6.2.2.2.1
Vi N lwe cat doc Ién nhét tai vj tri 3d hodc L/4 do chua 6.2.2.2.1
phan bb tai trong banh xe
W mm bé rong tir mép téi mép cla cau 6.2.2.1
W, mm mét niva khodng cach cac ban bung ddm, céng | 6.2.2.1
Vvéi tdng cac phan hing
W, mm bé réng mép téi mép da diéu chinh clia ciu, lay |6.2.3
bang gia trj nhd nhét trong hai gia trj hodc bé
réng thwe té hosc 1800 mm cho nhidu lan tai,
ho&c 9000 mm cho médt lan tai
w mm bé rong khd dudng 6.2.2.2.1
wix) | N/mm finh t3i danh dinh ctia két cAu phin trén va két clu | 7.4.3.2.1
phén dwéi
Wp mm bé rong tam 6.2.1.3
X mm khodng cach tir tai trong dén diém gbi twa 6.2.1.3
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Bang 1 (tiép theo) - Cac ky higu

Ky Bon vj Mb ta Diéu vién dan
higu
z - hé s6 14y bang 1,20 trong d6 nguyén Iy don by 6.2.2.4

khong dwoc ap dung, va bang 1,0 khi nguyén Iy don
bdy dwoc sir dung cho hé sé phan bb hoat tai cho 1

lan

o« Do goc gitra day cap va phwong nam ngang 6.3.7

8o - Hé s6 phong dai mé men hodc (rng suét cho 53222
dang thirc uén co kiém ché

8s - Hé sb phong dai mé men hodc (rng suét cho 53222
dang thirc ubn khdng kiém ché

0 127¢] goc chéo 6.2.2.1

p - hé sé Poisson 6.2.2.1

0 - hé s khang cho nén doc tryc; 53222

ok - hé s6 triét gidm d@d citng 0,75 cho céu kién bé 53.2.2.2

téng va 1,0 cho thép

3 THUAT NG VA B|NH NGHIA

3.1 Phwong phap phan tich dwoc chap nhan (Accepted Method of Analysis)- Phwong
phap phén tich tinh toan cho két qua tin cay, khong d@di hdi viéc xac minh lai va da trd thanh
thdng dung trong thee té k¥ thuat két ciu cong trinh.

3.2 Nhjp cong (Arc Span) — Khodng cach tim clia cac gi lién k& nhau, hodc cac diém gbi
twa khéc, duoc do theo phirong ndm ngang doc theo duwdng tim clia mot phan tlr cong.

3.3 Ti s6 mét cit (Aspect Ratio) - Ti s6 gilra chidu dai va chidu rang clia hinh chi¥ nhat

3.4 Cac diéu kién bién (Boundary Conditions) - Cac dic trung han ché két chu vé lién két
g6i va/hodc tinh lién tyc gitra cac mé hinh két chu

3.5 Pwdrng bao (Bounding) - LAy 2 hodc nhidu hon céc cye tri clia cac tham sé @é vé dwdng
bao d3c trrng nhdm dat dwoc mét thiét ké thién vé an toan.

3.6 Goc & tam (Central Angle) - Géc bao gira 2 diém doc theo dwéng tim clia cau cong do
tlr tam clia duwdng cong nhw thé hién trong Hinh 1.
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3.7 Phwong phéap bién dang cb dién (Classical Deformation Method) -Phirong phap phan
tich trong @6 két cAu dugc chia thanh cac thanh phan ma dd cleng clia ching c6 thé duwoc
tinh mét cach déc lap. Didu kién can bang va tinh twong hop gitra cac thanh phan duoc bdo
dam béng céch xac dinh bién dang tai cac giao dién.

3.8 Phwong phap lwe ¢d dién (Classical Force Method) -Phuwong phap phan tich trong d6 két cau
duoc chia thanh cac thanh phan tinh dinh va tinh twong hop gitva cac thanh phan dugc bao dam
béng cach xac dinh luc tai cic giao dién.

3.9 Mat cat dang hdp kin (Closed-Box Section) — Mdt mat cit ngang gdm hai vach théng
dirng hay nghiéng trong @6 c6 it nhat mot khoang hoan toan kin. Mat cét déng kin ¢6 hiéu
qua trong viéc chéng xoén do hinh thanh dong (ng suét tiép trong cac véch va bén canh.
3.10 Phwong phap gidi @4ng din (Closed-Form Solution) - Mét ho3ic nhiéu phuwong trinh,
bao gdm ca nhirng phwong trinh dya trén cac chudi hoi ty, cho phép tinh toan cac hiéu (ng
Iwe bang viéc dwa tripe tiép tai trong va tham sd ciia két chu vao phuwong trinh.

3.11 Tinh twong hop (Compatibility) - Sy twong dwong hinh hoc ciia chuyén vi tai giao dién
clia cac thanh phan dwoc ndi véi nhau.

3.12 Thanh phin (Component) - Mt don vi két cu doi hdi thiét ké riéng biét, tir nay déng
nghia véi tlr cAu kién.

3.13 Phép khir din (Condensation) - Qu4 trinh 1am giam s phwong trinh phai gidi bang
cach tao méi lién hé gilra cac bién sé phai khi» dAn nhe viéc phan tich cac bién sé git lai.
3.14 Chiéu réng cuia 16i (Core Width) - Chiéu rong két ciu nhip lién khéi trir di phan hang
clia ban mét ciu.

3.15 Vin mit cat ngang (Cross-Section Distortion) - St bién dang mét cat ngang clia mit
cat dang hop kin hodc mét cat dang éng do tai trong xoén

3.16 Dam cong (Curved Girder) — Mot ddm [, dam hép kin, hodc ddm éng bj uén cong theo
mat phéng ngang

3.17 Bd giam chén (Damper) — Mt thiét bj truyén va gidm lyc gilra cac bd phan két chu
phén trén va/hodc két cdu phan trén va két chu phdn duéi, trong khi cho phép chuyén dich
do nhiét.Thiét bj cung cap gidm chan béng céach tiéu hao ning lwgng do dia chén, phanh,
hodc tai trong déng khac.

3.18 Mét ciu (Deck) - CAu kién, c6 hodc khéng c6 |0p 4o dudng, tryc tiép chiu tai trong clia
bénh xe
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3.19 H§ mat ciu (Deck System) - K& cAu phan trén, trong d6 mat chu 1a mot thé thong nhét
véi cac cdu kign d&, hodc khi ma tac dong hoic bién dang cla cac céu kién d& cb anh
huéng dang ké dén sy 1am viéc clia mét cau.

3.20 Bién dang (Deformation) - S thay ddi hinh hoc clia két cdu do tac dung clia Iyc, bao
gdm chuyén vi doc truc, chuy&n vj cat hoc xoay.

3.21 Béac tw do (Degree-of-Freedom) - Mot trong sé nhitng chuyén dich tinh tién hosc
chuyén vj xoay can thiét Gé xac dinh chuyén dong cia mét nit. Dang dich chuyén cla cac
céu kién va/ hodc toan bd két ciu c6 thé dwoc xac dinh bang sb béc tw do.

3.22 Thiét ké (Design) - Viéc xac dinh kich thwéc va b tri cAu tao céc cAu kién va lién két
clia cAu nhdm thod man cac yéu cu clia cac Tiéu chuln ky thuat.

3.23 Bic tw do ddng (Dynamic Degree-of-Freedom) - Bac tw do v&i né khdi lwong hodc higu
(*ng clia khéi lwong da duoc di kém.

3.24 Dan héi (Elastic) -Sw 1am viéc clia vt lidu két chu trong d6 ti I¢ gitra trng suét va bién
dang 1a hang s, va khi lyc thdi tac dung thi vat liéu quay trd lai trang thai ban diu nhw khi
chuwa chiu tai. :

3.25 Phn tir (Element) - Mot phan clia cAu kién hoac by phan dwoc chu tao chi bang mét
loai vat liéu.

3.26 Viing bién_(End Zone) - Viing két cu khéng 4p dung dugc ly thuyét théng thwong vé
dam do tinh gian doan ctia két c4u va/hodc do phan bd ciia tai trong tap trung.

3.27 Trang thai can bang (Equilibrium) - Trang thai ¢6 tdng lwc va md men ddi voi bat ky
diém ndo trong khéng gian déu bang khéng.

3.28 Dam twong dwong (Equivalent Beam) - DAm gidn don cong hoiic thdng chiu dwoc ca
tac déng clia lyc xoén va ubn.

3.29 Dai twong dwong (Equivalent Strip) - Mgt phan t& tuyén tinh nhan tao dwoc téch ra tir,
mét cau dé phan tich, trong do hiéu (rng clia lwc cue trj tinh cho mét dwong clia téi trong
banh xe, theo phwrong ngang hodc doc, sé xap Xi bang céc tai trong nay xuét hién that trén
mat cAu.

3.30 Phwong phap sai phan hiru han (Finite Difference Method) - Phwong phap phan tich
trong d6 phuong trinh vi phan khéng ché dwoc thod man chi & cac diém riéng biét clia két
cau.

3.31 Phwong phap phén t& hiru han (Finite Element Method) - Phuong phap phén tich
trong d6 két cdu duwoc tach ra thanh cac phan tl néi véi nhau tai cac ndt, dang clia tredng
chuyén vj clia c4c phan t&r dwoc gia dinh, tinh twong hop mét phan hodc dly da sé dugce duy
tri gira giao dién clia cac phan i, va cac chuyén vi nit dwgc xac dinh bing céch st dung
nguyén Iy bién ddi nang Igng hodic phwong phap can béng

3.32 Phwong phép dai hipu han (Finite Strip Method) - Phwong phép phén tich trong d6 két
céu duwoc chia thanh cac dai nhd song song, dang chuyén vi clia dai dwoc gia dinh va tinh
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twong hep tirng phan dwoc duy tri gitka cac giao dién clia cac phan t&r. cac tham sb chuyén
vi clia md hinh dwgc xac dinh bang cach st dung nguyén 1y bién @i ning lwgng hoic
phwong phap can bang.

3.33 Phan tich bac nhét (First-Order Analysis) - Sy phan tich trong d6 diéu kién can bang duoc

xay dung trén két cdu khdng bién dang; nghia & dnh hwéng clia d6 vong khong dwoc dwa vao
phuong trinh can bing. '

3.34 (P'ng suét ubn ngang ban canh (Flange Lateral Bending Stress) — ng suét phép do s
udn ngang ban canh

3.35 Phwong phap ban gap (Folded Plate Method) - Phuwong phap phén tich trong d6 két
cdu duoc chia thanh cac ban thanh phin va ca hai yéu clu vé didu kién can béng va tinh
twong hop duoc thod man tai cac giao dién gira cac phan te.

3.36 Vét banh xe (Footprint) - Dién tich tiép xtc gilra banh xe va mat duwdng

3.37 Hiéu tng e (Force Effect) - Bién dang, (g suét hodc hop lwc, co nghia la lwc doc
truc, ligc cat, md men uén va md men xoén gay ra do tai trong tao nén bién dang hoc thay
@i thé tich,

3.38 N&n méng (Foundation) - CAu kién d& c6 dwoc strc khang bang céch truyén tai trong
ctia n6 1én nén @4t hodc nén da.

3.39 Hiéu »ng khung (Frame Action) - Tinh lién tuc ngang gitra ban mét ciu va ban bung
clia mat ¢4t ngang réng hoac gilva ban mét cAu voi cac cAu kién chiu lyc chinh clia cac chu
réng.

3.40 Hiéu trng khung déi véi gié (Frame Action for Wind) - Sy ubn ngang clia ban bung
dam va clia phan gidng khung néu cé, nhé vay ma tai trong gié ngang dwoc truyén mét phan
hoc toan bd 1én ban mat ciu.

3.41 Ban kinh cong didm (Girder Radius) — Ban kinh clia dwdng tam cung trén clia mét
doan dam cong

3.42 Sy phén tich tdng thé (Global Analysis) - St phan tich két cAu nhw mét téng thé

3.43 Vj tri khéng ché (Governing Position) - V/j tri va huéng clia tai trong tirc thoi dé gay ra
tac dong cyre trj clia hiéu trng Iye.

3.44 Phwong phap mang dim twong dwong (Grillage Analogy Method) - Phwong phap
phan tich ma trong @6 toan bd hodc mdt phan clia két ciu phén trén dwoc tach thanh cac
phén tl tnec hwéng dai dién cho céc dic treng clia két chu.
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3.45 Tinh khéng dan hdi (Inelastic) - Moi trang thai 1am viéc clia két cAu ma & 46 ti 1 gilra
{rng suét va bién dang khong phai 1a mét hing s6 va mot phan clia bién dang vén tdn tai sau
khi d& tai.

3.46 Hoat tai 1an xe (Lane Live Load) - Sy t& hop gitka 2 truc clia xe hai tryc véi tai trong
phan b déu, hoic sy td hgp clia xe tai thiét ké voi tai trong phan bé ddu theo thiét ké.

3.47 Ly thuyét bién dang lon (Large Deflection Theory) - Moi phwong phap phén tich ma
céc &nh hudng clia bién dang 1én higu (g lwe ludn ludn dugc xét toi.

3.48 Udn ngang ban canh (Lateral Flange Bending) — Sy uén cong ban cénh theo phwong
vudng géc v&i mit phdng ban cénh do xodn ngang ban canh va/hodc sy xoan khéng déu
trong cAu kién.

3.49 Nguyén tic don bay (Lever Rule) - Téng mé men finh tai mét diém dé tinh phan lwc &
diém thir hai.

3.50 (Png xtr tuyén tinh (Linear Response) - Sy lam viéc clia két cAu trong d6 bién dang i 1é
thuén véi tai trong

3.51 Phén tich cuc b (Local Analysis) -~ Sy nghién clru theo chidu cao mét cét vé quan hé
(rng sudt va bién dang bén trong chu kién hodc gilra cac cdu kién béng cach sir dung cac
hiéu &ng lyc da tinh toan duge tiy nhirng phan tich téng thé hon

3.52 BY phéan, cdu kién (Member) - Nhw dinh nghfa vé& ciu kién.

3.53 Phrong phéap phan tich (Method of Analysis) - Phuirong phép diing toan hoc dé xac
dinh bién dang, lirc va (rng suét.

3.54 Mb hinh (Model) - Sy Iy twdng hoa theo vat Iy hodc todn hoc clia két cau hoiic mét bd
phan ca n6 dé phan tich. '
3.55 Két c4u lién khdi (Monolithic Construction) - Cac ciu mét hdp thép va/hodc mét hdp bé
tong két cAu nhip cau bé téng dlc tai chd dac hoc rdng, va két cAu nhip cu dic sin bao
gdm céc phan tl doc dic hodc réng duwoc lién két chat véi nhau bang cach tao dy (ng lye
cing sau theo chiéu ngang.

3.56 Phuong phap M/R (M/R Method) - Mét phurang phap gan ding cho viéc phan tich dam
hdp cong trong 86 dam cong duwgc xem xét nhe mot dim thang twong duwong @é tinh toan
cac hiéu tng udn va nhe mét dim gid thdng dé tinh toan md men xoén ddng thoi St.Venant
do d6 cong.

3.57 M6 men am (Negative Moment) - M& men sinh ra lyc kéo tai vj tri trén cling cGa mot
phan t& chiju uén

3.58 Nt (Node) - Diém ma & d6 cac phan t hivu han hodc cac cAu kién clia hé mang ddm
gdp nhau. Trong phwong phap sai phan hiru han, nit 1a mét diém ma & dé phuong trinh vi
phan co ban dwoc thod man.
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3.59 (ng xtr phi tuyén (Nonlinear Response) - Sy lam viéc clia két cAu khi ma dé vong
khéng i 16 thuan véi tai trong do (»ng suét & trong pham vi khéng dan hdi, hodc dé vong gay
ra sy thay ddi kha Ién v& hiéu tng le, hodc do két hop ca hai tinh huéng trén.

3.60 Xoan khong déu (Nonuniform Torsion) — Xodn cuc b trong mét cit thanh mdng, cling
dwoc biét dén nhw xodn cong vénh, sinh ra (rng sudt cat va (rng suét phap,va theo d6 mat
cét khéng con phang. Thanh phan khang xo&n bén ngoai dwoc ap dung bdi xoan cong vénh
va x0an St.Venant. M3i thanh phan khang xoén cuc bd khac nhau doc theo chiéu dai cau
kién, méc di ngoai mé men xodn tap trung cé thé khong thay ddi doc theo cu kién gitra hai
diém khang xoan lan can. Xoén cong vénh lén hon xodn St.Venant & céu kién c6 méat cat ho,
trong khi xodn St.Venant Ia I&n hon xoén cong vénh & cAu kién cé mat cét kin.

3.61 Mat cit hé (Open Section) — M&t mét cat khong déng kin cac vach. Mét cét hé chéng
x0an chil yéu bdi xodn khong ddng déu do (¢ng sut phap tai dau ban canh.

3.62 Trwe hwéng (Orthotropic) - Vat thé ma theo hai hodc nhidu phwong vuéng géc voi
nhau thi ¢é tinh chét vat Iy khac nhau.

3.63 Tim nGt dan (Panel Point) - Diém ma & d6 dwéng tim cla cac cAu kién giao nhau,
thwong gap & dan, vom, cau day ving va ciu day vong.

3.64 Lién két chét (Pin Connection) - Lién két gitra cac chu kién tai mét diém bang chét coi
nhw khéng cé ma sat.

3.65 Diéu kién bién chét (Pinned End) - Didu kién bién cho phép quay tw do, nhwng khong
cho phép tinh tién trong mat phang tac dung.

3.66 Piém udn ngworc (Point of Contraflexure) - Diém ma tai @6 chiéu clia mé men udn thay
dbi; ddng nghia véi tir diém udn.

3.67 Mé men dwong (Positive Moment) - M8 men sinh ra lwc kéo tai vj tri dwéi cling cta
phan t& chiju udn

3.68 CAu kién chinh (Primary Member) - Mot cdu kién duoc thiét ké dé chju tai trong tac
dung 1&n két chu nhuw duwgc xac dinh tlr mot phan tich,

3.69 Xe chuén xép hang (Rating Vehicle) - Day truc st dung nhi mdt co s& chung dé thé
hién kha niang chiu tai ctia cAu.

3.70 Phwong phap phéan tich chinh xac (Refined Methods of Analysis) - Phwong phap
phan tich két cAu xem xét toan bd két cdu phan trén nhw mét don vi nguyén khéi va cung cép
d vong va tac dong can thiét.

3.71 Ngam Giang neo (Restrainers) - Hé théng cap hodc thanh cwdng dd cao truyén lyc
gitba céc chu kién két ciu phan trén va/hodic két cdu phan trén va cau kién két ciu phan duéi
chiu tac dung cla dia chan hodc cac tai trong dong khac sau khi dich chuyén khai vi tri ban
dau,trong d6 cho phép dich chuyén do nhiét.

3.72 6 ctng (Rigidity) - Hiéu (ng le sinh ra bdi bién dang don vi twong (ng trén don vi
chiéu dai cda cu kién.
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3.73 Céu kién thir cap (Secondary Member) - Mot cau kién ma ng suét thuong khéng
dwoc danh gia khi phan tich

3.74 Phan tich bac hai (Second-Order Analysis) - Phan tich trong d6 didu kién can bang
dwoc xay dyng dira trén bién dang clia két ciu, co nghia 13, trong d6 sir sai léch vi tri clia két
chu dwoc sir dung trong viéc viét cac phwong trinh can bang.

3.75 Chudi hodc Phwong phap didu hoa (Series or Harmonic Method) - Phwong phap
phén tich trong d6 mé hinh tai trong dwgc phan chia thanh c4c phdn nhé thich hop, nhirng
ph&n nhw vay teong (g véi mét sb hang clia chudi vé han héi ty, nhé 6 céc bién dang cla
két chu dwoc mé ta.

3.76 Dong irng suét tiép (Shear Flow) — Lyc cét trén mdt don vj chidu rong tac dongsong
song v&i cac canh clia mét cAu kién tam

3.77 Cat tré (Shear Lag) — Phan b phi tuyén clia (rng suét phap qua mét cAu kién do bién
dang béi lyc cat.

3.78 Thiét bj truyén dan xung dong (STU) (Shock Transmission Unit) - Mot thiét b cung
cap mot lién két clrng tam thoi gitva cac cu kién phan trén véilhodc cAu kién phin trén voi
céc cAu kién phén duwéi, chiu tac dong clia dia chén, frc ham, hodc tai trong ddng khéc, trong
khi cho phép chuyén dich do nhiét.

