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L&i ndi dau
TCVN 6170-10 : 2019 thay thé TCVN 6170-10 : 2000

TCVN 6170-10 : 2019 do Cuc Ping kiém Viét Nam bién soan, Bo Giao théng van tai dé& nghi,
Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng Chét lwgng thAm dinh, Bo Khoa hoc va Céng nghé cong bé.

B6 tiéu chudn TCVN 6170 gdm 12 phan:

TCVN 6170-1 : 2017 Gian c6 dinh trén bién — Phan 1 Quy dinh chung

TCVN 6170-2 : 2017 Gian cé dinh trén bién — Phan 2 Diéu kién va tai trong madi trwdng
TCVN 6170-3 : 2017 Gian cb dinh trén bién — Phan 3 Tai trong thiét ké

TCVN 6170-4 : 2017 Gian c6 dinh trén bién — Phan 4 Thiét ké két cAu thép

TCVN 6170-5 : 1999 Céng trinh bién cb dinh - Két ciu - Phan 5: Thiét ké két cau hgp kim nhém
TCVN 6170-6 : 2019 Gian cé dinh trén bién - Phan 6: Thiét ké két cAu bé tong cét thép
TCVN 6170-7 : 2019 Gian cé dinh trén bién - Phan 7: Thiét ké méng

TCVN 6170-8 : 1999 Céng trinh bién cb dinh - K&t cAu - Phan 8: Hé théng chdng &n mon
TCVN 6170-9 : 2019 Gian c¢é dinh trén bién - Phan 9: Gian thép kiéu jacket

TCVN 6170-10 : 2019 Gian cé dinh trén bién - Phan 10: Gian trong lyc bé téng

TCVN 6170-11 : 2002 Céng trinh bién cb dinh - Két ciu - Phan 11: Ché tao

TCVN 6170-12 : 2002 Cong trinh bién cb dinh - Két cdu - Phan 12: Van chuyén va I&p dung
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Gian c6 dinh trén bién
Phan 10: Gian trong lwc bé téng

Fixed Offshore Platform
Part 10: Concrete Gravity Based Structures

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh cac yéu cau déi voi thiét ké két cdu gian trong lwc bé téng (Gravity
Based Structures), sau day goi tat 1a GBS.

C4c yéu cau chung cho thiét ké két cau dwoc quy dinh trong TCVN 6170-1 : 2017 va cho thiét ké
két ciu bé téng cbt thép trong TCVN 6170-6 : 2019,

2 Tailigu vién dan

TCVN 6170-1 : 2017 Gian c¢é dinh trén bién — Phan 1: Quy dinh chung.

TCVN 6170-2 : 2017 Gian cb dinh trén bién — Phén 2: Diéu kién va tai trong méi truong.
TCVN 6170-3 : 2017 Gian ¢é dinh trén bién — Phén 3: Tai trong thiét ké.

TCVN 6170-4 : 2017 Gian cé dinh trén bién — Phan 4: Thiét ké két cu thép.

TCVN 6170-6 : 2019 Gian cé dinh trén bién — Phan 6: Thiét ké két cau bé téng cét thép.
TCVN 6170-7 : 2019 Gian c6 dinh trén bién — Phén 7: Thiét ké méng.

TCVN 6170-8 : 1999 Gian cb dinh trén bién - Phan 8: Hé théng chéng dn mon.

TCVN ISO 9001 : 2015 Hé thong quén ly chét lvong — Céc yéu cau.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Gian trong lwc bé téng (GBS) 1a cong trinh dwoc dédt trén nén day bién va duoc gitr &n dinh tai
mét vi tri ¢é dinh chl yéu bang trong lwong clia né. Trudng hop nén 1a dat mém, cé thé tang
thém dd 6n dinh cta gian bang cac chan khay cdm xuyén xuéng nén dat

Chan khay cua gian trong Iwc bé téng (GBS) la cac vach kéo dai tir ddy méng bé téng xuyén
vao nén dat. Cac g& mong nay dugc lam bang thép hoadc bé tong cét thép nham dam bao do
ndi clia gian trong qua trinh van chuyén trén bién va ting cwéng suw n dinh trong qua trinh khai
thac.
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4 Phan loai két cau va lwa chon vat liéu

Phan loai két cau va lwa chon vat liéu déi véi Gian trong Iwc bé téng duoc quy dinh trong TCVN
6170-6.

5 Taitrong thiét ké

Tai trong thiét ké déi véi Gian trong Iirc bé téng dwoc quy dinh trong TCVN 6170-6.

6 Phan tich phan (rng tbng thé

Phan tich phan (ng tdng thé ddi véi Gian trong luc bé tong dwoc quy dinh trong TCVN 6170-6.
7 Thiét ké két ciu gian trong lwc bé téng

7.1 Quy dinh chung

7.1.1 Cac nguyén tac va quy trinh thiét ké két cdu dwoc quy dinh trong TCVN 6170-6.

7.1.2 Phan nay quy dinh cac yéu cau chung lién quan dén tinh toan thiét ké két cdu gian GBS.
Cac yéu cau riéng cho thiét ké két cau gian GBS ciling duwoc quy dinh bd sung.

7.2 Vit ligu

Cac yéu cau vé vat lidu dwoc quy dinh trong TCVN 6170-6 dwoc ap dung cho cac két cdu duoc
thiét ké phu hop v&i phan nay.

Binh nghta bé téng cudng d6 cao, bé tong nhe duwoc quy dinh TCVN 6170-6.
7.3 Cac anh hwéng tai trong

7.3.1 Céac anh hwdng cua tai trong phai duoc tinh toan theo cac phwong phap dwoc quy dinh
trong TCVN 6170-6. V&t n(it bé tong néu gay tac dong dang ké [én anh huwdng tai trong phai

duwoc dua vao tinh toan.

7.3.2 Trong cac két cAu manh, anh hwdng clia chuyén vi két cau phai duoc dwa vao trong tinh
toan lwc va mé men (anh hwéng bac 2)

7.3.3 Cac anh hwdng tai trong do céc bién dang cuwdng blre phai dworc xem xét khi ¢é lién quan.
Lwe cén do bién dang cwdng blirc nhw d6 1tn gbi d&, bién dang doc truc, v.v... phai dugc xem
xét. Khi tinh toan cac tac dong do lwc can, nirt cé thé phai dwoc xem xét theo 7.21.8. Trong trang
thai gidi han cwe dai ULS, phan (rng cla két cAu co thé dwoc xem xét khi tinh toan cac anh
huwéng cla bién dang va dd véng cudng blrc.

7.3.4 Kha ning chiu lwc ctia két ciu co thé kiém tra dwoc bang viéc gia dinh cac mién déo khi
tinh toan Iwc va mé men; va cac chuyén vj can thiét co thé xay ra trong nhirng mién nay phai
duwgc chirng minh.

7.3.5 Mo men va lyc cét tir cac tai trong tap trung trén cac tAm ban cé thé dwoc tinh toan bing
cach gid dinh mét tai trong xién 45 d6 tir bé mét chiu tai téi phan cét thép & mat ddi dién cla ban.
10
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7.3.6 Tinh todn cac anh hudng tai trong 1&én twdng va vach (shell) chiu cét c6 thé dwa trén cac
gia thiét khac thay vi Iy thuyét dan hdi néu céc didu kién ng suét clia két cau thwe co sdn dwa
trén cac thlr nghiém hodc tinh todn phi tuyén.

7.3.7 Néu khéng c6 tai lieu khac, ngoai tac dong lén bé mét, ap suét tir chat 1dng va khi cling
duoc gia dinh tac déng cuc bd 1&n toan bo tiét dién cAt ngang hodc trong céac vét nit, bat ké co
s bt loi nhét.

7.3.8 Trong phan tich cac két cdu cét FRP, sy phan phdi lai phi tuyén cla cac hop Iwc bén
trong khdng dwoc ap dung do dwdng cong (ng suét — bién dang tuyén tinh cla cét FRP.

7.3.9 Déi véi két chu cdt FRP, md hinh lyc dwoc néu trong 7.15 - Céc vling gidn doan hinh hoc
hoc tai trong, phai dwoc ap dung than trong, cho phép khéng cé sw phan bé lai cla cbt FRP.

7.4 Chiéu réng ban canh hiru hiéu

7.4.1 M6t tiét dién chiu udn cé ban canh nam trong ving chju nén c6 thé dwoc lwa chon cé mét
chiéu réng ban canh hiru hiéu trén méi mat ngoai swon dam twong dwong voi gia tri nhd nhét

trong cac gia tri sau:

- Chiéu réng ban canh thuec té;
- 10% khodng céach gitta cac diém mo men triét tiéu cla dam;
- 81an chidu day ban canh.

7.4.2 Néu ban canh c6 mét swén (haunch) clia chiéu réng vwot qua chiéu cao cla ban canh,
chiéu rong ban canh hiru hiéu co thé tang theo chiéu cao clia swen (haunch), nhung khéng duoc
vurot qua chiéu rong thuce té ctia ban canh.

7.4.3 Trong tiét dién ban canh trén mot mat clia swén dam va khéng duoc gia cwdng, dd udn
nghiéng va do xoan phai dwoc xem xét. Ngoai ra, chiéu rong ban canh hiru hiéu khéng duoc
vuot qua 7,5% khoang cach gitra cac diém mo men triét tiéu trén dam.

7.4.4 Néuban canh dwoc dt tai viing chiu kéo, cbt thép dat theo chidu rong c6 thé xem 1a hiru

hiéu hoan toan.

7.4.5 Cac gia trj do cac phép tinh toan chinh xac hon cé thé dwoc dung thay thé nhirng gia tri
cho bén trén.

7.5 Cac két ciu bé tong cbt thép lien hop (composite structures)

7.5.1 Cac két cAu bé tong cbt thép lién hop la cac két cau trong doé bé tdng va thép hoat ddng
két hop cling nhau. Cac thanh phan thép va bé téng phai duwoc thiét ké phi hop véi TCVN 6170-
4 hoac cac tiéu chuan quéc té dwoc ap dung khéac. Mirc dd an toan twong ty phai dat dwgc nhw
trong Tiéu chudn nay. Cac yéu cdu chung clia Tiéu chudn nay van phai duoc ap dung.

7.5.2 M6t két chu két lien hop co thé dwoc coi 1a mét khéi néu lwc cét gitra cac phan t duoc
truyén qua cbt thép, khoa chiu cat (shear keys), va céac thanh phan khac. Luc trong cac ddm neo
11
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(shear connector) két hop phai duwoc tinh toan phi hop theo mét Tiéu chudn quéc té dwoc cong
nhan vé két cau lién hop.

7.5.3 Trong trang thai gi¢i han cwc dai va trang thai gidi han mai, cac Iwe phai dwoc tinh toan
theo cac dac tinh két ndi, vi du kha nang két dinh hoan toan hodc mét phan gitra cac thanh phan
clia két cau lién hop.

7.5.4 Kha nang cla cac thanh phan két ciu riéng biét trong két cau lién hop ciing phai dwoc
kiém tra theo céc tai trong 1&n céc thanh phan trwéc khi lam viéc ddng nhat. Trong trang thai giGi
han lam viéc, tirng két cAu phai dwoc xem xét tredc hodc sau khi khi 1am viéc déng thoi.

7.5.5 Do vong cua két cAu lien hop co thé dwoc xem nhw mét mat cét bé téng bi nit dé tinh
todan mé men quan tinh mat cat. Chiéu cao clia phan bé tdng chiju nén phai dwoc tinh toan dwa
trén cac tai trong tac dgng.

7.5.6 Hé sé vat lieu d6i voi dinh tan (stud) cé thé duoc gid dinh bing hé sé vat liéu cho thép
gia cwdng. xem TCVN 6170-6 : 2018.

7.5.7 DBinh tan (stud) c6 thé dwoc xem 1a phan phéi kha nang chiu cét clia bé tong néu ching
di qua phan 16i bé tdng va thda man cac yéu cau cbt thép ngang chiu cat dwoc néu trong 7.12.
Kha nang phan phéi clia dinh tan dé chiju lyc cat tir bé tong cé thé dwoc tinh toan theo 7.12.
7.5.8 Dinh tan (stud) phai dwoc thiét ké dé chiu dwoc cac ng suét cét do lwc cét doc gitra bé
tdng va thép, va cac (rng suat vudng géc trong trudng hop céc dinh tan dwoc giad dinh phan phéi
Iwe cat lén tiét dien.

7.5.9 DBinh tan (stud) khdong dwoc gay nén Ién bé tdng trong cac vung lan can.

Lwuy:

D& dam bao gidi han cac (rng suét cat trong dinh tan (stud):

_ 029%a* D (£ )
T g ¥ 254 n* D

Trong dé:
D: Buwong kinh cta dinh tan (mm)

E_,: M& dun dan hdi clia bé téng, lay gia trj trong khodng o, =0 va 0,41, (MPa)
fowr: Curdng @0 chiju nén tru dién hinh clia bé téng (Mpa)

a: a=0,2(h /| D+1)<1, trong d6 A, 1a chiéu cao dinh tan (mm)

¥, Hé sb vat liéu cho dinh bang thép

7,: ng suét cat trong dinh tan (MPa)
12



TCVN 6170-10 : 2019
Dinh tan (stud) khong dwoc dat tai mot vi tri 6 khodng cach lon hon 22*1, *(235/ £, )" tai
viing thép chiu nén, @& tranh uén doc ban, trong d6 f,,_, 1 (rng sudt dan hoi dac trung clia ban.
7.5.10 Bwong cong S-N duoc st dung trong trang thai gi¢i han mdi kiém tra thanh phan thép va

dinh tan phai dwoc xem xét dén anh huwéng cla lién két gitra dinh tan va thanh phan thép, nhw
dang méi han.

7.6 Cac két ciu cbt thép rng lwc trwdc cing sau

7.6.1 Céc két cAu cbt thép (rng Iwe trwdc cing sau co thé dwoce sl dung véi didu kién dwoc ghi
nhan sw bao vé chdng 3n mon va dwoc tién hanh danh gia rdi ro cd thé xay ra ngdu nhién dan
dén sw hu hdng bét ngd clia cét thép trng lye trude.

7.6.2 Danh gia rii ro cac tinh huéng ngau nhién bao gdm viéc danh gia cac hau qua hw héng
clia chinh c6t thép, ttrc |a rii ro do sw tac dong ctia ngudi, két cau, thiét bj, v.v,, do cbt thép hw
héng bt ng®, va sw pha hdng tiém tang ctia cbt thép (ng lwc trwée.

7.6.3 Thiét ké phai tinh toan cac anh hudng clia viéc st dung cét thép (rng Iwe 1én hiéu qua
clia két cau, s phan bd bé réng vé nit, sw phat trién cla cac luc trong cét thép.

7.7 Ly thuyét chay déo

7.7.1 Ly thuyét chay déo cé thé duwoc st dung nhw co s& thiét ké trong diéu kién giéi han cuwe

dai ULS va giéi han sw cd ALS néu thda man cac yéu cau sau:

- Kha nang chiu tai dwoc khdng ché b&i mdt dang hw hdng déo (chi tiét két cu phai cé du
kha nang chiu cat va mé men) ;

- Cdéc anh hudng bac hai la khdng dang ké (khéng cd dang hw hdng mét én dinh);

- Cac khép déo cling cac dwdng chay déo cho phép chuyén vj xoay trude si hu hdng két

 cAu clia khép.

Sw phit hop theo cac yéu cau trén phai dwoc lap tai liéu.

7.7.2 Su phan phdi lai clia Iwe cit va md men do dé chay déo gid dinh cla thanh FRP khéng
dwoc chdp nhan. Xoay la do vét nit va hw hdng nén trong bé tong gay ra.

7.8 Cac nguyén tac thiét ké
7.8.1 Quy dinh chung

Thiét ké phai thda man véi Tiéu chuédn nay, cé thé dwa theo cac tinh toan cling nhw két qua thir
nghiém, hoac két hop .

7.8.2 Cac trang thai gi¢i han
7.8.2.1 Két ciu phai thda man cac yéu ciu theo cac trang thai gidi han dwéi day:
- Trang thai gi¢i han cwe dai (ULS)
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- Trang thai gi¢i han sw ¢ (ALS)

- Trang thai gi¢i han maéi (FLS)

- Trang thai gi¢i han lam viéc (SLS)
7.8.2.2 Trong céc trang thai ULS va ALS, kha n&ng chiu tai phai dwoc chirng minh bang viéc thir
hoac tinh toan dya trén cac dac tinh bién dang va cwong do vat ligu thiét ké.
7.8.2.3 Trong trang thai FLS, két cu phai dwoc chirng minh cé thé chiju dwoc cac chu trinh lap
tai trong dy kién tai cac mirc do tai trong ap dung cho tudi tho hoat déng céng trinh.
Tai liéu phai bao gdm va si két hop cla:

- M6 men uén

- Lwcdoc

- Luyccét

- M men xoén

- Cét thép neo

- Tai trong tirng phan
7.8.2.4 Thiét ké trong trang thai SLS phai chizng minh két cAu trong suét tudi tho lam viéc, sé thda
man céc yéu cau chire ndng tong ¢ng véi kha ndng va muc dich st dung. Céc yéu cau vé trang
thai giéi han lam viéc cling phai bao dam do bén clia két cau.
Tai liéu phai bao gém:

- Céc vét nit

- Bokinfrdri

- Céc bién dang

- Chuyényvj

- Anh huéng déng
7.8.2.5 Tinh chay déo clia cbt thép khong duoc cho phép trong cac giai doan tam thoi clia cac

thanh phén két cAu chiu tac dong méi trrdng bién véi cc tai trong cé thé ¥, =1,0.

7.8.2.6 Cac két cAu chira dAu phai dwoc thiét ké cho toan bd cac diéu kién tai trong c6 thé, véi
7, =1,0 bao gdm ca céc tai trong mdi trwedng cuc dai. Cot thép két cau khong dwoc chay déo
trong diéu kién nay.

7.8.2.7 Cac két cAu chira dau cling phai dwoc thiét ké cho cac tai trong cé thé xay ra tir tai trong
mai trrdng cic dai cho dén khi dau dwoc roi di an toan, voi y, =1,0 v&i toan b tai trong. Két

c&u phéi c6 mét viing chiu nén téi thiéu 100 mm duéi didu kién tai trong nay. Céc phan tich két
cau phai dwoc thwe hién 1én két cdu hw hdng.

7.8.3 Cac gia tri dac treng ctia cwong dé vat liéu
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7.8.3.1 Cac gia tri dac treng cla cwdng dd vat liéu phai dwoc xac dinh theo cac Tiéu chuan thiét
ké va cac Tiéu chudn dwoc cdng nhan ddi véi viéc thir vat lieu (ASTM, ACI, EN, I1SO).
7.8.3.2 Cwrdng do clia bé tong db tai chd, vira, bé tong cbt soi va vira cbt soi f,, c6 thé duoc

xac dinh tlr cwéng dd chiu nén di3c treng £, nhw sau (xem TCVN 6170-6)

Jon = Joae *(1—= [ 1 600)

7.8.3.3 Trong phan tich dia chét, dd bén vat liéu dic trwng phai dwgc xac dinh @& xac suat vat
liu khéng phi hop 16n ¢ thé xay ra trong bat c» pham vi dang ké 1a thap nhét. Bat cr anh
hwdng hu hdng nao xay ra trong qua trinh thi cdng ciing can phai dwoc xem xét.

7.8.3.4 Trong trang thai gi®i han mai FLS, src khang déc trwng cla dat phai duoc st dung. Déi
véi cac vat liéu khac, tiéu chuan chap nhan phai dwoc xac dinh véi mire dd an toan twong duong
vOi cac quy dinh hién tai.

7.8.3.5 Néu strc khang 1&n clia mét thanh phan 12 bt loi (vi du trong cac lién két yéu), mét gia tri
trén clia strc khang dac trung phai dwoc st dung dé dira ra mét xac suét hu hdng thép clia két
cau lién ké. Gia trj trén phai dwoc chon cling mlre xac suat vurot véi xac xuét cla gid tri thap hon
duoc gach dwéi. Trong cac tredng hop nhw vay, hé sé vat liéu phai dwoc lay bang 1,0 trong tinh
toan strc khang va dwoc ap dung nhw mot tai trong |én cac thanh phan lién ké.

7.8.4 Hé s an toan riéng phan cla vat liéu

7.8.4.1 Hé sb an toan riéng phan cla vat liéu y,,, trong két cAu bé tong cét thép (bé tong, cot

thép va cbt FRP, vira, bé téng cét soi va vira cét soi) phai dwec chon phl hep theo tiéu chuén
nay va cho trang thai gidi han xem xét. Ngoai ra, cac hé sé vat liéu clia cét FRP phai phy thudc
vao thoi gian chju tai dwoc xem xét.

7.8.4.2 i v&i cac thanh phan két ciu thép, hé sb vat liéu phai phi hop véi TCVN 6170-9.
7.8.4.3 Thiét ké méng phai dwoc thire hién véi hé sé vat liéu dat nén phu hep véi TCVYN 6170-7.
7.8.5 Thiét ké theo thir nghiém

7.8.5.1 Néu khong thé xac dinh duoc tai trong tac dong 1én két ciu, cwdng dd cla vat liéu hodc
thanh phan két ciu khong thé xem xét chinh xac, mdt ma hinh thi nghiém phai dwoc the hién.

7.8.5.2 Cudng dd dic trng cla chi tiét két cAu hodc thanh phan két ciu co thé duoc kiém tra
bang cach két hop gitra thir nghiém va tinh toan.

7.8.5.3 Mot két cau thr, mét chi tiét két cau th&r hodc mdt md hinh thlr phai twong duong voi
cong trinh dwoc xem xét. Cac két qua thlr phai dwa ra mét co sé tin cay phli hop véi Tiéu chuén
dwoc cong nhan.
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7.9 Co s& thiét ké theo tinh toan

7.9 Cudng do vat lieu thiét ké

7.9.1.1 Céc hé sb vat liéuy,, tinh dén sy khong chic chin vé cudng do vat liéu va kich thudc

tiét dién ngang. Hé sé vat lidu dwoc xac dinh khéng tinh dén viéc gidam kha nang chiu lwe do an
mon hodc cac hw hdng co hoc

7.9.1.2 Hé sé vat ligu cho bé tong va cbt thép dwoc cho trong Bang 1.

Bang 1. Hé sé vat liéu cho bé tong va cét thép

| Gioi han
e Gidi han cyc dai | Giéi han méi | Gidi han sw co a
Céc trang théi gidi han lam viéc
ULS FLS ALS
SLS

Bé tong/ vira® cét thép |7, 1,35' (1,502 | 1,35'(1,50)2 [1,10" (1,202 | 1,00
[(thép)
Cotthep . 110'(1,152 [ 1,00'(1,10% | 1,001,102 | 100
Bé tong/vira khc‘mg Cét A 1,50 1,50 1,20 1,00
thép, Bé téng/vira cbt
SQi

1) Thiét ké phai duoc dwa trén dir liéu kich thuée bao gbm céc dung sai cu thé & cac gi6i han bat loi nhét
cua chiing, cac sai sé vé két cdu, dung sai vi trl dé dinh vi cét thép, thi céc hé s vat liéu nay cé thé duoc
st dung. Khi cac hé s6 nay duoc st dung, bét ky dé léch hinh hoc néo tir ban vé "duwoc chép thudn cho
thi cong" phai duoc danh gié va xem xét lién quan dén dung sai duoc st dung trong tinh toén thiét ké.

2) Thiét ké voi cac hé sé nay cho phép dung sai phir hop voi 7.9.5 hodc thay thé trén kich thucc mat ct
ngang va dat cot thép ma khéng lam giam cudng dd duoc tinh toan trén 10%. Néu dung sai cu thé vuot
Eué gid tri dwoc cho trong 7.9.5 hodc dung sai cu thé dén dén gidm cuong dé dwoc tinh nhiéu hon, dung

ai vrot hodc gidm qué 10% sé duwoc tinh vao cac phép tinh cudng dé. Ngoai ra, hé s vat liéu cé thé
duoc thiee hién theo céc hé sé cho & duwdi 1.

3) Céc hé sé vét ligu cho vira cot thép cd thé duoc st dung trong thiét ké ma vira duoc gia cudng bdi cbt
thép hodc chirng minh cét thép hay chét neo trong két céu xung quanh gép phén gia cudng vira (nhw néi
ghép vira loai B trong TCVN 6170-6 : 2018)

7.9.1.3 Cudng d6 chju nén f_ , va cwdng dé chiu kéo £, cla bé tdng @ tai chd, vira, bé tong
cbt soi va vira cbt soi phai dwoc xac dinh theo TCVN 6170-6.