3.79 Géc chéo (Skew Angle) - Géc gilra dwong tim clia gbi d& va dwong thang vuéng goc
vi tim dwong.

3.80 Ly thuyét bién dang nhé (Small Deflection Theory) - Co s& cho phwong phép phéan
tich ma trong d6 c6 thé bd qua anh hwéng clia bién dang dén cac higu (ng Iy trong két cAu.

3.81 Khoang céch giira cac dim (Spacing of Beams) - Khodng céch tim t&i tim cla cac
dwong gbi do

3.82 M6 hinh dam dét séng (Spine Beam Model) -Md hinh phan tich cAu trong @6 két ciu
phan trén dwgc mo ta bdi mot phan tir ddm don hodc mot loat dim thing hay cac phan ti
thanh dan ndm doc theo dwéng tim ciu.

3.83 Dam phan bo (Spread Beams) - Nhitng d&m khéng ¢ tiép xuc co hoc tryc tiép, ma
dung d& mat cAu bé tong ddc tai chd.

3.84 D) civng (Stiffness) - Hidu (rng lwc phat sinh tir bién dang don vi.
3.85 (rng bién (Strain) - D$ gian dai trén mot don vj chidu dai.

3.86 Bién d cia ipng sudt (Stress Range) - D6 chénh dai s gilra céc tng suit cue trj.

3.87 Xoén St.Venant (St. Venant Torsion) - D6 la mét phan clia chéng xoén cuc bd trong céu
kién sinh ra chi do Iwc cét thudn tly trén mat cat ngang, c6 thé goi 1a xoén thudn tiy hodc
xoén d&u
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3.88 M5 hinh con (Submodel) -Thanh phén c4u thanh clia mé hinh két cu téng thé.

3.89 Bién dang cwéng birc (Superimposed Deformation) - Tac dong cla lun, tr bién va
thay ddi nhiét do varhodic do am.

3.90 Cong tac dung (Superposition) — Trang thai ma hiéu tng e do mét tai trong cé thé
dwoc thém vao hiéu (rng Iwe do tai trong khac. Viéc st dung cdng tac dung chi ¢cb gia trj khi
cac mbi quan hé tng suét bién dang tuyén tinh dan hdi va Iy thuyét bién dang nhé dugc st
dung.

3.91 Xe Tandem (Tandem) - Xe ¢6 hai truc véi trong Ivong béng nhau, @3t ké sat nhau va
ndi clrng voi nhau

3.92 (’ng suét didu tiét bé day (Through-Thickness Stress) - (ng suét ubn trong vach dam
ho&c ban canh gay ra s bién dang van mat ct ngang.

3.93 (Png suét cat xodn (Torsional Shear Stress) - (Png suét cit bao gdm xoén St.Venant

3.94 Mt cit dang bng (Tub Section) — Mot mat cét dang h& c6 nép trong d6 bao gdm mbét
ban canh dwéi, hai vach nghiéng hodc thang dirng va cac ban canh trén.

3.95 Mat cdt khong nit (Uncracked Section) — Mat cét trong d6 bé tong dwoc gia dinh la
hoan toan cé hiéu trong kéo va nén

3.96 Phwong phap tai trong-V (V-Load Method) - Mdt phwong phap gan dang cho viéc
phan tich cAu d&m I-cong trong @6 ddm cong duoc coi twong dwong ddm thing va anh
hwirng clia dd cong dwoc bidu dién bdi lyc doc va ngang tac dung tai cac vj tri khung giang.
Uén ngang ban canh tai diém gidng do dd cong dugc woc tinh.

3.97 (Png suét tiét lwu do chidu day (Warping Stress) — (ng suét phap trén mat cét do
xoén cong vénh va/hoic do sy bién dang van clia mit cét

3.98 Tai trong banh xe (Wheel Load) -Mét ni¥a clia tai trong thiét ké clia truc xe.
3.99 Bwérng chay déo (Yield Line) - Puding khép néi déo.

3.100 Phwong phap dwong chay déo (Yield Line Method) - Phuwong phap phan tich trong
d6 mot sé @b thj duwong chay déo cb thé cé dwoc xem xét dé xac dinh kha ning chju tai
trong.

4 CAC PHUONG PHAP PHAN TiCH KET CAU BUQ'C CHAP NHAN

Khi thiét ké, dwoe st dung bat civ phirorng phép phan tich két cAu nao thoa man cac yéu
cau vé diéu kién can bing véi tinh twong hop va sl dung dwee méi lién hé (ng suét -
bién dang cho loai vt liéu dang xét, chiing bao gdm cac phwong phap sau:

» Phuwong phap chuyén vi va phwong phap lwe cb dién,

¢ Phwong phép sai phén hru han,
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+ Phuwong phép phan t& hru han,

» Phuwong phap ban gép khc,

¢« Phwong phap dai bang htru han,

¢ Phwong phap twong ty mang dam,

¢ Phuwong phap chubi hodc cac phuong phéap diéu hoa khac,
o Phwong phép dya trén sy hinh thanh cac chét déo, va

¢« Phuwong phap dwdng chay déo.

T8 chirc thiét ké co trach nhiém st dung cac chuong trinh may tinh c6 ban quyén dé dé
phan tich két cau cling nhw st dung cac két qua va gidi trinh.

Trong tai liéu tinh to4n va bao cdo thiét ké can chi rd tén, phién ban va ngay phan mém
dwoc dua vao st dung

5 MO HINH TOAN HOC
5.1 TONG QUAT

Cac md hinh toan hoc phai bao gdm tai trong, déc trieng hinh hoc va tinh néng vét liéu cla
két cAu, va khi thay thich hop, ¢ nhitng dac trwng (ng x& clia méng. Trong viée fya chon
md hinh, phai dwa vao cdc trang thai gi¢i han dang xét, dinh Iwgng hiéu trng Iwc dang xét va
@d chinh xac yéu ciu.

Viéc xem xét Gén s\ 1am viéc lién hop clia cac lan can rao chan lan can lién tyc phai han
ché chi xét trong cac trang thai gi¢i han khai thac va trang thai gidi han mdi va trong dénh
gia két cAu, trir khi quy dinh cho phép khac.

Khéng xét dén dd clng clia cac lan can, dai twong phan cach giira va cac lan can giao
théng khong lién tuc theo két cau trong khi phan tich két chu.

Phai mé ta thich hop dic trung clia dat valhodc da nén méng cau trong md hinh toan hoc
clia nén mong.

Khi thiét ké v& ddng dét, phai xét @én sy chuy&n déng tdng thé va sy hoa 16ng clia G4t

Néu gdi bj nang 1&n khi két cau 1am viéc, thi phai md ta dd tw do theo phwong thang
dlrng clia dam tai vj tri gbi khi phan tich.

5.2 SI¥ LAM VIEC CUA VAT LIEU KET CAU

5.2.1 Dan hdi va khong dan héi

Khi phan tich phai xét vat liéu clia két cAu lam viéc tuyén tinh cho @én gi¢i han dan hdi
rdi sau d6 lam viéc khong dan hdi.
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Déi véi cac tac dong & trang thai gidi han d3ic biét co thé xét trong pham vi ca dan héi va
khéng dan hdi.

5.2.2 Sy 1am viéc dan héi

Tinh chét va cac dac tinh cha vat liéu dan hdi phai phit hop véi cac quy dinh trong cac
Phén 5 va 6 bo tiéu chuan nay. Sy thay ddi céc gia trj nay do phat trién cwéng do clia bé
téng theo tudi va cac tac déng cia mdi trwdng cin dwgc dwa vao mo hinh thich hep.

Céc dic treng d0 clrng clia bé tong va cac bd phan lién hop phai dya trén cac mit cét bi
ntt vavhoic khdng bi nivt tuy theo trang thai lam viéc cha két cau dw kién. D6 clrng clia
cau dam ban co thé dwa trén sy tham gia toan phan clia ban mat ciu bang bé téng.

5.2.3 Sy lam viéc khong dan hbi

Cac mit cat clia cau kién ¢ kha ning phat trién bién dang khong dan hdi phai dwoc chi
ré 1a c6 thé bién dang déo béng st bao cbt thép dai hodc bang céach khac. Khi s& dung
phép phan tich khong dan héi thi phai xac dinh co cdu pha huy dy tinh trwdc va céc vj tri
khop sé& xuét hién: Trong phan tich két ciu phai xac nhan ring sy pha huy do cét, do
mét &n dinh khi ubn doc va do mét dinh két trong céc bd phan két cau chi xay ra sau khi
hinh thanh co cau khéng dan hdi khi ubn. Can xét dén sy chiju tai qua mrc dy kién cla
céu kién ma trong @6 khép déo sé& hinh thanh. Phai xét dén sy pha v& tinh nguyén ven
vé hinh hoc clia két ciu do cac bién dang lén.

M4 hinh khong dan hdi phai dira trén két qua thir nghiém vat ly hodc dia trén méi quan
hé tai trong - bién dang thu dwoc bang thi nghiém. O vi tri ¢ thé xuét hién sy 1am viéc
khéng dan hdi (phat sinh chét déo) bang bién phép cbt thép dai thi cac miu thir phai bao
gdm ca cdc phan ti tao ra cac han ché d6. O vi tri ndi livc ey tri dwoc dy kién 1a I3p lai
thi viéc th nghiém can phdn énh ban chét chu ky cda ching.

Ngoai trir nhitng chd duwgc ghi chu, (ng suét va bién dang phai dya trén sy phan b
tuyén tinh cla trng bién trong mat cit ngang clia cau kién hinh lang try. Phai xét dén
bién dang do cit clia cac clu kién cao. Khdng dugc virgt qua gidi han (rng bién cha bé
téng, nhw qui dinh trong Phan 5 bd tiéu chuén nay.

Phai xét su 1am viéc khdng dan hdi clia cac ciu kién chju nén tai bat ct¥ chd nao thich
hop.

5.3 HINH HOC
5.3.1 Ly thuyét bién dang nho

Néu bién dang clia két cau khéng tao ra si thay ddi dang ké ctia ndi lwc do sw tang do
Iéch tam clia cac lwc kéo hodc nén thi co thé bd qua ndi lyc phy thém nay.

5.3.2 Ly thuyét bién dang lén

5.3.2.1 Téng quét

Néu bién dang ciia két cau gay ra thay ddi dang k& vé& hiéu &ng Iyc th phai xét cac tac
ddng clia bién dang trong cac phwong trinh vé didu kién can bang.
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Anh hwéng clia bién dang va tryc cong clia cac cAu kién phai dwoc xét khi phan tich vé
&n dinh va céc phan tich vé bién dang 1én.

Déi v6i cac chu kién bé tdng manh chiu nén, trong phén tich phai xem xét céc tinh chét
vzt [igu phy thudc vao thoi gian va tng suét gay ra nhivng thay ddi dang ké vé hinh hoc
két cau.

Cac higu (rng twong tac ciia cac lwc nén va kéo doc tryc trong céc chu kién lién k& nhau
phai dwgc xem xét khi phan tich vé khung va gian.

Phai dling tai trong tinh toan va khéng ap dung nguyén ly cdng tac dung clia hiéu ting
lwc trong pham vi khéng tuyén tinh. Thi tw @t tai trong trong phén tich khéng tuyén tinh
phai theo diing thi tu @3t tai thye té trén cau.

5.3.2.2 Céc phwong phéap tinh xap xi

5.3.2.2.1 Tdng quét

Khi trong Phan 5 va 6 bd tiéu chuén nay qui dinh cho phép, cac anh hwéng clia bién dang
ddi véi hiéu trng I trén cac cot kidu dAm (cot chju nén Iéch tam) va cac vom thoa man

céc quy dinh cla B Tiéu chudn nay, c6 thé tinh xap xi bing phuong phép didu chinh
bwéc don, thwdng goi 1a phuong phap khuyéch dai mé men.

5.3.2.2.2 Ap dung phuong phép khuyéch dai mé men tinh cét chju nén léch tam

Mé men hodc (rng suét tinh toan cé thé dwoc ting Ién d& phdn anh hiéu (ng clia bién dang
nhu sau:

Mc=8Mzp + 8Mas (1)
fe=6pfap + szzs (2)
trong do:
C

8y =—2 3
5 7 21,0 (3)

¢k,
§ymnk - @

l_ u

¢.i P:

& day:

Mz = mo men trén thanh (céu kién ) chiu nén do tai trong trong lyc tinh toan (44 nhan
hé s6 ) ma khéng dan dén odn dang k& duoc tinh toan bang phwong phép thanh
dan hdi bac nhét thdng thwdng, luén ludn dwong ( N.mm) '

Mg = mé& men trén thanh chju nén do lirc ngang tinh todn hoéc tai trong trong lwe tinh
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toadn (da nhan hé s6) ma gay ra dd oén, A 16n hon A, /1500, dwoc tinh bang
phuong phap phan tich thanh dan hdi bac nhat théng thudng, luén ludn dwong ( N.mm).

fw =  (rng suét trong (ng véi My, (MPa)

f,s =  (bng suét twong rng v&i My, (MPa)

P, = tai trong tinh todn (d4 nhan hé sb) doc truc (N)

#. =  hésbtriét gidm do cliing; 0,75 cho céu kién bé tong va 1,0 cho cAu kién thép
Pe =  taitrong ubn doc téi han Ole (N)

Dbi voi cot bé tong thép lién hop tai trong udn doc téi han O le, P phai dugc xac dinh theo
qui djnh trong Diéu.9.5.1 Phan 6 bd tiéu chudn nay. V&i tat ca cac trudng hop khac, P, phai
lay nhu sau:

2
B EL (5)
(Xx,)
trong d@6:
A« =  chidu dai tw do ctia thanh chju nén (mm)
K =  hésb chidu dai co hiéu lay theo Didu 6.2.5. Déi véi tinh toan &y, Pe phéi dya trén

hé sé K dbi véi thanh co gidng, dbi véi tinh toan &, P sé dwoc dira trén hé s6 K ddi voi
thanh khéng giéng

=

mb dun dan hdi (MPa)
[

md men quén tinh ddi véi truc dang xét (mm?)

Déi véi cac thanh bé tong chiu nén, phai theo cac quy dinh trong Biéu 7.4.3 Phan 5 bd tiéu
chudn nay.

Déi véi céc thanh giding chéng odn, 8 lay gi4 tri 1,0 trlr khi phan tich cho thy ¢6 thé st dung
gia tri nhd hon. Véi céac thanh khéng c6 giding chéng odn, phai xac dinh &, nhw déi véi cac
thanh dwoc gifing va xac dinh 3, nhu déi véi cac thanh khong duoc giang.

Béi véi cac thanh c6 gidng chdng odin va khéng ¢6 tai trong ngang gitka cac gbi twa, Cy, 6 thé 1Ay
nhw sau;

M
C, =0,6+04—2 (6)
Mi.’b
trong d6:
My =  md men tinh toan tai ddu mut bé hon
Mz =  md men tinh toan tai ddu mut 16n hon
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Ti s6 Myy/Map, drgc coi 1a dong néu cAu kién bj ubn theo dd cong mét chiéu va am néu né bj
udn theo @b cong hai chidu .

Vi tat ca cac trwang hop khac, C, phédi dwgc ly béng 1,0.

Trong céc két chu khdng dwoc gidng chdng odin, cac céu kién chiu ubn va cac phan méng
tao thanh khung, cAu kién chju nén phai dugc thiét ké @& chju tng cac md men dau mut cia
chu kién chiju nén tai didém ndi.

Khi cac cAu kién chiu nén bj udn theo ¢ hai tryc chinh, mé men tai mdi truc phai dwec nhan
véi 8, duge xac dinh tlr cac didu kién han ché twong (ing ddi véi truc dé.

Khi nhém cac céu kién chiu nén trén mét cao do bao gdm moé kigu khung hodc khi ching
dwoc néi chéc chan voi cling mot két cAu phin trén va tt ca cling chéng sir 0dn clia két cu,
gié trj clia 8 phai dwoc tinh cho mét nhém céu kién véi TP, va 3P, twong dwong véi tdng
clia tht ca cac cot trong nhom.

5.3.2.2.3 Ap dung phuong phép khuyéch dai mé men dé tinh két cau vom

Mb men do hoat tai va lc xung Kich d3 tinh dwgc nhd phép phéan tich bién dang nhd phai

dwoc ting 18n bang hé s6 khuyéch dai md men, 8, nhu chi ra trong Diéu 5.3.2.2.2, véi cac
thdng sb duwgc dinh nghia sau:

A = 12 chidu dai clia swdn vom (mm)

K = hésb chiéu dai ¢6 hiéu nhw chi ra trong Bang 2

Cn = 1,0

Bang 2- Gia tri K cho chiéu dai ¢é hiéu clia cac swon vom
Tile Vom Vom Vom ngam
Pwong tén vom / nhip 3 khép 2 khép cirng

0,1-0,2 1,16 1,04 0,70
02-0,3 1,13 0,70 0,70
03-04 1,16 1,16 0,72

5.3.2.3 Céc phwrong phap chinh xéc

Céc phwong phap phan tich chinh xac phai dugc dwa trén khéi niém vé céc Iy thod man
diéu kién can bang tai vi tri bién dang.

5.4 CAC PIEU KIEN BIEN CUA MO HINH

Cac diéu kién bién phai thé hién dwéc cac d3c tinh clia gbi tya va tinh lién tuc.
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Phai mé hinh hoa cac didu kién clia méng sao cho thé hién dwoc cac tinh chét cia dat
n&m dwéi moéng clu, tac dung twong tac clia coc voi dét va cac tinh chét dan hdi clia
coc.

5.5 CAU KIEN TUONG PUONG

C6 thé md hinh hoa cac cdu kién khéng cé dang hinh lang tru bing cach chia nhé cac
thanh phan thanh mét sé cac phan ti thanh c6 dic trung vé d6 cirng dai dién cho két
céu thye té tai vj tri ctia cAu kién.

C6 thé& md hinh hoa cac cAu kién hoac cac nhém clu kién cilia cac ciu c6 hodc khdng cé
miét cét thay ddi nhw mdt cAu kién don twong duong, mién 1a thé hién tat ca cac dic
trieng vé do clrng clia cac cAu kién hoac cac nhém chu kién. Céac déc trieng vé& d6 cling
twong dwong co thé dat dwoc bing cac phwong phép gidi cb nghiém déng, tich phan sé,
phéan tich mé hinh con, phwong phap chudi va twong tw song song.

6 PHAN TiCH TINH HQOC

6.1. ANH HUONG CUA KICH THUGC HINH HOC

6.1.1 Ty s6 mat cit phang

Néu chiéu dai nhip ctia két cAu phan trén véi cac mét cét kin cleng chiu xodn vwet qué 2,5
1&n chidu rong cia nd, thi két cAu phan trén dé c6 thé duwoc ly twdng hoa nhw ddm gian don.
Cac dinh nghia v& kich thudc sau ddy phai dwoc ding dé ap dung tiéu chudn nay:

e B2 rong :- ldy bing bé réng phin i clia ban mit cAu lién khdi hodc khodng cach
trung binh gilra cadc mat ngoai clia cac ban byng phia ngoai.

¢ Chiéu dai ddi véi cac cau gdi twa gidn don, hinh chlr nhat : - khoang cach gilra cac
khe méi ndi clia ban mat cau, hoic

« Chiéu dai ddi véi cac cau lién tuc varhodc cdu chéo: - chiéu dai clia canh dai nhét cla
hinh chi¥ nhat ma cé thé vé dwec trong mat bang clia bé réng clia nhip bé nhat, nhw
dinh nghia & day.

» Gi&i han ty 1& chiéu dai véi chiéu rong néi trén khdéng ap dung cho dam hdp nhiéu
ngén duc tai chd clia cac cau dam hdp bé tong.

6.1.2 Cac két cdu cong trong mit bing
6.1.2.1 Téng quét
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Phan tich co hoc ciia toan bd két cau phan trén dé xac dinh mémen, e cét, va cac hiéu
¢ng lye khac diing cho thiét ké kich thuwde cac céu kién clia két cAu phin trén. Phan tich
mat cat voi truc khong dbi xtrng cAn xem xét vj tri twong @6i cla trong tam va tam xoén.
Két chu phin dwéi duege xem xét mo ta trong md hinh tinh tdng thé véi két chu phén trén
trong trudng hop cac mb ciia ciu tich hop (mé twong tac véi dat Gau chu), céc try, hodc
try khung.

Toan bo két chu phan trén, bao gbém géi, sé& dugc xem xét nhuw 12 mét don vj két cau
théng nhét. Bidu kién bién sé dwoc thé hién béng cac cac khép tai gbi valhoic cac lién
két cirng dung trong thiét ké. Phan tich nay co thé dwa trén Iy thuyét dan hdi bién dang
nhd, trir khi ¢6 cac phurong phap tiép can chit ché hon dé cin cé két qua chinh xac hon,

Khi phan tich phai xem xét viéc dinh hwéng goi va neo gilr gdi do két cdu phan dwéi dam
nhiém. Nhirng hiéu Gng tai trong phai dwoc xem xét trong thiét ké goi, khung gidng
ngang, vach ngan, thanh gidng va ban mat ciu.

Sy van clia mat ct ngang khéng cin phai duwoc xem xét trong phan tich két cau. Tac
dung lyc ly tam s& dwgc xem xét theo Didu 6.3 Phan 3 bd tiéu chulin nay.

6.1.2,2 Két c4u nhjp ddm don cirng chju xodn

Trir céc cAu ddm hp bé tong cbt thép, két cdu nhip ddm don cong trong mit béng,
clrng chiu xoan thoa man d’léy kién ciia Diéu 6.1.1, co thé dwoc phan tich ndi lwc két chu
téng thé theo md hinh dam dét séng cong.

Vi tri dwdng tim cua loai ddm nay phai lay theo dwdng di qua trong tam clia méit cat, va
phai tinh d% 1&ch tam cla tai trong ban than bang cach xem xét thé tich.

6.1.2.3 Cau dam hép bé téng

Cac cau ddm hép béténg dang cong béng co thé dwoc thiét ké véi cac phan doan
thang c6 cac géc & tam [én t&i 12° trong mét nhip, trir khi cé nhirng lo ngai vé hiéu &ng
tai trong khéc.

Két céu phén trén cAu ddm hop bé tong thi céng khdng phan doan dang cong bing c6
thé dugc phan tich va thiét ké hiéu ng lyc tng thé theo mé hinh dam dét séng truc don
gdm céc phan khic thang, véi cac goc & tam Ién téi 34° d6 trong mét nhip nhw thé hién
trong Hinh 1, trir khi ¢6 nhi¥ng lo ngai v& hiéu (rng tai trong khac. Vi tri tim dam dwoc lay
tai trong tdm mat cét ngang, va d6 léch tam clia tinh tai dwoc xac dinh béi xem xét theo
thé tich. i véi két cAu phan dwdi lién khdi voi két cAu phan trén, cac phan t& két chu
phan dwéi phdi mé ta trong mé hinh tinh va phai xem xét mit mat dv (ng lwc béi ma sat
do duwéng cong béng hodc do cap chuydn hwéng.

29



Tru Duing
tim cdu

o Géc & tam

Tam duong cong

Hinh 1- Binh nghia géc¢ & tam

K&t cAu phan trén dim hop bé téng thi cong phan doan dang cong bang d4p (g yéu
chu tai Didu 6.1.1, va géc & tam clia mdt nhip trong khoang gitva 12° va 34° b thé dugc
phan tich theo md hinh dim @t séng truc d&m don bao gdm cac phan khic thing mién Ia
khéng phan khic nao ¢ géc & tam Ién hon 3,5° nhw miéu ta & Hinh 2. D6i v6i két cdu phan
duwéi lién khéi sé st dung mé hinh ba chiéu thich hop véi két cdu. Sy phan phéi iai lyc do
dac tinh thay ddi theo thoi gian clia bétong phai dugc tinh toan.

Dbi véi ca hai loai ddm hop thi cdng phan doan va khéng phan doan ¢6 gbo ¢ tam vuot

qué 34° trong pham vi mdt nhip ho3ic véi cac clu cb gbc & tam virgt quéa 127, thi phai phén
tich cAu v&i mé hinh ba chidu 6 bac ty do .

N
Q&Q@ ?( o
j‘ c9°9
&5&9

o

Hinh 2 - M5 hinh truc dam 3 chiéu ctia ciu dim hdp bé tong trong dwong
cong
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6.1.2.4 Két c4u phén trén nhiéu dam thép
6.1.2.4.1Téng quét

Két cau phan trén dang cong béing cé thé dugc phén tich nhw lvi hodc mién lién tuc
trong d6 cac phan doan clia dam doc duoc gia dinh la thang gitra cac nut. D léch tam
thye té gitra cac phan khic khéng dwoc vwot qué 2,5% chidu dai clia phan khic.

6.1.24.2D4m-|
Anh huéng clia 6 cong t&i sy &n dinh dwoc xem xét cho tht ca cac dam I-cong.

Khi ciu dam | @ap (g 4 didu kién sau ddy, anh hwéng clia d6 cong cé thé dwgc bd
qua trong phan tich d& xac dinh mé men udn truc chinh va lwc cét doc: -

e Cdac ddm ddng tam
o Buong néi tim géi khong dugc léch qua 10° véi dwdng xuyén tam
* Do cirng clia cac dam 1a nhw nhau

o Dbi véi tat ca cac nhip, nhip cong duoc chia bdi cac ban kinh dim bing don vi mm
nhd hon 0,06 ban kinh, trong dé nhip ddm cong, Las ,5& dugc lay nhw sau

V@i nhip gian don :
Las = chiéu dai cung dim (mm)

Véi nhip cubi ciia dam fién tuc ;
Las= 0,9 14n chigu dai cung dim (mm)

Véi cac nhip trong clia ddm lién tyc :
Las= 0,8 13n chidu dai cung dam (mm)

Mot dam | trong cdu dap (ng cac tiéu chi ndy co thé dwoc phan tich nhu mot dam
thang voi chiéu dai nhip bang chidu dai cung. Hiéu trng ubn ngang ciia ban cénh duwoc
x4c dinh bang phwong phap gin dling va dwge xem xét trong thiét ké.

Khung ngang hodc vach ngan duwgc thiét ké theo Bidu 7.4 va Didu 13 Phan 6 bd tiéu
chuén nay vdi cac lyc durge tinh toan hep ly. Khoang cach khung ngang dweoc bé tri hop
ly @& han ché uén ban canh trong cac dam.
6.1.2.4.3 Ddm hop kin va ddm mat cat hinh chau

Anh huéng clia d cong toi cwdng 6 va sw 8n dinh s& duoc xem xét cho tat c& dam hop
cong.

Trwdng hop cdu didm hop dép tng ba didu kién sau day, anh hwdng clia do cong ¢b thé
duwoc bd qua trong phan tich dé xac dinh mé men uén truc chinh va lwe kéo uén:

» Cacdam ddng tam

¢ Gbikhong chéo, va
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» Déi voi tht ca cac nhip, nhip cong (tinh theo cung) dwge chia bdi ban kinh dadm nhd
hon 0,3 radian, va chigu cao dam nhd hon bé rong hop tai gitra chidu cao nhip cong,
Les durgc ldy theo Didu 6.1.2.4.2
Mot dam hop trong két cAu cAu dap (ng céc tiéu chi ndy c6 thé dwoc phan tich nhu mét
dam thang véi chidqu dai nhip bing chidu dai cung. Hiéu trng udn ngang ban cénh nén duoc
tim tlr phurong phap gan dlng thich hop va xem xét trong thiét ké.

Két cAu khung ngang hodc vach ngan dwoc thiét ké phi hop véi cac quy dinh theo Didu
7.4 va Didu 13 Phan 6 bo tiéu chun nay va céc cAu kién gidng ngang sé duwoc thiét ké phi
hop véi Diéu 7.5 va Didu 13 Phan 6 bd tiéu chuén nay cho cac thanh phan lyc duwoc tinh
todn béng phwong phap hop 1.

6.2 CAC PHUONG PHAP PHAN TICH GAN BUNG

6.2.1 Mit ciu
6.2.1.1 Tong quat

Phuong phdp phan tich gin dling trong d6 méat cau dwec chia thanh nhirng dai nhd
vudng géc véi cac cAu kién do phai dugc xem nhuw chép nhan dwoc ddi véi cac mat céu
khéng phai la:

« loai mang ban thép dugc lAp bé téng day mot phan hodc toan phan, véi loai ndy
phai ap dung cac quy dinh trong Diéu 6.2.1.8.

e ban mat clia ddm hdp thi cdng phén doan, véi loai nay phéi 4p dyng cac qui dinh
clia Didu 6.2.9.4

Khi 4p dung phwong phap dai thi phai ldy mé men dwong cuwe trj trong bét cl
khoang san gitva cac dam dé 4p dung cho tat ¢a cac ving cé md men duwong. Twong tw
phai ldy mé men am cyc trj trén bat cir ddm nao dé &p dung cho tat ca céac viing c6 md
men am.

6.2.1.2 Kha nang ap dung
Péi voi nhivng loai mét ciu bang cAu kién ché tao sin, cé thé dwoc phép dung céc céng

cu trg giGp thiét ké thay cho phan tich két cau, néu tinh ndng ciia tAm ban mét cau da
duoc lap thanh hd so va cé nhivng luan ol ky thuat thoa dang.

Déi v6i cac cAu ban va cac ban bé tdng cé nhip Ién hon 4600mm va cé hwéng nhip tinh
toan la song song véi heéng xe chay, phai 4p dung Piéu 6.2.3.

6.2.1.3 Bé rong cta céc dai twong dwrong bén trong

Cé thé 14y bé réng dai twong dwong clia mét cAu theo Bang 3. Khi két chu nhip chu chi
yéu dat theo hwéng song song véi hwéng xe chay, cac dai nhd do tai trong truc xe
khéng @uwgc lay Ién hon 1000mm cho hé mang bén thép kidu hé, va khong duec lay 1on
hon 3600mm cho tat ca cac loai méat cdu khac ma & d6 xét viéc chét tai trong Ién nhiéu
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lan. Dbi véi phdn hang clia mat cAu, khi thich hop, cé thé st dung cac quy dinh trong
Diéu 6.1.3.4 Phan 3 bd tiéu chuln nay @ thay thé bé rong dai nhw néu trong Bang 3 cho
ph&n hang clia m3t cau. Cac dai twong dwong cho mét cAu ma cé nhip dai chl yéu vuot
qua theo hwéng ngang thi khéng duec gidi han bé réng.

Bang 3 - Cac dai twong dwong

Loai két cau nhip cau Hwéng clia dai chinh lién | bé réng ctia dai chinh
quan t&i giao thong

Bé tong:
o Dlc taichd Phan hang 1140 + 0,833X’

Hoac song song hodc vuéng | +M: 660 + 0,558
géc
. -M: 1220+ 0,258
* Bac fai cho co van | Hoic song song hodic vuéng

khudn béng bé tong dé | g4c +M: 660 + 0,558

lai vinh vién
-M: 1220 + 0,258

« Biicalih, ol gan Hosic song song hodc vudng | *M: 660 +0,558

goc -M: 1220 + 0,258
Theép:
e Hé mang ban thép hd | Cac dam chi chiu lyc 0,007P + 4,08,
e Hé mang ban thép 14p — ; :
b& t8ng mét phan hodc | C4¢ dam ch chiju lyc ap dung Piéu 6.2.1.8
toan phan
e Hé mang ban thép .
khéng I4p bé tong, lién | csc dam chi chiu lwe ap dung Diéu 6.2.1.8

hop
"Céc ky hiéu ding trong Bang nhv sau:

S = khoang céach clia cac céu kién d& (mm)

h = bédayban(mm)

L = chiéu dai nhjp cda ban (mm)

P = {aitrong truc xe (N)

S = khodng cach clia cac thanh trong hé mang dam (mm)
+M = md men duong

M = mo6 men &m

X = khoang c4ch tir tai trong dén didm géi tira (mm)
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6.2.1.4 Bé réng dai twong dwong tai cic mép cia ban
6.2.1.4.1 Téng quat

Khi thiét ké, phai xem nhw c6 dam mép bién quy woc 1a mét chidu rong dai bing quy gidm
dwoc quy dinh dwéi day. Bt ky g tang chidu day cuc bd ndo gén lién véi né hay bd phan
nhd ra co tac dung tdng cirng cho ban mat cau nam trong bé rong dai ban quy giam co thé
dwoc coi la ciing 1am viéc véi bé rong dai quy gidm nhw cac dam bién qui wéc.

6.2.1.4.2 Cac mép doc

Dam gé& mép dwoc coi 1a chju Ie mét hang banh xe va khi thich hep, mét phan nhanh clia
tai trong lan thiét ké.

Khi mat cau chl yéu c6 nhip bic theo hwéng xe chay, bé rong cé hiéu clia dai, c6 hodc
khéng c6 g bién, c6 thé dwoc Iy gia trj bing tong clia: Khodng céch gitra mép clia ban voi
bé mat trong clia lan can giao théng, cong véi 300 mm va cong vdi 1/4 bé réng clia dai nhw
trong Diéu 6.2.1.3 hodc 6.2.10,mét cach phii hop,nhwng khdng qua 1/2 chiéu rong toan bd
dai hoac 1800 mm.

6.2.1.4.3 Cac mép ngang

Dam ngoai dwoc coi la chiu e mét truc clia xe tai thiét ké trong mét hodc nhiu lan thiét ké,
dwoc dinh vi tri d& tao ra c4c hiéu (ng lwe I6n nhat. Hé s lan xe va tai trong xung kich dwgc
ap dung.

Bé réng ¢b hiéu ctia dai, co hodic khong c6 dam bién c6 thé duoc lay bang téng cla: khoang
céch gilra mép ngang clia ban va dwdng truc clia gbi, thwdong 1a ban bung dam cong véi 1/2
bélréng clia dai nhw trong Diéu 6.2.1.3, nhwng khdng vuet qua bé rong dai tdng cong, nhuw
Dieu6.2.1.3.

6.2.1.5 Phéan bé tai trong banh xe

Néu khodng cach clia cac chu kién d& theo hwdng phu virot qua 1,5 1an khodng céach theo
hwéng chinh, tAt ¢ tai trong banh xe phai coi nhur dwoc dat 1én dai chinh, va cac quy dinh
trong Diéu 7.3.2 Phin 9 bd tiéu chudn nay c6 thé dwoc ap dung cho huédng phy.

Néu khodng cach clia cic cAu kién d& theo hwdng phu nhd hon 1,5 Ian khodng céach theo
hwéng chinh, thi mat cau phai dwoc mé hinh hod nhw 1 hé cac dai giao nhau.

Bé réng clia cac dai tong dwong theo ca hai hwéng c6 thé duwoc Iy nhw trong Bang 3. Moi
tai trong banh xe sé& dwec phan bé gilra 2 dai giao nhau. Sy phan bd phai dwoc xac dinh
bang ti 6 gitra dd clrng clia dai va tdng clia cac do cing clia cac dai giao nhau. Néu khéng
cé siy tinh todn chinh xac hon thi d6 cling cla dai c6 thé dwoc woe lwgng nhir sau:

K5 )
trong dé:
Is = mb men quén tinh cha dai twong dwong (mm*)
S =  khoang cach gira cac chu kién d& (mm)



6.2.1.6 Tinh toan cac hiéu ng lwe

Céc dai ban mt cAu phai duoc coi nhur cac dam lién tyc hodc d&m don gidn. Chigu dai nhip
phai dugc lay bing khodng cach tim dén tim gitra cac ciu kién d. Nhdm xac dinh hiéu tng
Iy trong cac dai, cac cAu kién d& phai dwoc gia thiét 1a cieng vb han.

Céc tai trong banh xe ¢6 thé dwge md hinh hoa dwéi dang tai trong tap trung hodc dang tai
trong vét ma chidu dai doc theo nhip s& I chidu dai clia dién tich tiép xdc cla 16p xe dwgc
qui dinh trong Pidu 6.1.2.5 Phan 3 by tiéu chuln nay, cong véi chidu cao clia ban mét cau.
Céc dai can dugc phan tich bing ly thuyét dam cd dién

Mat cét thiét ké cho cac mé men am va lwe cét co thé dugrc Iay tai cac vi tri nhw sau:

- Dbi véi dam bé téng duc lidn khéi, hdp thép kin, hop bé tdng kin, hop bé tong hé
khéng ban canh trén, va dim c6 swdn dic sén, nhw Mét cét ngang (b), (c), (d), (e),
(0).(@), (h), (i), va (j) trong Bang 4, & mat cAu kién d& ban mat ciu,

- D6i voi ddm thép | va dim hinh mang thép, nhw mat cét ngang (a) and (c) trong
Bang 4., & 1/4 bé réng ban canh dim ké tir dwong tim ctia cAu kién G,

- Dbi véi dAm | bé téng dic san va dm bé tdng mat cit hd ¢6 ban canh trén, nhw mét
cat ngang (c) va (k) trong Bang 4, & 1/3 bé rong clia ban canh dim, nhwng khéng qua
380 mm tinh tir dwong tim cla chu kién 4o,
D6i véi cac dam hop hé, mdi vach hop phai dwoc coi nhw 1a mét gbi @& riéng biét clia ban
mit cau. Khodng céch gitba tim m&i vach dén cac mét cét thiét k& md men am lién ké sé
dugce xac dinh dyra trén bién phap thi cong hdp va hinh dang mat dinh clia vach dé theo cach
s(r dung cac yéu ciu néu trén.

6.2.1.7 Hiéu trng khung ctia mt cit ngang

Khi mit cau 1a mét phdn khdng tach r&i clia mét cit nhiu ngan hodc mit cit hinh hop,
thi @6 cirng udn hodc xoén clia cac thanh phan d& clia mit cit, tire 14 cac ban bung dam
va ban day dim co thé gay ra cac néi lwc dang k& trong ban mat ciu. Phai dwa cac
thanh phan d6 vao trong tinh toan ban mat chu.

Néu chiéu dai clia phan doan khung dwgc mé hinh hoa nhw bé rong clia dai twong
dwong, cé thé st dung cac quy dinh clia cac Diéu 6.2.1.3,6.2.1.5va 6.2.1.6.

6.2.1.8 Noi Iire do hoat tai ctia mang ban thép duweorc 1ap day bé téng hay Iip diy
mét phan va mang bén thép khéng dwoc I4p bé tong, lién hep v&i ban bé tong cot
thép

M6 men do hoat tai, N-mm/mm clia ban, c6 thé dwec xac dinh nhw sau

Céc thanh chinh ndm ngang hwéng xe chay:

Cho L < 3000 mm
Mg, = 1290D%197 %4 (8)
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Cho L > 3000 mm
_ 5300D%% (L”” -20400)

M., 9
I ©) ©)

Cac thanh chinh song song v&i hwéng xe chay:

Cho L <3000 mm

Mya = 408D%12 98¢ (10)

Cho L > 3000 mm

3405D% (L% 34900
My = ( )c) (11)
y it

trong §é:

L = Chiéu dai nhip tir tam ti tam cha két cdu chéng @& (mm)

C = hésbliéntuc, bang 1,0 cho nhip gidn don va 0,8 cho nhip lién tuc

D = DJD,

D« = @6 ctng ubn clia ban theo hwéng clia cac thanh chinh (N.mm?%mm)

D, = o clrng udn cha banvudng géc véi cac thanh chinh (N.mm?*mm)

Déi véi mang ban thép, Dx va Dy nén dugc tinh nhw 13 El, va Elytrong d6 E 1& mé dun dan
héi va I,va |, 1a md men quan tinh trén mét don vi chidu rong ban, xem xét mét cat nhuw bj nirt
va slr dyng phuong phép chuyén ddi dién tich cho viéc xac dinh hwéng thanh chinh va
vudng goc véi thanh chinh, twong (ing

Mb men méi cé thé dwoc xac dinh trén toan bd chidu dai nhip bing cach gidm Phuwong
trinh.8 ddi véi cac thanh chinh vudng géc véi huéng xe di chuyén hodc Phuwong trinh 10 cho
cac thanh chinh song song véi hwéng xe di chuyén véi hé sé bang 3.

Do véng don vi mm do hoat tai xe ¢6 thé dwoc xac dinh nhuw sau:

» Céc thanh chinh vudng géc véi hwéng xe di chuyén:

0,19 73
A 2 091D%L

va D, (12)
¢ Céc thanh chinh song song véi hwéng xe di chuyén:
1,26D™1p?
AN =—'—b'—""—' (1 3)

x

6.2.1.9 Phép phan tich phi tuyén

C6 thé cho phép diing phurong phap phan tich phan ti hivu han phi tuyén hoac phwrong
phap dwdng chay.