7.9.1.4 Néu thiét ké phai dwoc thuc hién bang thir nghiém, cac yéu cau duoc cho trong 7.22.5
phai dwec ap dung.
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7.9.1.5 Khi cuéng do thiét ké bé tong cao la khdng phl hop, phéi tién hanh danh gia déc biét cac
hé sé vat liéu va gia tri danh nghia clia cwdng do bé tong dé tai chd

7.9.1.6 Déi v&i cbt la cac thanh FRP, sé st dung cac thiét bi phit hop véi cac théng sb vat liéu
d&c trung va cac hé sb vat liéu cho tirng trang thai gi¢i han dwoc xac dinh theo cac Tiéu chuan
dwoce cong nhan. Cac hé sb vat liéu cho cwdng do va dd clrng cla cac trang thai gidi han khac
nhau phai dwgc bao cao trong chirng chi vat liéu

7.9.1.7 Ddi v&i két chu cdt FRP, trang thai gidi han cuc dai phai duoc kiém tra cho cac t& hop tai
trong thich hop theo TCVN 6170-6, s&r dung mét hé sé vat liéu phan anh thdi gian chiu tai cuc
dai trong tirng trwdng hop td hop tai trong cling nhw cac dnh hwdng clia sy tiép xtc véi chéat
kiém. Anh hudng clia nhiét d6 duoc khai quat bdi cac hé sb chuyén ddi nhiét d6 dwoc néu trong
TCVN 6170-6.

7.9.1.8 Thoi gian chiju tdi dwgc xem xét trong thiét ké doéi véi cac két cau bé téng cot FRP phai
khéng nho hon céac gia tri trong Bang 2 cho trang thai gi¢i han ap dung theo TCVN 6170-6.

Bang 2. Céac hé sé vat liéu, 7, cho cbt FRP

Té hop tai trong Hé sé vat lisu?

Loai té hop tai trong Thoi gian
theo TCVN 6170-6 cho cweng do

| Tai trong tinh + cac hoat tai cla dac

50 nam C
tinh tih! in
Il + gia tri cwec dai chia dic tinh bién ddi
hoat tai 2 (vi du trong lwgng clia ngudi | 1 ndm d, e Yrn
st dung)
Il + gia tri cwc dai cda tai trong moi :

1 tuan a YEm

trwdng (gid, song, dong chay)

1) Hoat tai clia dac tinh tinh (live loads of permanent character) 1 tai trong ma két cau cé thé
tiép xuc trong sudt hodc mot phan dang ké tudi tho cong trinh, vi du: trong tai tir (Png lwe trwéi,
tai trong toan phan cla két cAu, tai trong clia 46 dac, hang tén kho ...

2) Hoat tai cla d&c tinh bién ddi 1a tai trong ma két cau co thé tiép xuc chi trong thoi lugng gioi
han ngan hon tudi tho ¢éng trinh, ching han: trong lwong cla ngudi & va cac phuong tién
(khéng duoc gilr thudng xuyén).

3) Cacgiatricho yg, ¥eg V@ Yey dwec tinh nhu mo ta trong 7.9.1.13.

Tai trong nhiét cé thé 1a loai Il hodc Il phu thudc vao thoi han ctia tai nhigt do.
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7.9.1.9 Di v6i trang thai gidi han mai, hé sb vat ligu Yissa Phai dugce duwa vao cho thoi gian chiu
tai. Thai gian tai trong duoc st dung trong tich Iy tén thwong khong dudi 5 nam trong tieng khéi

ng suat (block stress).

7.9.1.10 Doi véi trang thai ALS, mét hé sb vat liéu cho d6 bén y;, , dwoc dua vao tinh toan

thoi gian cla céac trwdng hop si ¢d, phéi dwoc st dung cho cbt FRP véi sy xem xét ky vé& hau
qua cla st cé va thoi gian cla nhirng sw ¢b nay. Thai gian xem xét khong dwdi 24 gid, xem
7.9.1.13.

Déi voi trang thai SLS, hé sb vat liéu y, cho dd bén tinh dén tudi tho thiét ké cla két cdu sé
duwoc dung cho cét FRP, xem 7.9.1.13.
7.9.1.11 Céc gia tri thiét ké cho bé téng/vira

Ey=E,l7.

E., =22000.(f, /10)** MPa déivéi f,, <65 MPa

E., =4800.(f, )" MPa déivoi f., > 65MPa

fa=tal7.

tq =L, [,
Trong do:
E,, gia tri thiét k& ciia M6 dun dan hdi duoc ding trong dwdng cong (rng suat — bién dang
E., gia tri chuén hoa clia M6 dun dan hdi dung trong dwéng cong (rng suét — bién dang

f

[=

4 cuwong dé lang tru chiu nén dac trung

f ,cwong db chiu nén thiét ké

f_ cuwdng dé chiu nén chuén, xem 7.9.1.3

f, cuwdng dd thiét ké chiu kéo mat truc

f, cwdng dé chiu kéo chuén, xem 7.9.1.3

7, hé sb vat ligu (Bang 1)

7.9.1.12 Céc gia tri thiét ké cho cét thép:

Esd =Esk/ys
ta=14/7,

Trong do:

E,, gia tri thiét k& Mé dun dan hoi clia cbt thép
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E, gia tri déc trung M4 dun dan hoi clia cét thep
£, cuong do thiét ké cha cot thép
f, cudng do dac trung cla cbt thép

¥, hé s vat liéu cét thép (Bang 1)

7.9.1.13 Céac gia tri thiét ké cho cét thép thanh FRP
Epy =E¢ / Vi
fw =1/ Vn
Trong do6:

¥ee & sb vat liéu cho M6 dun dan héi E; tinh cho anh hwéng tir bién dai han trong cac thanh.

¥,, hé sb vat liéu cho cuwdng dd cla cac thanh cbt FRP tinh cho thdi han dét tai, nhigt do lam

viéc cling nhw cac xem xét trong ché tao va dd bé tong. Bdi véi viéc thuc hién 7. trong cac trang
thai ULS, ALS va SLS:

7., cua cac thanh FRP trong trang thai gi¢i han cwc dai ULS
7. Phai duwoc thye hién trong thiét ké & trang thai ULS b&i phu thudc vao loai té hop tai trong, cu
thé trong Bang 2 7,,1& mét ham cua:

- 7y, mot hé sb vat liéu dé tinh toan sy thay ddi théng ké clia cuwdng d6 vat liéu, sy thiéu

chinh xac khi dé bé téng do cac dic tinh co hoc clia thanh va mirc do kiém soat thwe hién
trong qua trinh san xuét, va
- 7prx XUAt phat tir thoi gian dac treng dén duong cong pha hly trong sudt thei gian chiu

céc dang tai trong két hop ngau nhién
Yo =75 Th " Tlr 1R

Trong do:

e = 1,25, d6i voi cac san phdm thanh dwoc chirng nhan dép (ring duoc tat ca cac yéu cau vé

QA/QC clia nha san xuét quy dinh tai phu luc G — TCVN 6170-6, dugc san xuat theo mét chwong
trinh chitng nhan da duwoc thiét lap

e = 1,4, d6i v&i cac san pham thanh duoc chirng nhan dap (ng duwoc tat ca cac yéu cau vé

QA/QC ctia nha san xuét quy dinh tai phy luc G — TCVN 6170-6 trong giai doan thiét |ap ban dau
cla chwong trinh chirng nhan

n: 1a hé sé chuyén déi nhiét dd hoat déng, xem TCVN 6170-6.

Merre =(Fe / fe gy )
Trong do:
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fr: Cudng dd chiu kéo d&c truwng ngdn han (lwc trén dién tich) cla thanh FRP

fe rrrgy - CrONg d0 chiu kéo déc treng (Iwe trén dién tich) trong thanh FRP cho dén khi hw hang
tai th&i gian xem xét tai trong i, dwoc ghi lai qua ngoai suy di liéu th&r TTR

1:1(50 nam), It (1 ndm) hodc Il (1 tudn) twong tng véi khodng thdi gian chiu tai theo Bang 2.
7. cua cac thanh FRP trong trang thai gi&i han sw cé ALS

¥ Phai dwoc thuc hién trong thiét ké & trang thai ALS nhw 7;,, 7,,1a mdt ham cla:

- ¥p, mot hé sé vat liéu dé tinh toan sy thay ddi théng ké clia cuwdng dd vat liéu, sw thiéu

chinh xac khi dé bé tong do cac dac tinh co hoc clia thanh va mirc d@d kiém soat thwe hién
trong qua trinh san xuét, va

- 7pr XUAL phat tir thoi gian ddc trung dén dudng cong pha hiy trong suét théi gian chju
céac dang tai trong két hop ngau nhién
Yo = Ve M1 MR
Trong do:

ve=12

nr + Hé sé chuyén @i nhiét d6 1am viéc. Xem TCVN 6170-6.

Nerrr =(fe / ferry)
Trong do:
f;: Céng dé chiu kéo dac tring ngan han (lyc trén dién tich) ctia thanh FRP
fe rrre - Cng d@6 chiu kéo dac trung (lwe trén dién tich) trén thanh FRP cho dén khi hw hdng tai
thoi gian xem xét tai trong [, dwoc ghi lai qua ngoai suy di¥ liéu thlr TTR
i: Thoi gian di kién clia tinh huéng hw hdng va hau qua dugc xem xét. Khdng nhd hon 24 gidy

7. cua cac thanh FRP trong trang thai gi¢i han lam viéc SLS
¥ Phai duwgc thyc hién trong thiét ké & trang thai SLS nhu ¥4, 7, la mét ham cla:

- %z, mdt hé sb vat liéu @é tinh toan sw thay déi théng ké cla cuong do vat ligu, sy thiéu

chinh xac khi dd bé tong do cac dic tinh co hoc clia thanh va mire d6 kiém soat thuc hign
trong qua trinh san xuét, va

- Nprre XUt phat tir thei gian dic treng dén dwéng cong phé hiy trong suét thi gian chiu
cac dang tai trong két hop ngau nhién.

Yo = Ve Tt Mrrmr
Trong dé:

fe: Cwéng do chiu kéo d&c trung ngén han (lyc trén dién tich) ctia thanh FRP
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fi g - Cwdng d6 chiu kéo déc trung (lwe trén dién tich) trong thanh FRP cho dén khi hu héng
tai thoi gian xem xét tai trong |, dwec ghi lai qua ngoai suy di liéu the TTR

i: Thoi gian phu thudce tudi the thiét ké clia két cAu. Khéng dwoc lay nhd hon 50 ndm

7.9.1.14 Quan hé ng suét — bién dang déi véi bé tdng hodc vira trong mién chju nén clia
mot méc bé téng nhét dinh phai dwoc chon sao cho két qua dy doan cac déc treng phan tng tai
céc trang thai gi¢i han thich hop théa man cac két qua thte. Thay cho di liéu d6, mbi quan hé
chung duoc dua ra theo Hinh 1 c6 thé dwoc st dung.

0.6
[

-0.6fc/p o € e )
/ B

Hinh 1. Biéu dé (ng suat — bién dang chung dé tinh toan cwéng do bé téng cét liéu
thwong trong viing chju nén
Lwu y: Ving chju nén dwoc dinh nghia la &m va do d6 cac gid tri ¢ va o la am déi vdi bé tong
chiu nén

Péi vaoi:
By 8. Ry
Thi:
g, = _fcn
Péi véi;
ECH
Thi:
m=0,6
m-1
O-l: = Emgc +(m_1)fcn M
(0’ 6- m)fm
Do6i voi;
0.6/ <eg <0
E

cn
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Thi:
£, =(2,5m-1,5)¢,,
gcn == fm
EC.PI
- ]' — fcrk
-f;n fcck ( 600 ]
Trong d6:
m= o

Doi v&i bé tong/viva cbt lieu chat thong thuéng cé £, <65MPa, cb thé gia dinh ring:
f 0,3
E,= 22000[-ﬂ MPa
10
DAi voi bé tong/viva ct lidu chat thong thweng cé £, > 65MPa, c6 thé gia dinh réng:
E,, =4800(f,, )" MPa

Trong dé: & =1,9 %o va k, = 0,004 %o/ MPa

7.9.1.15 Ddi véi bé tdng c6 mac >C65 va dbi véi tat ca bé tong cét liéu nhe, cac gia trj clia
E_va &, duoc xac dinh bang cach kiém tra loai bé téng yéu ciu. Bé téng chju bién dang kéo
phai dwoc gia dinh khong cé trng suét trlr khi cd ngoai &.

7.9.1.16 Déi véi bé tong cbt soi clia tht cd cac mac, cac gid triclia E_, va ¢, dwoc xéc dinh
bang cach kiém tra cac loai bé tdng cbt soi yéu cAu. Bé téng chju bién dang kéo duwoc gia dinh
khéng c6 (rng suét trir khi cé ngoai |&.

7.9.1.17 DAi véi bé tong cbt liéu chat trung binh clia cadc mac bé tong gitra C25 va C45, co
thé st dung biéu dd (ng suét — bién dang don gian sau day:
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daf————=
< / o,

E (%o
¢ Exn=-20 -3,5 e

Hinh 2. Bidu d (ng suit — bién dang don gian déi v&i bé tong cét liéu chét trung binh
clia cac mac giira C25 va C45 chju nén.

£ g
O-c == cd_c[z__cJ

SW 8!'-'0
&, = -2 %o la bién dang tai diém (ng suét I&n nhat

7.9.1.18 Déi voi bé tong cét liéu nhe clia cac mac bé tong gitra LC25 va LC35, biéu @b trng
suat — bién dang song tuyén don gidn cé thé dwoc dp dung dé tinh kha nang chiu tai.

Gi¢i han bién dang t6i da dbi véi bé tong cbt liéu nhe trong ving chiu nén la:

E, =& (0,3 +0’£]
Py

Trong d6: &,=-3,5%0, p, =2200 kg/m?va p la mat dd cla cét lidu nhe.

|
I
[
|
I
|

[
I
|
|
|
|
|

L
£ (%o
0 2,0 Eeu %)

Hinh 3. Biéu dd (rng suét — bién dang don gian dbi v&i bé tong cbt liéu nhe clia cac mac
bé tong gitra LC25 va LC35
7.9.1.19 Trwde khi st dung bé tong nhe khéng tiéu chudn ho3c bé téng lién hop
(composite) trong két ciu, quan hé (rng suét bién dang dén khi hw hdng phai dwoc ghi lai.
7.9.1.20 Dbi v&i tinh toan kha nang cla lwc doc va md men ubn, cac phan bb (ng suét
khac nhau duwec duwa ra trong Tiéu chudn nay cé thé dwoc ap dung, mién la ching khéng gay Ién
kha nang chju cat ngang Ién hon.

7.9.2 Budng cong (rng suét bién dang dbi voi viva két cau va viva cét soi.
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7.9.2.1 D6i véi viva két chu va vira cbt soi cb cudng do déc trung (characteristic cylinder strength)
I&n hon 65 Mpa, céc gia tri E_, va &, phai dwoc xac dinh bang viéc thl loai vira st dung. Vira
chiu bién dang kéo phai dwgc gid dinh khdng c6 (ng suét trir khi cé ngoai lé.

Luuy:

Theo huwéng dan co thé 14y bang 4800-(f, )" . Déi voi viva két cu co cwdng d6 1én hon 65
Mpa, duong cong (rng suét — bién dang c6 thé dwoc coi 1a tuyén tinh cho dén khi hw hdng.
7.9.3 Dudng cong (rng suét — bién dang cbt thép

7.9.3.1 Déi v&i cot thép, quan hé gitra lwc va bién dang 1a dai dién cho dang danh gia phai duwoc
st dung.

Biéu d6 (rng suat — bién dang cho thiét ké phai dwoc 1ap bng viéc chia curdng d6 déc chung f,
vGi hé sb vat liéu y,.

7.9.3.2 Trong trwdng hop tac ddng lién hop gia dinh véi bé tong khdng ap dung nhirng han ché
chat ché hon, thi luc trong cbt thép sé bj gidi han &, t&i 10%0 . Déi v&i cbt thép ng lwc trwdr,
Iwc cang rng lwe tredc phai dwoe thém vao gidi han nay.

7.9.3.3 Déi voi cbt thép thda man theo TCVN 6170-6, (rng suét thép cé thé duoc gia dinh tang
tuyén tinh tir 0 t6i f,, khi bién dang tang tir 0 i &, =f,, /B, .

Ung suét cét thép co thé duoc gia dinh bang f,; khi bién dang thay ddi gitra &, va &,

Thép c6 thé dwoc gia thiét co dac tinh bién dang va trng suat chay giéng nhau trong ca ving chiu
nén va kéo. Néu dw kién sw bat 6n dinh cla cbt thép trong ving chiu nén xay ra, cac dic tinh

trong ving chiu nén phai dwoc diéu chinh.

7.9.3.4 D4i voi nhiét d6 trén 150°C, biéu dd (ng suét — bién dang ddi véi cac thanh c6 go theo
TCVN 6170-6 cé thé duoc gia dinh thda man véi Hinh 4 ddi voi cbt thép.

0 Biy T )

Hinh 4. Biéu db (rng suit — bién dang déi v&i cbt thép phit hop v&i TCVN 6170-6
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L 20°C
1,0 ~ 300
' [ —_— 150

— —200
400
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O g 1T 2 3 3 5 5 7 3 k&

Hinh 5. Quan hé (rng suét va bién dang ngan han déi v&i cac thanh cé gé tai nhiét do
trén 150°C

Biéu db trong Hinh 5 khdng bao gdm bién dang do nhiét hodc bién dang tir bién do nhiét do cao
7.9.4 DBudng cong (ng suét — bién dang cét FRP

7.9.4.1 M6 dun dan hdi thiét ké clia thanh cbt FRP dwoc dinh nghta 13 E,.

7.9.4.2 Puéng cong (rng suét — bién dang cdt FRP trong viing chiu kéo phai dwoc xem nhuw tuyén
tinh cho dén khi hw hong tai cwong dd thiét ké f,. Gia tri cia f;, phu thudc vao thoi gian chiu
tai trong két hop dwoc dinh nghia trong Bang 2.

7.9.4.3 C6t FRP khéng dugc xem xét lam viéc trong ving chiju nén.

7.9.4.4 Tac dong cua nhiét dd 1én cwdng dd ctia cdt FRP phai dwgc xem xét trong thiét ké, xem
TCVN 6170-6.

7.9.5 Kich thwéc hinh hoc trong tinh todn kha nang chiju cét (sectional capacities)

7.9.5.1 Khi cho phép d6 léch Ién hon trong kich thwéc dwoc xac dinh trong Bang 3, cac d6 léch
trong kich thudc mét cét va vi tri cét thép phai dwec xem xét trong thiét ké. D6 léch nhd hon dung
sai xac dinh cé thé dwoc xem xét.

Bang 3. B9 léch cho phép

Dang dé léch kich thudc Dung sai téi da
Toan bd kich thwdc + 25 mm
Mat cét ngang +8%
Vuéng gbc 8%o
Nghiéng 3 %o
Céc thay dbi cuc bd (1 m theo chiéu dai) 8 mm
Céac thay ddi cuc bd (2 m theo chidu dai) 12 mm
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Déi véi két ciu co hinh dang d3c biét va dung sai thay thé hinh hoc cé thé dwoc xac dinh tir mét
diém ma kha n&ng chiu lyc tinh toan dia trén cac dung sai cu thé khang 1am gidm kha nang chiu
Ie trén 10%.

7.9.5.2 Néu xem xét si két hop bét loi nhat clia cac dung sai ddi véi kich thwdc tiét dién va vi tri
cot thép, va sy kiém soat phl hop sau d6 xac minh rang sai sb thuc té vot qua cac sai sé quy
dinh, thi hé sé vat liéu theo Bang 1 phai dwoc st dung.

Néu cac tai liéu hoan céng thé hién dd léch dy kién cla dung sai khdng thda man thi phan do
phai dwgc danh gia lai trong toan bd céc trang thai gi¢i han thich hep.

7.9.5.3 Déi v&i két cAu dlc dudi nwdce, cac mdi ndi ngang ¢ chidu day bé téng 100 mm, va trong
khu vire tiép xtc gitra méat dat va bé tdng khéng duec duwa vao tinh toan nhw mét cit ngang hivu
hiéu truyén lwc. Néu két ciu dwoc d4t trong da téi thidu 100 mm, toan bd mat cit bé tdng co thé
dworc tinh toan 1a hiru hiéu cho viéc truyén lwc Ién nén dét.

7.9.6 Luc kéo trong cac cau kién
7.9.6.1 Luc kéo phai do cét thép chiju, trir khi:

- Lwc kéo gay ra do luc cét, neo hodc thép budc va bdi cac khu vire chiu tai trong tirng
phan néu khong cé sy ting ceong dd bé tdng dwoc xem xét, b thé gia dinh dwoc truyén
b&i bé téng theo thiét ké phi hop véi tiéu chuén nay.

7.9.7 Anh huwdng tr bién (creep effects)

7.9.7.1 Anh hudng tlr bién phai duoc xem xét néu thich hop. Viéc danh gia so bd anh hudng tir
bién cé thé thu dwoc bing cac phuong phép trién khai ban dau cho cac cét don gidn. Hai phuong
phap tham khao, dwoc goi la phuong phap hé sb tir bién (creep factor method) va phwong phap
tam sai t&r bién (creep eccentricity method)

|
-fd o S = ;‘—d_..-j
/

s Buwéng gé,.c KDu'c‘rng sira déi

T
|
| |
| |
| |
| |
I |
I
/ | |

! | —

= = - (-)

Lo (1+0) Ea(1+0)

Hinh 6. Méi lién hé trng suit — bién dang dwec diéu chinh cho bé téng
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Lwuy:
Phuwong phap hé sb tir bién: Phwong phap st dung mét biéu dd (ng suét — bién dang dwec diéu
chinh cho bé téng. Trong biéu db nay, cac bién dang ngan dwoc nhan véi (1+0), ¢ 1a hé sb tir

bién, xem Hinh 1 va Hinh 6.

Céc gia tri ctia ¢ phai dwoc xac dinh cin than theo cac nguyén tic da dwoc cdng nhan. Hé sé t
bién ¢ s& dugc xac dinh cho pham vi nhiét dd co lién quan, mac bé tong va dd am.
Phwong phap tam sai tir bién. Trong phwong phap nay, anh hudng ciia tr bién dwoc tinh bang
cach dwa ra sw léch tam do tir bién gay ra. Phuong phap nay rat thuan tién st dung. Hai diéu
kién quan trong lién quan dén viéc ap dung phwong phap Ia:

- Téng d6 léch tam phai a0 nhd @& tranh nit.

- Gia tri cla tai trong gay ra t&r bién phai di nhd dé tranh phan (rng vat liéu phi tuyén dudi

tai trong ngan han.

7.9.8 Anh hudng cla ap luc nwdc

7.9.8.1 Anh hudng clia ap suét thiy tinh 1&én cwong do bé téng phai dwoc danh gia tai nhikng vi
tri lién quan. Déi v&i bé tdng cbt liéu nhe, dnh hudng nay cé thé 1a dang ké.

7.10 M6 men ubn va lwe doc (ULS)
7.10.1 Quy dinh chung

7.10.1.1 Kha nang chju mé men uén va lyc doc ¢6 thé dwoc xac dinh bang viéc gia dinh
mat cét ngang van phang sau khi bién dang, cac d4c tinh (rng suét va bién dang cla bé tong va
cét thép duwoc cho trong 7.9.

Khi cac anh hwéng tai trong dwoc xac dinh bang cach ap dung ki thuat phan tich dan hoi, cac
két cAu nhu vay phai bao gdm cac ciu kién co kha ning phat trién cwdng dd dan hdi va duy tri
cwong dd nay trong qua trinh bién dang can thiét dé tao thanh mét co cdu. Cwong d6 dan hoi
phéi dwoc ghi lai day dd, xem 7.7 .

7.10.1.2 Céc anh hudng tai trong duoc xac dinh bang cach ap dung cac ky thuat phan tich
thiét ké dan hdi khong duoc ap dung trong két ciu cét FRP. Do bién dang nén trung binh tinh
trén mat cat ngang khong duoc vuet qua (g, +£,,)/2. DO bién dang gay ra bdi co ngét va tir
bién tuyén tinh phai dwoc thém vao va tdng dd bién dang phai ndm trong gidi han trén.

7.10.1.3 Khi tinh toan kha ning chiu lyc clia mét mat cat do tai trong doc truc bén ngoai,
tai trong doc truc phai dwoc gia dinh cé d6 1éch tam tdi thiéu theo truc chinh bat loi nhat. D6 léch

tdm khéng dwoc nhd hon dwéng kinh mét cat Ién nhét 1a 20 mm hodc 1/30 kich thwéc mat cét
ngang theo chiéu l&éch tam.
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Céc yéu cau duoc cho trong muc ndy ndm trong quy dinh chung 4p dung cho cAu kién cé ty sb
gitra chiéu cao h ctia cAu kién va khoang cach gitra cac diém mé men uén triét tiéu nhd hon 0,5.
Néu ty s nay I&n hon 0,5, cac gia dinh thich hop véi cac dang khac clia cAu kién nhuw chidu cao

dam, cong xdn phai dugc ap dung.

7.10.1.4 Néu khu vire cbt thép chiu nén vuot qua 4% dién tich bé téng, viéc tinh toan kha
nang chiju tai phai dwa trén dién tich bé téng lam viéc.

Dién tich bé tdng lam viéc thuwe té dwoe dinh nghta la dién tich bé tdng gitka tam cla cbt thep trén
mién chiu kéo va mién chiu nén clia két ciu. Déi véi cac két ciu cdt thép str dung cac bé thanh
thép, tam ctia cbt thép 1a tam clia bé. Di véi két cdu cd nhidu lop cbt thép, tam cét thép dwoc
tinh tlr thanh bén ngoai trén mat chiu kéo va nén.