6.2.2 Cac loai cdu dim - ban
6.2.2.1 Téng quét

CAu dim - ban |13 loai cAu trén mat cit ngang co hé ddm d& ban mét ciu. Céc quy dinh cla
Pidu nay c6 thé dwgc ap dung cho chu dim thang va ciu bé tong cong béing, cling nh cau
dam thép cong béng phll ho'p véi cac quy dinh clia Didu 6.1.2.4. C4c quy dinh ctia Diéu nay
cling c6 thé dwgc st dung d& xac dinh mot diém khdi Gdu cho mdt sé phwong phap phén
tich d& xac dinh t4c dyng lc trong céc dim cong véi bt ky mirc d cong trén mat béng.

Trir trwdng hop quy dinh tai Pidu 6.2.2.5, cac quy dinh cla Didu nay sé duwgc thye hién dé
ap dung cho cac cAu dwgc phéan tich:

¢ Mot l1an @at tai, hodic

» Nhidu Ian hoat tai cling ¢6 hiéu (g twong tw nhw mét lan

Néu mét 1an xe dwgc chat tai véi mot xe dac biét hodc mdt xe dé kiém toan cho phép xe qua
cau, két qua hiéu (rng e thiét ké cho ddm do hdn hop céac phirong tién giao théng cé thé
dwec xac dinh theo quy dinh tai Diéu 6.2.2.5

Néu khoang cach giiva cac tim d&m vwgt qua pham vi ap dung nhw qui dinh trong céac
Bang clia cac Diéu 6.2.2.2 va 6.2.2.3, hoat tai trén m&i dam |a phan lwc clia cac lan chit
tai dyra trén nguyén Iy don by trlr khi cé quy dinh khac.

Diéu 6.1.1.2 Phan 3 bd tiéu chudn nay quy dinh khong cho diing cac hé sb lan véi

phwong phap tai trong gan duing trlr cac phwong phap md men tinh hodc phwong phap
ddn bay, vi cac hé sé d6 da dwoc dwa vao trong cac hé sb phan bé.

Céc loai ciu nao khdng thod man cac quy dinh ctia Didu nay phai dwoc phan tich theo
qui dinh cta Piéu 6.3.

Su phan bd hoat tai theo qui dinh clia cac Diéu 6.2.2.2 va 6.2.2.3, c6 thé dwoc sl dung
cho céc dam té hop, dim chii va cac ddm doc phy ma khong phai 1a ddm thép nhiéu hp
c6 mat chu bé tong thod man cac didu kién sau day va bét clv didu kién nao khac dugc
duwa ra trong céc bang vé cac hé sé phan b nhw quy dinh tai Didu nay:

B8 rong cita mit cAu la mét hang sb

e Trir khi dwere quy dinh khéc, s6 dam khong nhd hon 4

e Céc dam song song véi nhau va cd dd civng x&p xi nhau

o Phan duwdng xe chay clia phan hing, d.’ khéng virot qua 910mm, trir khi dwoc quy
dinh khac

« D6 cong trong mat bing nhd hon gidi han dwgc néu trong Didu.6.1.2.4, hodc hé sb
phan bé dugce yéu ciu dé thyc hién tinh gin ding co thé chip nhan dwoc hodc

Phuwong phap tinh chinh xac dap (ing cac yéu ciu clia Didu 4 ddi véi cac clu cb do
cong bt ky;

o Mat cét ngang phil hop véi mdt trong nhirng mat cat trong Bang 4.
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Néu mirc d thay ddi chidu rdng ban mat cu khéng Ién so véi chidu rong mit cau khéng
ddi hodc truc ddm song song thi cé thé Iy gia tri hé s6 phan bd khac nhau tai cac vj tri
duoc Iwa chon doc theo chidu dai nhip, néu khéng ciing cé thé lay mot hé s phan bé duy
nhét theo gia trj cy ly dAm thich hop.

Cac loai cAu dim hdp nhidu ngan duc tai chd cé thd dwoc thiét ké nhw mot két chu véi toan
chiéu rong. Mt cit nhw vay dwoc thiét ké véi cac hé sb phan bd hoat tai theo Piéu.6.2.2.2 va
6.2.2.3 cho cac dam bén trong, dwec nhan tén véi sb dam, tirc 1a sb cac vach dam.

Céc yéu cAu thém v& dam thép nhidu hép véi ban mat ciu bé téng dwgc qui dinh trong
Pidu6.22.2.2.

Khi céc ciu thod man céc didu kién néu ra & day, tinh tai thwang xuyén clia ban mat cau
va trén ban mit ciu ¢ thé duoc phan bd d&u cho cac dAm va/ hodc cac dam doc.

Hé s6 phén b hoat tai qui dinh & day c6 thé dwoc sir dung dé kiém toan cho phép loai
xe @3c biét di qua cAu ma bé rdng clia xe nay gén véi bé rong clia xe téi thiét ké.

Trr khi dwge quy dinh khac, cac tham s d6 cirng ddi véi dién tich, md men quan tinh va
@6 cirng chdng xoén duwgc st dung & day va trong cac Didu 6.2.2.2 va 6.2.2.3 phai duoc
lay theo mat cat ngang trén d6 chju tac dung cla tai trong giao théng, tirc Ia mét cét lién
hop.

Chidu dai L dung trong cac phuong trinh hé s6 phan bd hoat tai qui dinh trong cac Diéu
6.2.2.2 va 6.2.2.3 dwgc xac dinh nhw trong Bang 5

Tham s6 @3 clrng doc, Kg, phai dugc lay theo:

Ko =n(l +Aee}) (14)

Véi: '
a=En (15)

E,

trong do:

Es =  modun dan hdi cia vat liéu didm (MPa)

E« =  mb dun dan héi clia vat liéu ban (MPa)

| = mb men quan tinh ctia ddm (mm*)

€ =  khodng cach gilra cac trong tdm clia ddm co' ban va ban méat (mm)

Céc thdng s6 A va | trong Phuwong trinh 14. phai lay theo dam khéng lién hop.

Céc logi cAu néu trong cac Bang clia cac Didu 6.2.2.2 va 6.2.2.3 tham chiéu Bang 14 c6
thé 14y nhw dai dién cho loai cAu dwgc ap dung phwong trinh tinh toan gin ding thich
hop.
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B4t ké phwong phap phan tich nao dwgc ap dung, tirc la phwong phap gan ding hay
phwong phap chinh xac, cac dam bién clia cdu nhidu dim khong dugc cé sirc khang nhd
hon strc khang clia dAm phia trong, trlr khi Didu 5.2.7.1 Phin 2 bd tiéu chun ndy cho phép
ap dung.

39



Bang 4 - Két cdu phan trén clia ciu théng thwéng dwoc néu trong

cac Diéu 6.2.2.2va 6.2.2.3

CAU KIEN BO LOAI MAT cAu MAT CAT DIEN HINH
Mt cdu bé toéng ddc tai chb,
Db five diic s&n, Ui thép. | | : J}
[ 1.1 1
Céc hdp kin bang bé téng — *
ddc s8n hose bang thép Mat cu bé tong ddc tai chd [L J'I
(b)
Céc hdp hd bang bé téng | Mat cau bé téng duc tai chd,
dac sin hoac bang thép | mit cAu bé tong duc sin
i (c)
Hép bé tong dlc sin cb
(d)
Dam bé tong duic tai chd B& tong toan kh&i

hinh chit T

Céc loai hép bé tong 16
rdng, dac hosc cb nhidu
ngan duge dac sén va ¢b
céc khéa chdng cit

L&p mat bé tong duc taichd
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Béng 4 (tiép theo) - K&t cdu phan trén chia ciu thong thwong dwgc néu trong

cac Dléu 6.2.2.2 va 6.2.2.3

CAU KIEN B

LOAI MAT CAU

MAT CAT DIEN HINH

Hdp bé& tdng dang ngan,
rdng d%c hojc cb nhidu
ngan duge dic san va ¢
céac khoa chdng cét

L&p mét bé téng ddc tai chd

"__l

(g) ing lye kéo sau ngma cdu

o o 1 |

Mt cit dang mang ba
téng dic sén ¢b cac
khod chéng cit

L&p mat bé tdng duc tai
chd

L _
Frrvvl

Mat cit chir T kép ba
téng ddc sin ¢6 khoa
chéng cit c¢6 hoic
khéng cb cap dy {ing
Jyc céng sau theo
chiéu ngang

Bé tong toan khéi

6 dy
(I) img lyc kéo sau ngang cdu

Mt cit chir T bé tong
dic sén ¢b khoa chéng
¢t ¢b hosc khdng ¢é
cap dy (ng lifc céng sau
theo chidu ngang

Bé tong toan khsi

—

(j) img lyc kéo sau ngang cfu

Mzt cét chir | hodic chir
T béo bé tdng dic s&n

B& tong d8 tai chd, bé téng
duc sén

! - J
T L & &
(k)
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Béng 5 - Chidu dai L ding cho cac phwong trinh tinh hé sé phan bé hoat tai

N$i e L (mm)

M men duwong Chiéu dai nhip dling dé tinh md men

M6 men am gan géi gitra clia dAm lién tuc ttr | Chiéu dai trung binh cla hai nhip lién ké
diém mé men ddi dau nay dén diém mé men
ddi dAu kia do tac dyng tinh tai dai déu

M& men am khéng gan géi gira clia d&m fién | Chidu dai cla nhip tai d6 tinh toan mé men
tuc

Luc cét Chiéu dai ctia nhip tinh lwc cit
Phin lyc gbi ngodi Chidu dai nhip ngoai
Phan Iyc géi gitra Chiéu dai trung binh clia hai nhip lién ké

Cac ky hiéu sau day dwoc ap dung cho céc Bang trong cac Didu 6.2.2.2 va6.2.2.3:

A = dién tich ctia dam doc phy, d&m thép can hosc dam td hop (mm2)

b = bé rong ciia dam {mm)

C = tham sé do cirng

d = chidu cao clia ddm ho#c dim doc phy (mm)

ds = khodng cach gitra tim ban bung phia ngoai clia dam bién va mép trong clia bé via

ho3c lan can chén xe (mm)

D = bé rong phan bé trén lan (mm)

e = hé s diéu chinh

g = hé s6 phan bb hoat tai dai dién sé lan thiét ké
Ip = méd men quan tinh cye (mm4)

J = md men quén tinh chng xodn St. Venant

K = héng sé cho cac loai két cu khac nhau

K = tham s6 dd cirng doc (mm4)

L = nhip clia dam

Ny = s6 dam, ddm doc phy hodc dam td hop

N, = sb ng#n trong mot ddm hop bé tong

N, = sb Ian thiét ké qui dinh trong Didu 6.1.1.1 Phan 3 bd tiéu chuan nay
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S

khodng cach clia cac dim hoc c4c vach ban bung dam (mm)

Te chiéu day clia lwdi thép hodic tm thép Ivon song bao gdm ca I6p phli bé tong hodc
cu kién bé tong, khdng tinh sy mai mon, bao ranh, sy he hdng(mm)

To = chiéu day cda 16p phli (mm)

Te = chidu day clia ban bé tang (mm)

W = bé rdng mép-dén-mép clia ciu (mm)

W, = 1/2 khodng cach ban bung dam, cong vé&i tdng phén hang (mm)
<] = goc chéo (D)

m = hé sb Poisson

Dbi voi hdp bé tong nhidu ngan dd tai chd dwec thé hién nhu mat cét “d” trong Bang 4, hé sd
phan bé trong Didu 6.2.2.2 va 6.2.2.3 sé dwoc ap dung dbi véi mit cét ¢ hinh dang qui wéc
bao gdm bung d&m, ban hang clia bung dam ngoai, v mdt nlra céc ban canh lién quan gitra
bung dam duwgc xem xét va bung bién lign k& hoic gilra cac bung dam.

6.2.2.2 Phwrong phép hé sé phan bé ding cho md men va lyre cét

6.2.2.2.1 Céc dam bén trong véi mét cdu bé tong

Co thé xac dinh md men udn do hoat tai d6i véi cac dam bén trong véi mat cau bé tong
bang cach ap dung hé sé phan hoat téi, g, cho trong Bang 6.

D6i véi cac dam bé tong, trir ddm hop dwgc st dung trong cac hé mat cau nhidu dam cé
khoa chéng cét;

 Phai b6 tri cau tao cac vach ngén dau ddm ciing va cao dé dam bao phén bb tai trong
hop Iy.

o Néu cy ly cac swdn clia ddm o swon nhd hon 1200 hoic én hon 3000mm phai st
dung phép phan tich chinh xac theo qui dinh clia Diéu 6.3.

D6i v&i dim thép nhiéu hop cé mét ciu bé tong dap (ng theo yéu ciu clia Diéu 6.11.2.3, md
men udn do hoat tai cé thé dwoc xac dinh bing cach st dung hé sé phan bé thich hep quy
dinh trong Bang 6.

Khi cw ly clia cac didm hop bién ddi theo chidu dai clia cdu, hé sé phan bé cé gia trj khac
nhau tai cac vj tri doc theo chidu dai nhip hodc hé sé phan bd duy nhat c6 thé dugc st
dung két hop véi gia tri thich hop clia Ni. Trong ¢3 hai trwdng hop , gia tri cia Ny sé
dugc xac dinh cu thé theo Didu 6.1.1.1, Phan 3 bd tiéu chuén nay, voi chiéu rong,w, |4y
tai mat cét dwgc xem xét
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Bang 6 - H¢ s6 phan b hoat tai, g, cho md men trong cac dam gidva

Loal mat
Loai két cdu cét lay . .
shdin it theo Bang Cac hé sb phan sé Pham vi ap dung
4
Mat bé tong, ae kcling | M6t Ian thiét ké chju tai: 1100 < S 54900
hodc matcdu | choijnéu 04/ o \03 o1
. : 9 : 3K 110 <t, < 300
kiéu mang ban | dwoc lién 0’064.[_.8_) [E) £ 6000 < L < 73000
thép l4p bé két ag aé 4300, \L/ {Lt Nes 4
mang ban thép | nhw mét Sihede o a;e loz 2 ‘l;'] . 4x10°< K, < 3x10"
14p mét phan, | khéi 0.075 4 S YV(SYK,
ho#c mang ban ’ 2900) \L) \L¢®
thép khéng I&p :
day lién hop
véi ban bé téng Diing c4c gi4 tri Ion nhAt trong cac gia | Ny =3
th th{i‘f’-‘rﬁ"a trj tinht phwong trinh trén véi
m thép hoac -
b diig: dhm Np= 3 ho#ic theo nguyén tic don bay.
bé tong chir T,
mat cat T hodc
T kép
h@{;bé tong 5 d Mot 1an thiét ké chiju tai: 2100 < S <4000
nhiéu ngan d 0,4
tai chd S 300 0,35 1 S 18000 < L <73000
1e— ] 2] [ Nez 3
11000 L ) |N,
Néu No> 8, diing
No =8
Hai hoc hon hai lan thiét ké chiu tai:
0'3
13)Y°( s )[ 1 )“‘”
N, 430 AL
b,c Mot lan thiét ké chju tai 1800 < S < 3500
Mat bé lOI'Iég ( S ]0'35 ( sd J“-?—'* 6000 < L < 43000
trén cac dam _— bt
hop bé tong 910 12 :Iﬁﬂsad 1700
khodng rong Hai hodc hon hai lan thiét ké chiu tai b2
S 0,6 Sd 0,125
(1900} [L_z]
Dung nguyén téc don bay $2 5500
Dam bé tong f M6t lan thiét ké chiu tai 900 < b < 1500
dugc ding k( 4 }”-5( I )0,25 6000 < L < 37000
trong mat cau ooy 5
nhiéu dam a8k J
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Bang 6 (tiép theo) - Hé sé phan béd hoat tai, g, cho md men trong cac dam giira

Loai két chu Loai mét Céc hé sb phan so Pham vi &p dung
phan trén cét lay
theo Bang
4
Dam bé téng g trong dé: o2
dwoc dung : K=25(N) 215
frong mit cAu neu dwgc | Hai ho#c hon hai lan chju tai: 5<Np<20
nhidu dim ;'g;';ét - k( b ]°'6[bJ°'2[IJ°’°6
m vigc e s F
ahte mot 7600 L J
khéi
Dam bé téng 86 Ian chiu tai bat ky: S/D Géc nghiéng < 45
dwoc ding
trong mit ciu h Trong d6: N <6
nhiéu ddm C = KWIL) <K
D=300[11,5~N_+ 1,4 N, (1-0,2C)3
g.i,j KhiC =5
Né&u chi | D=300(11,5-N_), KhiC>5
duworc liégn
két dti dé k= [Utp
ngan chan J
s\ chuyén
d:.";h thgn dé thiét ké so bd,co thé sir dung cac gia
, 9 tri sau day cla K:
dlrng
twong dbi | Loai dim K
taimattiép | "
xtic Dam ch(r nhat khong khoétlo 0,7
Dam chi nhat ¢6 16 tron 0,8
Dam mat cét hop 1,0
DA&m hinh méng 2.2
DAmMT 2,0
DamT kép 2,0
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Bang 6 (tiép theo) - Hé s phan bd hoat tai, g, cho mé men trong cac dim giira

Loai mat Cac hé $6 phan sé Pham vi ap dung
i cit lay
phéan trén 4
a 1 1an thiét ké chiju tai: S <1800 mm
Mat cu dang $/2300 néu t;< 100mm
mang ban thép
@t trén dAm $/3050 néu t;= 100mm S <3200 mm
hé
hep Hai hosic hon hai lan thiét ké chiu tai;
$/2400 néu ty< 100mm
$/3050 néu t> 100mm
Mat cdu trén b, ¢ S0 1an chiu t3i bat ky: N,
nhidu ddm hop 05< N £13
b
thep 0,05 + 0,85 4 242
Nb L

6.2.2.2.2 Céc ddm bén trong c6 mat cdu béng ban thép luon séng

C6 thé xac dinh md men udn do do hoat tai @i v&i ddm bén trong c6 mét cau la tdm thép
lwgn séng bang cach ap dung hé sé phan bé hoat téi g, néu trong Bang 7.

Bang 7- Hé sé Phan bd hoat tii cho mé men trén cac ddm gitra véi mat ciu la tim thép

lwgn séng
1 1an thiét ké chju tai 2 ho#c hon 2 lan thiét ké chju tai Pham vi ap dung
S <1700
$/2800 $/2700
t,> 50

6.2.2.2.3 Cac dam bién

Cé thé xac dinh mdé men ubn do hoat tai clia cac ddm bién bang cach ap dung hé sbé
phan b hoat tai, g, néu trong Bang 8. Néu cw ly gitra cac dAm khéc nhau thi hé sé g cho
dam bién fa ham s6 clia Guen trong: ben trong XA dinh theo khodng cach gitra dam bién va
dam bén trong thir nhét.

Khoang céch, d., phai duoc lay gia trj deong néu ban bung dam bién & vao phia trong
clia mét trong clia lan can chan xe va am néu & vé& phia ngoai ciia b6 via hoic lan can
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chén xe. Tuy nhién néu gia trj d, 4m nam ngoai pham vi ap dung qui dinh trong Bang 8,
thi d, nén lay gi¢i han téi-1,0.