7.10.1.5 Trong céc két cAu chju tai trong doc truc nhuw cét va vach, cét thép phai duoc xem
xét anh hwdng chiu nén néu dwoc bao vé di dé chdng lai sw ubn doc. Cét thép nén phai dwoc
ghép ndi bang cach bat chéo cac thanh & bén ngoai, trlr khi dwoe chirng minh 12 da.

7.10.1.6 Dbi véi cot co cbt thép xodn nhw md ta trong 7.23.10.9, va v&i mac bé téng trung
binh khéng I&n hon C45, strc khang ngang c6 thé duwec tinh toan phi hop véi diéu nay.

Kha nang chiu lwe doc phai dwoc tinh toan s dung méat cat ngang hiru hiéu, dwoc dinh nghia la
16i bé tong bén trong tam cla cét thép xodn cong v&i mét cét ngang bé téng twong dwong cla
cét thép doc dira trén ty sé mé dun dan hdi clia thép va bé tong (modular ratio). i véi do leéch

tam nhé hon 0,25D, , cwdng dd chiu nén thiét ké gia tang clia bé tdng c6 thé duoc gid dinh bang:

S +6-—f“‘d°A”-(1_4'e)

D,-s D,
Trong dé:
s : La khodng cach tam cét thép xoan, duoc do theo chidu doc clia cot
D, : La duwdng kinh cla 16 bé téng bén trong tam cbét thép xoén, 4,
fowa L& cedng @0 thiét ké clia cbt thép xodn, 4,
e: La dg léch tam cla tai trong
Cac bién dang &, va ¢, phai dwoc gia dinh tang ciing ty 16 véi cudng dd thiét ké.

Kha néng chiu lirc khéng dwoc nhd hon kha nang chiu lyc clia mét cat ngang, bao gém ca cét
thép doc khong tinh dén céc tac dong cla cbt thép xodn va ciing khéng dwoc Ién hon 1,5 13n
kha nang chju lire.

7101.7 Kha nang chiu lyc clia mat cat ngang khdng co cbt thép dwoc xac dinh bing quan
hé (rng suét - bién dang dwoc dwa ra trong 7.9.1.14, gia dinh bé tong khdng chju kéo.
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D6 léch tam khéng dwoc Ién hon dé gay ra mot mién chiu nén it nhat bang mét nira chiéu cao

mat cat ngang.

7.10.1.8 Cudng dd chiu kéo dbi véi bé tong cbt sgi chira téi thiéu mot phan trém theo thé
tich soi thép cé thé duwoc tinh nhu k£, . Déi vi thit ké tiét dién ngang chiu e kéo doc, hé sé
k., phai dwoc lay bing 1,0; khi thiét k& mé men ubn hodc mé men ubn két hop véi e nén doc

truc, hé sb k,, phai duoc lay bang 1,5-h/h,.
h 1a Chiéu cao tiét dién ngang, va h;= 1,0 m.

7.11Két cdu manh
7.11.1 Quy dinh chung

7.11.1.1 Déi voi két cau khéng 6n dinh, mét phwong phap phan tich don gidn sé dwoc xem
xét chap nhan néu dwoc ghi chép dy du cac anh hudng cua tai trong thiét ké khong vueot qua
dd bén tinh toan twong rng cho sy méat 6n dinh cla két ciu dbi véi bién dang lién quan. Cac
phan tich phi tuyén chung dwegc néu trong TCVN 6170-6.

Cac két cdu manh chiju nén theo chiéu doc hodc md men ubn két hop véi lwc nén doc truc phai
duoc do dac cac anh hudng tac ddng va anh hudng clia chuyén vi ctia két cau (ly thuyét bac 2).
Anh hwdng cla tir bién bé tdng phai dwoc dwa vao tinh toan néu c¢é anh huwdng bét 1¢i 1én kha
nang chju lyc.

7.11.1.2 Chuyén vj do cac tac dong ngan han phai dwoc tinh toan phil hop véi dwdng cong
ng suat — bién dang dwoc cho trong 7.9.1.

7.11.1.3 Anh hwdng cla tlr bién phai dwoc tinh todn phis hop véi lich st hoat ddng clia két
céu va cac tac dong dac trung, xem TCVN 6170-6.

7.11.1.4 Két cAu phai dwoc gia dinh 1a manh néu phi hop véi 7.11.1.10 t8i 7.11.1.12, &nh
hwéng clia chuyén vi khdng duoc bd qua.

Néu cac anh hwdng bac hai la dang ké, cac anh hwdng dé phai dwoc xem xét. Thiét ké cac két
céu lién ké phai dugc vao tinh toan cac anh hwéng bac hai cé thé truyén qua cac méi néi.

7.11.1.5 Céac két cdu dwoc ghép ndi véi cac két cdu manh chiu nén phai dwoc thiét ké dé
lirc v& md men udn phi hop véi dd ngam gia dinh va cac mé men bd sung gay ra do sy chuyén
vi trong céc két néi két cau.

D6 cirng gid dinh cho cac két cau dac bigt phai phu hop véi céc anh hudng tac déng thiét ké va
trang thai bién dang twong tng.

Cét thép tbi thidu phai bing véi gia thuyét khi tinh toan chuyén vi phai dwoc dua vao két cau
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7.11.1.6 Lwc nén trong két cdu manh chju nén phai dwoc gia dinh cé do 1éch tam khéng
chd dinh dwgc tinh theo dung sai quy dinh cho dd cong va dd nghiéng cla tirng két cau.

7.111.7 Do léch tdm khéng duoc nhd hon dwdng kinh mat cat ién nhat 1a 20 mm, hoic
1/30 kich thuéc mét cat ngang theo hwéng léch tam, néu céc didu kién dac biét khong dua ra co
s& cho cac gia tri khac. Chidu dai mat &n dinh 1_ Ia chiéu dai ctia mot dau ndi véi giding c6 ciing
lwe ubn ly thuyét (lwc Euler) va hwéng clia chuyén vi ctia két cdu dang xét tai.

7.11.1.8 D§ Iéch tam khong dinh trwdc phai dwoc gid dinh hoat déng doc theo truc chinh
clia mat c&t ngang c6 anh hwdng bat lgi nhat, ddng thoi xem xét anh hwéng clia cdc md men

udn bac 1 va 2.
7.111.9 P& manh hinh hoc khong dwoc vuot qua 804/1+ 4w,

Trong doé:
@ = Z f:d ’ As
f;-a' ’ Ac
A,: Dién tich c6t thép
A_: Dién tich mat cit ngang ctia bé téng khéng bi net

D6 manh phu thudc vao lwc ctia két ciu phai dwoc tinh toan tir céng thirc sau:

" 1+4,
Trong dé:
A=1/,1 =JI¢ /A,
N
n,= /
fcd 'Ac

0, =Y fud)/ (fud.)

I.: La m6 men quéan tinh clia 4,

N, : Lyc doc thiét ké

1 Chi&u dai hiru hiéu, chidu dai mat én dinh hinh hoc

Dién tich cét thép 4, dwoc dua ra véi gid tri day di ddi véi mat cat chir nhat c6 cbt thép & géc,

hodc voi cbt thép duoc phan phdi doc theo mét vudng géc véi huéng clia chuyén vi. Béi voi cac
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dang tiét dién khéac hodc vi tri dat cét thép khac, dién tich cbt thép co thé dworc tinh 1a 2/3 téng
dién tich cbt thép néu khdng st dung céc gia tri chinh xac hon.

7.11.1.10 D06 manh phy thudc vao lwc theo hwdng cé strc khang nhd nhat chéng lai mét én
dinh phai khéng duegc Ién hon 45.

7.11.1.11 Anh huéng cla cac chuyén vj c6 thé dwec bd qua néu d6 manh phu thude lye
dwa trén cac tac dong thiét ké nhé hon 10.
7.41.1.12  D6ivéi két chu co thanh diu gidng, khéng chiu lwc bén, gi¢i han nay cé thé dwoc
tang thanh:

Ay =18-8| Mg, |/ | Mg |
Trong dé:

| Mg, |: M men ngam sé hoc nhé nhét dwoc tinh theo Iy thuyét bac 1
| Mg |: M& men ngam sé hoc I&n nhét dwoc tinh theo Iy thuyét bac 1

Néu két ciu duoc thiét ké theo toan b chiéu dai déi véi mé men ngam sé hoc 16n nhat dwoc
tinh toan khéng tinh dén cac chuyén vi (ly thuyét bac 1).

Ty sé6 M,, /M, la ty sé gitta mé men ngam sb hoc nhd nhét va Ién nhét dwec tinh todn khéng
tinh dén cac chuyén vi (ly thuyét bac 1). Ty sé nay phai dwoc nhap véi gia tri dwong khi mé men
ngam gay ra lwc kéo trén cung mét mat clia cau kién (dwdng cong don) va gia tri am véi truéng
hop nguwoc lai (dwéng cong kép).

Néu mé men ngam l&n nhét nhd hon két qua tinh toan theo do 1&ch tam nhé nhét phl hop véi
7.11.1.7, ty s6 phai dwoc Iy bang 1,0.

7.11.1.13 Néu d6 manh phu thudc Iwe dwoc tinh todn véi luc doc dwa trén lye dai han dac
treng cho két cdu va md men ngam twong (ng khdng vurot qua cac gia trj trong 7.11.1.9, anh
hwéng cla tir bién c6 thé dwoc bd qua.

7.11.1.14 Dam va cét, do dd manh, c6 thé xay ra céc lwc bd sung dang ké do chuyén vi xoén
clia két cAu (ubn canh hoic xoén) phai duoc thiét ké phii hop.

7.11.1.15 Khi thiét ké cac két cAu vach va tudng mong, phai xem xét téi cac chuyén vj cuc
bd &nh hwdng t&i cac anh hwdng tac dong thiét ké&. Viéc tinh toan phai dua trén cac phwong
phap va nguyén Iy dwoc chdp nhan trong 7.11.1.1 t&i 7.11.1.10 néu ap dung.

7.11.1.16 Néu cac bd phan quan trong clia két ciu chiu kéo do ubn hodc kéo doc truc va sy
phan bb lai ctia Iwc do nit, cac phan tich phi tuyén chi tiét clia bé tong cbt thép cé thé duwoc yéu
cau.
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7.12 Lwc cat trong dam va ban
7121 Co s¢&

7.12.1.1 Céc quy dinh trong phan nay ap dung cho dam, ban va cac két ciu cé co ty sé
gitra chiéu dai nhip va chiéu cao téi thiéu bang 3,0 déi véi cac gbi d& hai bén va téi thidu 1,5 ddi
v&i cong xon. Cac két cdu cé ty sd nhd hon gilra chidu dai va chiéu cao phai dwoc thiét ké phu
hop véi 7.15.

712.1.2 Kh& nang chiu lwc ddi voi cac hw hdng do kéo (V,, +V,,) va hw hdng do nén V_,

phai dwoc kiém tra. Viéc tinh toan co thé dwoc thie hién phi hep véi cac nguyén Iy don gian
trong 7.12.2, nguyén ly mé hinh khung (truss model method) trong 7.12.3 hodc nguyén ly chung
dwoc cho trong 7.14.

7.121.3 Trong trwéng hop cac swdn (haunch) hodc cbt thép (ng lwe trwéce bi nghiéng so
véi truc doc clia két cAu, thanh phan cac e vudng géc véi truc doc phai dwoc thém vao cac lue
cét tinh toan tlr cac tac ddng. Néu lyc hodc céc phan rng dwoc dp dung cho cac céu kién két
cAu theo cach ma céc lwc kéo dwoc dit theo hwdng clia lwe, cac luc nay sé dwoc truyén béi cot
thép.

7.12.1.4 Trong cac khu vuc d&, hé théng &ng suét phai duoc chon phi hop véi TCVN
6170-6 : 2018.

Kha nang chju hw hdng do kéo @éi véi lyc trie tiép 4p dung cho khodng cach a <2d tir mét géi
do c6 thé duoc kiém tra bang cach chirng minh tiét dién ngang c6 dd kha néng chiu lwe cho mét
phan cla tai trong twong (ng véi tai nhan véi hé sé a/2d khi xac dinh lwc cét .

Trong dé:

a : khodng céch tlr b& mét cla géi d&

d : khodng céach tir tam cla cét thép chiu kéo téi gdc ngoai clia ving chju nén

Déi voi cac tai trong phan bd déu, gia tri cla lwe cat tai khodng cach d tir bé mat géi twa cb thé
dwoc stk dung dé kiém tra kha nang chiu kéo trong cac mat cét ngang gan véi gbi twa.

Kha nang chiu hw hdng do nén phai dwoc kiém tra tai b& mat cla gbi déi cho toan b Iyc cét.
7.121.5 C6t thép chiu cét phai dwgc tinh toan kha nang chiu lwe néu cét thép dwoc trang
bi t6i thidu trong 7.23.9.6 va bao gdm céc cbt thép dai hodc cac cbt thép udn. Trong dam téi thiéu

mét niva kha nang chiu lwec cét phai da bdi cbt dai.
Khodng cach gilra cét dai dwoc do doc theo truc doc phai khéng duwoc Idn hon
0,6-h'(1+cote) <h' va khdng Ién hon 500 mm, xem 7.23.9.6. Chi cét thép chiu cét clia cac goc

gitra 45 va 90 d6 theo truc doc phai dwoc tinh toan. Cét thép chju cat phai dwoc nghiéng vé cling
mét phia clia mat cat ngang nhw cac (rng suat kéo chl yéu. Khoang cach gitra cac cét dai phai
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khong vwot qua 0,4-h'(1+cota)hodc 0,7-h' néulyc cdtlén hon 2-f, -b,, -d hodc néu két hop

véi lwe cat thi co lwc doc truc dang ké hodc tac dong ¢6 anh hudng madi. Vudng goéc voi hudng
clia nhip két cau, khoang cach phai khéng dwgc vwrot qua chidu cao dam hodc 16n hon 600 mm.

Trong d6:
a : goc gitra cot thép chiu cét va truc doc.
h': khodng céch gitra tam cot thép theo mét chju kéo va chiu nén cla cau kién.

7.12.1.6 Dé&i voi ban, kha nang chiu lyc theo moi hwéng phai tdi thiéu bang luc cat thiét ké
ddi véi huéeng d6. Néu kha ndng chiu lwc khdng di do khéng co cét thép chiu cét, dién tich cla
cbt thép chiu cat phai dwoc cung cap theo phuong cé yéu cau Ién nhét.

Néu tac dong dwoc truyén sang phan géi d& chii yéu theo mét phuwong thi phai kiém tra kha néng
chiu Iwc cat cho phwong nay.

Néu tdm khéng chiu cac Iy mang (membrane force) bén trong mat phing tAm mang, tdm c6 thé
duoc thiét ké déi voi lwc cat co ban tai vij tri xem xét.

7.12.1.7 Canh dam chiju lwc cét cé thé duoc thiét ké phi hop véi cac quy dinh cho céac anh
hwéng tac dong két hop néu trong 7.14 hoic 7.15.

7.12.1.8 Céac thanh FRP dwoc st dung lam cét chju cat phai duwoc dat vudng goc véi truc
doc cau kién. Géc a gitra cbt thép chiu cit va truc doc trong 7.12.1.5 phai dworc |ay bang 90 db.

7.12.1.9 Cét FRP ¢ thé dwoc st dung nhw cbt chju cét trong cac két ciu bé tong cét thép.
Bién dang téi da phai dwoc st dung trong tinh todn cuéng d chiu cit khi st dung phwong phap
don gian néu trong 7.12.2.

Lwu ¥: Gia tri khuyén nghj déi véi bién dang téi da dwoc st dung trong tinh toan dd bén chiu cét
13 4%o.

7.12.1.10 Khi thiét ké két cau véi cét chju cdt FRP, cac quy dinh trong 7.12.2 va 7.12.3 phai
4p dung. A, va A, phai dwoc thay bang Apva A, trong cong thirc thiét ké.
7.12.1.11 Khi st dung phwong phap mé hinh khung theo 7.12.3, (rng suét téi da f, trong
cbt thép chiju cat duc san la:

£y =17, £y
Trong do:
fe, : Cudng dd chiu kéo thiét ké cla thanh uén FRP,

7, Hé sé chuyén ddi xac dinh thuc nghiém cho diém ubn (bend).
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f.y: Cwong dé chiu kéo clia cdt FRP thang khi té hop tai trong phi hop duoc dinh nghia trong
TCVN 8170-6.

7.12.2 Phwong phép don gian
TA2:24 Déi véi két cu khong cé cbt thép chiu cét, kha nang chiu lwc cét do hw hdng kéo

c6 thé duoc lay nhw V,,. Kha ndng chiu lyc cit ma khéng cé Iwe doc cé thé dwgc tinh nhw sau:

V,=V, =0,3(f, +-£‘E:4—’d)bwdkv <0,6f,b,dk,
7

Trong dé:

A, : Dién tich mat cét ngang cila cbt thép dwoc neo trén mat chiu kéo (mm?)
b, : Chiéu rong dam (mm)

d : Khodng cach tir tam cét thép chju kéo dén canh chju nén (mm)

d,: 1000 mm

k,: 100 Mpa

k,: D6i v&i thm va dam khong cdt thép chiu cét, hé sb dwoc lay bang 1,5-d/d,, nhwng khéng
I&n hon 1,4 va khéng nhd hon 1,0

7.12.2.2 Kha nang chiu lwc kéo dbi voi luc cét két hop véi e nén doc truc cé thé duoc
tinh nhw sau:
V 0,25-N
V=V, +0,8 M |—L<| £, -k, ———L| b,z

Trong dé:

M, =-N, - W./A,

N : Lyc doc thiét ké, duwong néu chiu kéo

V, : Luc cét thiét két déi véi tiét dién ngang dwoi diéu kién xem xét
M; : Tdng mé men udn trong mat cét két hop voi lc cét V;

N, /A, : Khéng duoc lay véi gia tri sé hoc Ién hon 0,4 £,

W, : M8 dun khang uén (sectional modulus) clia mat cét bé téng dbi véi cét soi cé db kéo cuc
dai hodc soi cé d6 nén téi thiéu

I.: M& men quén tinh cho mat cat bé téng khéng nirt
S.: M6 men dién tich vé tam truc cla mat c&t ngang ddi véi mét phan cla mat cat beé téng
z,:Lénhon 0,7d va I /S,
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b, : Chiéu réng dam

7.12.2.3 Kha nang chiu c&t v&i e kéo truc triing nhau cé thé duwoc 1y 16n nhét 1:

Nf
V,=V, |1, -——L—|>0
1,5 £ 4,

va

Trong dé:

&, : 1a bién dang trong cét thép doc chiu (rng suét I&n nhat dwec tinh toan trén co s& céc tac dong
tai trong ddng thoi, trong d6 bao gdm anh hwdng cla lién két.

Khi tinh toan V_,, khong cé phan ct thép theo chiéu doc trong phan dwoc xem xét 6 dd bién
dang thiétké lon hon ¢,

7.12.2.4 Kha nang chiu lwc di véi cac cau kién co cbt ngang (cbt thép chiu cét) duwgc phan
bé theo chiéu doc, ¢ thé duoc gid dinh bang strc khang V,, cdng thém V,,tir cbt thép ngang.
Khitinh V,, k, sé& dwgc lay bang 1,0 déi voi cac két cau cbt thép.

712.2.5 Kha n&ng chiu lwc V,, phai duoc xac dinh bdi thanh phan lyc theo phwong cla

lwc cat trén cbt thép ngang qua vét nit nghiéng 45 dd so véi truc doc clia cAu kién trong gi¢i han
chiéu cao z tlr cét thép chiu kéo:

V= Z(fsd -Agy 'sina)

Péi voi cbt thép ngang bao gdm cac thanh phan cé khodng cach s duoc do doc theo truc dgc,
cdng thire sé tré thanh:
V., =(M](1+cota).sina
s
z co thé lay bang 0,9d néu mat cit ngang ndm trong viing chiu nén. Néu toan b mét cét ngang
c6 bién dang kéo, z phai dwoc lay bing khodng cach h' gitra cdc nhém cét thép doc st dung
(trong tam) & mat trén va mat dwdi so véi mat phang uén.

7.12.2.6 Kha néng chiu hw hdng do nén la:

%

ced

=0,30- f; b, -z(1+cotx) <0,45- f ,-b, -z
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7.12.2.7 Khi ap dung 7.12.1.10 cho két cAu bé tong cét c6 cbt FRP la cbt chiu kéo theo
chiéu doc, can phai cé sy diéu chinh k,va k, do cdc mé dun dan hdi khac nhau clia cét FRP so
v&i cbt thép, digu nay anh hudng dén chidu rong vét nit va (aggregate interlock) khi tinh toan sy
chiu lyc clia bé tdng, V,, -k, phdi dwec |4y bang:

k,=100-E./E, trong dé k, cé don vi MPa
k, phai dwoc xac dinh théng qua phwong phép thir
7.12.2.8 Déi v&i két chu bé téng co cdt FRP [a cét chju cét, ceerng do chiu cat cla mat cét
bé tdng phai dwoc lay thap hon:
V,, dwoc tinh todn st dung fy, =7, xf.,. Hé sb vat liéu phai twong trng véi thoi gian chiu
tai
- V_+V,, trong d6 V,, duoc tinh toan st dung f;la bién dang téi da. Hé sé vat liéu cho

dd cirng phai dwge st dung dé xac dinh £, .

Lwu y: Gia tri khuyén nghi cho bién dang téi da la 4%o

- Dbi voi mat cit bé tdng khong cé cbt thép chiu cit (ban, twong), khad ndng chiu cét phai

duoc lay nhw V.

7.12.3 Phwong phap mé hinh khung (Truss model method)

7.12.3.1 Kha nang chiu lwc ddi véi riéng lwe cét hodc trong két hop véi cac anh hudng tac
déng khac cé thé dwoc tinh toan dya trén mét mé hinh khung gié dinh, véi bé téng chiu nén tai
mét géc @ véi truc doc clia dam. Cbt thép chiu cat hoat ddng nhw nhirng thanh gidng chiu kéo,
va mién chiu kéo va nén nhu cac bién trong khung gia dinh. Mét phan kha nang chiu lec V,, theo
7.12.2 sé khéng dwoc dwa vao.

7.12.3.2 Di vai két cAu chiu lwe cat, géc 8 phai dwoc chon gitka 25 d6 va 60 do.

7.12.3.3 Dai v&i két cau chiju lwc cét va lyc nén doc truc, géc @ cé thé dwoc chon nhd hon
25 d, nhwng khéng duwec nhd hon twong rng voi hudng lwc nén co s& dwec tinh toan cho bé
téng khang niet
7.12.3.4 Déi véi két chu chiu e cét két hop khong cé lwc kéo doc dang k&, goc @ ¢o thé
duwoc lay thong thuwong @ = 45°
7.12.3.5 Kha nang chiju cét do hw hdng nén phai dwoc tinh toan tlr thanh phan lwc theo
huwang clra lwe cat tir cét thép ngang Ay, qua mot vét nirt gid dinh & mét géc € téi truc doc dbi
v&i cac cAu kién két cau trong gidi han chidu cao z tlr cbt thép chiu kéo:

V=D 4 Agy -sina
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Trong do:
a : Goc gitra cét thép ngang va truc doc
@ . Géc gilra cac thanh chdng bé téng chju nén nghiéng va tryc doc

7.12.3.6 Déi voi cbt thép ngang bao gdm cac chi tiét cd khoang cach s dwoc do doc theo
truc doc, kha nang chiu cat sé bang:

V= (Mﬂ’—'{)(cot 0 +cotea)sine
s

7.12.3.7 Cét thép chiu cét ddi vai trreong hop tai trong bét loi nhét c6 thé duoc thiét ké cho
lwe cét nhd nhat véi mot chidu dai z-cotd, twong trng véi hinh chiéu clia vét nit nghiéng, duoc
do doc theo truc doc.

7.12.3.8 Kha n&ng chiu hw hdng do nén phéi dwoc lay bang:
(cotf+cota)
V = .b P —
ced f::Zd w 1+ COtz 9

Cudng dé chiu nénthiétké f,, trong viing chiu nén phai dwoc xac dinh cho trang thai bién dang

tinh toan pht hop theo TCVN 6170-6. Khi gdc @ dwoc gia dinh gitka 30 va 60 d, cwdng do chiu
nén thiét ké coé thé dwoc gia dinh la:

fczd = O:chd

7.12.3.9 Déi voi két cu bé tong cbt thép co cbt FRP la cbt thép chiu cét, £, trong 7.12.3.5

va 7.12.3.6 phai duwoc lay phu hop véi cong thirc cudng dod cho cét chiu cat FRP ubn phi hop
vei7.12.1.10.

7.12.4 Lyc bd sung trong cét thép doc tir Iwc cét

7.12.4.1 Khi tinh toan phii hop v&i phwong phap don gidn, cbt thép doc phai dwoc thiét ké
cho mét tai trong kéo bd sung, F;, do Iwc cét:

F,, = V; trong két cdu khéng cé cét thép chju cat

Foy= Vi =0,5-V,,-(1+cota) 20 trong két cau cé cét thép chiu cat

Trong dé:

V, 1a lyc cét thiét ké ap dung

V,,1a Iyc cét cha cét thép chiu cat (xem 7.12.3.6)

Luc E,, phai duoc gid dinh tac dong 18n ca hai thanh nhanh néu né bét loi, vi du cac khu vyc gan

cac diém c6 md men triét tiéu.
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7.12.4.2 Khi tinh toan phu hop véi phwong phap mé hinh khung, mét lwc kéo F,, phai dwoc

gia dinh trén ca hai mat cla tiét dién ngang:
Fyy =0,5-V;-(cot@—cotar) 20

7.12.4.3 Lwe tdi da trong cbt thép doc trén mat chiu kéo phai khéng dwoc Iy 16n hon gia
tri trong wéng voi mé men Ién nhat khi két hop véi lwc doc truc trén cling phan ctia dwdng cong
md men trén mat dang xét.