Trong c4c mit cét ngang ciu thép loai ddm - ban cé vach ngén hodc khung ngang, hé
s6 phan bb cho ddm bién khéng dwoc 4y gia trj bé hon gia tr tinh theo gia thiét mit cét
ngang véng xubng va quay nhw mot mat cat cing tuyét dbi. Phai ap dung cac quy d@inh
clia Diéu 6.1.1.2 Phan 3 bo tiéu chuén nay..
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Bang 8 - H& s Phan bd hoat tai cho mé men trong dim doc bién

Loai mat 1 lan o
Loai két cdu nhjp | citldy theo ) iﬁg?i : ::.2 g? Pham vi 4p dyng
Bing 4 thiét ké chiju tai iu
Mat chu bé tong, Cho a, e,k Quy téc don biy g = © Gbin trong ~300 $dg <1700
matcdudang | vacling ¢6 i
mang ban théplap | thé choi,j e =077 + —2
day hodc lap mot | néu duoc 2800
phén trén dim bé lién két Dung gia trj nho nhéat
tong hodc thép; chét ché trong hai gia tri ho#ic Ny =3
dambe tdng chr | @& lam viec tinh theo phuong
T, mat ¢t T hodc nhw mot trinhtrénvéiNp = 3
Tkép khéi ho#c theo nguyén tc
don by
d W W, W ss
DAm bé tdng nhidu =— =—2 !
Hodc theo cac qui dinh cho thiét ké toan
chidu rong, qui dinh trong Didu 6.2.2.1
Mt ciu bé tong b.c Quy téc don bay g= € Gntarong 0<d, <1400
trén dAm hop be d <
tdng m& réng e=097+—— 1800<$ < 6600
8700
Diing quy téc dén bay S >5500
Dam hop bé tong f.g g=€Jban trong G= € Qbén trong
sty dung thI"lg ké[ h d d d. <600
cAu nhip nhidu e=L125+ ——21 e=104 4+ = g
dam 9100 7600
DAm beé téng, trir h Quy téc don bay Quy téc don bay Khéng ap dung
dam hop duwoc st i
dung trong mét L
cAu nhidu d3m néu chl lién
két ai aé
ngan chan
s\ chuyén
vj thdng
dirng
trong aéi
tai mit tiép
xuc
Mt cAu dang lwoi Quy téc don bay Quy thc don by Khéng &p dyng
thép trén cac dam a
thép
Mat cAu bé téng Nhu qui dinh trong Bang 6
trén dam thép b,c
nhidu hop
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6.2.2.2.4 Cau chéo

Khi dwdrng tim cia cac gdi tira la chéo va dd sai khac gilra cac goc chéo clia hai duong
k& nhau cda cac géi twa khéng virot qua 10° thi 6 thé giam mé men uén trong dam theo
Bang 9.

Bang 9 - D3 giam ciia cac hé sé phan bé tai trong déi véi mémen clia cac ddm doc
trén cac gbi tya chéo

Dang két cdu nhip

Loai mit cat theo

Bang 4

$6 lan chju tai bat ky

Pham vi ap dung

Mat cdu bé téng,
mat cAu dang lwéi
lap bé tong day
hoac 14p mét phan
trén dam bé tong
hosc thép; dam bé
tong chér T, mat
cét T hodic T kép

Choa, e, kva
cling diing cho i, j
néu duec lién két

da chat ché dé lam
viéc nhw mét khbi

1-c4(tan 6)*°

0,25
Kg S 05
G,=0.2 —3 i
Ltﬂ L

Néu 6< 30° thic, = 0,0

Néu 6>60° sir dung 6 =
60°

30°<0< 60°
1100< S <4900
6000 <L < 73000

Np> 4

Mét cau bé tong
trén dam hop bé
tong mé rong.

DAm hop bé tong
va mit cat T kép
st dung trong cac
két cAu nhidu nhip

b,cfg

1,06 -0,25tg6< 1,0

Néu 6> 60° sir dung 6 =
60°

0<0< 60°

6.2.2.2.5 M6 men ubn va luc cét trong ddm ngang hé mét céu

Néu mat chu duoc tya truc tiép 18n ddm ngang hé mét ciu thi ddm ngang cb thé dwoc
thiét ké v&i cac tai trong duore xac dinh theo Bang 10.

Cac hé sb phan bé hoat tai cho trong Bang 10 phai dwgc st dung clng vdi tai trong truc
thiét ké 145 KN. Déi voi cac e ly clia cac ddm clia hé mit cdu ndm ngoai pham vi 4p
dung da cho, thi tAt ca cac hoat tai thiét ké phai dugc xét va co thé s& dung quy tac don

bay.
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Bing 10 - Phan bd hoat t3i cho md men va Iwc cit ctia dim ngang

Phan s6 cla tai
Loai mat cau trong banh xe cho | Pham vi ap dung
mdi ddm san

Bé tong S S <1800

: 1800
Mang ban thép va mét cAu mang ban s ty<100
thép khang 14p bé tong lién hop vai 1400 S < 1500
bén bé tong cbt thép
Mang ban thép va mét cdu mang ban s t; > 100
thép khong lap bé tong lién hop voi 1800 S=1800
bén bé tdng cbt thép
Tam mat chu thép Iwon séng s t; > 50

1700

6.2.2.3 Phwrong phap hé sé phan bé cho lyc cét
6.2.2.3.1 Céc dam bén trong

C6 thé xac dinh liyc cét do hoat tai @bi véi cac dm bén trong biing cach ap dung céc hé
s6 phén b hoat tai qui djnh trong Bang 11. Di véi cac loai ddm bén trong khéng duoc
liét k& trong Bang 11, sy phan bd clia banh xe hodc truc xe ndm giap d4u nhip dadm phai
tinh theo quy tac don bay.

i véi cac dAm hop bé tdng s dung trong cac mét ciu cé nhidu dam, néu gia trj cda |

hodc J khéng ndm trong cac gi¢i han qui dinh trong Bang 11, thi hé s phan bé hoat tai
cho Iy cat c6 thé dwoc 14y bing gia trj dung cho mé men.
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Bang 11- Hé s phan bé hoat tai @& tinh lyc cat cla cac ddm bén trong

Loai két cu L"Ig;"'ﬁ"‘ oat 1lan 2 hoiic hon 2 Ian thiét g
nhip fhea . o e ké chju tai e S
Bang4 | thiét ké chju tai
Mé&t cau bétdng 1100 < S< 4900
hodc mang ban
thép 14p bé tong s g (s O |6000<L<73000
d&y hogc l4p mét | Choa, e, k 038+ 02+=25% '137‘03]
phan hoac khong | va cling cho R 110 < t:< 300
l&p lien hop voi | i, j néu duoc Nos 4
ban bé tong trén | lién két chat %
dam thép hosc lam viéc nhuw
bétdng, dam moét khéi
bétdng chir T, Quy t&c don bay Quy téc don bay Np=3
matcit T hodc T
kép
1800 < S< 4000
Ph&n dam hop s 08/ g\0! s 09/ 4\0! 6000 < Ls 73000
ngan, 48 tai chd 890 < d <2800
N 3
1800 < S< 3500
Mt cAu bé tang b.c s 1B g\ s V&0f | 6000 <Ls43000
trén dam b téng [3050) (E) (2250] [f}
méit ct ngang 450 <d <1700
rong nhidu hop Np> 3
Quy téc don bay Quy téc don bay S > 5500
900 < b < 1500
f,g [L)"‘[ﬁ]”[i]m(L) 6000 < L< 37000
. 4000 L J 1200
DA&m hép bé téng oo (YL 5< Np< 20
trong két cau : [f] []) b &
nhip nhiéu dam == BAH 1,0x10"s J <
1200 2,5x10"
1,7x10"< 1<
2,5x10"
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Bang 11 (tiép theo) - Hé s phén bd hoat tai dé tinh lywc cat ctia cac dam bén trong

. Loai mit cit 11an -
t:iai két cau dy theo ' 2 hoéti:( éhor:_z :a? thiét T
ik Bing4 | thiét ké chiu tai e

h ¢Gng nhw
DAmbé tong, trir | ij, néu lien
dam hép duoc két ao dé
st dung trong ngan chan | Quy tic don by Quy t&c don bay Khéng gi¢i han
mét cAu nhidu chuyén vi
dam thdng dirng

twong doi tai

mét tiép xtc
Mat ciu dang
mang ban thép a Quy téc don bay Quy t&c don by Khéng gi¢i han
trén cac dam thép
M3t cau bé téng
trén dam thép b, ¢ Nhw qui dinh trong Bang 6
nhiéu hép

6.2.2.3.2 Céc dam bién

Phai xé4c dinh lwe cét do hoat tdi clia cac dim bién béng céach 4p dung cac hé sé phan
bé hoat tai qui djnh trong Bang 12. Ddi vdi cac tredng hop khéng néu & Bang 11 va
Bang 12, sw phan b hoat tai trén cidc ddm bién s& dwoc xac dinh bang cach si¥ dyng

quy téc don bay.

Tham s d, phdi dwoc l4y gia tri duong néu ban bung ddm bién ndm vao phia trong cla
bé via hodc clia lan can chén xe va am néu né ndm ra phia ngoai.

Phai ap dung cac quy dinh phy cho cac ddm bién cla céc loai cAu dam - ban cé cac
khung ngang ho&c véch ngén, nhu qui dinh trong Didu 6.2.2.2.3.
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Bang 12 — Hé sé phan bd hoat tai dé tinh lyc cét trong dam bién

Dang kétcdu | Loaimatcitldy | 1lanthiétké | 2 hodc hon 2lan | Pham viap
nhjp theo Bang 4 chju tai thiét ké chju tdi | dung
Matchubétong, | Choa,e kva | Quytécdonbdy | g= e Orentrong - 300 < de< 1700
mét cu dang cling choi, j néu d
A £ e= 0,6 +—=
ban thép I4p bé dwgc lién két 3000
tong day ho#c chéc chan dé lam
14p mdt phan viéc nhw mot khéi
trén dam bé
tb_ng hodc thép;
dam T bé tong, Quytdc donbdy |Np=3
matcit T hosic T
kep
Dam hop bé d Quy téc don bdy | g = € Quentong -600 < de< 1500
téng nhiéu de
ngan DB 3800
Hodc theo cac qui dinh cho thiét ké& toan
chidu rdng, qui Gjnh trong Pidu 6.2.2.1
M3t ciu b b, ¢ Quy téc don bly | g =€ Goanteng 0 < de< 1400
tong trén dam de
bé téng mat e =08+ 3550
cét ngang rong
nhidu hop Quy tic don bdy | S > 5500
Dam hop be f.g g = € Goantong e (_12_09) 300 < d< 600
téng dwoc st AN 8= Bonmmme| "},
dung trong két e=12+ 00> (2)aso
cu nhip nhidu ’
d, +b-610\"

dam ¢.|,u+( ;2200 ] 210
Dam bé téng h
trie dam hop ij Quy tic don bdy | Quy téc don bdy | Khong giéihan
duoc st dung I
ok | et e
c4u nhip nhiéu gl
dAm chuyen vj twong

dbi théng dirng tai

mat tiép xdc

Mat cau mang a Quy tic @on bly | Quy tdc donbdy | Khong gidi han
ban thép trén
dam thép
Mat cAu be b, c Nhu qui dinh trong Bang 6
téng trén dam
thép nhidu hop
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6.2.2.3.3 Céc cau chéo

Phai diéu chinh lwc cét trong ddm bién tai géc ti clia cAu khi dudng tim cia gbi bi chéo, phai
lay gié tri clia hé sé didu chinh tlr Bang 13 d& didu chinh hé sb phan bé hoat tai g, da qui dinh
trong Bang 11 cho cac ddm bén trong va trong Bang 12 @i v&i dam bién. Khong nén diing
hé sé nay cho mé hinh tinh géi chéo.

Khi xac dinh Iyc cat du dam trong cac ciu nhidu ddm phai thwe hién didu chinh cho tat

cé céc dAm tai géc tu.

Bang 13 - Hé sé diéu chinh cho hé sé phin b hoat tai ciia lwc cit tai géc ti

_ Mét cat thich hop _ .
Dang két c&u nhip léy tir Bang 4 Hé sé diéu chinh Pham vi 4p dung
Mt cAu bé tong, mat N 0°<0< 60°
cAu dang mang ban 10+ 0.20[ J tan 6
thep 1p bé tong ddy | CNO 3 & khodc “ 1100 < S < 4900
2 dung cho i, j néu
ho&c lap mot phan . o
: lién két dd cing @é 6000 < L < 73000
trén dam bé téng A
lam viéc nhw m§t
hodc thép; ddm bé Khéi Ny 4
tobng dang chlr T, mat
cht T ho&c T kép
1] 1]
10»{025 + ?] tan 0 0'<6< 60
1800 < S < 4000
D&m hop bé tong
nhiéu ngan, cac dam d 6000 < L < 73000
hop
900 £d <2700
Np= 3
0°<0< 60°
10 +~é€q- tan 8
M3t cAu bé tong trén 1800 < S <3500
dam hop bé téng mat
ca'l ngang rong nhiéu b, c 6000 S.L <43000
hép 450 < d < 1700
N> 3
(1] 0
104 LJtane 0'<8< 60
90d
6000 < L < 37000
Dam hép bé téng str
dung trong két ciu fg 430 <d <1500
nhijp nhidu dam

900 < b <1500

5 <Ny<20




6.2.2.4 C4u thép cong

Phwong phép phan tich gin dlng c6 thé dugc st dung dé phan tich cau thép cong. Phéi iva
chon phwong phap phan tich gan ding thich hop, dap (ng cac yéu ciu quy dinh tai Diéu 4,

Trong cac hé théng cong, cin xem xét dat lan can, via hé, céc rao chan va cac dong tai trong
nang khac tai vi tri thie té clia chang trén ciu. Lop phli mét cAu va tai trong phan bé khac c6
thé dwoc gia dinh phan bb déu cho cac dAm trén mat cat ngang.

6.2.2.5 Tai trong dac biét véi phwong tién giao théng khac

Cac quy dinh clia Didu nay c6 thé &p dyng khi cac phwong phéap phéan tich gin ding Gé phan
tich chu d&m - ban quy dinh tai Didu 6.2.2 va loai cAu ban quy dinh tai Diéu 6.2.3 duoc sl
dung. Cac quy dinh clia Diéu nay khong dwoc ap dung trong triedmg hop sau:

o quy tic ddn by da duoc quy dinh cu thé cho ca dat tai mét tan va nhiéu 1an tai trong,
hoac

o yéu chu dic biét cho dAm bién clia mét cit ngang cu ddm - ban véi cac vach ngén
quy dinh tai Didu 6.2.2.2.3 da duoc st dung dé phan tich don gian.
Téng hop tng lwe tir cac xe hang ndng trong mdt lan véi lwu lwgng tham gia thirdng xuyén
trong céc lan lan can, chang han nhw xem xét véi trang théi giéi han cuédng @b | trong Béng
3 Phan 3 b tiéu chudn nay c6 thé dwoc xac dinh nhuw sau:

6= cp(%] ; Gp[gm - %) (16)
where:

G = Téng hop trng lyc tac dyung 1én dam ( kN hodc kN-mm)

G = trng Iwc do xe qua tai (kN hodc kN-mm)

g = Hé s6 phan bb hoat tai mt lan

Gp = (rng e do tai trong thiét ké (kN hodc kN-mm)

Om = Hé s6 phan bd hoat tai nhiéu lan

Z = Hé s Iy biing 1,20 khi khong duwoc st dung quy tic don bay, va bang 1,0 khi

sl dung quy tic don bay, ddi véi hé sé phan bé hoat tai mét 1an
6.2.3 Bé rong dai twong dwong dbi véi cac loai cau ban

Didu nay phai dwoc 4p dung cho loai mit cit thé hién trong bidu b & Bang 14. Céc loai cau
ban ¢6 18 rdng duc tai chd cé thé duwec coi 1a ciu ban.

B& rong twong dwong theo lan clia cac dai doc cho ¢a lyc cat va md men cho mét 1an, tic 13
hai dwéng cla banh xe dat tai cé thé dwoc xac dinh nhw sau:

E =250 + 0,42,/L,W, (17)

B& rong twong duong theo lan clia cac dai doc cho ca lye cét 1an md men véi s6 lan chiu tai
I6n hon mot co thé dwoc xac dinh nhw sau:
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E=2100+0,12,{L,W, S-EL (18)

L

trong do:
E = bérong twong dwong (mm)

Ly = chiéu dai nhjp da dwoc didu chinh, 1Ay bing gia tri nhé hon ciia nhip thire té hoac
18000 (mm)

W, = bé rong mép-téi-mép da dwoc didu chinh cla ciu, dwoc l4y bing gia tri nhé hon
clia bé rong thire t& hodc 18000 mm néu chiu tai trong trén nhidu 1an, hosc 9000 mm
néu chiu tai trén mot lan(mm)

W = bé rong thuc té mép-t&i-mép clia ciu (mm)
N. = s (an thiét ké, lay theo Diéu 6.1.1.1 Phln 3 b tiéu chudn nay
Déi véi cau chéo, cac hiéu &ng Iwe doc c6 thé dweoc gidm di bing hé sé T
r= 1,05 - 0,25tg 6<1,00 (19)
trong @6:

8 = goc chéo (dg) )
Bang 14 - Dang mét cét ngang dién hinh

Ciuiey Losi Bin B it ngang dien o
. 0
Bin bé ton diic tai chd o b =
hoic bin rong Lienkhai 10} %

6.2.4 Céu gian va vom

Quy téc don bay cé thé duoc sl dung d& phan bé tai trong trong gian va vom khi ching
dwoc phan tich nhw cac két chu phang. Néu 4p dung kiéu phan tich khong gian, thi hodc quy
tic don bdy hoac cach chét tai truc tiép 1én mat cAu hodc hé mat cAu cé thé duwoc st dung.

Khi céc tai trong, khong phai la trong Iwong ban than cla cac cau kién va tai trong gi6 trén
do, Guoc truyén 1én gian tai cac diém ndt, thi gian co thé dwoe phan tich nhw mot t& hop két
céu dwoc lién két chét .

6.2.5 Hé s6 chiéu dai co6 higu, K

Chiéu dai thire té clia ¢t phai dwoc nhéan véi hé sé chidu dai ¢é higu, K, G bl vao céc didu
kién bién vé chuyén vi quay va tinh tién khac véi cac du ot lién két chét.
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Néu khéng ¢6 phan tich chinh xac hon, khi @ &n dinh bén dwoc tang cuwdng bdi hé gising
chéo hodc cac phwong tién chac chan khéc, thi hé sé chidu dai cé hiéu trong mat phang
giang, K, d6i véi cc thanh chiu nén trong gian tam gic, gian thwdng va khung cé thé dwoc
tinh nhuw sau:

* VGilién két bu-6ng hodc han & ¢a hai diu: K = 0,750
o V6ilién két chét & ca hai ddu: K = 0,875
o Thanh thép géc don, bat ké lién két & dau: K= 1,0
Cac loai gian kiéu Vierendeel (loai dan v&i c4c thanh dan lién nit néi cirng, nhw khung,
khdng thanh chéo) phai dugc coi nhw cac khung khéng duwoc giang.
6.2.6 B& rong ban canh c6 hiéu ctia ddm
6.2.6.1 Téng quét

Trir khi dwgc quy dinh khac trong Diéu nay hoic trong cac Pidu 6.2.6.2, 6.2.6.3 hoac
6.2.6.5, bé rong co hiéu cla ban bé téng trong mot dam lién hop hay dim bé tong lién
khéi dwoc 1y bang mét dai rong vudng géc véi truc clia ddm cin xac dinh @6 cirng mat
cat dé tinh sirc khang ubn. Bé rong clia ban mit ciu thép trwe hwéng xac dinh theo qui
dinh cia Diéu 6.2.6.4. Khi c6 yéu cAu tinh d¢ vong do hoat tai, phai 4p dung céc qui dinh
clia Didu 5.2.6.2 Phan 2 bd tiéu chuén nay..

Khi mét ciu cé céu tao g& chan bé tong lién tuc va dugc dwa vao tinh phan tich nhw
qui dinh ctia Diéu 5.1, thi bé rdng phan hing clia ban mat cu dwoc diing trong tinh toan
va kiém tra sirc khang clia dim lién hop Gwoc md rong thém mét dai c6 chidu réng
dwoe xac dinh nhw sau:

A
Aw=—L 20
We st (20)

Trong d6:
A= dién tich mat cat ngang clia g& chan (mm?)
ts = chiéu day clia ban mat cAu (mm)

Chiéu réng ban canh c6 hiéu clia dim lién hop, swon doc ban mit ciu hay ma trén clia két
cau dan lién hop lay bang mdt nira khodng cach gilra tim cac dam, cac swon doc lign ké vé
méi phia ho#ic bang khodng cach gitra c4c dim hay swdom doc lién k& cdng véi toan bd chidu
rdng phan hang cla ban mat cAu, trr cac tredng hop duwoc qui dinh dwdi day.