7.12.5 Ban chiju tai trong tap trung

7.12.5.1 Thiét ké ban chju céc tai trong tap trung do lwc nén vudng goéc véi tdm phang clia
ban, vi du phan (rng clia cot hoic banh xe, cb thé dwoc thue hién phi hop theo muc nay. Muc
nay khéng ap dung cho cac trwong hop téi trong tap trung gay ra lwec kéo vudng géc véi tdm claa
ban. Trong trwdng hop nay, mét tinh toan chi tiét truyén luc kéo phai dwoc thue hién.

7.12.5.2 Tinh toan c6 thé duwoc dwa trén mot dién tich chiu tai chir nhat véi dién tich va ty
s6 bang nhau gitra cac kich thwéc theo hai phwong dién tich chiu tai thuc té.

7.12.5.3 Kha nang chiju hw hdng do kéo ddi véi mét tai trong tap trung trong phan bén trong
clia ban phai dwoc xac dnh dia trén mot gid dinh mat cét chir nhat khéng ché véi cac bién tai
mot khoang cach 1,0.d tlr dién tich chju tai.

Mat cat khdng ché phai dwoc chon theo mét trong cac cach sau:

- Mét khu vipe gdm dién tich chiju tai phai dwoc tach biét bdi mat cach khéng ché tir phan
con lai cia ban

- Mat cat khéng ché khong c6 vi tri gan hon khu vire chju tai 1,0.d

- Chu vi clia méat cat khéng ché phai dwoc téi thidu, nhung cac géc thdng cé thé duoc gia

Canhtw do
{ (il
I :

dinh, vi du cac goc khéng dwec bo tron, xem Hinh 7.

s B I o s e B B
| | 4 % = | e Ny !
%__J__.@ ! S B 4‘,‘- | a\\_‘\\ ' i Q\‘\?\. !
<] Lo S bomd S
v % ~
b.
a) Cot bén trong b) Cét gén canh tw do

Hinh 7. Mt cit ngang khi kiém tra thiét ké kha ning chiu lwc cit ¢cua tai tap trung trén
ban moéng
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by g4 P ( Canh tuw do
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a) Mat cdt quanh cot b) M&t cét tuyén tinh

Hinh 8. Mat cit ngang khi kiém tra thiét k& ban mdng cé cét géc
7.12.5.4 Déi voi tai di dong tap trung gan cac géi d&, vj tri tac dong chi phdi sé la khoang
cach tr bién ctia dién tich chiu tai téi mét ciia géi d& bang 2.d
7.12.5.5 Khi mot tai trong tap trung dwoc ap dung cho ving lan can ctia mét canh tw do, bd
sung thém theo 7.12.5.2, mét mat cat khdng ché phai dwoc gid dinh kéo dai téi canh tw do va
vudng goc voi nd, xem Hinh 7.

7.12.5.6 Cac quy dinh twong tw 4p dung cho cac géc clia ban, xem Hinh 8a. Trong trwdng
hop nay, kha ndng chiu tai cling phai dwoc kiém tra déi v&i mat cat tai khoang cach do tir géc
trong cla tai trong. Mét cat phai dwoc gia dinh theo hwdng bét loi nhat va theo cach ma né chia
g6c va tac déng tir phan con lai clia ban, xem Hinh 8b.

7.12.5.7 Néu khodng cach gitra dwdng vién clia mot 16 khoét trong ban va dwéng vién cla
dién tich chiu tai hodc cot it hon hodc bing 5d, phan clia mat cdt khéng ché cé vi tri gitra hai
dudng tiép tuyén véi duwdng vién cla 16 khoét, bat dau tir trong tam clia dién tich chiju tai, phai
dwerc loai bé khi tinh toan kha ndng chju cét, xem Hinh 9.

d <5d
| L1,
N )
l % | Néu /, </ t 18 khoét
HE 7 : éul,<l,, mdé 0é
! /”I:“"l/ ~&|  trona 46 I dugc thay bang
I g 1.1, phai duoc gia dinh

7 ! 162

I

L
b oo
L8 khoét

Phén ctia mat ct khéng
bao gém trong céc tinh toan

Hinh 9. Kha ning chiu lwc gin 16 khoét trong ban
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7.12.5.8 Viéc phan bé lwc cét doc cac mit cat nguy hiém cé thé dwoc tinh toan phi hop
v&i ly thuyét cho cac ban méng.

7.12.5.9 Trong phuwong phap don gidn, phan bd tuyén tinh cla lwe cét doc theo tirng mét
clia mat cat khéng ché thwong duoc gid dinh. M6t phan clia mé men léch tam do md men tir mot
c6t d&, mat cat bj léch tam cé tai trong tai canh t do phai dwoc gid Ginh dwoc can bing bdi mét
thay déi tuyén tinh cta lwc cit trong mat cat nguy hiém.

7.12.5.10 Déi v&i méat cat chir nhat, phan nay clia mé men cd thé dwoc lay bang:

M,

b
lap =

b, : La chiéu dai clia mat cét nguy hiém song song vai tryc mé men va b, 1a mat vudng géc voi

n6. Ddi voi cac tiét dién khdng ché khac, phan md men dwoc xac dinh nhw d6i véi mot mat cét
chi¥ nhat co dién tich va ty s6 mat bang nhau.

7.12.5.11 Phan mé men dwa vao phai dugc gia dinh khéng dwoc dwa vao do thay déi lwe
cét, phai dwoc truyén bdi mé men udn hodc md men xoan doc theo mat cat khéng ché.

7.12.5.12 Kha nang chiu e V,, trén don vj chiéu réng clia mét cét khéng ché tai hw héng
kéo do cat ddi véi mét ban khéng cé cét thép chiu cat phadi dwoc xac dinh phlt hop véi 7.12.1.1.
Chiéu cao d phai dwoc lay bing d= (dx +dy)f 2, trong d6 x va y 1a huwdng cla cbt thép. Déi
Vi ty & cot thép, p, =A, /(b-d) va p, = A, /(b-d), gid tri trung binh hinh hoc clia hai huéng

clia cbt thép chiu kéo phai duoc dwa vao. A, va A Laluwong cét thép theo phuong x vay.

P=1/P:P,

Ty 1€ cbt thép phai dwgc xac dinh |a gia tri trung binh trén mét chiéu réng 2.d cho tirng méat cla
dién tich chiju tai. Kha nang chiu tai phai dwoc gidm phl hop véi cac quy dinh trong 7.12.2.3, néu
ban chiu Iyc kéo doc

Kha nang chiu lwc phai dwoc kiém tra cho cac diéu kién tai trong con lai, bao gém lyc cét trong
mét cat clia ban mdng bén ngoai mat ct khéng ché, phi hop voi 7.12.2.

7.12.5.13 Néu kha nang chju cét clia ban khong chira cét thép chiu cat dwoc tinh toan phi
hop v&i 7.12.5.1 t&i 7.12.5.12 nhd hon anh hwdng tdc déng dwoc tinh toan, cdt thép
chiu cat phai dworc trang bi trong cac khu viee ma kha nang chiju cét 1a khéng du.

40



TCVN 6170-10 : 2019
7.12.5.14 Kha ning chiu ti d8i v&i hw hang cét kéo (tensile shear failure) trén don vj chiéu
rong ciia mit cit khéng ché clia ban co cét thép chiu cat phai duoc lay bang téng khé nang chiu

lwc, V  duoc tinh toan st dung k = 1,0,cdng v&i kha ngang chju luc tie cét thép chiu cat:

Ve = Z JiaAsy Sina

V,, phai duoc l4y téi thiéu bang 0,75V,

S

7.12.5.15 Cét thép chiu cit yéu cau dwoc tinh toan tir méat cét khdng ché phai dwoc phan
bd doc theo téi thiéu hai hang v&i khodng céach tir 0,5d t&i 1,0d

7.12,5.16 Bé&n ngoai mat cit tir 1,0d tlr bé mat, cét thép chiu cét yéu cdu phai dwoc tinh cho
cac tiét dién phang nhuw trong 7.12.2.4 va 7.12.2.5 va dugc phan bé nhw trong 7.12.1.5. Khodng
cach gitra cac chi tiét cbt thép theo phwong vudng goc véi mat khéng ché cé thé duoc 1y toi
0,75d theo hwéng cla nhip.

7.12.5.17 Cbt thép chiu cit trong viing chiu tac dong tap trung cé thé bao gém cét dai, két
hop véi cac thanh uén. Cac loai cbt thép khac co thé duoc thém vao néu két cau dwoc xac minh
béng céc tai liéu co san.

7.12.5.18 Hw hdng do nén gay ra bdi lwe cat phai dugc xem xét theo 7.12.2.6 dbi véi cac
tiét dién tai b& mat dién tich chiu tai.

7.12.5.19 Déi v&i cac cau kién bé téng cé cac cdt FRP 1a cbt doc chiu kéo, quy dinh trong
7.12.5.12 va 7.12.5.14 phai duoc bd sung cac yéu cdu trong 7.12.2.7 va 7.12.2.8 d& dy doan

cwong d6 chiu cat vV,

7.13 M men xoan trong dam
7.13.1 Quy dinh chung
7.13.1.1 Kha n&ng chiu mé men xodn phai duwoc kiém tra theo hu hdng kéo va nén

Néu tai trong truyén trong trang thai gi¢i han cwe dai khdng phy thudc vao kha nang chju xoan,
thiét ké co thé dwoc thue hién ma khdng can xem xét cac mé men xodn.

7.13.1.2 Kha ning chiu xoin clia mat cit ngang phai dwoc tinh toan dwa trén mot mat cat
réng gia dinh v&i mot dudng bién ngoai trung véi chu vi thue té clia méat cdt. Chiéu day ctia mét
cét hiru hiéu phai dwoc xac dinh nhuw chidéu day yéu cau st dung mét (ing suét bé téng chiju nén
thiét ké dwoc gidi han téi £,,, trong 6 f,,, bing cwdng dd chiu nén thiét ké giam yéu dwéi teng
xuét kéo theo hai truc. Tuy nhién, dbi véi trwdng hop chiu xodn thuan tay, chiéu day gid dinh phai
dwoc gidi han bing 0,2 nhan véi dwdng kinh clia duwdng tron |6n nhét cé thé vé dwoc trong mat
cit, va lon nhét bing chidu day thuwe té Gbi voi mat cét rdng thie té. Bé tong bén ngoai cét dai
phai khong dwoc bao gdm trong thiét k& néu khodng céch tlr dwdng tam cla cbt dai t&i mat bé

tong vwrot qua mot nira chidqu day gia dinh, hodc néu tdng tbng suét chiu nén nghiéng, tr mé men
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x0an va lyc cat vieot qua 0,4, . B& tong bén ngoai cét dai thudng phai duoc loai bd néu bé mét
bé téng la gb ghé.

7.131.3 Céc phan mit cat ngang dién hinh cé thé dwoc thiét ké cho cac luc cét tinh toan
phu hop véi nguyén ly chung trong 7.14 va phii hop véi cac yéu ciu theo 7.13.1.4 t&i 7.13.1.7.

7.13.1.4 ng suét (internal forces) phai duoc xac dinh phi hop véi cac phwong phap dwoc
cong nhan dira trén cac yéu cau can bang dwéi gia dinh bé téng khong chiu kéo. Khi bién dang
kéo xay ra trong bé tdng, cac Iwc phai dwoc tinh todn nhw déi véi mé hinh khung khéng gian tai
mat phang tam cda vach gid dinh. Trong khung nay, toan b ltrc kéo phai dwoc chiu bdi cbt thép,
trong khi bé téng chiu nén.

7.13.1.5 Hw hdng do chju nén gidi han kha ning chiu xoan clia mat cat ngang

Kha nang chju hw hdng do chju nén ddi véi riéng moé men xoén la gia tri sinh ra (rng suat bé téng
chiu nén twong duong véi f,, dwgc néu trong 7.14.1.6 va 7.14.1.7. Ung suét chju nén phai
duoc tinh cho mat cét réng gia dinh & trang thai can bang giéng nhw (rng suat duoc st dung dé
thiét ké cot thép chiu xoén. 3

Déi véi mé men xoan khi két hop lwe doc hodc lwe cét, khd nang chiu hw hdng nén phai duoc

xac dinh bang viéc lay (ng suét bé tong chiu nén I&n nhét trong mét cét ngang hivu hiéu f,,

7.13.1.6 Kha nang chiu hw hdng do chiu kéo phai dwoc xéac dinh bang céc luc chiu kéo téi
da ma cét thép chiu xoan cé thé chiu trong khung khéng gian gia dinh. Thiét ké c6 thé dya trén
viéc xem xét luc cat trong vach. Can chirng minh (rng suét twong (rng trong géc cé thé dwoc

truyén.

7.13.1.7 Ddi véi md men xoan két hop véi moé men udn, Iyc doc hodc lwc cét, cét thép yéu
ciu co thé duwoc tinh toan 1a tdng cét thép yéu ciu do mé men xodn va do cic anh hwéng tac
dong khac.

7.13.1.8 Cét thép chiu xodn phai dwoc cung cip véi cbt dai cé neo phl hop. Trong céc két
cAu hoac ciu kién phit hop véi cac quy dinh nay phai duoc thiét ké chiu e xoén, cbt dai & mai
mat s& cé mot mét cat ngang téi thidu:

0,254 L&

sk

Trong d6 A, la dién tich bé tong clia mat cét doc dwoc tinh todn st dung chiéu day vach nhé

nhét clia mat cit rdng, hodc 0,2 nhan véi dwong kinh clia dwdng trong phit hop véi 7.13.1.2 va
7.13.1.3 d6i v&i mat cat dac. Cudng d6 chiu kéo phéi khéng duec nhap gia tri nhd hon 2,55 Mpa.

7.13.1.9 Néu su truyén tai trong phu thudc hoan toan vao kha nang chju xoan, khoang cach
gitra céc cét dai phai khong virot qua 300 mm. Néu bd sung mé men xoén thiét ké vwot qua mét
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nlra kha ning cla mét cat dwoc tinh todn theo hw hdng do nén, khodng cach phai nhé hon 300
mm va tai mat cat bé tdng st dung hoan toan khong virot qua 150 mm.

7.13.1.10 Ngoai cét thép dai, cbt thép chiu xodn gdm mét cét thép doc, dwgc phan bb gan
nhw d&u hodc tap trung & cac géc. Khoadng cach khdng dugc virgt qua gidi han cho cac dai, va
cét thép doc phai cé dién tich mat cit ngang trén mét don vj chidu dai doc theo chu vi dai it nhat
bang vai dién tich téi thiéu trén mét don vi chiéu dai déi véi cac dai.

7.13.1.11 Cét thép doc c6 thé it hon néu Iuc nén doc truc dwgc cung cAp tac déng ddng thoi
hoac cbt dai dwoc dat song song gan véi phuwong cla lyc kéo chinh va néu cé d kha néng chiu
Iwe. Téi thidu mot thanh sé dwoc cung cap & mdi goc clia dai va ¢ dudng kinh téi thiéu gidng

nhw dai.
7.13.1.12 Cét thép chiu xodn, gdm cét dai va cét thép doc phai dwec phan bé theo mét cét
sao cho toan bd cac mat cit ngang ¢6 lwong cét thép téi thidu can thiét.

7.13.1.13 Déi voi cac cau kién bé tong cét FRP l1a cbt chju xoan, cac quy dinh trong 7.13.1.6
va 7.13.1.7 phai dwoc bd sung bang cach han ché do bién dang kéo trong cbt thép chiju xoén.

Lwu ¥: Gia tri khuyén nghij cho bién dang téi da dwoc st dung 13 4%o.

7.13.1.14 Déi voi cac cu kién bé tong cét FRP 1a cbt chiu xodn, cbt chiu xodn téi thidu dwoc
cung cép theo 7.13.1.8 phai dwoc thay béng £, véi tng suét chju kéo clia cét FRP tuong ting
v6i mot bién dang téi da.

Lwu y: Gia tri khuyén nghj cho bién dang tbi da duwoc st dung la 4%.. Cwdng dé chiu kéo tuong
ng £, = E; x4%o

7.14 Nguyén Iy thiét ké chung déi véi két cdu chiu lwe bén trong ban méng
7.14.1 Quy dinh chung

7.14.1.1 Thiét ké két cau chiu cac lwc tac dong 1én tam mét phang cé thé dwoc thye hién
b&i mét nguyén ly dwa trén mét mo hinh néi lwe gid dinh thda man cac diéu kién can béng va cac
yéu cau twong thich déi véi vj tri cuc bo duwoc thiét ké.

7.14.1.2 Bé tong dwoc gid dinh 13 truyén lwe nén béi cac ving chiu nén, va cét thép theo
hai hodc nhiéu hon phwong truyén lwc kéo. Trong cac diéu kién nhat dinh, mét gid dinh gisi han
cac lyc cit song song vai vét nit va lwe kéo trong bé tong gitra cac vét niit c6 thé duwoc gia dinh.

7.141.3 Bién dang va (rng suat phai dwoc tinh todn nhw gia trj trung binh trén mot ving bj
ntt. Bién dang cé thé dwoc gia dinh khong ddi trong ving cuc bd va qua chiéu day. Bién dang
trung binh trong cét thép cé thé dugc giad dinh béng bién dang trung binh song song v&i phrong
ctia cbt thép cho khu vire d6. Ung suét va bién dang chinh cua bé tdng phai dwoc gia dinh tring
phuong véi ving chiu nén gia dinh.
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7.14.1.4 Thiét ké cac vach chiu cét, tAm va v c6 thé dwa trén cac I tac ddng trong mat
phang. Khi két ciu chiu mé men két hop véi lec mang (membrane force) , thiét ké c6 thé dwoc
thie hién bang viéc giad dinh két cdu duoc chia thanh cac 16p trong do 18y Iwe tac dung 1 Iwc
mang (membrane force) dugc phan bé déu qua chidu day tieng Iép, va bién dang trung binh trong
céc 1&6p thda man diéu kién bién dang tuyén tinh thay ddi qua chiéu day.

7.14.1.5 Nguyén ly tinh toan nay cé thé duoc sir dung khi thiét ké cho lyc cét trong dam
va ban véi cét thép chiu cat va cho mé men xoan trong dam.

7.14.1.6 Co s& thiét ké sé dwa ra mdi quan hé (rng suét va bién dang cho cét thép va bé
tdng trong cac ving chiu trang thai (’ng suat phdng trong bé téng bj ntt phai dwoc ghi lai dé dua
ra thda thuan gitka kha nang chiu lwc tinh toan va ther nghiém. Déi véi cot thép, quan hé gitra
bién dang trung binh va (rng suét trung binh dwoc cho trong 7.9.3.3 c6 thé dwoc giad dinh. Déi
véi ¢t FRP, quan hé bién dang &ng suét dwoc cho trong 7.9.4.1.

7.14.1.7 Déi voi bé tdng chiu nén, quan hé (ng suét va bién dang dwoc cho trong 7.9.1.14,

voi (hng suét gidm theo hé sé £, /£, cé thé duoc gia dinh.

Déi voi bé téng trong ving chiu nén gia dinh, cwong dé chiu nén thiét ké gidm yéu cé thé duoc
lay bing

Jed

Jas= 5331002,

< fa

Trong do: ¢, la bién dang kéo trung binh.

7.14.1.8 Céc trng suét kéo trung binh gitra cac vét nirt phai dwoc xac dinh b&i quan hé
duwoc ghi lai theo cac tht nghiém dién hinh.

7.14.1.9 Can phai chirng minh cac vét nit cé thé truyén ca (rng suét chiu cét trong bé téng
va (rng suét kéo trong cét thép duoc bat dau tir cac yéu cau can bang.

7.14.1.10 Néu trng suét kéo trong bé tong gilra céac vét nirt khdng dwoc xem xét o, =0, viéc
kiém tra diéu kién (rng suét trong vét nirt cé thé dwoc bd qua.

7.14.1.11 Cac (rng suét trong cét thép tai cac vét nit phai dwec xac dinh tlr cac diéu kién
can bang va khong duoc vurot qua cedng do thiét ké clia cbt thép. Di voi cbt FRP, (rng suét
khéng dwoc vrot qua (hng suét thiét ké twong (rng véi bién dang téi da. Cwdng do thiét ké phai
duoc tinh toan xem xét t&i mot hé sb vat liéu lién quan téi thdi gian chiu tai phtt hop véi 7.9.1.8.
Lwu y: Mét gia tri khuyén nghi ddi véi bién dang t6i da dwec st dung 1a 4%

7.14.1.12 Déi v&i két chu bé téng cd cbt FRP la cbt ngang va doc, quy dinh trong 7.14.1.6
phai dwoc diéu chinh theo dwéng cong (rng suét — bién dang thich hop cho FRP trong 7.9.4.1.

7.14.2 Kha nang chju lerc mang (membrane force) trong ban méng
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7.14.2.1 Kha nang chiu lwc mang (membrane force) trong tAm va vé phéi dwoc xac dinh
theo cac nguyén Iy dwoc cdng nhan dua theo cac xem xét can béng. Cudng dé chiu kéo clia bé
tong phai dwoc bo qua.

7.14.2.2 Déi voi cac lwec mang (membrane force) , nhuw khi phan t&¥ ban chiju cac Iwc trong
ban mang (Hinh 10) va cbt thép dwoc b tri déi xtrng & gitra chidu cao, phan tl c6 thé dugc thiét
ké nhv dwdi day khi téi thiéu mot lwc mang (membrane force) chinh la Iyc kéo. Bé téng duoc

xem xét chiu (rng suat nén (o, ) tai mét géc @ véi truc doc x (twong rng voi dau cla N, )

Céc thanh c6t thép phai dwoc thiét ké dé mang cac luc F, va F,, trong dé:

xy

F, =N, +[N, | -cotd
E,=N,+|N,|-tang
N

o-c = .
b-sin@-cos@
(Bon vi clia F 1a lyc/don v dai) c6 gia tri dwong déi véi F, va F,, va chiu cac ing suét kéo
duong.

Géc 6 thé dugc chon tly theo tirng tridng hop tai trong va mai phan ti ban, lwu y téi cac yéu
cau cta 7.23 lién quan téi cbt thép téi thidu.

Déivei N, < —|ny|-cot6 . khong yéu cau cbt thep theo phwrong x, do d6,F, va o, dwoc cho nhu

sau.

N2
F;‘ = N)’ - Nj
N2
N, +—=2
N,

O.c =

h

Do véi N, < —|nyl-tan9 , khdng yéu cau cét thep theo phwong v, F, va o, dwoc cho nhw sau:

N?.
F,=N,-—%~
NJ’

NI
Ny#—%

N

o :

‘ h
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Mot trudng hop co thé xay ra khi cd N va N laamvanN, N, > N. . Cét thép khong yéu cau

va cac lwc mang (membrane force) chinh ¢é thé duoc tinh todn phi hop véi cong thire tiéu
chudn

N | \

Hinh 10. Phan ttr ban chju cac lwc mang (membrane force)

7.14.2.3 Cac lirc mang (membrane forces) va mé men uén dugc két hop

Trong trueéng hop khi phan tl ban chiu té hop cac méd men va cac lwc mang (membrane forces),
hoac chi md men, phan t& mang ¢ thé twong tng:

a) Mé men uén b) M6 men xoén

Hinh 11. Cac lwc va mé men ap dung
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7.15 Cac vung gian doan hinh hoc hoac tai trong
7.15.1 Quy dinh chung

7.15.1.1 Trong cac khu vire co gian doan hinh hoc hoéc tai trong dé cac gia dinh cho mat
cat 1a khong pht hop, viéc tinh toan cé thé dwa trén cac mé hinh lwc dwoc thir nghiém va xem
xét 1y thuyét phit hop. Cac mé hinh cé thé 1a hé khung, viing chiu tng suét hodc twong ty thda
man cac didu kién can bang.

Néu khéng cé cac md hinh tinh toan dwoc cong nhén, hinh dang cia mé hinh ¢6 thé duoc xac

dinh tir didu kién (rng xuét dbi véi két ciu adng nhat khong nit phit hop véi ly thuyét dan hai.

7.15.1.2 Cac quy dinh trong phan nay phai duoc st dung dé xac dinh cac ndi lyc trong
phan ti tai mot khodng cach nhd hon d tir gbi d& hodc tir cac tai trong tap trung. Néi luc cé thé
duoc str dung voi khoang cach Ién téi 2.d

7.15.1.3 N&i Iwre phai dwgc tinh toan dwa trén mét mé hinh lyc gia dinh cac thanh chéng
bé téng chiu nén va cbt thép gidng. Mat cat hiru hiéu cho cac thanh chng bé téng chiu nén phai
duworc gia dinh phit hop véi cac md hinh tinh toan dwoc céng nhan.

7.15.1.4 Lwc kéo do dd léch trong ving chiu nén gia dinh phai dwgc xem xét.

Cét thép phai ¢é hinh dang phii hop véi mé hinh phan tich va dwec neo phu hop véi cac quy
dinh trong 7.17 ddi v&i cac nut gia dinh.

7.15.1.5 Ung suét bé téng tinh toén trong thanh chéng khéng dwoc viot qua f,, nhu duoc
néu trong 7.14.1.7. Khi tinh toan f,,,, bién dang kéo trung binh bat diu t& bién dang nén trong
thanh chéng va bién dang kéo trong cét thép.

7.15.1,6 Cén phai chirng minh rang cac lwc tinh toan trong thanh chéng va giéng gia dinh
c6 thé truyén sang cac nut, véi cwong d6 bé tdng chiu nén thiét ké pht hop véi 7.15.1.5, va cac
quy dinh khac ctia Tiéu chudn nay. Cuong dd bé tédng chiu nén thiét ké dwoc ting cé thé dua
vao tinh toan cac khu vue chiu tai mét phan. Néu khong cé cbt thép dac biét hodc ¢ng suét nén
vudng géc voi thanh chéng chiu nén trong mé hinh lc, cudng d6 bé téng chiu nén giam yéu
phai dwgc gia dinh.

7.15.1.7 Néu cwdng dd bé téng chiu nén gidm yéu £, khéng bét ngudn tir diéu kién bién
dang, (rng suét bé tdng chiu nén tinh toan trong cac nut gia dinh khong dwoc vwot qué céc gia
trj sau:

- 1,1.f trong céac nit khéng cé cbt thép chiu kéo dwoc neo (nén hai hodc ba chiéu);

- 0,9-f_trong cac nut co cbt thép chiu kéo chi theo mét phwrong dwoc neo;

- 0,7-f,trong cac nut c6 cot thép chiu kép nhiéu hon mot phwong duoc neo.
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7.15.1.8 Khi ap dung mé hinh hé khung trong khu viec c¢é sw gidn doan hinh hoc, (rng suét
téi da trong cac thanh FRP phai khéng duoc vuot qua cudng do thiét ké theo 7.12.1.10 dbi voi
td hop tai trong thich hop dwoc xac dinh theo TCVN 6170-6.

7.16 Lwc cat trong cac nit ché tao
7.16.1 Quy dinh chung

7.16.1.1 Trong céc nut bé téng gilra bé tdng da khd cirng va bé téng dd tiép tuc Ién, sw
truyén Iuwc cét co thé duoc gia dinh phi hop voi cac quy dinh dwoc cho trong phan nay.

7.16.1.2 Céc nut thi cong phai khéng dwoc gid dinh truyén céc lwe 16n hon néu két ciu da
dwoc ddc nguyén khéi.

7.16.1.3 Bé& mat bé tong da kho cirng dwoc phan thanh dang tron, nham hodc ring cua.
Mot bé mét cé thé dwoc gia dinh 1a nham néu trén bé mit cé céc go lién tuc khéng dwéi 2mm.
Mot bé mat dwoc gid dinh |a rang cwa khi ring cwra cé chidu dai song song véi huwéng cla luc
khéng vwrot qua 8 1&n chiéu cao va canh bé mat cla rang cwa phai tao mét géc véi hwong clia
nut khéng nhd hon 60 dd. B cao téi thiéu phai bang 10 mm.

7.16.1.4 Cuéng dd chiju cét thiét ké cda bé téng, 7, c6 thé dwa vao tinh toan chi véi cac bé
mat tiép xtc da dwoc lam sach va khdng ¢é viva xi mang trwéc khi d6, va néu khéng co tng suét
chiu kéo vuéng géc véi bé mat tiép xuc.

7.16.1.5 Kha ning chiu lwe cit song song véi nat thi cdng ¢ dién tich hiru hiéu va dién
tich cét thép trong bé mat nut, phai duoc lay béng:

Vy=14 A +f,-A(cosa+u-sina)-pu-c,-A <0,3-f;-A
Trong do:
A, : Dién tich cét thép dwoc neo dul trong ca hai phia clia nit va khéng dwoc str dung cho céc
muc dich khac.

o . Géc gitra cbt thép va bé mat tiép xtic, trong d6 chi cac cot thép cé goc gitra 90 46 va 45 do

(v&i hwéng clda lyc) phai dwoc dua vao tinh toan.

4. Hé s6 ma sat.

o, : Ung suét bé tdng déng thai téi thidu tac dong vudng géc véi bé mit tiép xuc.

7.16.1.6 Cét thép di qua nut phai ¢é dién tich mat ngang khéng nhé hon 0,00 1A, hodc co
trng suét chju nén vudng géc tac déng ddng thei tdi thidu 0,4 Mpa.

7.16.1.7 Trong céc nut song song véi truc doc, khodng cach gilra cac cbt thép khdng dwoc

vuot qué 4 1an chiu day bé tong téi thidu, dwoc do vudng gdc véi bé mit bé téng hosc 500 mm.
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T4 hop cac gia tri dwoc cho trong Bang 4 dwa ra kha nang téi thidu phai dwoc st dung trong thiét
ké.

Bang 4. Cac gia trj truyén Iwc trong cac nat thi céng

SAg > 0.001 Ag
Bé mat tiép Hodc s < - 0.4 MPa
xac T6 hop 1 T6 hop 2

ted m ted m
Tron 0 0,70 0 0,7
Nham 0 1,50 | 0,6 fig 0.8
Rang cua 0 1,80 1,5 fid 0,8

7.16.1.8 Khi cac bé mat tiép xuc dang rang cwa, cudong do Iwc cét thiét ké 7, phai duoc

giad dinh tac déng 1én mét cat ngang cho dién tich thwe nhd nhét tai chan ring cua.

7.16.1.9 Cudng db thiét ké 7, , trong bé mét tiép xuc phai dwoc xac dinh tir phén bé téng
c6 cwdng dd nhd nhét.
7.16.1.10 Cét thép co thé dwoc bd qua trong cac nit thi cong nham hodc réng cwa truyén
céc luc cat, trong cac trwdong hop sau:
- Khi cac phan c6 di cwdng dd di chuyén tly tirng phan vuéng géc véi mét phdng theo cac
cach khac nhau. Kha nang chju Iwc phai dwoc tinh toan pht hop 7.16.1.5 va 7.16.1.9.
- Trong céac két cdu c6 hoat tai phan bb dédu khéng vurot qua 5 kPa va cé pha hoai nho.

Cuéng dd bé tong thiét ké phai lay bang 0,5-7,, va cac luc trong nit bé téng phéi dugc
xac dinh phi hop véi nguyén Iy dwoc mé ta trong cac két cau lién hop néu trong 7.5.

- Trong cac két chu co cac tac dong két hop gitba cac phan khéng dugc dwa vao tinh toan
kha nang chiu lwe, can phai kiém tra khong c6 cac anh hudng bét loi trong trang thai gidi
han lam viéc.

7.16.1.11 Khi tinh toan kha nang truyén lwc cla cac luc cat trong cac nut bé téng gitra cac
céu kién duc sén, cac quy dinh trong 7.16.1.5 t&i 7.16.1.9 ¢6 thé dwoc bd qua néu di co s& gia
dinh céc gia trj khac véi cac gia trj trong Bang 4.

7.16.1.12 Déi voi cac két chu bé tong cét FRP cé cét thép doc di qua nut thi cong, cac quy
dinh trong 7.16.1.5 phai dwoc sira ddi béng viéc thay thé v&i cwdng dd thiét ké cla cét FRP
twong (ng v&i bién dang téi da. Cwdng @b thiét ké phai dwoc tinh todn xem xét toi moét hé sé vat
liéu trong (rng véi thoi gian chiu tai theo muc 7.9.1.8.

Lwu y: Gia trj khuyén nghij aéi v&i bién dang cwc dai c6 thé str dung 1a 4 %.

7.16.1.13 Dbi vai két cAu bé tong cé cac thanh FRP 4 cét thép di qua nut thi céng, lwong
cét thep tdi thidu yéu clu phlu hop véi cac quy dinh trong 7.16.1.6 phai dwoc sira ddi voi hé sb
200/E, v&i E, c6 don vi Mpa khi (’ng suét chiu nén thay thé khéng théa man.
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7.17 Cwéng d6 két dinh va pha hiy neo

7.17.1 Quy dinh chung
y b B Khodng céch gilra céc thanh cét thép phai dam bao dé két dinh tét.

7.17.1.2 Cét thép trong cac Iép khac nhau phai dwoc sép xép sao cho dd khodng tréng dé
may d&m hoat dong.

7.17.1.3 Céc lién két chéng phai dwoc ché tao dé truyén lwc déu ra cac thanh. Cwédng 6
gidm do céc lién két chdng gan nhau phai dwoc dwa vao tinh toén khi lién quan.
7.17.1.4 Céc lién két chdng phai dwoc phan bd. S6é lweng téi da cac lién két chdng xuét
hién trong mot tiét dién ngang thudng dwoc gidi han nhd hon:

- 1/2 dién tich cbt thép

- Mét I&p cbt thép (I&p cb dién tich cot thép In nhét)

7.17.1.5 Kha nang chéng két dinh va pha hly neo phai dwec xac dinh theo cac nguyén Iy
duwoc cong nhan. Ca dd két dinh cuc bd va két dinh neo phai dwoc kiém tra.

Trong cac khu vire c6 d6 két dinh gidam, cudng dé két dinh thiét ké phai khong duwgc lay Ién hon
70% gia tri cho cac vung c6 do két dinh tot.

Viéc xem xét phai dwoc thuwe hién vaoi trang thai (rng suéat trong viing neo. D khang két dinh phai
dwoc ddm bao bang cét thép ngang, cbt dai, méc neo hodc cac neo co hoc.

7.17.1.6 Cac thanh cét thép phai cé chigu dai khéng nhé hon:
] = 0,25-¢-0, o
Jod
Trong do:

¢ : La dwéng kinh cla thanh cét thép

g, Ung suét tinh toan trong thanh cét thép trong trang thai gidi han cwc dai tai mat cét ngang
dang xet

fs: Cong d6 két dinh thiét ké, duerc tinh toan phu hop véi 7.17.1.16.

t: Dung sai doc xac dinh cho vi tri cudi thanh. Néu cac dung sai nay khdng duoc xac dinh trong
ban V&, gia tri ¢ phai khéng dwoc ly nhd hon 3¢ .

7.47.1.7 Chiéu dai ndi chdng yéu cau khi ghép néi phai duwoc ldy bang chidu dai phat trién
tinh toan. Chiéu dai néi chdng yéu cau khéng dwoc nhd hon gia trj Ién hon 204 va 300 mm.
Chiéu dai phat trién phai khong dwec gid dinh 1a hitu higu trén mét chidu dai vieet qua 804 .
7.17.1.8 Thanh cét thép trong b6 thép phai cé chidu dai phat trién khéng nhd hon:
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I _0,25-¢, -0,

L= +1
kl‘l . j;(.‘ + J‘;-i
Trong dé:

¢,: dwerng kinh twong duong theo tiét dién ngang cbt thép

£, : Curding d6 két dinh thiét ké theo 7.17.1.16

£, Cwding @6 két dinh thiét ké theo 7.17.1.16

k : Hé sb phu thudc s6 Iong thanh trong bé thép va dwec lay bang

0,8 dbi v&i bé 2 thanh
0,7 dbi v&i bo 3 thanh
0,6 dbi v&i bd 4 thanh
t: Dung sai doc xac dinh cho vj tri cubi thanh, xem 7.17.1.6

Chiéu dai phat trién phai khéng duoc gid dinh Ia hiu hiéu trén mét chidu dai vt quéa 804 .

Déi véi mbi nbi ghép chbng clia cac b cét thép vai dweng kinh twong duong Ién hon 32 mm,
cac thanh phai duoc nbi chdng riéng Ié va xen ké téi thidu bang chiéu dai phat trién 7, . Khi két

thdc gitra cac gbi, cac thanh phai dwoc cét rieng va xen ké trong cting mdt huwéng. Chiéu dai phat
trién phai duoc tinh toan cho tirng thanh riéng biét béng viéc nhap duong kinh thanh dang xét

@,trong cdng thirc trén.

7.17.1.9 Chiéu dai phat trién dbi v&i lvdi sgi thép han phai 1y khéng nhd hon:

E
z' =l —.0’3. —_—
’ ’ Z?’x"l‘b'fbd

Trong do:
ZFM /y, : tbng céc lwe trong rng véi hw hdng cét tai méi han trong chigu dai phat trién
l,: Chiéu dai phat trién theo 7.17.1.6
I', : Khong duoc lay 1&n hon chigu dai phat trién theo 7.17.1.25
foa - Cedng @6 két dinh thiét ké dworc tinh toan theo 7.17.1.16, xem thém 7.17.1.6
Doi véi Iwdi soi thép han, F, =0,2-A,-f, 24 kN trong d6 A, la dién tich tiét dién clia duwong
kinh sgi Ion nhat,
Chiéu dai ndi chéng yéu cau bang véi chidu dai phat trién tinh toan. Chiéu dai néi chéng khéng
dwoc Iy nhd hon 204 va 200 mm.
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7.17.1.10 D6i v&i cac cbt thép trng Iy trwde, chidu dai phat trién cho tng lirc trwée phai
duwoc Ay bang:

ly=a-¢9+pB-0,¢/f,
Trong do:
a :La hé sb Iay theo Bang 5
B La hé sb lay theo Bang 5
¢: La dwdng kinh danh nghia cla cét thép
o, La tng sut cbt thép do trng luc trurde
fi: L& phén lién quan dén bé téng clia cwdng a6 két dinh thiét ké theo 7.17.1.16

Bang 5. Hé s6 dwoc sty dung khi tinh toan chiéu dai phat trién déi véi cac don vi cbt
thép rng lwe trwdc

Lue kéo cdng trwde tac| Lue kéo cdng trude tac

Loal o4t thap dung tie tir dung dot ngét
a b a b
Thép day tron 10 0,20 - -
Thép day cé go 0 0,17 10 0,21
Cap thép 0 0,14 5 017
Thép cé g& 0 0,07 0 0,08
FRP Buwec dua ra trong Chirng nhan vat lieu FRP

ag trong cong thirc tinh xac dinh chiéu dai khi khang cé su truyén lwec dwoc gia dinh.

747111 Céc neo chiu kéo sau phai duoc thiét ké theo cuong dd thiét ké clia cot thép. Neo
phai duwoc thiét ké dé truyén lyc xung quanh ma khéng gay huw hai 1&n bé téng. Tai liéu kiém tra
tinh @ay da cla cac neo phai duoc duyét.

7.17.1.12 Thiét ké cac khu vire neo phai phi hop véi cac nguyén ly dwoc cdng nhan. Cot
thép phai dwoc trang bi, néu dwoc yéu ciu dé tranh tung hodc bj tach ra. Cwong do thiét ké cla
cbt thép phai dwoc gi¢i han dé kiém soat viéc nit khi chiu Iwc:

- T6i 300 Mpa déi voi cbt thép
- T&i ing suét twong (ng véi mot bién dang 2 %o trong cét FRP. D& danh da (ng suéat
twong trng voi bién dang E,, phai dwec st dung.

7.17.1.13 Viéc tha trng Iwe trvdre cb thé dwoc gid dinh tir ti» néu mot trong cac yéu cau sau
dwoc dap ng:

- Luc kéo trwéc dwoc tha dan dan tir cac try
- Téac ddng Ién dau két cAu bé téng bj gidm di bdi mot bo dém gitra dau két cAu bé tong va
diém cbt thép duoc cét

- Ca bé tong va cbt thép tng Iwe trwde duwoe cat theo cling moét cach
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7.17.1.14 Sw phéat tridn cla luc kéo do ngoai lwe phai dugc tinh toan theo 7.17.1.6. Vi chiéu

dai phat trién cia lwc kéo (ng lwe trede f,,, phai dwoc gidm bdi hé s6 (1-o, /f,.). Trong tinh
toén nay, 46 giam dai han o do co ngét, tr bién va @6 triing phai duwroc xem xét. Chiéu dai phat
trién déi v&i luc kéo (rng Iue trvde gidm yéu phai dwoc gid dinh khéng thay ddi, bang véi 1,

f. A,
a; A o

el / Lwc do tai trgng ngoai
e

=

Joo].

Ung lwe trwée

L

IS

Hinh 12. Chiéu dai (ng lwe trwée khi tng lwe trwd'c dwoee neo (in bond)

7.47.1.15 Lwc kéo ngang trong vung phat trién phai dugc chiu bai cdt thép, trir khi cé thé bd
qua cbt thép.

717116  Cuwong d6 két dinh thiét ké f,, dbi v&i thép cd gd, thép sgi co g& va cap thép co
thé dwoc tinh nhw sau:
Joa =j;c+f6: S2-kl 'j:d

Trong dé:

1 c
fmhikefy(342:54)
3 3
A.r.'
S =k, [——-]51,511@1::
89
Trong doé:
k : Hé s6 phu thudc loai cét thép, dugc cho trong Bang 6
c: Kich thudc téi thiéu c,,c,va (s, — @) /2 duoc cho trong Hinh 13
¢ : Dwdng kinh cla cbt thép neo
k, : Hé sb phy thudc vao cét thép ngang va vj tri clia né duoc cho trong Hinh 14

Hé sé &, duoc ldy bang 0 déi véi cép thép
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A, Dién tich cla c6t thép ngang khong duoc st dung cho céc Iwc kéo khac va cé mot khoang

céch khong 1én hon 12 lan dwéng kinh ¢t thép neo. Néu cét thép dwoe st dung mét phan, dién
tich phai dwoc giam twong (rng

5;: Khodng cach gitra cac cbt thép ngang

k,: Cé gia trj bang 1,6 néu khodng cach s gilta cac thanh neo vuot qua 94 hodc (6c+¢), bt
cl cai nao lén hon; £, 6 gia tri bang 1,0 néu s nhd hon gia tri Ion hon 5¢ va (3c+¢). Cac gia
tri trung binh dwoc ndi suy tuyén tinh.

TATAAT Doi voi cot thép tron 18y: £, =k - £,

Bang 6. Cac gia trj ciia kq dbi v&i cac loai cbt thép

Loai cét thép k1
Thanh c6 g& 1.4
Thanh va thép day cé g& 1,2
Cap thép 1.2
Thép tron 0,9
Day thép tron trong lwdi day
thép han va cét thép tng luc 0,5
tredre
Cét FRP Broc dua ra trong Chirng nhan vat lieu FRP
a) b)
V ¢
x ® o & &
;_sl

n

a) Khoang cach dbi véi cbt neo b)) Khoang cach gitra cac b6 thép

Hinh 13. Cac gia tri cGia ¢t thép bao vé va khoang cach gitra cach thanh trong tinh toan
cwéng do ket dinh

— v

ky= 40 N/mm® ky= 20 N/mm® ky=0

Hinh 14, Cac gia tri £, cho cac dang thay dbi ctia cét thép ngang trong tinh to4n cwéng
d6 két dinh
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7.17.1.18 Khi tinh toan sw phét trién cda lwc trong cét thép ma trong qua trinh dé bé tong cb

mét géc nhd hon 20 dd so véi tAm ndm ngang, sw cit gidm clia f, cwdng do két dinh thiét ké

f,s theo 7.17.1.16 phai dwoc thye hién:

- Né&u chidu cao d bé tdng duwai cét thép vrot qua 250 mm, do gidm yéu ddi véi thanh co
g la 30% va déi véi cac dang thanh khac 1a 50%. Néu chiéu cao d6 bé téng la 100 mm
hodc nhd hon, khéng can gidm yéu. Déi véi cac gia trj trung binh, viéc ndi suy tuyén tinh
phai dwoc thue hién.
- Néu co mét rng suét kéo vudng géc vai cdt thép neo I6n hon 0,5f,, trong ving phat trién,
do6 gidm yéu 1a 20%.
D6 giam tbi da cho bén trén phai dwoc ap dung va khéng duwoc két hop.

7.17.1.19 Tai cac dau gbi d& don, chidu dai phat trién dwoc xac dinh theo 7.17.1.6 téi
7.17.1.15 c6 thé dwoc giam trén gdi d&, néu phan (rng clia gbi d& duoc &p dung nhw Iwc nén
trwe tiép 1én bé& mat chiu kéo. Trong trrdng hop nay, cbt dai sé tiép tuc trong viing gbi 4.

Khi tinh toan chidu dai phat trién, gi4 tri cé thé ting 50% nhung f,, khéng cé gia tri cao hon
twong trng véi gia tri tdi da theo 7.17.1.16.

TATA20 Cét thép dwec dwa vao tinh toan tai cac gbi @& ly thuyét, thuweng phai dwoc mé
rong t6i thiéu 100 mm. Vi tri clia cbt thép phai dwoc thé thién trén ban vé, véi cac gidi han dung
sai.

7.17.1.21 Néu cét thép trong céc I6p khac nhau duoc ndi hdc neo theo cling mét huéng,
kha nang chju lwc phdi dwoc gidi han tdi gia tri co thé dwerce tinh todn cho céc thanh chi trong mét
I&p, st dung I&p cb gid kha nang chju luc Ién nhét. Quy dinh nay cé thé dwoc bd qua néu chirng
minh duoc bang thiét ké chinh xéc hon.

7.17.1.22 Cét thép co thé duoc neo véi cac neo déc biét nhw cac ban bién. Mét td hop cac
nguyén Iy neo c6 thé dwoc s& dung. Toan bd kha ning chiju fc clia neo ¢é thé duoc tinh toan
nhu toan bd kha nang chiu Iwc tlr nguyén Iy neo I&n nhét va mét nlra khd ndng neo tir mét trong
nhwng nguyén Iy con lai. Dbi véi thép tron, mét t& hop két dich va neo khéng duoc st dung.

7.17.1.23 Déi voi cbt thép chiu kéo cla thanh cé g& véi mét méc neo, co thé gia dinh mot
lwc tap trung phat trién doc theo phan uén clia méc. Méc chi phai gid dinh htru hiéu néu cé cbt
thép ngang va dwoc udn theo 7.23.1.8. Néu méc dugc udn mét géc 90 @6, phan doan théng sau
chd ubn phai téi thidu béng 10 1an dwdng kinh cla thanh uén. Néu géc la 135 @8, phan thanh
thang c6 thé gidm xudng 1a 5 1an dwdng kinh thanh.

Déi voi cac thanh phit hop theo EN 10080 (xem 7.23.1), lwc tap trung trong phan uén c6 thé lay
bing 25% kha nang chiu lwc ctia thanh néu méc c6 mdt géc 90 d6. Néu goc 1a 135 do, Iwc c6 thé
Iy bang 40%.
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Neo phan con lai cda lwc trong thanh phai dugc tinh toan bdi lwc phat trién doc theo thanh bén

ngoai phan uén.

Cét thép phit hop véi EN 10080 véi mée neo dwoc mb ta bén trén cé thé duwoc xem la neo trong
phan uén clia thanh mién 13 thanh dwoc ubn cong véi mét truc gé co duwdng kinh bang hodc it
hon 44 va dwoc ubn theo 7.23.1.

7.17.1.24 Déi véi ¢t FRP, kha ndng chiu luc cla cbt thép trong viing ubn phai dwoc tinh
toan theo 7.12.1.10.

7.17.1.25 Néu chidu dai phat trién ctia cét thép khong dwoc tinh toan theo 7.17.1.6 t&i
7.17.1.8, chiéu dai neo cbt thép trong mét I&p co thé dwoc xac dinh nhw sau:

a) DAi v&i thép thanh c6 g& theo EN 10080, chidu dai neo phai dwoc 14y bang 50-¢ . Didu
nay ap dung cho I&p bé téng bao vé téi thiéu bang ¢ hodc khoang cach gitra cac thanh
neo téi thidu Ia 8-¢. Néu cét thép ngang cé vi tri gin nhit véi bé mat bé téng va I6p bé
téng bao vé clia cbt thép neo 14 téi thidu 1,5- ¢, khodng céach phai téi thidu 1a 5-¢.

b) Déi véi cac thanh tron véi dAu neo cudi, chiu dai neo dwoc 14y bing 40-¢ gid dinh réng
£, <250 MPa.

c) Dai voi soithép han, chiéu dai neo phai lay téi thiéu Ién hon:

- 3 thanh ngang dat trong ving neo cho s¢i thép han cé dwéng kinh tir 4 téi 9 mm

- 4 thanh ngang dat trong vluing neo cho sgi thép han cé dwdng kinh tlr 10 t¢i 12 mm

Ngoai ra, chiéu dai neo khéng dwoc nhd hon:

- 30-¢ dbi v&ilwdi bing thanh cé g&

- 40-¢ dbilwéi bang thanh tron

S phat trién clia lwe doc theo chigu dai neo cé thé dwoc gia dinh la déu.

Déi v&i cot thép trong bé tong cé chidu cao dudi cét thép Idn hon 150 mm va géc nhd hon 20 66
v&i mat ngang, chiéu dai neo phai tang 1&n 10-¢ dbi véi thép c6 g& va thanh thép soi ¢ go, va
20.¢ abi véi thép tron.

7.17.1.26 Céc quy dinh nay khéng ap dung cho thanh FRP. Cét thép t6i thiéu yéu cau phl
hop véi Q phai duwoce ghép du kha nang chiu Iwc.