Trong céc trwedng hop sau, chigu rong cé hiéu clia ban canh dam lién hop phai dwoc xac
dinh bdng phwong phap tinh chinh xac:

o Mat cét ngang clia két cau lién hep hodc lién khdi chiu lwc nén 16n két hop véi ubn,
trir cac Iy phét sinh do cwdng blre gidn né vi nhiét thi xac dinh chiéu réng ban canh
¢6 hiéu theo nhanh nhw chi dan & trén.

o CAu chéo c6 gbc 0 Ién hon 75° 6 1a gdc gitra dwang néi tim cac gbi voi dwdng vudng
géc véi tryc tim cAu. Dam cé ty 1é gitra chidu dai nhip véi e ly gitra céc tim dim lién
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ké /S nhd hon 2 va chiéu réng canh hing clia ban 1én hon 0,5S. Trong @6 L la chiéu
dai nhip tinh toan va S 12 cy ly gitva c4c tim dam lién ké

« Nhip Iam viéc clia ban theo chiéu doc clia cu gitra cac dim ngang clia san mét cau,
hodc.

e Ban dwoc thiét ké c6 cu tao 1am viéc theo hai hwéng.

6.2.6.2 C4c dam bé téng hop va dam mét hdp thi céng phén doan, ddm bé téng
hép dic tai ché.

C6 thé gia thiét cac bé rong ban canh dim c6 hiéu bing bé rong ban canh thyc néu nhu:
b<01}
b<03d,

Néu khéng, c6 thé 14y bé rdng cé hiéu ctia cac ban canh nhw quy dinh biéu thi trong cac
Hinh 3 dén 6.

Trong dé:

do =  chidu cao clia két chu nhip (mm)

b =  bé&réng thwe clia ban canh tinh tlr ban bung ddm ra mdi phia nghia 1a by, by,
bs nhw thé hién trong Hinh 5 (mm)

be =  béréng ban canh dAm c6 hiéu twong (rng v&i vi tri cu thé cGa doan nhip

khao sat nhw quy dinh trong Hinh 3 (mm)

bm =  bé rong ban canh cé hiéu clia cac phan bén trong nhip nhw quy dinh & Hinh
4; 1a trwdng hop dac biét cua be (mm)

bs =  béréng ban cénh cé hiéu & try phia trong hodc ctia ban canh hang dwoc xac
dinh theo Hinh 4.; triedng hop dédc biét cia b (mm)

a = phan doan nhip c6 phin chuyén tiép bé rong ban canh cé hiéu dwec tinh

bang gia tri nhé hon trong 2 gi tri hodc 1 bé rong ban canh thire tinh tlr ban
bung dam ra méi phia nhw trong Hinh 5 ho3c 1/4 chidu dai nhip. (mm)

i = chidu dai nhip quy wéc cho trong Hinh 3 véi myc dich xac djnh chiéu réng
ban canh ¢é hiéu Iy theo Hinh 4.

Cén ap dung cac yéu ciu sau:

» Trong moi trwdrng hop, bé réng ban cénh cé hiéu khéng dwoc Iy 16n hon bé réng
ban canh thye.

e Cb thé bd qua anh huwdng clia viéc chét tai khéng dbi xirng dén bé rong ban céanh
dam co hiéu
* Phai tinh gia tri cla bs béing trj s6 I&n hon trong 2 chidu dai nhip lién ké véi try

» Néu by, nhd hon b, trong mét nhip nao do, co6 thé x4c dinh so @ bé rdng co hiéu
trong pham vi ctia nhip béing cach néi dwdng cé bé réng co hiéu b, & diém géi lién
ké v&i nhau.
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Dé cong tac dung cac ni lwc cuc bd va ndi lyc tdng thé, cé thé gia thiét sw phén bd
trng suét do ndi lyc tdng thé gay ra c6 so @b dwdng thing nhw trén Hinh 5c. Xac dinh sy
phén b (rng suét tuyén tinh 1a phan b (ng suét khong ddi véi cac didu kién Ia lwc trong
ban canh dim khéng thay ddi va bé rong cwc dai clia phan bé (ing suét tuyén tinh trén
mbi bén clia ban byung béing hai lan bé réng ban canh ¢6 hiéu .Cac tinh chat clia mat cit
doi véi cac lwe phép tuyén cé thé dya trén so @b nhu Hinh 6 hodic duoc xéc dinh bing phép
phan tich chinh xa&c hon

He Patt  Souddb./b
- Dérﬁ gién-(.id-n — a r— —-| aj—
L=1.01 4 bl N —
bs " bs
$ . )
] |
Continuous | End Span —-‘ a j— — a1]| 041
Dém lién tuc | b Nhip cusi L : N4 : N\ /1'
R e B
-;'Nhig giira t : 1 '
Cantilever Am L =061 ~ap-
Canh hingl =15 4 L Y
hm -
by h
o —

Hinh 3 - So d8 clia cac bé rong ban canh dim c6 hidu by, by, va b,

5 T 1T1]

0.6 \ Forl;'_ 20.7: bn=0.1731,
Li by =0.104 L

L
0.1 \‘F“ = g <
0.05

%97 02 03 04 05 05 07 08 08 10

Hinh 4 - Gia trj cla hé sé bé rdng ban canh dim c6 hiéu b,, va b, tinh theo gia tri
b/l, cho trwéc
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Hinh 5 - Cac mat ct ngang va bé réng ban canh dim cé hiéu tirong tng b, theo
ubn va cat.
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Hinh 6 - B& rong ban canh dim cé hiéu, b, theo lyc phap tuyén
6.2.6.3 Két cdu dam hop nhiéu ngan dic tai chb

B& rong co hiéu clia cac két cdu dam hdp dang nhidu ngin dic bé tong tai chd co thé lay
theo qui dinh trong Diéu 6.2.6.1, véi mdi ban bung 4y nhw Ia mét dAm, hodic bang chiéu rong
toan phan clia ban mét ciu. Trong trwdng hop sau, anh hwdng clia cét trd xut hién trong
viing dau dim phai dugc xem xét.

6.2.6.4 Mt cdu thép ban trwe huéng

Khéng can xac dinh b& rong ¢ hiéu khi s dung phwong phép phan tich chinh xac hon
nhtr qui dinh tai Didu 6.3.2.4. Khi diing cac phwong phap tinh don gian héa, b réng ¢6 hiéu
clia ban bao gdm ban mat thép va swon ting cwong, 1am viée nhw ban canh trén clia mot
swon cing doc, hodc clia mot dim ngang, dwoc xac dinh nhu sau:

e L/B25:toan b ban co hiéu
e LIB<5:byy=1/5L
Trong do:
L = Chiéu dai clia nhip ddm ban trye hwdng (mm)

B = Chiéu réng ban gitra cac dim tryc hwdng hodc gilra cac ddm ngang (mm)
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bos = B& réng c6 hiéu clia ban tryc hwéng (mm)

Khi tinh md men ubn dwong hodc md men ubn 4m trang thai gidi han cwdng dd hay tinh theo
trang thai gi6i han s dyng va gidi han mdi trong viing ¢4 lc ¢t 1on thi chiéu rong o hiéu
dwoc xac dinh bang cac phwong phéap chinh xac hodc cac phwong phap gan ding dwgc
chép nhan.

6.2.6.5 DAm ngang mit cdu va xa mii tru khung néi céng v6i két cdu phan trén

Dbi voi ddm ngang mit cAu va xa m try khung ¢6 néi cieng véi ban bé téng mét clu thi
chiéu rong cé hiéu clia ban hing vé mai phia 14y khong 1&n hon séu I1an chiéu day nhd nhat
clia ban hodc biing 1/10 chidu dai nhip. Bdi véi phan hing clia dam ngang mét cAu hodc xa
mi clia try khung thi chidu dai nhip 14y béing hai 1&n chidu dai clia phan hang.

6.2.7 Phan bb tai trong gié ngang trong hé théng dam céu
6.2.7.1 DAm mét cét hinh |

Trong céc cau co6 két cau nhip lién hop, két cdu nhip khéng lién hop véi ban béténg cé
nach va cac loai két cu nhip clu khéc cé kha nang lam viéc nhu mét tAm cleng nam
ngang, phai gia thiét tai trong gié Ién nira trén clia dam bién, Ién mét san, xe ¢§, lan can,
va cdac cau kién phu trén ciu sé truyén luc triee tiép 18n két chu nhip, dang lam viéc nhu
tadm cirng ngén ngang, dé rdi truyén tai trong dén cac goi twa. Phai gia thiét tai trong gio
trén nira dwéi clia dAm bién s& tac dung hwéng ngang vao ban cénh dwéi clia dam.

Déi v6i cac chu cb két cAu nhip khong lam viéc nhw mdt tAm clrng ndm ngang thi phai
ap dung quy tac don bay cho viéc phan bb tai trong gio 1&n cac ban canh trén va dwéi
cla dam.

Phai gid thiét cac ban canh trén va dwéi clia dam chiu tai trong gid ngang truyén tai trong
@én cac diém gidng lién k& bing tac ddng udn. Nhirng diém gifing nhw vay @t tai cac
nut giding gié hodc tai cac khung ngang va céac vij tri vach ngan.

Cac lyc ngang tac dung 1én cac diém gidng qua ban canh dim phai duoc truyén dén cac
gbi twa bing mét trong nhivng dwdng truyén tai sau:

o Sirlam viéc trong két ciu gian clia gising gid ngang trong mét phng ban cénh dam

» Hoat ddng theo két ciu khung clia cic khung ngang hoéic cic vach ngang truyén lgc én
mét cAu hodic gidng gié trong mat phang clia ban canh dim khac, va sau d6 qua tac
dyng vach ngan clia mat cAu, hoéc tac dung gian clia giding gié Ién cac gbi twa.

» Sy uén theo chiéu ngang clia ban canh dam do cac e ngang gay ra va tt ca cac ban
canh dam khéc trong cling mdt mét phdng sé truyén lec 1én cac du cudi clia nhip, vi dy,
khi m&t ciu khéng ¢ tdc dung nhu mét tAm cirng ndm ngang va khéng c6 giding gié
trong mét phang clia ca hai ban canh dam .

6.2.7.2 Cac mét cat hinh hop

MGt phan tw cla lwe gié tac dung 1én mat cit hinh hdp sé tac dung 1én ban canh duwoi
clia ddm hdp bén ngoai. Mat cét dwoc gia thiét & chéng lai lwc gid bao gdm ban céanh
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dwéi (day hop) va mét phan ciia thanh hép nhw dwgc xéc dinh trong cac Phn 5 va 6 bd
tiéu chudn nay, phai gia thiét ba phin tw con lai clia lyc gié 1én mit cit hinh hdp, cong
véi lyc gio 1&n xe ¢, barie va cac chi tiét phy khac dwoce truyén dén cac géi twa qua sw
lam viéc clia vach ngang clia ddm cdu. Phai c6 cac giang ngang gitra cac hdp néu mat
cét dy kién khdng & chiu lyc gié.

6.2.7.3 Thi cong

Phai I3p %t cac gidng gi6 tam trong qua trinh xay dwng ddi véi cac cAu mat cit chiv |
ho&c hdp.

6.2.8 St phan phéi tai trong ngang do dong dat
6.2.8.1 Téng quét

Céc diéu khodn nay dwgc 4p dung cho cic vach ngang, cac khung gidng va cédc hé
giang ngang t&rc |a nhirng bd phan clia hé théng chju lc ngang do déng d4t néi chung,
ddi voi cac cau goi chung 1a hé chu co ban- trén- d&m trong cac viing ddng dét clp 2 va
3. Céc qui dinh trong Diéu 9.9.2 Phan 3 b tiéu chudn nay dwoc ap dung dbi véi ving
ddng déat cép 1.

6.2.8.2 Céc tiéu chi thiét ké

Khi thiét ké, phai chirng minh 12 da c6 mdt dwong truydn tai trong rd rang va trwc tiép
xudng két cau phan dwéi clia cong trinh va tit ca cac thanh phin két cAu, cac méi lién
két c6 @G kha nang chju tac dung cla tai trong phit hop véi dwong truyén tai trong da
chon.

Déng truyén lwc trén dwong truyén tai trong da gid dinh phai phi hop véi tat ca cac
thanh phan két cdu va ké ca cac chi tiét bj tdc dong, nhung khong phai chi gi¢i han nhu
thé, phai k& ca cac ban canh va vach ding clia cac dam hay gian chi, cac khung gidng
ngang, céc lién két, cdc mat phan gidi clia cac dam - ban véi tht ca cac bd phén clia hé
théng gbi cAu truyén tir mit phan giéi clia ban canh trén thong qua sy khéng ché ciia
céc bu 16ng neo hodc cac bd phan twong ty khac cta két cau bén duéi.

Trong viéc phan tich va thiét ké cac vach ngan & dau didm va cac khung gidng, can xét
t&i hé géi d& theo phuong ndm ngang véi mét sb lwgng gbi d& thich hop. D manh va
cac yéu cau vé lién két clia cac chu kién gidng tham gia vao hé théng chju lyc theo
phuong ngang phai phlt hgp véi cac diéu khodn dwoc qui dinh cho viéc thiét ké cac cau
Kién chinh.

Phai thiét ké va ciu tao cac bd phan clia cac vach ngang va khung gidng ngang do
ngwdi thiét ké xac dinh va coi nhw 1a mot phan clia dwdng truyén tai trong dong dat tir
két cAu phan trén xudng cac gbi dé van gitr dwoc tinh dan hdi dwa vao céc tiéu chudn
ap dung cho dién tich mat cat nguyén khi chju mgi tran dong dAt thiét ké bat ké 12 loai gbi
d& ndo. Cac diéu khoan dung thiét k& cac cdu kién chinh sé dwgc 4p dung cho céac b
phan trén.
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6.2.8.3 Sy phén bb tai trong do dong dat

C4n phai thiét lap dwoc mot dwong truyén tai trong du khde dé truyén céc tai trong theo
phuong ngang xuéng téi mong, can cir vao cac dic diém vé dd cirng clia mat clu, cla
cac vach ngan, cac khung gifing ngang va hé thdng giding ngang. Trir trwéng hop cin c6
sy phan tich nghién ctru k¥ cang hon thi can phai gia dinh xap X mét tuyén duéng
truy&n tai trong nhw dwdi day:
o Dbi véi nhirng cau co:
o Mit chu bing bé tong cb kha nang lam viéc nhw mot tm cirng ndm ngang
hoac.
o M6t hé gifing ndm ngang trong méat phang ciia ban canh trén,

céc tai trong ngang tac dung vao mét ciu cé thé coi nhw duwoc truyén trirc tiép tdi cac
gbi & thong qua céc vach ngan & diu ddm hodc khung gidng. Viéc tinh toan va phéan
tich dwérng truydn tai trong théng qua mét chu hodc théng qua hé gidng ngang trén cling
néu cé, s& can clr vao cac tac dung v& mat két cdu twong te nhu khi phan tich déi véi
céac tai trong gio.

» D6ivéi nhivng ciu ma:
o Cac mat cau khéng dd kha nang lam viéc nhu mét tdm clring nam ngang va
o Khéng cd hé gidng ngang trong mét phang ctia ban canh trén,
thi c4c tai trong ngang tac dung 1&én mit cau phai dwoc phan phéi thong qua céc vach
ngan va khung gidng trung gian t&i hé gidng ngang dwdi va sau d6 tdi cac gbi do thong
qua cac vach ngang dau dAm theo ty 1& véi @6 cirng twong ddi clia chiing va khéi lvgng
twong (rng cha mat cau.

o Néu khong co hé théng giang ngang dwéi va néu ban canh duwéi khéng dd chiu tac dung
clia lyc thi cAn str dung gidi phap thtr nht va mat ciu can duorc thiét ké va cau tao chi
tiét sao cho ¢é tac dung nhw mét tAm cling ndm ngang can thiét.

6.2.9 Phan tich cac cdu bé téng thi cdng phan doan
6.2.9.1 Téng quat

C thé 4p dyung s phan tich dan hdi va Iy thuyét ddm aé xac dinh cac mé men, lwc cét
va d6 véng thiét ké. Phai xem xét cac anh hudng do co ngét va tir bién, thay @di nhiét do
cling nhw nhirng anh hwdng do bién dang cét tré. Tinh c6 xét dén bién dang do cét tré
theo céc qui dinh clia Didu 6.2.9.3.

Déi véi cac nhip 16n hon 75000mm thi khi danh gia cac két qua v& phan tich dan hai can
d& cap t&i cac sw bién ddi co thé c6 v& mé dun dan hdi clia bé tong, cac sy bién ddi vé
tinh chét co ngét, tir bién clia bé tdng va dnh hwéng clia nhirng bién ddi trong cac bwée
thi céng t&i cac yéu tb nay va cac thong s thiét ké khac.

6.2.9.2 Céc mé hinh gian do (mé hinh chéng - gidng)

Céac "md hinh gian 40” c6 thé dweoc &p dung dé phan tich trong céc ving dat tai trong hoac
ving ¢6 kich thwée hinh hoc cé su thay ddi dot ngét.



6.2.9.3 Chiéu réng c6 hiéu ctia ban cénh

Chiéu rdng c6 hiéu clia ban canh diing cho viéc tinh toan (ng suét khi chiu ti t& hop
khai thac c6 thé dwgc xac dinh theo cac qui djnh clia Diéu 6.2.6.2.

Céc dic treng mét cét diing cho viéc tinh toan véi céc luc phap tuyén cé thé dwoc xac
dinh theo Hinh 6 hodc bang cach phan tich chinh xac hon.

Tinh todn ndi lwc udn, yc cat va lwc phap tuyén véi cac stre khang cd hé sb twong (mg.

Kha ning chiu tai clia mgt mat cit ngang theo trang thai giéi han vé cwong o cb thé dugc
xac dinh v&i gia thiét |4 toan bd bé rdng ban cénh chiu nén.

6.2.9.4 Phén tich theo phwong ngang

Khi thiét ké theo phwong ngang dbi véi cac dbt ddm hdp, phai xem xét dét d6 nhw 1a mot
khung hdp cleng. Ban mat hop ddm sé& duoc tinh toan nhuw 1a cac mat cét cé chidu day thay
ddi, co ké dén phan ting cwdng goc gitra ban mit va thanh hdp. Cac tai trong do banh xe tac
dung phai dwgc dat sao cho cd md men cwe dai va phai dung phwong phap phan tich dan
hdi @& xac dinh si phan bb thyc té theo chidu doc clia tai trong banh xe d6i vai méi vi tri dit
tai. Can xem xét toi sy gia ting clia e cit & thanh hdp va cac anh hwdng khac ddi voi mat
cét ngang do tai trong léch tdm hodc do s mat déi xirng hinh hoc clia két ciu.

Co thé ap dung theo cac qui dinh clia cac Didu 6.2.1 va 6.3.2, khi thiét 1ap mat anh hudng, vi
du nhu cac mét anh hwdng do Hemberg (1968) va Pucher (1964), hodc cac phwong phap
phan tich dan hdi khac, dé tinh mé men do hoat tai cong thém vé&i anh hwdng clia xung kich
cha ban mit trén cla mét cét hop.

Khi phan tich theo phwong ngang phai xem xét t6i s co ngan dan hdi va tir bién ngang do
tac dyng clia dy (rng hwc gay ra cling nhw xét dén co ngot.

Can phai xét dén cac mamen thl cip do d tng lyc trong khi tinh toan (ing suét theo trang
thai giéi han sl dung va trong viéc tinh giai doan thi céng. Trong trang thai gidi han vé
cwdng d9, tac dung cha lyc thir cAp phat sinh do du (rng Iyc, v&i hé sb vwot tai 1a 1,0, sé
dwoc cong dai s6 thém vao cac tac dung clia lwc gay ra do tinh tai va hoat tai tinh todn (cé
hé sb) va cac tai trong khac.

6.2.9.5 Phén tich theo phwong doc
6.2.9.5.1 Téng quét

Khi phén tich theo phurong doc cac ciu bé téng thi cong phan doan phai xem xét t&i bién phap thi
cbng da dinh va céc budrc thi cong cling nhw anh hudng co ngét, tiv bién clia bé téng theo th&i
gian va mét mét di g .

Phai xét anh hwdng ciia cdc mdmen thir cip phét sinh do dy tng lirc trong tinh toan
(rng suét & trang thai gi¢i han vé s dung. Trong trang thai gi¢i han vé cwéng a9, tac
dung clia Itvc thiy cdp gay ra do di (*ng e véi hé sé virot tai 1,0 phai dwoc cdng dai sb
thém vao céc tai trong tinh toan (cé hé sb) khac cho thich hop.
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6.2.9.5.2 Phén tich két cAu khi xéy I3p

Viéc phan tich két cAu trong bét ky giai doan thi cong nao ciing phai xem xét téi cac té hop
tai trong, (rng suét va sw &n dinh trong thi cong nhw @3 chi dan trong Piéu 14.2.3 Phén 5 bd
tiéu chuan nay.