T47027 Doc theo triéu dai phat trién, cbt thép ngang hoic cbt neo phai dwoc trang bi theo
7.23.1.3, néu khéng cb sy danh gia chinh xac hon duoc thuc hién. Néu cbt thép nay la cac thanh
FRP, cét thép phai duorc thiét ké xét t&i mot (ing suat twong tng véi d6 bién dang 4%.. Dé danh
gia (rng suét trong teng voi dd bién dang nay, E, phai dwoc sl dung.
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7.18 Céac dién tich chiu tai mot phan
7.18.1 Quy dinh chung
7.18.1.1 Néu lwc nén E, duoc truydn 1én mot céu kién bé tong cé (rng suét nén phan bd
g&n nhw d&u nhau trén mot khu vire chju tai gidi han A, thi ('ng suat nén trén dién tich chiu tai
lien quan dén lyc £, dwoc phép ting voi didu kién la khu viee ndy chi chiém mot phan bé mat
(tiét dién ngang) clia c&u kién bé téngl, va néu lwc c6 thé duoc gid dinh truyén cung hwéng va
dwoc phan bd trén mot dién tich phan bé rong hon, A, trong cu kién bé téng. Quy dinh nay
duwoc ap dung cho thiét ké trong trang thai ULS. D& duy doan tudi tho méi, sy ting cwdng dd phai
dworc ghi lai.
7.18.1.2 Dién tich chiju t&i dwgc st dung trong tinh toan A, va dién tich phan bd gia dinh
A, phéi dwoc tinh sao cho tdm cla chting triing véi hop lwe tac dung. Cac mat bén cla kim tw

thap cut hodc cén cut dwec tao gilka dién tich chiu tai va dién tich phan bé khéng tao mdt goc
nghiéng I&n hon 1:2

7.18.1.3 Kich thwéc méat cét ngang cla dién tich phan bd khdong dwgc gid dinh Ién hon
tdng kich thwéc clia bé mat chiu tai dwoc do trong cling hwéng chinh va @6 day bé téng dwoc do
song song véi hwéng cla lwe.

7.18.1.4 Néu nhidu hon mat tai trong tac ddng ddng thdi, cac dién tich phan b twong ting
khong duwoc trung nhau.
7.18.1.5 Kha n&ng chiu nén déi véi bé téng d6 déc trung binh cé thé Iy béng:
Fy=4-fu3 4
\} A4
7.18.1.6 Kha nang chiu nén dbi véi bé tong nhe c6 thé lay bang:
Fa=4"fat C
\} 4
7.18.1.7 Kich thwdc clia dign tich phan b khong duwoc gia dinh 1én hon 4 1&n kich thuwéc

cla dién tich chiu tai dwoc do cung hwéng chinh, xem Hinh 15.
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Hinh 15. C4c gi&i han hinh dang déi vé&i cac dién tich chiu tai mot phan
7.18.1.8 Néu ty lé gitra kich thwéc Ién hon va nhd hon clia dién tich chiu tai nho hon 2, va
dién tich phan bé dwoc gid dinh c6 dac trwng hinh hoc twong tw véi dién tich chiu tai A1, kha
nang chiu nén ca bé téng dé dic trung binh ¢é thé Iy béng:

ch'—'Al'fcd %33"41'fcd

Kha nang chju nén cla bé tong nhe cé thé 14y bang:
4
Fcu =4, 'f;a‘ '21' <2-4 ‘fcd

7.18.1.9 Cac quy dinh tir 7.18.1.5 t&i 7.18.1.8 dwoc ap dung cho thiét ké trong trang thai
ULS. Tudi tho mdi phai dwoc dw doan dwa trén £, néu cuong do ting dwéi cac tai trong mai

Xem Hinh 15.

khéng dwece ghi lai.
7.18.1.10 Bé tong phai co du cét thép dé chiu lvc kéo ngang.

Trong cac hwéng chinh vudng géc véi hwéng cla lwc nén, cbt thép cho cac lwe nén ngang phai

dwoc cung cép theo:
0,25-F.(1-a,/ a,)va 0,25-E(1-b,/b,)
Xem Hinh 15.

Cé6t thép chiu kéo ngang phai dwoc Gat dé tam clia cbt thép ndm tai mot khodng cach tir dién tich
chiu tai bAng mét nira chidu dai mat bén cla dién tich phan bd theo ciing hwéng, nhuwng khéng
dwoe Ién hon khodng céch téi dién tich phan bé. Cét thép c6 thé dwec phan bé trén mot bé rong
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twong (rng véi chidu dai cia mat bén dién tich phan bd vudng géc véi hedng cla cot thép va
trén mot chidu cao twong rng véi mét nira dién tich chiju tai song song véi hwéng cua cot thép.
Cét thép bd sung phai dwoc trang bi néu cac Iwc ngang cé thé phét trién do sy mé rong clia cac

gdi & mém, ap lywc chét 16ng hodc trong ty.

7.18.1.11 Trong trwdng hep quy dinh vé cét thép chiu kéo ngang xac dinh trong 7.18.1.10
thda man véi cac thanh FRP, cac thanh phai dwoc thiét ké cho mot trng suét chiu kéo twong ting
v&i bién dang 16n nhat. Néu cac doan thép uén trong cbt thép chiu kéo ngang, cwdng dd thiét ké
phai khéng vuwrot qua kha ndng chiu lwe clia doan udn duoc tinh toan theo 7.12.1.10. Trong ca
hai trwdng hop, hé sé vat liéu twong (’ng véi thai gian chju téi theo 7.9.1.8 phai dwoc xem xét.
Lwu y: Gia tri khuyén nghj cho bién dang téi da dwoc st dung 13 4 %.

7.18.1.12 Can phai chirng minh céc lwc do cbt thép udn cd thé chiu dwgc. Néu khong cé cot
thép cho lirc kéo ngang vudng gdc véi mat phang clha cbt thép udn, cét thép khong dwoc udn
quanh mdt dwong kinh nhd hon dwec xac dinh theo cong thirc:

D =M&[1_£]005(2J
8¢ [ s 2

Trong @6 £ 1a géc mé clia doan udn.

s |a khoang h& gitra cac thanh cét thép. Di véi cac cbt thép gan mat tw do song song vé&i mat
phang cla cbt thép udn, khodng cach s khéng dwoc I&n hon hai 1an khodng céch tir tAm cla
thanh thép t&i mat tw do.

Néu can thiét co cét thép cho luc kéo ngang, tdng dién tich cét thép phai tdi thiéu bang 40% dién
tich clia thanh uén. Cét thép ngang phai cé téi thiéu 2 thanh dat theo dwdng cong clia doan udn.
Cét thép ngang c6 thé duoc bd qua néu trng suét nén téi thiéu bang f,, vudng géc véi méat phing

doan ubn.

Dé gioi han ap suét tac déng trong doan udn, cbt thép phai khong dwoc ubn quanh mét duwdng
kinh nhd hon dwéng kinh xac dinh theo céng thire:

D4i v&i bé tong 4o Gactrung binh D =¢ \/:f_
5 Jet

Déi voi bé tong nhe D=1,5¢ _%_

S Jea
Trong tinh todn nay, s khéng dwec vwot qua 44.

Péi v&i cac yéu cau véi dwong kinh gbi ubn, xem 7.23.4.
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Khong cén thiét phai kiém tra cét dai dwec thwe hién theo 7.23.4.8 phi hop véi cac quy dinh cla
muc nay. Phan nay khdng ap dung cho cac thanh FRP.

7.19 Trang thai gi¢i han moi
7.19.1 Quy dinh chung

7.19.1.1 Toan b lich st (bng suét tac dong 1&n tudi tho két cAu la dang ké voi danh gia tudi
tho hoat ddng phai dwoc dwa vao tinh toan khi xac dinh phan bé dai han cla chu trinh (rng suét
(xem TCVN 6170-6)

7.19.1.2 Trang thai ngdu nhién cla tai trong phai dwa vao tinh toan dé xac dinh cac phan
bé clia (rng suat. Ca s thay ddi clia pham vi (rng suét va (rng suét chinh va thoi gian tac dong
phai dugc xem xét. Nguyén ly phén tich phai dwoc ghi lai. -

749.1.3 Céac anh hwéng clia phan &ng ddng dang dang ké phai duoc tinh toan phi hop
khi xac dinh pham vi (rng suét. Lwu y dac biét can phai dwoc hién khi xac dinh cac pham vi ¢ing
suét trong két cu hodc phan tlr bj tdc déng trong cac pham vi céng hwdng. Tong dd tét dan
(damping) gid dinh phai phit hop véi thiét ké.

7.19.1.4 B6 tri hinh hoc ctia cac thanh phan két cau va cét thép phai gidm thiéu kha néng
pha hdy mai.
7.19.1.5 Thiét ké mdi cé thé dwoc thue hién sir dung cac nguyén Iy dira trén cac thi nghiém

mai va phan tich hw hdng tich Iy, cac nguyén ly dia trén sy nt gay co hoc hodc sy két hop
cac nguyén ly nay. Cac nguyén ly nhw vay phai thich hop va dwoc ghi lai.

7.19.1.6 Déi v&i cac két ciu chiu nhiéu chu trinh (rng suét , can phai chirng minh rang két
céu sé chju dwoc cac (rng sudt du kién trong subt tudi tho thiét ké yéu cau.

7.19.1.7 S tinh toan tudi tho thiét ké tai cac bién d6 (rng suét thay ddi va/hodc ing suét
chinh cé thé dwa trén ly thuyét tich luy tdn thuong tuyén tinh. Cac (rng suét cho céac tac dung chu
trinh co thé dwoc sép xép theo cac khdi (rng suét (block stress). Ting khéi ting suét cé thé duoc
xac dinh bdi (rng suét dinh va day, va mét sé lueng twong (rng cac chu trinh trng suét. Téi thiéu
10 khéi dwoc khuyén nghj cho tirng mic (’ng suat phan bé @& tirng khéi duwa ra mot phan bd
dang ké cho tdng ty 1& hw hong.

7.19.1.8 Néu trang thai ngau nhién clia tai trong gébm cac pham vi (rng suét, (rng suét chinh
va th&i gian thay abi, mét luat tich 1Ty tén thwong tuyén tinh co thé duoc gia dinh:

D=Zk:nifN,_<.r}

i=l

7.19.1.9 Trong d6 k 1a sb khdi trng suét dwoc st dung (210 ) trén ty 18 tai trong, n, 1a sb
chu trinh trong khéi tng suét i, N, la sb chu trinh &ng suét v&i cing mét mie trung binh, pham

vi (bng suét va thoi gian gay ra hw hdng.
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7.19.1.10 D6 bén mai dac trung hay stec khang (dwdng cong S-N) clia két cau phai dwoc
ap dung cho vat lidu, chi tiét két cAu, trang thai (rng suét dwoc xem xét va mai tredng xung quanh.
Céc dwdng cong S-N phai dwoc dwa vao tinh toan moi anh hwédng chiéu day vét liéu thich hop.
Céc dudng cong S-N nhw vay phai dwec ghi lai. Dudng cong S-N dbi véi bé tong, thép, va FRP
c6 thé Guwoc st dung voi nhau véi cac (ng suat tlr phan tich dwoc tinh toan dwa theo TCVN
6170-6.

7.19.1.11 Céac quan hé d bén madi (dudng cong S-N) dbi véi bé tong phai dwa vao tinh toan
cho toan bd théng sé thich hop nhuw:

- Chét lwong bé tong;

- Anh hwéng tai trong;

- Trang thai (rng suét (chu trinh khi chiu nén ho&c nén/kéo);

- M@i trwdng xung quanh (khdng khi, ngap nwéc,..).
7.19.1.12 Gidi han cho ty sé tdn thwong tich Ity (7 )(cumulative damage ratio) dwoc st dung
trong thiét k& phai phu thudc vao kha nang tiép can kiém tra va stra chiva. Cac gidi han cho ty sé
tén thwong tich Ity theo Bang 7 thuwéng dwec chap nhan cho bé tong va cbt thép.

Bang 7. Gi¢i han ty s tén thwong tich liiy (n)

Khéng thé tiép can dé | Dudi hodc trong khu vuc | Trén khu viee séng
kiém tra va sira chira séng dao dong1) dao dong 2)
0,33 0,5 1,0
1) Trong cac moi trrong khdc nghiét, cac chi tiét két cau tiép xuc voi nwdce bién &
khu virc s6ng dao déng thirdng duroc xem la khéng thé tiép can dwoc dé kiem
tra va slra chira, tire la gidi han ty sb ton thwong tich 10y cla nhirng khu vire
nhw vay phai dwoc gidm xubng 0,33.
2) Dbi véi cot thép ma khong thé kiém tra va sira chiva; gidi han ty sé ton throng
tich Iy cho cét thép & khu vire séng dao dong giam xudng 0,5.

7.19.1.13 Cac anh hwédng tac dong phai duwoc tinh toan phi hop theo ly thuyét dan hoi.

7.19.1.14 Kha n#ng chiu lyc duoc coi 1a dt khi dwgc tinh toan tudi tho thiét ké cho bién dd
tac dong I&n nhét trong (ng véi téi thidu 2,0x10° chu trinh néu tai trong mdi do céc tac déng
thay d6i ngau nhién nhw séng, gié...

7.19.1.15 Déi voi két ciu bé tdng cbt FRP véi lich st tai trong déu (pham vi (rng suét va tng
su4t chinh khong ddi), gi¢i han cho ty s6 hw hdng (7 = n/ N ') dwoce slr dung trong thiét ké 14 0,33.

7.19.1.16 Ddi voi két cAu bé tong cbt FRP véi lich st tai trong khong déu, néu ly thuyét tdn
thwong tich 10y nay duoc st dung, ty s& hw hdng duoc st dung trong thiét k& 1a 0,03. Ty sé tén
thwong tich Ity cho phép khi chiu cac thay doi tai trong dwoc xac dinh dé tinh toan sy khéng dadm
bao trong md hinh tén thwong tich Iuy va sw suy gidm cla dd bén con lai & cudi tudi tho cong
trinh.
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7.19.2 Do bén moi, tudi tho thiét ké.

7.19.2.1 Tudi tho thiét ké clia bé tong va vira chiu céc chu trinh (rng suét cé thé duoc tinh
tlr cong thirc:

&l.a
logw N= Cl ___‘_S.A

1__ o'min
Cs'frd

Trong do:

£, :1a cwdng d6 chiu nén dbi véi dang hw héng dang xét.

o, . ing suét nén Ién nhéat, dwoc tinh toan 1a gid tri trung binh cla tieng khéi (ng suét .

O, - (PN sudt nén téi thiéu, dwoc tinh toan theo gia tri trung binh clia tieng khéi (ng suét.

C,: Thong sb dd bén mai. D6i vai bé téng, C, dwoc lay bang 1,0. Béi véi vira, C, dwgc xac dinh
bang th& nghiém.

Lwu y: Trong tredng hop khéng cé thi nghiém maéi cho vira, C, c6 thé lay bang 0,8.

Khi o, laluckéo, o, phéi duoc lay bing 0 khi tinh toan tudi tho thiét ké.

Hé sé C, phai dugc lay bang:
- 12,0 dbi v&i két cAu trong khang khi
- 10,0 ddi v&i két cau trong nuwée vai cac khdi (rng suét co s thay ddi (rng suét trong pham
vi chiu nén — nén.
- 8,0 ddi voi két cau trong nwdc véi cac khdi (ng suat co siy thay dbi (rng suét trong pham
vi chju nén - kéo.

Néu tudi tho thiét ké tinh toan (log N ) 16n hon gia tri X theo cong thirc dwéi day:

X =

G
Jain10,1-C,

5 S

1-

Thi tudi tho thiét ké c6 thé tang bang viéc nhan gia tri log N véi hé sé C, dwgc ldy nhu sau:
C, =(1+0,2(log,, N-X))>10
7.19.2.2 Tudi tho thiét ké cla cbt thép chiu cac chu trinh ng sudt co thé dwoc tinh toan

duwa trén:
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log,, N=C;-C,log,, Ac
Trong dé:
Ao : 1a sy thay ddi ¢rng suét clia cbt thép (Mpa)

C,va C,la cac hé sb phu thudc vao dang cét thép, ban kinh uén va méi treéng &n mon

ng suét tbi da trong cbt thép o, phéinhd hon f, /y,, trong d6 ¥, dwoc lay theo Bang 1.
7.19.2.3 Déi v&i cac thanh cét thép thing trong két cdu bé téng chiu cac cap tac déng X0,
XC1, XC2, XC3, XC4, XF1, XA1 va XA2 gia tri C, =19,6va C, = 6,0 phai dwoc st dung. Xem
7.21.2 cho dinh nghta céc cép tac dong.

Déi vai cbt thép udn quanh mét dwdng kinh nhd hon 3- ¢ va duwoc st dung cho két cu dwéi cac
cép tac déng XC1, XC2, XC3, XC4, XS2, XF1 va XA2, gia tri C, =15,9va C, = 4,8 phai dwoc st
dung. Xem 7.21.2 cho dinh nghia cac cép tac dong.

Déi vai cac dwong kinh ubn trung binh gitra 3-¢ va cac thanh thdng, gia tri ndi suy cé thé duoc
st dung.

Tudi tho mai vé han (infinite fatigue life) cé thé dwoc gid dinh néu gia tri tinh toan N Ién hon 2.108
chu trinh.

7.19.2.4 Cac gia tri C,va C, dbi voi thanh théng trong két cdu bé téng dwoi cac cap tac

ddng XD1, XD2, XD3, XS1, XS2, XS3, XF2, XF3, XF4, XA3 va XSA duwoc dwa ra trong Bang 8.
Déi véi cac thanh cét thép thang trong két cdu bé téng dudi cac didu kién méi trudng dac biét
hodc khac nghiét, khéng bao gém trong danh sach dwec néu, &nh hudng clia sy &n mon 1én dac
tinh mai phai dwoc danh gia riéng. Xem 7.21.2 cho dinh nghta cac cép tac dong.

Sw danh gia d&c biét cing phai dwoc thye hién déi voi cac thanh ubn.

Cét thép duoc bao vé chdng dn mon s dung hé théng ca tét c6 thé duoc danh gia cho tudi tho
mdi st dung cac gia tri C,va C, trong 7.19.2.3.

Bang 8. Cac gia tri cho C, va C,

MUc b bien dbi ng suat (MPa)

Ao > 235 235> Ao >65 | 65> Ao >40
(6 15,7 13,35 16,97
¢ 4,5 3,5 5,5
7.19.2.5 Hiéu qua dai han dic trung phai dwoc thanh lap tlr cac th nghiém lién quan voi

chu trinh va tai trong lién tuc bao gdm céc pham vi (rng suét, (rng suét chinh va thoi gian chiu tai
theo TCVN 6170-6 : 2018.
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7.19.2.6 Cong thre tudi tho lam viéc an toan dwoc st dung nhuw sau:
1_5_?&
/
10g(N)=C fF yF,s.w
Ulmugh

Yo o 000

fF f yF,.r.ra
Trong d6 o, 1a (ng suét dinh ca chu trinh ng suét, o,,,,, 13 &ng suét day clia chu trinh Gng

sudtva f; 1a cwong d6 kéo dic treng cla thanh. Hé sé vat liéu tinh cho thdi gian chiu tai. Hé sé

C la hé s6 phu thugc dwoc xac dinh tir thir nghiém chu trinh mai dé thu dwoc mét duwdng cong
thap dac trung.

7.19.2.7 Trong thiét ké, thdi gian chiju tai dwoc st dung trong tich Ity hw héng khéng duoc
Iy nhé hon 5 ndm trong tirng khéi (rng suét.

7.19.2.8 Cét g lwe trvdc FRP phai duoc kiém tra déi véi tudi tho hoat ddng an toan theo
céng thirc trong 7.19.2.6 trén dbi véi cot khong tng lwe trwde FRP.

7.19.3 M6 men udn va lwc doc

7.19.3.1 (rng suét trong bé téng va cbt thép phai dwoc tinh toan dwa trén mét quan hé g
suét — bién dang thwe. Anh hwdng cla tir bién va co ngét c6 thé duwa vao khi tinh toan cac (ng

suét.
D6i v&i bé téng chiu lwc nén, £, lay bing ;.

7.19.3.2 Néu mét tinh toan chinh xac hon khéng dwoc thuwe hién, cac (rng suét trong bé
téng va cbt thép co thé dwoc tinh toan véi mat phan bé (ng suét tuyén tinh trong ving chiu nén.

Cac tinh todn c6 thé dwa trén mé dun dan héi bang 0,8E, dbi voi bé téng.

Trong mét tinh toan nhuw vay, cwéng dé tham chiéu £, clia bé téng chiu nén co thé Iy bing:
f,=a-f,

Gia tri @ c6 thé dwoctinhla @ =1,3-0,34>1,0

Trong §6:

Bty sé gitra (ng suét nhd nhat va 1on nhat tac dong dbng thoi 1&n ving bé tong chiu nén cuc
bd. Khodng cach gilra cac diém dwoc st dung khi tinh toan 4 khéng dwoc vt qua 300 mm
(0< f<1,0)

7.19.3.3 Déi voi cbt FRP, mirc (rng suét trong bé tdng dwoe dinh nghia trong 7.19.3.2, phai
dwoc tinh todn st dung mé dun dan hdi thiét ké clia cét FRP, E,,. Mic (ng suét trong thanh

FRP phai duoc x4c dinh dwa trén cac mat nit va cac dwdng cong bién dang (rng suét cla bé
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téng droc cho trong 7.19.3.2. Déi voi cét FRP, dwdng cong (bng suét — bién dang tuyén tinh phai
dwoc ap dung trong tinh toan.

7.19.4 Luc cat
7.19.4.1 Tudi tho thiét ké& khi chju hw hdng do kéo clia bé tdng ma khéng c6 cét thép chiju
cat co thé dwoc tinh todn theo 7.19.2.1.

o, ./, phai dwoc chuyénthanh V__ /V,,
0, /fs phdi dugce chuyén thanh V,, /V,,

7.19.4.2 Déi v&i cac khdi trng suét khi lwc cat adi ddu, mau sb log N trong cong thirc tinh

trong 7.19.2.1 phai duwoc thay bang:
14V /V,,

Néu Iwc ct ddi ddu cdng thirc, néu cén thiét, dwoc thuc hién ca gia tri dwong va &m cho V, va

V_.. twong rng trong cac cdng thire trén.
V., phai dwoc tinh toan theo 7.12.2.
Hé sb C, phai dwoc lay bang:

- 12,0 ddi véi két cau trong khong khi co lwc cat khéng ddi déu.
- 10,0 gbi v&i két chu trong khong khi ¢6 Iwe ct dbi dau va ddi véi két chu trong nudce co
Iwe cét khdng déi dau.

- 8,0 dbi v&i két cdu trong nuwde cd lwc cét dbi dau.
7.19.4.3 Tudi tho thiét ké do hw hdng kéo clia bé tong ddi véi cac két cdu cé cbt thép chiu
cat c6 thé dwoc tinh toan theo 7.19.2.1 béng cach gia dinh bé téng tai toan bd cac murc tai trong
truy&n mot phan lwc cit tac dong bang ty 1é clia bé téng véi kha nang chiu cit clia bé tong va cbt
thép chiu cat két hop. Khi tinh toan phan b Iwc cét cla bé téng, cudng dd kéo clia bé tong phai
giam 0,5f,,. Ngoai ra, téng Iwc cét cé thé duoc gid dinh 1a duoc chiu bdi cét thép. Tudi tho thiét
ké cla bé téng khi chiu pha hoai do kéo kéo phai dwoc chirng minh theo 7.19.1.

7.19.4.4 Tudi tho thiét ké cia cbt thép chiu cét co thé duwoc tinh toan, theo 7.19.2.2 toi
7.19.2.4 d6i véi cbt thép va 7.19.2.5 61 7.19.2.6 d6i véi cbt FRP, bing viéc gia dinh cét thép chiu
cét tai toan bd cac mirc tai trong truydn mét phan tac dong luc cét bing ty 1& cla cét thép chiu
cét voi khd nang chiu cét két hop cla thép va bé tong ldy bdng 0,5f,. Céac (rng suét trong cot
chiu cit phai duoc tinh toan dwa trén mét mé hinh khung gia dinh c6 thanh chéng nghiéng mot
géc 45 do.
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7.19.4.5 Néu lwrc cét thay déi dAu, didu nay phai dwoc tinh dén khi thie hién khi tinh toan
sé chu trinh g suét trong cbt thép chiu cét

7.19.4.6 Tubi tho thiét k& do hw hdng nén clia bé téng c6 thé dworc tinh toan theo 7.19.2.1.

0, /f.4 phéi dwoc chuyén thanh V. /V_,

0, /£, Phai dwoc chuyén thanh V. /V_,

Déi voi cac khéi (rng suét trén cé lwc cat ddi dau, st dung V,,, =0
V.. Phai duoec tinh toan theo 7.12.2.6.

Hé sb C, phai dwoc nhap véi céc gia tri duoc cho trong 7.19.4.2.

7.19.4.7 Ngoai viéc kiém tra theo y&u cau trén, tudi tho thiét ké clia mat cét ngang chiju tac
déng clia cac Iwe doc ddng thdi phai dwoc tinh toan tlr cac ng suét nén tai tam cla mat cat
ngang. Cac trng suét cét trong tredng hop nay cé thé dwoc gid dinh khéng déi trén mét chiéu
cao twong tng v&i canh tay don bén trong, c6 thé 1ay bing 0,9-d . Ung suét tham chiéu cla bé

téng, f,phai dwoc lay bang f ;.
7.19.5 C6t neo va cét dai

7.19.5.1 Viéc chirng minh tudi tho thiét ké khi chiu sy tac déng cla lwc ¢ thé duoc thuc
hién theo 7.19.2.1.

O a /L4 Phi dwoc chuyén thanh 7, /£,
O /.4 Pai duoc chuyén thanh 7, /f,,
Cuwéng d6 két dinh £, phai dwoc tinh toan theo 7.17.1.16.
Ung suét két dinh, 7, phai dwoc 14y bang:
7, =0,25-¢-0, /1,

7.19.5.2 Pbi voi cac két cu trong khéng khi phai bing 12,0, dbi véi cac két cAu trong nuwére,
phai bang 10,0. Néu cac (ng suét két dinh, déi dau, anh hwdng ddo nguoc (reversible effect) lén
tudi tho mdi phai dwoc xem xét dc biét khi tinh toan tudi tho mai.

7.20 Trang thai giéi han sy cé

7.20.1 Quy dinh chung

7.20.1.1 Cac tinh toan két ciu cho trang thai gi¢i han sw cb sé ghi lai kha ndng chiu lyc

clia két cau. Cac tinh toan co thé dworc thuc hién theo cac quy dinh cla diéu nay va cda 7.10,
7.11,7.12,7.13,7.14,7.15, 7.16, 7.17, 7.18, 7.22.
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7.20.1.2 Hé sé vat lidu dwoc cho trong 7.9.1

7.20.1.3 Cuwong dd va dic tinh bién dang dwoc cho trong 7.9.1 téi 7.9.4. Giéi han bién

dang ¢, va g, c6 thé dwgc xem xét dic biét.

7.20.1.4 Céc két cAu thudc cép an toan 2 va 3 (xem TCVN 6170-6) phai duoc thiét ké dé
tai trong sw cb khong gay ra hw hdng lén. Cac két cu cong trinh bién noi chung dwoc xac dinh
thudc cap an toan 3. '

Thiét ké c6 thé cho phép hw hdng cuc bd va céc chuyén vi virot qué nhu dwoc giad dinh theo thiét
ké trong trang thai gidi han cuwc dai, cac cac mé hinh két cau va co ché truyén tai trong thudng
khéng dwoc phép cé thé duoc gid dinh.

7.20.2 N6 va tac dong

7.20.2.1 Déi véi cac tai trong nd va tai trong dang tac dong, md dun dan héi ting cwong va
cuwdng do vat liéu dwa trén mot quan hé dwoc ghi lai gitra cudng d6 va ty |é bién dang c6 thé
duoc dua vao tinh toan. TY 1& bién dang gia dinh trong két cdu phai dwoc ghi lai.

72022 Céc tinh toan két ciu co thé duoc dwa vao tinh toan s thay ddi tai trong theo thoi
gian va cac dac tinh dong ctia két cau.

7.20.3 Chay
7.20.3.1 D6 bén chbng chay yéu cau duwoc xac dinh theo mét trong céac cach sau:

- M6t két cAu bién phai duoc thiét ké dé chdng lai mét con chay theo cac yéu cdu trong cac
Tiéu chuan dwoc cong nhan, néu khéng cé cac yéu cau khac dbi voi két cau thure duoc
lay theo Tiéu chuan dwoc cong nhan hodc cac quy chudn québc gia khac.

- Dbi vdi cac két chu ma quy chudn xay dung qudc gia dwa ra cac yéu ciu vé dd bén chéng
chay theo tai trong do chay, tai trong do chay dwoc tinh toan va yéu cau dd bén chéng
chay dugce xac dinh theo cac Tiéu chuan duoc cong nhan.

- Do bén chdng chay can thiét co thé dwoc xac dinh dwa trén tai trong do chay duoc tinh
toan va thoi gian chay hodc dwdng cong nhiét dd - thoi gian cho cac trwong hop khong
c6 cac Tiéu chudn dwoc cong nhan.

7.20.3.2 Két cu co thé duoc chirtng minh cé di dd bén chdng chay theo mét trong cac
nguyén ly sau:

- Tinh toan theo 7.20.3.3;
- S dung céc nguyén ly quéc té dwoc chép nhan;
- Thi nghiém theo mot Tiéu chudn quéc té dwoc chap nhan.

Sy thich hop clia @6 bén chéng chay phai duoc ghi lai.
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7.20.3.3 Sw phan bd nhiét @ trong két cdu dwgc xac dinh dwa trén duwdng cong nhiét
do/thoi gian thire té va d6 bén chéng chay yéu ciu, dwa cac anh hwdng cach nhiét va cac hé sé
lién quan vao xem xét.

Céc dac tinh cwong dd cla vat liéu nhw mét ham sé clia nhiét 86 dwoc cho trong TCVN 6170-6.
Déc tinh cwdng d6 dac biét phai dwoc ap dung cho bé tdng chiu nhiét d6 thap t&i nhiét o lanh
sau (cryogenic temperature).

Céc d&c tinh bién dang clia bé tdng va d&c tinh bién dang ctia cbt thép dwoc cho trong TCVN
6170-6.

Mbt biéu db (rng suét — bién dang twong tw 4p dung cho trang thai gi¢i han cuc dai, véi tung do
(*ng suét duoc gidm, cb thé dwoc gia dinh cho bé tdng khi tinh toan kha nang chiu lwc.

Céc chuyén vj va lyc do nhiét do thay ddi trong két ciu phai dwoc dwa vao tinh toan trong thiét
ké.

Cac dac tinh cwdng dd clia thanh FRP 1a mdt ham sb nhiét dd phai dwoc bat dau béng thir
nghiém.

7.20.3.4 Két cAu phai dwoc chi tiét hda dé duy tri khd nang chiu tai yéu cau trong thoi gian
yéu cau. Phai tim ra mét dang hinh hoc thich hop dé gidm ty 1& rii ro nit I&p bé tdng bao vé .
C6t thép phai dwoc chi tiét d& trong trudng hop I&p bé tdng bao vé bi nit tai cac méi ndi hodc
neo, cbt thép van cé di kha nang chiu lwe.

7.20.3.5 Kha nang cach nhiét va dé kin khi clia két cdu phai dwoc chirng minh trong trang
thai gi¢i han sw cd khi chiu chay.
7.21 Trang thai giéi han lam viéc (SLS)
7.21.1 Quy dinh chung
7.21.1.1 Khi tinh todn cac anh hwéng tac dong trong trang thai gidi han lam viéc, dang
phan (rng clia két cAu trong trang théai gi¢i han nay sé& chi phéi Iwa chon mé hinh phén tich.
Do bén thiét ké trong trang thai SLS thuwéng lién quan téi cac tiéu chi:
- Thai gian;
- Giéi han nit;
- BoKkin;
- Gi&i han @ vong va dao déng.
7.21.1.2 Cac déc tinh cla vat liéu duwdi cac tac déng ngén va dai han, va anh huwdng clia

co ngét, nhiét @ va chuyén vj, néu cé, phai duoc dwa vao trong tinh toan.

Nt bé tdng phéi duwoc gidi han d& khong gay anh hudng x4u téi chirc ning va dd bén clia két
chu. Kich thuéc vét nirt dwoc kiém soat bang cach dam bao chidu rong vét nit dw kién tinh toan

nam trong giéi han bé rong nit d3c trvng duoc cho trong Bang 10.
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7.21.1.3 Khi can thiét dam bao dod kin cla cac khoang chéng lai sy rd ri do ap lwc
trong/ngoai khac nhau, tiét dién bé téng phai duoc thiét ké c6 mét ving chiu nén bién cb dinh,
xem 7.21.6.

7.21.1.4 Céc két cAu bé tong phai c6 t6i thidu mot cbt thép co kha nang chiu phan bd nt
va dd bén chéng lai cac anh hwdng tai trong nhé khéng dwoc tinh todn trong thiét ké.

7.21.1.5 Cdc hé sé vat lieu dbi véi bé tong va cbt thép duoc cho trong 7.9.1

7.21.1.6 Trong phan tich va thiét ké két cu, phai dam bado cac chuyén vj va vét nit, vét

nirt clia bé tong va cac hw hdng cuc bd khac khong cé tinh chét [am cho céu tric khéng thich
hop véi muc dich trong trang thai gidi han fam viéc, cling nhw khéng lam thay déi céc gid dinh
khi thiét ké trong céc trang thai giéi han khac.

7.21.2 D6 bén

7.21.2.1 Di v&i cac két cau bé téng co dac tinh lau dai, phu thudc vao céac diéu kien mai
trwdng tac déng, cau tric vat liéu phai dwoc chon phi hop theo TCVN 6170-6.

7.21.2.2 Cac phan ti/két cAu bé tong phai dwoc phan loai theo cac cip tac dong trong
Bang 9.

Bang 9. C4p d6 tac déng twong rng véi didu kién méi trwdng

Phéan loai M6 ta méi trirong Théng tin tai cép do tiép xac

1. Khéng c6 nguy co bj &n mén
D0i voi bé tong khong co cot thép hoac kim
loai: tat ca cac loai tiep xuc trir dong bang/tan

béng, mai mon va an mén hda hoc, 2 : : ; <
X0 D5i voi bé tong cb bt thep hode kim loai: rét | o 109 tiép xtc v6i a5 &m khong khi rét

khd AP
2. An mon do qué trinh céc bo nét héa
XC1 Kho rao hodc ludn am wét Bé tdng ludn ngap trong nwéc

B& mat bé tong tiép xdc lau dai voi nudce
XC2 Am wét, hiém khi khd rao Nhiéu két cAu méng (many foundations)
XC3 D6 &m trung binh Bé tong ngoai tréi chdn mua
: . ; B& mat bé tong tiép xGc véi nwéc, khong

XC4 Khé va dm wét theo chu ki thudc cap do tiep xuc XC2

3. An mén do clorua

B& mat bé téng tiép xtc véi clorua trong

XD1 D% &m trung binh khéng khi

n . Cac cau kién bé tong tiép xic véi nuég
XD2 Am wét, hiém khi kho cong nghiép co chira chét clorua

L Cac céu kién bé tong tiép xuc véi bui nurég
XD3 Khé va am wét theo chu ki co chira clorua.
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Bang 9. Cap d6 tac dong twong tng véi didu kién méi trwdng (Tiép theo)

Phén loai Mé6 ta méi truong Théng tin tai cap db tiép xuc

4. An mon do chét clorua trong nude bién
Tiép xtic v&i mudi trong khong khi nhung khéng

X81 tiép xuc triec tiép voi nudc bign Céc két cdu gén hodc trén bién

XS2 Ludn ngap Céc phén cla két ciu cong trinh bién

XS3 Céc khu viee ¢6 thiy triéu, séng v8, bot niedc | Cac phan clia két ciu cdng trinh bién

5. Xam thuc do déng/ftan bang )

i D% bao hoa nudc trung binh, khang b tac nhan|{ B& mat bé tong thang dirng tiép xuc véi
lam tan bang nwéc mua va qua trinh dong bang

: ; ; .| B& mat bé tong thang dirng tiép xuc voi

tan bang bang cé trong khéng khi

XE3 D6 bao hoa nwée cao, khong cb tac nhan lam Cac bé mat bé tong ngang tiép xdc voi
tan bang nwéc mwa va qua trinh déng bang

Bé mat batdng tiép xuc truc tiép voi bui
nwéc cé chiva cac tac nhan lam tan bang
D6 bado hoa nuéce cao, ¢6 tac nhanlam tan bang va qua trinh déng bang. Khu virc ¢6 song
XF4 hoac nwéc bién vb ctia cac két cAu cong trinh bién tiép xtc
voi qua trinh déng béng

6. An mon do héa hoc
Mai truérng xam thwe héa hoc nhe theo tiéu | Bé tong tiép xtc v&ri dét tw nhign va nuc‘)’c{

XA1 chudn EN 206-1, Bang 2 ngam

M®&i trieéng xam thwe hda hoc trung binh theo Bé téng tiép xuc véi dat tw nhién va nu'c‘rc:|
XA2 tieu chuan EN 206-1, Bang 2 ng&m

Méi tredng xam thwe héa hoc manh theo tiéu Bé tong tiép xtc &i dat tw nhién va nudc
XA3 chudn EN 206-1, Bang 2 ngam

7. Méi trrérng xam thuwe dac biét manh

Két chu tiép xuc voi xam thyc hoa hoc manh | . ‘

XSA khong thudc cac cdp dd khac va can phai co |Két cau tiép xic véi chat 1dng cé dd pH
cac bién phap bao vé bd sung thap

Ddi v&i cac két cdu cbd cap tac dong XSA, cac yéu cau doi véi vat liéu hdn hop phai dwoc xem
xét clng cac bién phap bao vé duoc Iwa chon. Néu bé téng chju tdc ddng clia cac mai treong
cwc doan, cac yéu cau tdi thiéu cho cap XS3 phéi dwoc thwe hién day dd.

7.21.3 Gi&i han chiéu réng vét nit

7.21.3.1 Khi tinh toan chiéu réng vét nirt so sanh véi cac gia trj trong Bang 10, cac tac déng
dai han phai dwoc ap dung két hop véi cac tac dong ngan han. Céc tac déng ngan han phai dwoc
chon @ chiéu réng vét nirt khong virot qua hon 100 1an trong subt tudi tho thiét ké ciia két cAu.

7.21.3.2 Néu cac gia trj chinh xac hon khéng dwoc xac dinh trong diéu kién ngan han
nhuwng lai dwec 1ap lai thwdng xuyén nhuw giod, séng, 50% tai trong déc trwng dwec xac dinh theo
TCVN 6170-6 c6 thé dwoc ap dung. Dbi véi cac tac dong thay ddi khac hiém khi dat duorc gia tri
déc trwng, 100% gié tri dai han clia tac déng két hop véi 40% gia tri ngan han ciia tac déng cé
thé dwoc ap dung.

7.21.3.3 Dé béo vé cét thép chdng lai s &n mon va ¢ dam bao hiéu qua két cAu, cét thép
phai co I&p bé tdng béo vé téi thiu dwoc cho trong 7.23.2 va chidu réng vét nit dac treng danh
nghta duwgc tinh toan theo 7.21.8 phai dwoc gidi han nhu trong Bang 10.
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Bang 10. Gia tri gi¢i han clia bé rong vét nirt dic trweng danh nghia, w

. Cot thép dé bj &nh Cét thép it bj anh
Cap tac dong hwéng do &n mon huwéng do &n mon
Wk Wk
XSA Xem xét dac biét Xem xét dac biét
XD1, XD2, XD3, XS1, X83, XF2, XF3,
XF4. XA3 0,20 mm 0,30 mm
ig%, XC2, XC3, XC4, X882, XF1, XA1, 0.20 mm 0,40 mm
X0 0,40 mm -
7.21.3.4 Cét thép ing lwc trwdc dwoc lam ngudi ¢d (ng suét virot qua 400 Mpa, va cbt

thép c6 dwong kinh nhd hon 5 mm, phai dwoc xem xét [a cot thép dé bi anh hwdng bdi &n mon.

7.21.3.5 Dbi vdi cac két cAu ngap cb dinh trong nwdc man, cac yéu cau vé chiéu rong vét
nirt phai dwoc 14y theo cap tac dong XS2 trong Bang 10. Ngoai trlr cac két cdu cé6 mot mat ngap
nuwdc va mot mat tiép xic khdng khi, cac yéu cau vé cho mat tiép xtc khong khi phai ap dung
XS3.

7.21.3.6 Cac gidi han chidu rong vét nit dwoc cho trong Bang 10 trong (rng vé&i chiéu rong
vét nirt tai mét khodng céch tir cot thép toi Iop bé téng bao vé tbi thiéu theo Bang 15.

Néu I6p bé téng bao vé I&n hon, chiéu réng vét nit danh nghia khi so sénh véi cac gid trj trong
Bang 10 cé thé dwoc lay bang:

c
= L :
wy, =w,-—>0,7-w,

Trong doé:

w,, : chiéu rong vét nirt duoc tinh toan theo 7.21.8
¢, : L&p bé téng bao vé téi thiéu, xem bang Bang 15
c,: L&p bé téng bao vé danh nghta thuc té.

7.21.3.7 Néu cét thép co dd nhay voi an mon duwoc dét trong cbt thép co a6 nhay &n mén
thap va voi I&p bé téng bao vé i&n hon yéu cau téi thiéu, chiéu réng vét nit danh nghia khi so
sanh véi cac yéu cau cho cbt thép c6 dd nhay an mon trong Bang 10 ¢b thé dwoc lay bang:

Wy =Wy, € [ &
Trong dé:

£,,: Bién dang do kéo trong cét thép c6 do nhay &n mon thap trén mét c6 bién dang cao nhét

£, Bién dang do kéo theo cap d6 nhay &n mén cla cét thép.
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7.21.3.8 Déi v6i tiét dién ngang véi cbt thép co dd nhay an mon, cac yéu cau vé gidi han
vét nivt cling ap dung cho céac vét nit song song véi cbt thép nay.

7.21.3.9 Trong céac khoang thoi gian ngén khi ché tao, gi¢i han chiéu réng vét nit dwoc
cho trong Bang 10 c6 thé vwot qua Ién téi 100%, nhung khéng Ién hon 0,60 mm trong céac cap
tac déng ma cac gia trj gi¢i han dwoc dinh rd, khi 4p dung cac tac dong du kién.

7.21.3.10 Bién dang trong cét thép khong dwoc vuret qua 90% bién dang dan hdi trong thoi
gian chiu tai ngan han khi ché tao véi 100% cac tai trong déc trung (y, = 1,0 dbi voi toan bs cac
tai trong), bao gdm ca mé men.

7.21.3.11 Viéc tinh toan chiéu rong vét nit c6 thé bd qua khi bién dang trong cét FRP dwoc
gidi han 4%o dwéi tai trong SLS dbi voi cac két ciu co kich thudc vét nit 1a t&i han. Tuong tu,
viéc tinh toan chiéu rong vét nit cé thé bd qua dbi véi cac két cau cé bién dang trong cét FRP

nhd hon 6%o va kich thuwde clia chiéu rong vét nit 1a khdng téi han.

7.21.3.12 Méc dit khéng c6 cac yéu cau chidu réng vét nit xac d@inh cho cbt FRP khi xem
xét 46 bén, chidu réng vét nirt phai dwoc gisi han dya trén s xuét hién vét nit. Biéu nay co thé
thay ddi dwa trén sw ap dung cac két ciu ngoai khoi, nén méng, két cau kin nwéc, hay két cau
chira dau, v.v...

Luuy:
Déi voi cac két cAu co bé mét bé téng cé thé nhin thay w, <0,5mm
DGi v&i két chu khong thé nhin thdy w, < 0,8 mm.

Xem 7.21.6 ddi véi cac yéu cau vé chigu rong vét niet & dam bao do kin chéng lai s ro ri chét
Iéng.

7.21.3.13 Chiéu rong vét nrt phai dwoc dwa trén cac diéu kién tai trong SLS va tinh toan
phai lay 16p bé téng bao vé va khoang cach gitra cét thép thuc té.

7.21.4 Chuyén vj

7.21.41 Chuyén vj phai dwoc chiing minh bang tinh toan khong gay ra hw hdng néu viéc
s(r dung két cdu hodc cac thanh phan két ciu két néi dat gi¢i han @6 Ién clia chuyén vi.
7.21.4.2 D6 bén chiu nén cla bé téng thwdng dwec bd qua khi tinh toan chuyén vi. Tuy
nhién cé thé dwa vao tinh toan dé bé tdng gitra cac vét nirt giam d6 bién dang trung binh thép va
tang dd cleng clia cbt thép.

7.21.4.3 Céc anh hwéng tac dong khi tinh toan chuyén vi phai dwoc xem xét bang viéc str

dung céac tac dong va hé sé tai trong theo TCVN 6170-6. Anh hwdng ciia lirc (ng suét trieéc phai
duoc dwa vao tinh toan theo TCVN 6170-6.
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Khi tinh todn chuyén vi dai han, su thay ddi cac cac tac dong khac nhau theo thoi gian cd thé
dwoc dwa vao tinh toan.

7.21.5 Dao dong

7.21.5.1 Néu mot két cAu va cac tac dong co thé xady ra dao dong déng ké, phai chirng
minh sw chap nhan viéc clia st dung két cau.

7.21.6 D6 kin chdng lai khad nang ro i chét 1dng

7.21.6.1 Trong céc két ciu yéu clu db kin chéng lai kha nang ro ri chéat [dng, bé téng cé 46
tham thau thap va vat liéu thich hop phai dwoc Iwa chon, xem TCVN 6170-6.

- Cac rng suéat kép tac ddng va chiéu rong vét nit phai duoc gidi han
- Hinh dang va kich thwéc phai dwoc chon cho phép bé téng dwoc dat dang vi tri thich hop.

7.21.6.2 Céac phan i chiu s chénh léch ap suét thay tinh trong/ngoai phai duorc thiét ké
véi mot viing chiju nén cb dinh khéng nhé hon gia trj 1én hon cla:

- 0,25h;
- Cac gia trj cho trong Bang 11.

Bang 11. Bé& day ving chju nén va chénh léch &ng suét

Chénh léch tng suét Chiéu cao cla vung chiu nén
(kPa) (mm)
<150 100
>150 200

Bang trén ap dung cho didu kién thiét ké trong khai thac st dung két hop véi ULS (xem TCVN
6170-6) ngoai trir mét hé sé tai trong 0,5 dwoc st dung thay thé cho 1,3 cla tai trong méi trwdng
(E).

7.21.6.3 Két cAu chira diu voi 4p sudt diu bén trong 16n hon hodc bing &p suét nwéc bén
ngoai (bao gdm ap sudt dao ddng do séng) phai duwoc thiét kénvdi (ng suét nén mang
(membrane) téi thiéu béng 0,5 Mpa cho diéu kién thiét ké trong khai thac st dung két hop voi
ULS (xem TCVN 6170-6) ngoai trir mét hé s6 tai trong 0,5 dwece st dung thay thé cho 1,3 cla tai
trong méi trwdng. Tuy nhién, diéu nay khong &p dung néu céc bé tri ché tao khac nhw céc vach
chén dac biét (special barriers) dwoc st dung dé& ngén rd ri dau.

7.21.6.4 Trong cac két ciu yéu cau dd kin dé chéng lai sw ro i, cbt thép phai thda man cac
y&u cAu t8i thidu cét thép cho két cAu véi cac yéu ciu dic biét vé gidi han chiéu rong vét nit,
xem 7.23.7.5va 7.23.11.2.

7.21.7 D6 kin chéng lai sy ro ri khi

7.21.7.1 Céc phuong phap d3c biét phai dwoc thuwe hién d& ddm béo cho két ciu bé tong
kin khi khi dwoc yéu cau.

7.21.8 Tinh toan chiéu rong vét nit
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7.21.8.1 Bé tdng c6 thé xem nhw khéng nit néu (rng suét kéo khong vuwot qua f,, / k, . Voi

Iee kéo doc truc va md men uén két hop, &p dung diéu kién dudi day:

(kw oy+0o,

Véi lwe nén doc truc va mé men ubn két hop, ap dung diéu kién dwéi day:

(G'N+JM)<-k“’—’"

Trong dé:

oy Ung suét do lyc doc truc

oy : Ung suét bién do ubn

/. Cwdng do kéo clia bé téng (Bang 1 va Bang 2)

k,: Hang sé duwoc st dung khi tinh toan chiéu réng vét nrt (Bang 12)
k,: Hé sé phu thudc chigu cao tiét dién ngang

h=1,5~lh, 21,0 Trong @ h, =1,0m.

Bang 12. Cac gi4 trj ciia hang sé K

Cép tac dong C6t thép d& bj sn mon | Ot thep knong bidn
XSA Xem xét dac biét Xem xét dac biét
XD1, XD2, XD3, XS1, XS2,

XS3, XF2, XF3, XF4, XA3 2,0 1,5
XC1, XC2, XC3, XC4, XF1,

XA1, XA2 1.5 1,0
X0 1,0 1,0

Trong truwéng hop cbt thép dé bj &n mon chi dwoc dét trong ving chiu nén, cac gia tri cla k, cho
“Cét thép khong bj &n mon” cé thé dwoc s dung.

Céc trng suét do nhiét dg, tir bién, co ngét, bién dang phai dwoc bao gém khi danh gia néu chiéu
réng vét nirt bj &nh hwdng bdi cac thang sé nay.

Néu mét tai trong gay nit cao dwoc dy doan (md men nit) 1a khong bado toan, £, phai dwoc sir
dung trong tinh todn va k, phai lay bang 1,0.

7.21.8.2 Chiéu rong vét nlrt déc trung clia két cau bé téng cdt thép chiu céc lwe kéo va co

ngét clia bé téng cé thé dwore tinh toan tir;

Wic = lxk '(gsm _-gcm #8cs)
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Trong dé:
1, Chidu dai anh hwdng clia vét nirt, 46 trurot (slippage) trong cac doan cong gilra cot thép va
bé tong cé thé xay ra.
&, . Bién dang do kéo chil yéu trong cét thép dbi véi chidu dai anh hudng cla vét nit tai lop
ngoai chia cbt thép
g,,: Bién dang do kéo phu thudc vao (¢ng suét chinh clia bé téng trong cung mét I&p va trén
chiéu dai s,
£, Bién dang tw do do co ngét clia bé téng (gia tri am)

Chiéu rong vét nt c6 thé dwoc tinh toan st theo Phu luc E — TCVN 6170-6.