6.2.9.5.3 Phén tich hé théng két céu & trang théi da hoan thanh
Ap dung cac qui dinh trong Didu 14.2.2.3 Phén 5 b tiéu chuén nay

6.2.10 B2 rong twong dwong céng hdp
6.2.10.1 Tong quat

Didu nay duoc ap dung cho cdng hdp véi chidu cao dép nhd hon 600 mm.

6.2.10.2 Trieong hop 1: Xe chay lwu théng song song véi nhip

Khi xe di chuy&n chli yéu la song song véi nhip, cbng sé dwgc phan tich cho mét lan xép tai don voi
hé s 1an don.

Tai trong truc xe dwoe phan bd cho ban ndp cbng dé xac dinh mé men, lyc ddy ngang, va Iy cét
nhw sau:

Vuéng géc véi nhip:

E = 2440+ 0,128 (21)
Song song véi nhip:

Expan = Lt + LLDF(H) (22)
Trong 46:

E = chiéu rong phan bé twong dwong vudng goéc véi nhip (mm)

S = khAudd nhip tinh (mm)

B = chiéu dai phan bb twong duong song song voi nhip (mm)

Ly = chiéu dai clia dién tich tiép xdc cha 16p banh xe song song véi nhip, theo quy
dinh tai Didu 6.1.2.5 PhAn 3 bd tiéu chudn nay (mm)

LLDF = hé sé phan bé hoat tai theo chigu sau dat dép, 1,15 ho3c 1,00, theo quy dinh
tai Didu 6.1.2.6 Phan 3 bd tiéu chuén nay.

H = chidu day |&p a4t ddp tir cbng lén dén mat dwdng (mm)
6.2.10.3 Trirong hop 2: xe chay lwu théng vudng géc véi nhip

Khi xe chay luu thong vudng gde véi nhip, hoat tai durgc phan bé cho ban nép theo phwong trinh quy
dinh 1ai Diéu 6.2.1 cho ban bé téng véi c4c dai chinh vudng géc véi hwdng xe chay.

6.2.10.4 Céng hop dic sin
Déi véi cbng hdp duc san, véi ban ndp hdp cb ty 1é gilra chidu dai nhip véi chiéqu day ban bang 18

hodic nhd hon va chiéu dai @&t cbng [én hon hodic bang 1200mm, thi khéng cin céu tao co chu
truyén luc cit tai khe néi. '



Véi cbng hdp dlic s8n khéng thda man yéu cAu trén, phai thit ké theo mdt trong c4c yéu cau sau:

¢ Phai c6 cAu tao co chu truydn Ipe cit tai mdi nbi. Co chu truyén Iye cit co thé bing 16p mat
dudng, a4t dép hodic méi ndi co' hoe gitra cac dét cong lidn ké.

o Thiét ké mit cit diu dbt cong nhur mdt ddm g& mép theo céc quy dinh clia Diéu 6.2.1.4.2 véi
chigu rong phan bd tinh theo Phuwong trinh 21. Chidu réng phan bd khang i6n hon khodng
céch gitra hai mdi ndi @6t cong lién ke.

6.3 PHUONG PHAP PHAN TICH CHINH XAC

6.3.1 Téng quat

C6 thé sir dung cac phirong phap chinh xac liét ké trong Didu 4 d& phan tich céac ciu.
Trong phén tich nhu vay, phai xem xét cac ty 1& hinh hoc clia cac chu kién, vi tri va sé

ndt, va cac d3c treng khac vé hinh dang co thé dnh hwdng dén do chinh xac cla két qua
giéi tich.

C6 thé xem xét lan can, rao chén hay dai phan cach c6 két cau lién tyc lién hop véi céc
b6 phan két cAu d& ching la thanh phan lam viéc lién hop cla két chu & trang thai gidi

.....

Khi s dung phrong phap phan tich chinh xac, phai cung cép trong hd so thiét ké bang
két qua tinh v& cac hé sé phan bd hoat tai cho céc néi luc cire trj trong mdi nhip d& gitp
viéc cap gidy phép tai trong va danh gia cau khi quan Iy ciu vé sau.

6.3.2 Mit cau
6.3.2.1 Téng quét

Trir khi dwgc quy dinh khac, phai xét dén bién dang xoan va ubn clia mat cau, riéng bién
dang cat thang dirng c6 thé bd qua trong tinh toan.

O nhirng vi tri mé men udn thay ddi dot bién, tai do e cét co thé truyén qua, phai md
hinh hoa nhw cac khop.

Khi phan tich cac loai mit cau cé thé nivt va hoac tach ra doc theo cac dwng bién clia
céu kién khi chiu tai, hé sé Poisson c6 thé dugc bd qua. Tai trong banh xe sé& dwoc méd
hinh hoa nhw mdt vét tdi trong phan bb trén dién tich theo quy dinh cta Diéu 6.1.2.5
Phan 3 b tiéu chudn nay, lay tai mat tiép xdc. Dién tich ndy co6 thé m& rong theo bé day
clia 16p phi mét cau, toan phén hodic khdng toan phén, trén cd bdn mét. Khi tinh phan mé
rong dién tich vét banh xe , phai xét gidm do day clia |&p phll do bj mai mén vao thdi diém
xem xét. Cac dién tich vét banh xe mé rong khac cé thé dwoc slr dung véi s cho phép clia
chl d4u tuw, midn 1a dién tich mé rong nhuw vay 1 phit hop véi cac gid dinh, va phwong phap
ap dung, clia phirong phép phan tich chinh xac.

6.3.2.2 M6 hinh ban dang hwéng

Pé ap dung qui dinh cia Diéu nay, két cdu nhip cdu dic c6 chiéu cao khong ddi hodc
gan nhw khéng ddi, va @ cirng clia ching gén twong dwong trong mdi huéng trong
mé&t phang phai dwoc coi 12 ban déng hwéng
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6.3.2.3 M6 hinh ban tryec huéng

Trong md hinh ban trigc hwdng, do cleng chdng udn clia cac phan t& co thé dwoc phan bd
déu doc theo mat ¢t ngang ctia két cu nhip cAu. Khi 48 clrng chéng xoén clia két cdu nhip
clu khéng dugc tao ra chi bdi tAm ban dac véi dé day khéng @i, thi @ cling chéng xoén
phdi dwoc xac dinh bang thi nghiém vat Iy hay bang phép phan tich khéng gian hodc céc
phwong phap gin dling da duwoc chép nhan rong rai va da duoc kiém tra.

6.3.2.4 X4y dwng mé hinh tinh chinh xéc ban tryc huwémg

Phai thiec hién tinh chinh xac ban trwe hwéng chiu tac dung truc tiép cla tai trong banh xe
béng cach xay dwng mo hinh chi tiét két cAu phan t& htru han 3 chidu véi cac phan tr tam
hodc phan tlr khdi. M6 hinh két cAu nén bao gbm tat cac cac bod phan, lién két va xét dén
cac (rng suét cuc bd & cac chi tiét chiu mdi nhw chi ra trong Bang 3 Phan 6 b tiéu chuin
nay. Ky thuat xay dwng mé hinh két cAu cé thé ap dyng céc gia thiét don gidn héa nhuw sau:

o Vatliéu dan hdi tuyén tinh

e Ly thuyét bién dang nhd

e Mat cit phing van gilr nguyén phang

e B0 qua (*ng suét dw, va

e BO qua cac sai sb thi cong va kich thuéc hinh hoc méi han

Lwéi chia phan t& phai d chi tiét dé tinh (g suét cyc bd & chan méi han va tinh ap luc vét
banh xe véi @o chinh xac hop ly.

6.3.3 Ciu dim- ban
6.3.3.1 Téng quét

Ti s6 mét cla cac phan t& hiru han va khoang hé mang khong duwoc vwot qua 5,0. Can phai
tranh sy thay ddi @t ngot vé kich thwwde valhodc dang clia cac phan i hivu han .

Céc tai trong nut phai trong duong tinh hoc véi tai trong thue té tac dung.
6.3.3.2 Cau thép cong

Phwong phéap phan tich chinh xac nén dwec st dung cho viéc phan tich ciu thép cong triy
khi cé co s& khoa hoc khdng dinh céc phuong phap phan tich gan ding 1a thich hop theo
quy dinh clia Diéu 6.2.2.4.

6.3.4 Cac ciu hinh hdp va cdu mat cit nhiéu ngan

Phép phan tich chinh xac vé cu mét cét nhidu ngan co thé duoc thic hién bang bét ol
phwong phap phén tich nao nhw qui dinh trong Diéu 4, ngoai trir phirong phap dwdng chay
déo, né xét dén hai chidu trén mat bing va mé hinh hoa cac didu kién bién. Cac mé hinh
nham xéc dinh d8 vénh xoén va tac déng khung ngang phai |2 mé hinh ba chiéu

Déi véi cac mit cit hdp don, két cAu nhip co thé dugc phan tich nhi dAm bao gdm chudi dét
(kiéu c6t séng) cho ca cac hiéu trng xoén va ubn. Hop thép khong duoc coi 1a hdp cizng xodn
trlr khi c6 hé gidng trong dé duy tri mét c&t hop dl cirng. Vj tri ngang clia cac géi tira phai
dwgre mo hinh hoa.
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6.3.5 Cau gian

Phép phan tich khung khéng gian hoic khung phéng chinh xac cin bao gdm viéc xét dén cac van
de sau:

o Técddng lién hop véi mat ciu hodic hé mat cAu;
Tinh lién tuc gitra cac cAu kién;

» Cac hiéu tng lyc do tai trong ban than clia céc cAu kién, sy thay ddi hinh hoc do bién
dang, va dich chuyén doc tryc clia cac nit, va

Sy odn trong va ngoai mit phang clia c4c ciu kién bao gdm ca d¢ vénh ban dAu, tinh
lién tyc gilra c4c céu kién va anh hudng cla e doc truc ¢c6 mat trong cac cau kién
nay.

Sw mét 6n dinh (0an) ra ngoai mat phing dan ciia ma thwong trong c4c cAu gién thép khéng
c6 hé gidng gi6 trén phai dwec nghién ciru chi tiét. Néu gian dwoc cAu tao gitr dn dinh ngang
bang cac khung ngang ma c4c dim ngang 13 mét phan clia ching, thi baén dang cla cac
dam ngang do tai trong xe phai dwoc xét dén.

6.3.6 Cau vom

Cén 4p dung cac quy dinh trong Diu 6.3.5 khi thich hop.
Hiéu (rng gidn dai clia cap treo phai duwgc xét dén khi phan tich vom véi thanh cang.
Khi khang khdng ché dwoc bang céu tao hop Iy thi phai xét @én sy co ngén clia swon vom.

Phai st dyng phép phan tich bién dang I&n cho cac vom ¢ nhip lén @ thay cho phwong
phap hé s khuyéch dai mé men nhw qui dinh trong Didu 5.3.2.2.3.

Khi sy phan bé (tng suét gitva ma thwong va ma ha clia vom gian bi phy thude vao cach i8p
dung, thi cach 18p dwng phai dwroc chi ré trong hd so thiét ké.

6.3.7 Ciu day vang

C6 thé xac dinh sw phan bd ndi lwe cho cac bo phan clia cau day ving bang phan tich mé
hinh tinh khéng gian hoZc mé hinh tinh phing néu danh gia, didu chinh dic trung hinh hoc
clia try thap, sb mét phéng day va @6 cirng chéng xoén clia két cdu mét cau

Phai xét dén hiéu (rng phi tuyén trong két cAu ciu ddy ving do cac yéu té sau gay ra:

¢ Thay di 6 véng cap vang trong moi trang théi gidi han,
« Bién dang clia két cAu dam cu va céc try thap trong moi trang thai giéi han, va
« Tinh khdng tuyén tinh clia vat liéu trong céc trang thai gidi han dac biét.

Co thé xét anh hudng d6 vong clia day cap vang bang cach st dung céu kién twong
duwong dwgc md hinh hoa nhw 1 thanh véi mé dun dan hdi dugc didu chinh theo
Phuwong trinh 23 cho dd cirng tirc thdi va theo Phwong trinh 24 theo céach tinh Jap, (ng
véi sy thay ddi tai trong cap vang.
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2 s 7!
|y AN locat) (23)
12H
-1
H, +H,) EAW?(cosa)’

Emop=E |1+ (H, +H, 24
trong dé:
E = md dun dan hdi cla day cap vang (MPa)
w = tdng trong lwong clia day cap vang (N)
A = dién tich mat cét clia day cap vang (mm?)
a = géc gilba day cép vang va phurong ndm ngang (Do)
H,Hy, H,, = thanh phan ndm ngang cla lyc cap vang (N).

Khi xét si thay ddi hiéu trng lire do 6 véng cé thé s dung phrong phap bat ky thod man
cac quy dinh ctia Didu 5.3.2.1, va ¢ xét dén s thay ddi géc xién clia cac dau day cép vang.

Cau day ving phai dwoc tinh toan xét dén tinh hubng dit mot day vang bét ky va tredng hop
thay mét day vang.

6.3.8 Cau treo day véng

Cac hiéu tng lyc trong cAu treo day vang phai dwoc phan tich biing Iy thuyét bién dang lén
ddi véi tai trong thang dirng. Cac hiéu (ng cla tai trong gid phai dwoc phan tich ¢6 xét sy
tang @6 clrng do kéo céng clia cac day cap. D clrng chéng xoan ciia dam cdu c6 thé bd qua
khi @4t lec tac dung 1én cac day cap vong, cac thanh treo va cac thanh phan cda gian ting
cing.

6.4 S PHAN BO LAI MO MEN AM TRONG CAU DAM LIEN TUC

6.4.1 Tong quat

C6 thé cho phép xem xét phan bd lai cac ndi lwe trong cac két cau nhip dam cé nhiéu nhip,
c6 nhiéu dim hozic dam td hop. S 1am viéc khéng dan hdi chi dugc gici han xét ddi vai chiu
ubn clia ddm hodc dim t& hop, khdng cho phép xét sir lam viéc khong dan héi do Iyc cét va
sv oan doc khong kiém soat dwgc. Sy phan bd lai ti trong khéng dwoc xét dén trong
phwong ngang.

S gidm cac mé men am trén cac gdi tra clia cac nhip gitra do sw phan bb fai phai kém theo
tang mé men dwong twong trng trong cac nhip.

6.4.2 Phwong phap chinh xéc

Cac mdé men am trén géi twa, dwoc xac dinh bdi phép phan tich dan hdi tuyén tinh, c6 thé
dwoc gidm di bing qua trinh phan bé lai khi xét dén cac dic tinh md men- géc quay clia mét
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cét, hodc bing phuwrong phap co hoc duge cong nhan. Méi quan hé mé men - chuyén dong
quay phai dwoc thiét 1ap biing chch slr dung cac d@ic tinh clia vét liéu, nhu qui dinh trong bd
tiéu chuén nay, va/hodc bang thi nghiém vat 1y.

6.4.3 Phwong phap gan ding
Thay cho phép phan tich nhw qui dinh trong Diéu 6.4.2 c6 thé st dung phwong phap phan b

lai @3 dugc don gidn hod cho cac dim thép va bé tong, nhu qui dinh trong cac Phan 5 va 6
bd tiéu chuén nay.. '

6.5 ON P|NH

Khi tinh todn &n dinh phai st dung thuyét Iy bién dang I&n.
6.6 PHAN TiCH VE GRA-DI-EN NHIET B0

Khi c6 yéu cu xac dinh ndi lyc do gra-di-en nhiét thng dtng gay ra, thi phép phan tich can
xét dén @d gian dai doc tryc, bién dang ubn va cac ndi trng suét.

Céc gra-di-en phéi theo quy dinh trong Biéu 11.3 Phin 3 bd tiéu chuén nay..

7 PHAN TiCH BONG LIJC HOC
7.1 NHPNG YEU CAU CO BAN VE BONG LYYC HQC KET CAU

7.1.1 Téng quat

Dé& phan tich s 1am viéc dong hoc clia cAu, @ cing, khéi lwgng va cac dic tinh gidm chén
clia cac thanh phan két c&u phai dwoc mé hinh hoa.

86 lwong bac ty do it nhat dwoc tinh dén trong phép phan tich phai dia trén s6 lwong tan sé
tw nhién s& nhan duwgc va dd tin cay clia cac dang thirc dao ddng da gia thiét. Mo hinh phai
twong thich v&i @9 chinh xac clia phwrong phap gidi. Cac mé hinh ddng hoc phai bao ham
céc dang lién quan dén két cau va sy kich rung. Céc dang lién quan ciia két cau c6 thé bao
gdm:

e Sy phan bb khéi lwgng,

o Sy phén bd @6 cieng, va

e C4c dic tinh gidm chan.
Cac khia canh ¢6 lién quan clia st kich rung cé thé bao gbm:

e Tan sb clia ham sé luc,

e Thoigian dat tai, va
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¢ Huéng dat tai.
7.1.2 Sy phan b khéi lwgng
Viéc md hinh hoa khéi Irgng phai dwoc thwe hién cé xét dén mire do rdi rac phan gidi trong
md hinh, va sy chuyén dong d kién.
7.1.3 Do cirng

Cau phai dwgc md hinh hoa dé nhat quan voi sé bac ty do duoc chon dai dién cac dang
thirc va cac tan s riéng cGa dao dong. Do cirng clia cac phan t& clia md hinh phai dwoc quy
dinh cho pht hop véi ciu dang dwoe md hinh hoa.

7.1.4 Giam chén

B6 gidm chan nhot trong duong cé thé dugc st dung dé thé hién tinh tiéu nang.

7.1.5 Tan s6 dao ddng riéng

Dé thyc hién Didu 7.2, phai st dung cac dang thirc va cac tn sb dao ddng riéng (dao déng
tw nhién) khéng gidm chén dan héi. D& thye hién Didu 7.4 va 7.5, phai xét dén tat ca cac
dang thirc dao dong va cac tan sé gidm chén thich hop .

7.2 UNG XU DONG HOC DAN HOI

7.2.1 Dao dgng do xe cd

Khi can sy phan tich v& tac déng dong hoc tiong hd gitra cdu va hoat tai, Phai c6 luén clr dé
kién nghj va dwoc chap thuan cac sé liéu v& do nham bé mat, véan téc va cac d3c tinh ddng
hoc clia xe ¢6 dwa vao trong phép phan tich. Hé s6 xung kich phai dwoc &y bang ty s gilra
hiéu tng e ddng hoc cire trj va hiéu trng e tinh tuong teng.

Trong moi trirong hop, d6 gia ting tai trong dng sir dung trong thiét ké khong dwoc nhd hon
50% 4o gia tang tai trong dong dwoe qui dinh trong Bang 10 Phin 3 bd tiéu chuan nay, ngoai
ra khdng cho phép gidm dbi v&i cac khe néi mit ciu.

7.2.2 Dao dong do gié

7.2.2.1 C4c vén toc gié

Déi véi cac két ciu quan trong nhay cam véi cac tac dong clia gid, vi tri va a6 16n clia cac gia
trj v& 4p e cyec tri va stre hit phai dwoe xac dinh bing cac thi nghiém trong ham gié.

7.2.2.2 Cac hiéu trng déng hoc

Cac két cdu nhay cam véi gi6 phai duoc phén tich vé céac hiéu (rng dong hoc nhw sy lc do
gi6 xody hodc gié giat, va tac ddng twong hd gid - két ciu khéng én dinh nhu rung giat va
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chao ddo. C4c két chu manh hoic dé ubn xoén phai dwoc phan tich v& oin ngang, ddy nang
qué mirc va rung léch tang dan.

7.2.2.3 Gidi phap céu tao thiét ké

Bién dang dao ddng dwéi tac dong cla gié co thé diin dén céc (ing suét qGia mirc, sy mdi két
céu, va sy phién phirc hodc bét tién cho ngudi diing. Mt cAu, cap vang va cap treo phai
dwgc bdo vé tranh bj gié xody qua mirc va c4c dao dong do mua gi6. Khi ap dung thyc té,
viéc slr dung cac bd gidm chan phai dwoc xét dé kiém soat dwoc nhivrng tac déng dong hoc
quéa mrc. Khi cac @4t bo giam chén hodc sy thay ddi hinh dang khong thye hién dugc, thi hé
két cau phai dugc thay ddi dé dat dwoc sw kiém soét do.

7.3 UNG XU PONG HOC KHONG DAN HO!

7.3.1 Téng quat

Trong khi chiu tac déng ctia dgng dat hodc va cham tau thuyén, nang lwgng cé thé dwoc fam
tiéu di bang mdt hoZic nhidu co’ ché duwdi day:

« Bién dang dan hdi va khdng dan hdi clia vét thé c6 thé va cham véi két céu,
o Bién dang khdng dan hdi cla két chu va cac vat gan lién véi no,
e Chuyén vj khéng hdi phuc clia cac khéi lwong clia két cAu va cac vat gén vain, va

* Bién dang khéng dan héi clia cac bd phan tiéu nang co hoc chuyén dung.

7.3.2 Cac khép déo va cac dwdng chay déo

Pé phan tich, nang lweng hap thu dwoc béi bién dang khdng dan hdi trong thanh phan két
cau co thé dugc gia thiét 13 tap trung tai cac khop déo va cac dwang chay déo. Vi tri cla
nhirng mit cat nay c6 thé xac dinh bang phép x4p xi lién tiép dé dat dugc i giai sat hon vé
nang lugng duoc hap thy. DI voi cac mat cét nay, cac dwong cong mdé men-goc quay co
thé dwoc xac dinh bang cach str dung cac md hinh vét liéu phan tich da dwoc kiém tra.

7.4 PHAN TICH TAI TRONG DONG PAT
7.4.1 Téng quat

Phai thyc hién cac yéu cdu phan tich téi thidu vé cac hiéu (ng dong dét theo quy dinh
trong Bang 14.

Déi véi cac phuong phap phan tich theo kiéu dang duwgce quy dinh trong cac Diéu 7.4.3.2
va 7.4.3.3 phai tinh phd thiét ké dan hdi theo Phwong trinh 19 Phan 3 bd tiéu chuin nay.

Péi véi cac cAu nim trong viing déng d4t | khdng cin thiét phai phén tich vé tai trong

déng dat bat ké tAm quan trong va hinh dang ctia né. Tuy nhién phai tuan theo cac yéu
cAu t&i thidu qui dinh trong céc Didu 7.4.4 va Didu 9.9 Phan 3 bd tiéu chuén nay.
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7.4.2 Cac ciu mét nhip
Khéng can phan tich ddng a4t dbi véi cac chu mét nhip di né ndm trong viing dong dét.

Phai thiét ké lién két gitra két cu clu va cac mb chu theo cac yéu clu tdi thidu vé lwc
nhw qui dinh trong Diéu 9.9 Phan 3 b tiéu chuan nay.

Phai bd tri kich thudc mé ciu ¢b di bé rong twa dam téi thidu d& do dAm phong khi dam
bj roi khdi goi, theo qui dinh trong Diéu 7.4.4.

7.4.3 Céc cdu nhiéu nhip
7.4.3.1 Lwa chon phwong phap

Déi v&i chc két chu nhidu nhip phai thire hién cac yéu ciu phan tich téi thidu theo quy
dinh trong Bang 14,

CAu ¢6 clu tao dap ting cac yéu chu clia Bang 15 c6 thé dugce coi 14 ciu "binh thwdng”. Cau
khong dap trng cac yéu ciu clia Bang 15 c6 thé dwoc coi 1a ciu "bét thudng" .

Bang 14 - Céc yéu ciu tdi thidu ddi véi tic dong clia ddng dit

Cau nhiéu nhjp
Ving Céu Céc céu loai khac Cac cdu cht yéu | Cac cau dic biét
déng mot = .
aét nhip | ginh | KMON9 | gy | KhOng | g | Khong
thwong | D™ | thwong | D™ | thwong | DD
9 thwong 9 thuong thuwdng
1 Khong 0 0 0 0 0 0
can xét .
2 SM/UL SM SM/UL MM MM MM
3 SM/UL MM MM MM MM TH

* -

khong can dén phan tich dong dat

" Céc ky hiéu trong bang nay nhu sau:

SM = phwong phap @an héi dang don

UL =  phwong phap dan hdi tai trong phan bd déu
MM = phwong phap dan hdi dang phirc

TH = phwrong phap lich s thdi gian
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Bang 15 - Yéu cu phan tich ti thidu déi v&i tac dong ciia déng dét

Thong s6 Gia trj
$6 nhip 2 3 4 5 6
Géc chan toi da cho cau cong 90° 90° 90° | 90° | 90°
Ti Ié chiéu dai nhip toi da tir nhip téi nhip 3 2 2 15| 15
Ti 1& d6 cieng cla tru/tru khung I&n nhét - 4 4 3 2
nhip t&i nhip, khdng bao gdm mé ciu

Céu cong bao gdm nhiéu dip gidn don sé duoc coi 1a bt thuong néu goc chin cung lon hon
20°. Logi cAu nay sé& dwoc phan tich bing phuong phap dan hdi dang phirc hoc phuong
phap lich st théi gian.

Mbt cAu dAm cong lién tuc c6 thé dwoc phan tich nhw ciu thing néu cac didu kién sau dwoc
thdéa mén :

e Chu Ia "binh thudng” theo quy dinh tai Bang15, ngoai trir cAu hai nhip ¢6 i I& chidu
dai gitra nhip téi da véi nhip khac khong vwot qué 2;

e Goéc chan cung trén mat bing khdng qué 90°, va

e Chiéu dai nhip clia cac cu thdng twong dwong bing chidu dai day cung clia cAu
cong.

Néu céc ydu ciu nay khéng dwoc dap (g, thi cAu dam cong lién tuc phai dugc phan tich
béng céch st dung hinh hoc cong thure té.

7.4.3.2 Phirong phép phén tich dang don (don mét)
7.4.3.2.1 Tdng quét

Mot trong hai phwong phap phén tich kiéu dang don duwgc chi dinh & ddy déu co thé
dwoce s dung trong trudrng hop thich hop.

7.4.3.2.2 Phuong phép phé dang don

Phwong phap dang don dé phan tich phd dya trén dang dao ddng co ban theo phuwong
doc hodc phwong ngang. Hinh dang dao déng nay cé thé thdy dwoc khi ta tac dong vao
két cAu mdt tai trong nam ngang rai Géu va tinh toan bién hinh twong (rng. C6 thé tinh
toan chu ky dao déng riéng bing cach can bing thé ning va dong nang cyc dai két hop
véi hinh dang dao déng co ban. Bién do cla hinh dang chuyén vj cé thé dwoc tinh ra
nhd hé sé (rng x{&r ddng G4t dan hdi Cem nhir @& dwoc néu trong Didu 9.6. Phan 3 bb tiéu
chudn nay va ti¥ chuyén vi phd twong (rng. Bién dé nay dugc ditng dé x4c dinh cac higéu
wng lwc.
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7.4.3.2.3 Phuong phép tai trong rai déu

Phwong phap 1ai trong rai déu dwoc dya trén dang dao déng co ban theo phuwong doc hoac
phwong ngang. Chu ky clia dang dao ddng nay phai dwoc ly bang chu ky clia mdt bd chén
dong khdi - 16 xo don twong dwong. P& tinh d6 cling clia 10 xo twong dwong nay phai st
dung chuyén vj cic dai phat sinh khi cAu chiu tac dung ctia mét tai trong ngang rai déu bat
ky. Hé s (ng xtr dong dat dan hdi C., quy dinh trong Didu 9.6 Phan 3 bd tiéu chudn nay
phai duroc st dyng dé tinh tai trong rai déu twong duong do dong dat ma tlr d6 tinh dwoc
cac higu (rng lyc do dong dat.

7.4.3.3 Phwrong phép phéan tich phé dang phirc (da mét)

Phai sl dung phwong phap phan tich phd dang phirc dbi véi clu trong do cé két hop xét 2
hay 3 hwéng toa do trong mbi dang dao ddng. it nhét thi phép phan tich déng hoc tuyén tinh
véi md hinh khéng gian 3 chiéu phéi dwoc s dung dé thé hién két cu.

$6 dang dao ddéng dwa vao trong phép phan tich it nhét phai béng ba 1an s6 nhip trong md
hinh. Phai str dyung phd trng x(» ddng dat dan hdi theo Diéu 9.6 Phan 3 bd tiéu chuén nay cho
mdi dang dao dong.

Uée lwong cac lwc va cac chuyén vi clia cac cAu kién bang cach st dung céch t& hop céac
(g x{ twong (ng clia cac dai lwong (mdmen, lwe, chuyén vi, hay chuyén vi twong déi) rit ra
tlr cac dang dao ddng riéng theo phirong phap t& hgp toan phwong (CQC)

7.4.3.4 Phwong phap ljich st thoi gian

Bat clr phuong phép lich st thdi gian cap nhét nao duwgc sl dung cho phép phén tich dan
hdi hodic khong dan hdi,phai thod man cac yéu cau ciia Pidu 7.

Phai xac dinh d6 nhay cam clia 1i gidi sé cho kich thwdc chia buéc thei gian dwgc st dung
cho phép phan tich. Viéc nghién clru d6 nhay cling phai dwoc thire hién dé khdo sat cac hiéu
(rng clia sy bién ddi cAc tinh chéat tré cla vat liéu da gia thiét.

Céc lich str théi gian clia gia tc dwa vao s dung dé md ta cac tai trong déng dat phai duwgc
lwa chon v&i sy tw van clia Chll dau tw. Trir phi dwoc chi din khéc di, 5 lich st thoi gian voi
phd twong thich phai dwoc st dung khi cac lich stv thdi gian riéng tai vi tri xay ding clu la
khéng cé sdn. Phd duoc sliv dyung d& phat ra 5 lich sl thoi gian nay sé giéng nhw phd duoc
str dung cho céc phuwong phap dang dao déng nhw quy dinh trong Biéu 9.6. Phan 3 b tiéu
chu@n nay duoc thay ddi cho dja tang thich hop.

7.4.4 Cac yéu clu chiéu rong d& dam téi thiéu

B2 rgng @& dim (chidu dai chdng Ian gitka mat mé try va dim chu) tai vi tri géi di déng ma
khong c6 thiét bj truyén ddng, STUs, hoéic bd gidm chan_phai Iy Ion hon chuyén vj ciec dai
tinh theo céac quy dinh clia Diéu 7.4.3 trily céc cAu & Viing dong dat 1,hodc phan tram clia bé
réng lay theo kinh nghiém, N, nhw cho trong Phwong trinh 25, hodc phai dat cac neo gilt
chiéu doc theo Didu 9.9.5 Phan 3 bo tiéu chun ndy. Cac gbi dwoc gitr chéng dich chuyén
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doc phai duoc thiét ké theo Didu 9.9 Phin 3 bd tiéu chudn nay. Cac phan tram cla N, 4p
dung cho mai viing ddng a4t phai 14y theo Béng 16.

Bé rong d& dam, theo kinh nghiém phai ldy nhuw sau:

N = (200+ 0.0017 L+ 0.0067 H) (1+ 0.000 125 Sz) (25)
trong do:
N = chidu dai 45 dim téi thidu dwoc do vudng géc véi dwdng truc clia gbi (mm)
L = chidu dai clia mat chu dén khe co gian 1an can, hodc dén diém cudi clia mat ciu.

Doi vai cac khép trong nhip, L phai la tdng cac khodng dén khép & hai bén. Béi véi
cac ciu mét nhip, L twong dwong véi chidu dai cia mét chu (mm)

H = @6i v&i cac md, chidu cao trung binh clia cac cdt d& két cau nhip chu dén khe co
gian gan nhit (mm)

d6i véi cac cbt va cac try, 1a chidqu cao clia cot hodc try (mm)

@6i v&i cac khép ndi treo dm bén trong nhip, chidu cao trung binh clia 2 cét hoic
tru 1an c¢@n (mm),

14y gié tri 0.0 cho cac cau mét nhip (mm)
S= @9 chéo mat dd, do tir Gwdng vudng goc véi nhip (D§)

Bang 16- Phan trdm cia N theo viing va hé sé gia téc

Viing Hé so gia toc Loai dat % N
1 <0025 [hodc I >50
1 <(0.025 Ili hodc IV 100
1 >0.025 Tatca 100
2 Thich hop tat ca Tét ca 100
3 Thich hop tat ca Thtca 150

7.5 PHAN TICH TAI TRONG VA TAU

Trong pham vi cho phép ctia cac quy dinh tai Phan 3 bd tiéu chudn nay, co thé thay thé
phép phan tich Gdng hoc déi véi cac va tu thuyén bang phép phan tich dan hdi tinh hoc
twong dwong. Khi ¢é quy dinh ding phép phén tich khéng dan hdi thi phai xem xét tac
dong clia cac tai trong khac c6 thé xdy ra.
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8 PHAN TiCH THEO MO HINH VAT LY

8.1 THI NGHIEM TREN MO HINH CO TY LE THU NHO KET CAU

D& thiét lap va kiém tra sy lam viéc ctia két cAu, c6 thé yéu cu va 1am thi nghiém cac md
hinh ty 1& thu nhd két cAu va cac bd phan clia né. cac tinh chét v& kich thwére va vat lidu cla
két chu, cling nhw céc didu kién bién va tai trong, phai dwec md hinh hoa cang chinh xac
cang tét. B4i véi phan tich Iwe hoc phai st dung hop Iy ty 1& quan tinh ndi bg, cac ham tai
trong/ kich thich va ham giam chén. B6i véi cac thi nghiém vé trang thai gidi han cwdng do
phdi md phdng trong ban than tinh toan sy do dac bang dung cu khéng dwec anh hudng
dang ké dén 1oi giai va két qua clia mé hinh.

8.2 THU CAU

Pé xac dinh hiéu (ng lwc va kha nang chiu tai clia cac cAu hién cé ngudi ta cé thé thr bing
cac dung cu do va cac két qua dat dwoc dwéi cac didu kién khac nhau cla tai trong clia giao
théng va clia tai trong méi trudrng hodc tai trong thi nghiém baing cac xe chuyén ding.
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PHY LYC- A
(tham khao)
BANG TRA THIET KE BAN MAT CAU

C6 thé sl dung Bang A1 d& tra cac gia tri md men thiét ké ban cho cac kidu b tri dAm khac
nhau. Céc gia thiét cling nhw céc han ché liét ké dwéi day da dwoc chip nhan khi xay dyng
ch gia trj clia Bang nay cin dwoc chi y khi st dung cac gi4 tri trong Bang cho cdng tac thiét
ke:

« C4c gia tri md men Ia két qua tinh bang phuwong phap dai twong dwong ap dung cho cac
bén bé tong tya trén cac dAm song song.

» C4c gia trj trong bang da nhan véi hé sb lan va hé sé xung kich.

« X4c dinh khoang cach tlr tim dam téi vj tri mat cat thiét ké mé men am clia ban theo Biéu
6.2.1.6. C6 thé dung phirong phép néi suy theo cac gia trj trong Bang A1 d& xac dinh céc gia
tri cho cac khodng cach khong liét ké trong Bang.

» Céc gia trj md men clia ban twa trén it nhat ba dam va c6 chidu rong gitra tim cac dam bién
khéng nho hon 4200 mm..

+ Cac gia tri mé men dai dién gidi han trén clia md men & ving trong clia ban cho mét
khodng cach bt ky gitra cac ddm dworc ldy nhw gia tri 16n nhét tinh todn va sé lwong dam
khac nhau trong mét cét ngang ciu. Véi méi td hop khoang cach dim véi sb lweng dam, hai
trrdng hop chidu rong canh hang clia ban sau dwgc xem xét:

(a) Chidu rong nhd nhat canh hing clia ban la 530 mm tinh tir tim clia dam bién, va

(b) Chiéu rong Ién nhét canh hdng clia ban 1y bang gi4 tri nhd hon giira cac gié trj 0.625 lan
khodng céach tim dim va 1800 mm.

Khi xac dinh chidu rong tinh canh hing clia ban, lay chiéu rong cla rao chan lan can bang
530 mm. Néu lan can rao chén cé chidu rong khac, sw khéac biét v:?i md men & ving trong
dugc coi Ia trong gidi han c6 thé chap nhan dwoc cho thure té thiét ké.

+ Céc gia trj md men khéng dung cho cénh hing clia ban va cac vung ban Ian can ma phai
thiét ké theo cac qui dinh ctia Dieu 13.7.3.5,

« Két qua tinh cho thay hiéu (rng Iwc gay ra do xe hai try thiét ké véi cap tryc 110000 N @t
cach nhau 1200 mm bang véi hiéu (ng Iy do truc xe 145 000 N. Xe 2 tryc thiét ké tao ra md
men I&n hon nhwng lai phan bd trén mét chidu rong ban 16n hon. Vi thé c6 thé két luén rang
viéc tinh 13p cho cac chigu rong dai khac nhau voi xe hai truc thiét ké sé c6 két qua khac
nhau khéng dang ké.
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Bang A1- M6 men udn I&n nhét trén mét don vi chidu réng ban, N-mm/imm

o e Mbmen dm
Moémen Khodng cach tr dubng im dAm 161 nit it thidt k& cho mbmen am
Smm | 99998 "GGmm | 75mm | 150mm | 225mm | 300mm | 450mm | 600mm
1300 | 21930 | 11720 | 10270 | 8040 7950 7150 6060 5470
1400 | 21010 | 14140 | 12210 | 10340 8940 7670 5960 5120
1500 | 21050 | 16320 | 14030 | 11720 9980 8240 5820 5250
1600 | 21190 | 18400 | 15780 | 13160 | 11030 8970 5910 4290
1700 | 21440 | 20140 | 17290 | 14450 | 12010 9710 6060 4510
1800 | 21790 | 21600 | 18660 | 15630 | 12930 | 10440 6270 4790
1900 | 22240 | 23050 | 19880 | 16710 | 13780 | 11130 8650 5130
2000 | 22780 | 24260 | 20960 | 17670 | 14550 | 41770 7030 5570
2100 | 23380 | 26780 | 23190 | 19580 | 16060 | 12870 7410 5080
2200 | 24040 | 27670 | 24020 | 20370 | 16740 | 13490 7360 6730
2300 | 24750 | 28450 | 24760 | 21070 | 17380 | 14570 9080 8050
2400 | 25500 | 29140 | 25420 | 21700 | 17980 | 15410 | 10870 9340
2500 | 26310 | 20720 | 25990 | 22250 | 18510 | 16050 | 12400 | 10630
2600 | 27220 | 30220 | 26470 | 22730 | 18980 | 16480 | 13660 | 11830
2700 | 28120 | 30680 | 26920 | 23170 | 19420 | 16760 | 14710 | 13110
2800 | 29020 | 31050 | 27300 | 23550 | 19990 | 17410 | 15540 | 14310
2000 | 29910 | 32490 | 28720 | 24940 | 21260 | 18410 | 16800 | 15480
3000 | 30800 | 34630 | 30790 | 26960 | 23120 | 19460 | 18030 | 16620
3100 | 31660 | 36630 | 32770 | 28890 | 23070 | 21150 | 19230 | 17780
3200 | 32500 | 38570 | 34670 | 30770 | 26880 | 22980 | 20380 | 18910
3300 | 33360 | 40440 | 36520 | 32600 | 28680 | 24770 | 21500 | 20010
3400 | 34210 | 42250 | 38340 | 34430 | 30520 | 26610 | 22600 | 21080
3500 | 35050 | 43970 | 40030 | 36090 | 32150 | 28210 | 23670 | 22130
3600 | 35870 | 45650 | 41700 | 37760 | 33810 | 29870 | 24700 | 23150
3700 | 36670 | 47250 | 43310 | 39370 | 35430 | 31490 | 25790 | 24140
3800 | 37450 | 48820 | 44880 | 40940 | 37010 | 33070 | 27080 | 25100
3300 | 38230 | 50320 | 46390 | 42460 | 38540 | 34600 | 28330 | 25550
4000 | 38970 | 51790 | 476870 | 43950 | 40030 | 36110 | 29570 | 26410
4100 | 39710 | 53190 | 49280 | 45370 | 41470 | 37570 | 30770 | 27850
4200 | 40420 | 54560 | 50670 | 46770 | 42880 | 38990 | 31960 | 28730
4300 | 41120 | 55880 | 52000 | 48130 | 44250 | 40380 | 33130 | 29570
4400 | 41800 | 57150 | 53290 | 49440 | 45580 | 41720 | 34250 | 30400
4500 | 42460 | 58420 | 54580 | 50740 | 46900 | 43060 | 35380 | 31290
4600 | 43110 | 59620 | 55800 | 51980 | 48160 | 44340 | 36700 | 32360
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