7.21.8.3 Néu khoéng c6 tai liéu ghi lai chigu rong vét nit ddc trung theo 7.21.8.2, cac yéu
cau cho gi¢i han chidu réng vét nit cé thé dwoc xem xét théda man néu (rng suét thyc trong cét

thép khéng vwot qua cac gia tri trong Bang 13.

Bang 13. Gi®¢i han (rng suét

. : Ung suét trong cot thép (MPa)

gg;etéé’ oy u‘;]égf Loai téc |__Khodng cach gitra céc thanh ct va cac bb thanh cdt (mm)

danh nghia déng tai 100 150 200 250 300

mim mim mim mm mim

Ubn 360 320 280 240 200

MPa MPa MPa MPa MPa

Wr=0 I —— 300 230 210 200 190

MPa MPa MPa MPa MPa

Ubn 240 200 160 120 100

MPa MPa MPa MPa MPa

Wk = 0,2 mm 8o 160 150 130 110 100

MPa MPa MPa MPa MPa

Céc trng suét duoc liét ké ap dung cho cac vét nit vudng goc voi huéng cbt thép, va chi khi

lwong cbt thép chiu kéo khong nhd hon 0,0054, .

7.21.8.4 Trong cac tinh toan (rng suét trong cét thép hodc chidu rong vét nit trong két cau
chiu ap lwc nwéce da 16n anh hwdng Gén mire (rng suét tinh toan hodc chidu rong vét nit, tac
déng clia &p luc nwédc trong vét nit phai dwec bao gdm trong tinh toén. Sy anh hudng nay 1a
quan trong dbi véi cac két cau co dd sau nwdc lén hon 100 m.

7.21.8.5 Trong tinh toan chiéu rong vét nit, 46 lon tai trong ddi véi cac két cau ngoai khoi
c6 thé dwoc xac dinh dura trén cac nguyén Iy trong 7.21.3.

7.21.8.6 Hwéng dan dy doan chiéu rong vét nit déc trng trong két cdu cét FRP duwoc cho
trong Phu luc E = TCVN 6170-6.

Cac (rng sut va bién dang do nhiét do, ttr bién, co ngét, bién dang,v.v... phai dwec bao gdm khi
danh gia néu chiéu rong vét nirt bi anh hwdng béi cac thong sé nay.
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Céc (ng suat va bién dang bén trén phai dugc bao gdm trong gi tri bién dang &_, khi tinh toan
chiéu réng vét nirt cho cac két ciu theo Phu luc E — TCVN 6170-6.

Ghi chd: Hwéng dan nay chi dwoc stk dung cho két cau bé tong cét FRP. Trong truedng hop két

cau co cbt gdm ca cét FRP, thi ap dung cac tiéu chudn v& chidu rong vét nit cho céc két ciu cbt
thép.

7.21.8.7 Tinh toan chiéu réng vét nirt cé thé dwoc bd qua khi cac yéu cau trong 7.21.3.11
théa man.

Phuong phép twong tuw cé thé dwoc st dung cho cac didu kién SLS xac dinh trong EN1990 dbi
Vi triedng ho'p thiét ké khang cé céc tinh toan chiéu réng vét nirt chi tiét dwoc thire hién va khong
cb yéu cau dac biét gici han chidu rong vét nivt xuét hién.

Phai lwu y rng, phwong phap nay déi véi cac phan ti két ciu co da cbt thép chiu kéo sé tao ra
chiéu réng vét nirt c6 thé chap nhan.

7.21.9 Giéi han vé (rng suét trong céac két cau tng lwc truéc

7:21.9:1 Céc (rng suét trong cét thép tng lyc trwde phai khong co cac tac dong két hop
verot qua 0,8-f , hodc 0,8-f,.

Trong qua trinh (g lirc, (bng suét 1&n téi 0,85-f, hodc 0,85-f, cé thé dwoc cho phép néu cb tai
liéu cho thdy khang co sw hw hai 1én thép, va néu lwc (ng suét trede dwoc do truc tiép bdi thiét
bi chinh xac.

7.21.9.2 (Png suét trong cét FRP (ng lwc trwdc phai dudi cac didu kién vuot qua 80%
cwedng do thiét ké cla cot FRP ddi vai td hop tai trong loai | dwoc dinh nghfa trong 7.9.1.8.
7.21.9.3 Khi lwc (rng suét trede tac dong 1én viung bé tdng chiu nén, (ng suét tai soi chiu
nén ngoai ctia bé téng khéng duoc vrot qua gia tri nhd hon 0,6-f,; hodc 0,5-f , trong trang
thai gii han lam viéc.

Ung suét soi chiu nén ngoai phai dwoc tinh toan gia dinh moét phan bé tuyén tinh ctia (ng suét,
mo&t mat nit, trén tiét dién ngang. f,, phai duoc ldy bing cudng dé cla bé téng tai thoi diém tai
trong dwoc dp dung. Sy tir bién va co ngét clia bé tong cé thé dwa vao tinh toan khi tinh toan
céac (rng suét.

7.21.10 Anh hwéng nhiét d6

Ung suét nhiét do cac anh hudng nhiét 46 phai dwoc dwa vao trong tinh toan khi cé lién quan.
Céc dac tinh vat liéu phai dwee st dung. Tham khao theo TCVN 6170-8.

7.21.11 Dy doan dd véng ddi véi két cdu bé tong cbt FRP

76



TCVN 6170-10 : 2019
7.21.11.1 Muc nay &p dung cho viéc di doan do vong trong dam. D vang trong cac két cau
phirc tap can phai dwoc ghi lai phl hop.
7.21.11.2 Viéc dir doan do véng dai han clia phan t& két cdu cé cét FRP phai duoc thuc
hién dwa vao tinh toan céc &nh hudng tir bién trong bé tong va do tring clia cbt FRP.
7.21.11.3 Chuyén vj trong cac phan t&r cbt FRP c6 thé duoc tinh toan tlr mot td hop phan ti
bé téng nirt va khong nit.
7.21.11.4 Déi voi chuyén vi do udn, 46 véng dwoc dw doan cho céc phan t&r khong nit voi
d6 cirng chiu uén ddy dG téi tai trong gay nivt (£, xem Bang 1 va Bang 2). D6 vong clia dam vuot
qua do tai trong gay nit cé thé dwoc tinh bing céch st dung mé men quan tinh gay nit clia dam
bé téng.

Luwuy:

Do véng cla cac két ciu bé tdng cbt FRP trong doan udn cé thé duoc xac dinh dya trén:

1) Duw doan tai trong gay nit, P_cla phan ti két chu khi kiém tra.

2) Tinh toén @6 vang dbi v&i téi trong gay ni#t o, P_ sl dung cac dic tinh dan hbi clia bé
téng. C4 hai mé dun E cla bé téng va cbt FRP phai dwoc diéu chinh dé tinh toan cho kha
néng tir bién trong bé téng va do triing clia cét FRP.

3) Dwa trén cong thirc ddm (beam formulation), tinh toan mat cat nit cho phan t& két cau

dang dugc kiém tra. Cac phan tlr két cau cé thé bao gébm cac phan tl két cau nhd hon
khac véi trng mé men khang uén khac nhau.

4) Tinh d6 véng ctia phan tlr két cau J,, ddi véi tai vrot qua tai trong gay nit, tikc 1a PP,
5) Stra Gbi 46 véng vét nirt du kién S, bang hé sé gidm k,,

6) D6 vong cubi tai mot diém nhét dinh trong phan t& két ciu cé thé dwoc dw doan bang
cong thire sau:

Oy =0g +kg, - Iy
7.22 Thiét ké theo thir nghiém
7.22.1 Quy dinh chung

7.22.1.1 Két cAu bé tdng co thé duoc thiét ké theo thir nghiém hoac két hop gira tinh toan
va thir nghiém. Diéu nay ap dung dbi voi tat ca cac trang thai giéi han trong 7.8.2.1.

7.22.1.2 Viéc thtr nghiém cé thé duoc dp dung véi mot két cdu hoan thién (nhw dam), mét
phan ctia két ciu (nhw dadm &%), hodc véi mét chi tiét ctia két ciu (nhw thiét bj ¢b dinh véi dam).
Viéc tht» nghiém co6 thé bao gém toan bd cac dc tinh clia két ciu, hodc chi mét dac tinh nhét
dinh lién quan &én tredng hop thire hién.
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Viéc thir nghiém theong phai duec thye hién trén cac mau co ciing kich thwdce. Néu mau thiy
khéng c6 kich thwée thwe, md hinh va hé sé ty Ié phai dwoc danh gia doc lap.

7.22.1.3 Céc quy dinh cla Tiéu chuén lién quan dén kich thudc, bao gém cac quy dinh vé
chi tiét cét thép trong 7.23 ciing sé &p dung cho cac két cAu va cac phan két cAu didu chinh kich
thuwde theo thir nghiém. Cac sai l&ch tir cac quy dinh nay cé thé dwoc chap nhan, mién 1a ching
minh duwoc bang thi nghiém nhirng sai léch nhw vay 1a phi hop.

7.22.2 MA&u thi nghiém

7.22.21 Khi xéc dinh kich thwéc cliia mau thi nghiém, cac dung sai viret qua gia tri trong
trwong hop diéu kién bt lgi cho trong 7.9.5 phai dwoc dwa vao trong tinh toan. Cac dung sai
phai dwgc xem xét nghiém ngat.

7.22.2.2 MA&u thi nghiém co6 thé dwoc tao ra véi kich thuwéce danh nghia véi dung sai nhé
hon cac yéu cAu trong muc 7.9.5. Néu d 1&ch da duoc xem xét mot cach cn than thi c6 thé
chap nhan st dung cac hé sé vat liéu giam yéu trong Bang 1. Dung sai cho phép cé thé dwoc
coi la bang nhau néu mau thi nghiém dwoc sdn xuat theo cung dang véi cau kién dwoc diéu
chinh bang thr nghiém.

125,23 Anh hwéng clia o léch tam, d6 nghiéng va dé cong khéng mong muén phai dwoc
xét dén nhw da dwa ra trong 7.3.1, 7.10.1.3va 7.11.1.6 dén 7.11.1.8.

7.22.2.4 Khi xac dinh d6 bé&n vat lieu trong mau thiy, phai tap trung vao d6 bén dac trwng
tong dwong voi nhirng didu duec quy dinh trong san xuét cau kién.

7.22.2.5 Néu cwong do bé tong chi phdi két qua thi nghiém, bé téng dwoc sl dung trong
mau thi nghiém phai c6 cwdng @6 xap xi bang nhung khdng cao hon cwéng dd déc trung cla bé
téng dang xét.

7.22.2.6 Néu cé thay ddi vé hén hop bé téng, thanh phan hodc nha cung cép bé téng trong
qua trinh sén xuét, cwdng dd nén va kéo phai dwoc thl nghiém lai.

7.22.2.7 Két qua thlr nghiém cudng d6 vat lieu dwoc thue hién trong khi sén xuét cau kién
khéng dwoc nhd hon cwdng do Iy tir mau thir, néu khong thé chirng minh gia tri nhé hon 1a hop
ly.

7.22.2.8 Néu cét thép dwoc xem xét chi phéi két qua thi nghiém thi phai st dung loai cbt
thép twong tw ding cho két ciu da dwoc xac dinh kich thwéde. Gidi han chdy déo — hodc gi¢i han
0.1 — phai dwoc xac dinh. Néu gi¢i han thi nghiém léch so véi giéi han quy dinh cla cbt thép thi
phai xem xét khi xac dinh kha ndng chiju lwc cla mau thi nghiém, dwa trén gi¢i han chay déo
dwoc thir nghiém va gi¢i han chay déo déc trung danh nghia clia loai cbt thép sl dung.

7.22.2.9 Dé xac dinh tai trong pha hly déi véi cac kiéu pha hly nhat dinh, viéc ngan chan
cac hu hdng gay ra bdi cac kiu pha hiy khac véi tai trong pha hly thdp hon cé thé xay ra la

diéu can thiét. Trong nhitng treéng hop nhw vay, can phai thay dbi dang hinh hoc, cudng @6
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ho#c leong bé tdng va cbt thép. Néu st dung cac cach dd, can phai néu ré trong bao cao thir
nghiém. Phai danh gia xem viéc thay ddi nhw vy sé& anh hudng nhw thé nao dén kha nang chiu

lwe d6i voi kiéu pha hly dang thir nghiém.
7.22.3 Tac dong cla thiét ké

7.22.31 Céc tac ddng cla thiét ké phai dwoc xac dinh ¢6 cung hé sé tai trong duoc sty
dung khi kha néng chiu lwc dwoc xac dinh bang tinh toan, theo quy dinh clia TCVN 6170-6.

7.22.32 Céc tac dong thiét ké phai dwoc Iwva chon dé dai dién cho céc tac ddng duw kién

clia két cAu, néu can thiét c6 thé thong qua mé phong.
7.22.4 Quy trinh thi nghiém
7.22.41 Mot quy trinh thir phai dwec thre hién, xem 7.22.6.

7.22.4.2 Viéc chudn bj va lwu trir mau thr phai tuan theo cac nguyén Iy thé hién viéc tao ra
cac thanh phan ciu kién.

7.22.4.3 Phai chudn bi hd so thi nghiém, chi ra cac quan sat dwoc thwe hién trong qua

trinh thir nghiém v&i thoi gian va cac mure tac dong twrong tng.
7.22.4.4 Téat ca hd so thir nghiém phai cé chi ky ctia ngudi chiu trach nghiém th& nghiém.
7.22.5 X ly két qua thir nghiém
7.22.5.1 Viéc thtr nghiém phai gém it nhat ba mau thte. Gia tri dac trwng (R, ), gia tri trung
binh (R, ), va dd 1éch tiéu chuén (s) phai dwoc xac dinh. Gia tri déc trung ¢ thé dwoc tinh theo
cong thirc:

R, =R_ -ws
Trong doé:

w c0 cac gia tri sau:

Sémauth| 3 | 45 | 6-10 | 11-20 |>20
w 25 | 20 | 1.7 1,5 1,4

7.22.5.2 Néu d6 I&ch tiéu chuan cao hon han hodc mot sb két qua thl nghiém cé d@é léch
rat cao so v&i cac két qua khac thi phai phan tich nguyén nhan xay ra.

7.22.5.3 Gia tri thiét ké kha nang chiju lwc béng cach chia kha néng chju lwc dic trng cua
hé sé vat liéu phu thudc va kiéu pha hly ctia thanh phan nhw mé ta chi tiét trong muc 7.22.5.4
duwoi day.

Céc hé sb vat liéu trong muc 7.8.4 sé duwoc slr dung. Gia tri hé sé vat liéu phi hop duec st dung
phu thudc vao cach tinh dung sai trong thiét ké va trong mau thi nghiém.
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7.22.5.4 Gia tri thiét ké clia kha nang chiu lyc phai dwoc xac dinh véi hé sé vat liéu clia bé
tdng cho toan bd céc dang hw hdng ma bé téng chi phéi kha ning chiu lwc. Gia tri thiét ké kha
néng chiu lwc co thé duoc x4c dinh véi hé sb vat liéu ddi voi cbt thép, néu dang hu héng do cét
thép chi phéi, mién la chiing minh duwoc rdng mét sy pha hily gay ra bdi pha hiy bé téng sé
khong tao ra gié tr thiét ké kha nang chiu lwc thap hon.

7.22.5.5 Déi v&i cac kiéu pha hoai ma bé téng va cét thép cling gép phan vao kha ning
chiu lwe thi phai stk dung hé sé vt liéu danh cho bé tong trir khi tién hanh dwoc thi nghiém chi
tiét hon.

Déi véi két cAu bé téng cbt FRP, phai str dung mét hé sé vat liéu cao hon danh cho cét FRP. Trir
khi ¢6 thi nghiém chi tiét hon vé kiéu pha hly nay, hé sé vat lieu cbt FRP trong viéc td hop tai
trong phi hop dwgc chi dinh trong TCVN 6170-6 sé dwoc ap dung.

7.22.5.6 Néu cac thanh phan cét thép bi pha hoai & khu vire cét thép khéng dwec neo chit,
nhw trwéng hop céc pha hoai do lwe cét va dinh trong cac tdm bé téng 16i réng trén cac thanh
chéng ngén, gia trj thiét ké kha nang chiu lwec cho cac kiéu pha hly nay dwec tinh bang hé sé vat
liéu cla bé téng khong cét thép, tang 50%.

7.22.5.7 Déi v&i cac thanh phan khéng cét thép, néu kiéu pha hiy bj chi phdi bdi @6 bén
kéo clia bé tdng, phai st dung hé sé vat liéu gap doi gia tri dwoe dwa ra trong muc 7.9.1.2. Viéc
tang hé sb vat liéu 1a khéng can thiét déi véi cac cau kién bé téng gia cwdng bang thép soi néu
khéi lwgng clia cac soi thép vwot qua 1% khéi lvgng bé téng.

Ngoai ra, phai dap trng dwoc tat ca cac yéu cau clia muc 7.9.6.

7.22.5.8 Néu chiéu réng vét niet déc treng dwece xac dinh sau thi chi xem xét cac khu vue
chiu bién dang 1&n.

7.22.5.9 Thanh phan cAu kién cé thé dwoc x& ly theo khu vwe, mdi khu vire dwoc danh gia
rieng biét.

7.22.5.10 Gia tri ddc tring cé thé dwoc thiét 1ap bang véi gia trj do dwoc Ién nhét cla chuyén
vi hodc chidu rong vét nirt néu thi nghiém khéng da co s& @& tinh toan théng ké gia trj dc trung.
7.22.6 Bao cdo thtr nghiém

7.22.6.1 Viéc thire hién va két qua cla th nghiém phai dwoc ghi chép lai trong mét bao
cao do ngwoi chiu trach nghiém thir nghiém ky.

7.22.8.2 Béo c4o thtr nghiém phai bao gébm it nhét cac thong tin sau:

a) Muc dich cla thir nghiém va cac nguyén tac dwoc st dung dé lwa chon déi twong ther nghiém
(mau vat)

b) Théng sb vat fiéu, vi du nhu loai bé tong va cbt thép, loai va tinh chét clia cbt liéu, loai va tinh

chat cla phu gia
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c) Ban v& hinh hoc chi tiét clia mau vat, bao gébm bé cuc cbt thép
d) K&t qua tr viéc thi nghiém vat liéu, gia trj do bén ddi voi bé tong va cot thép
d) Chuén bj mAu vat (hodc thanh phan), ma sé, kich thudce, trong lwong, diéu kién dudng ho bé
tong, bao quan va xtr ly
f) Cac dung cu dwgce str dung trong qua trinh thie nghiém
g) Cac tac doéng
h) Két qua, hd so thir nghiém
i) Gidi thich két qua, tinh toan gia tri thiét ké kha n&ng chiu lyc.
7.23 Quy dinh vé trién khai cét thép
7.23.1 Vitri

7.23.1.1 Cét thép phai dwoc dat lam sao dé ba tong khong bj can trd, dé cé dd dé neo dinh
bam, chéng &n mon va kha nang chiju Ira.

Vi tri clia thanh thép cé g& duwoc thiét ké phl hop véi khodng cach téi thidu nhat dinh ma khéng
can quan tam dén cac go, nhung kich thuwdc bén ngoai thue té phai dwoc xem xét khi tinh toan
khodng h& dé dat cét thép va thi cong bé tong.

Viéc xac dinh vj tri cbt thép phai duoc thiét ké sao cho co thé dap (rng dwoc cac yéu cau nhét
dinh déi voi 1op bé tong bdo vé phi hop véi dung sai cu thé.

7-23.1.2 Céc thanh thép cé g& co thé dwoc xép thanh bé. Cac bé khéng dwoc nhigu hon
bdn thanh ké& ca thanh thép da néi chéng (xem 7.23.3.3). Théng thwong, cac thanh sé duoc bd
tri sao cho b ¢é chu vi it nhét c6 thé.

7.23.1.3 Khi st dung Iwéi thép han theo Tiéu chuan Quéc té da dwoc chap nhan, hai 16p
c6 thé dwoc dat tre tiép 1&n nhau.

7.23.1.4 Cac bng chira cbt thép (rng Iwe trudc co thé dwoc 1ap rép thanh cac nhom néu
khéng can tré viéc db bé tong cla tiét dién ngang hoac truyén lwc triec tiép vao bé téng. Tai cac
diém neo, cac yéu cau dic biét cho viéc dat cét thép sé ap dung cho cac hé théng cap ng luc
trwéc khac nhau.

7.23.15 Déi v&i bé tdng, khoang cach gilra cac don vi cbt thép tai moét I6p ma bé tong di
qua trong qua trinh dtc khéng dwoc thap hon Dpay + 5 mm.

Khoang cach gitra cac thanh cbt thép tai mot I&p, va gitta mdi 16p cbt thép néu st dung nhiéu
hon mét 1ép, phu thudc vao cip dd tiép xtc cla két cu bé téng. Bang 14 chi ra gidi han dbi véi

mbi cap d6 tiép xtc. Xem 7.21.2 d& xem cac dinh nghia c&p dé tiép xuc.

81



TCVN 6170-10 : 2019

Bang 14. Khoang céach téi thidu gitva cac cdt thép twong (rng véi cap db tiép xtc

Khoang hé gitra cac thanh thép)
trong mét lop
Xem xét dac biét

Cép do tiép xuc
XSA
XD1, XD2, XD3, XS1, XS2,

Khodng h& gitra méi I16p thép
Xem xét dac biét

XS3, XF2, XF3, XF4, XA3 45 mm 35 mm
X0, XCA, XC2, RCT, XCA,
XF1, XA1, XA2 AGSII 25 mm

Ngoai ra, khodng cach gitra cbt thép thudng khong nhé hon dwdng kinh ngoai clia bo hodc éng
chira cbt thép (rng Iwc trwdce.

7.23.1.6 Trong qua trinh @6 bé téng triec tiép Ién d& dam, dat sét clieng va kho, hoac sdi d4,
khodng cach gitra cét thép ngang va mat dat khéng dwoc nhd hon 50 mm.

Déi voi cac loai dét khac it nhat phai co I6p bé téng day 50 mm véi d6 bén khong dwdi 15 MPa
hodc mét Iép moéng 6n dinh twong duong néu st dung mat vat liéu khac. Néu bé téng dwoc st
dung lam moéng, khoang céch gitra cbt thép va I&p méng it nhat 1a 30 mm.

Khi @6 bé téng dwéi nwéce, cét thép ngang phai dwoc dét trén phan day it nhat 150 mm.
7.23.1.7

khéng dwgec nhd hon 2 - ¢ trong dé ¢ 1a dwdng kinh danh nghfa clia céc thanh cé go va cap hoac

Pai véi viéc neo, khoang céach gitra cac thanh ¢ g&, cac bé thanh co g& hodc cap

dwdng kinh twong dwong cla cac bé thép dwa trén mét tiét dién mat cat ngang twong duong.

7.23.1.8

t&i cac thanh lién ké khéng dwoc nhd hon 1,5 - ¢.

Tai cdc mbi ndi chdng cla céc thanh riéng 1é dwoc dat canh nhau, khoang céch

7.23.2 Lép bé téng bao vé

7.23.21

thanh va 2 - ¢ ddi v&i cbt thép rng e trwde /sau.

Do day cla I&p bao vé bdo vé khéng dwoc nhd hon ¢ dbi voi thép cé go va bé

7.23.2.2

tri trong Bang 15 d6i v&i cac két ciu co cbt thép. Xem 7.21.2 dé& xem céc dinh nghia cép d6 tac
dong.

Dwa trén yéu cau chdng an mon, I1&p bé téng bao vé khéng dugc nhd hon céc gia

Bang 15. D6 day téi thiéu clia I&p bé téng bao vé chbéng dwoc sw &n mon

Tudi tho thiét ké 50 nam Tudi tho thiét ké 100 nam
Cét thép dé Cotthép itbi | Cétthep dé bj | COt thép it b

Cép d6 tac déng bi &n mén &n mon An mon &n mon

Xem xét Xem xét Xem xét xem xét

XSA dac biét dsc biet dac bigt dAc biét
XS3, XF4 60 mm 50 mm 70 mm 60 mm

XD1, XD2, XD3, XS1,

ﬁ% XF2, XF3, XF4, T 40 mm B o
;(212: JOAACLRFL  35mm 25 mm 45 mm 35 mm
X0, XC1 25 mm 15 mm 35 mm 25 mm
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L&p bé téng bao vé gitva cac mat phdng thing dirng va cac don vi cbt thép ngang thuong khéng
dwoc nhé hon dwong kinh cta don vj cbt thép va khdng nhé hon Diax + 5 mm.

Khi 6 bé tdng dudi nwde, khodng cach gitra cac thanh cht thép, cac bo thanh va cac l&p khéng
dwee nhé hon 100 mm va 6 day I&p bé tong bao vé khéng dwoc nhd hon 70 mm.

Cac mit phing mat chia cbt thép chiu kéo trong cac cAu kién dlc s&n & méi trwdng cwe ki khéc
nghiét, thé hién bdi cac cap d6 XSA, XD1, XD2, XD3, XS1, XS2, XS3, XF2, XF3, XF4, XA3, phai
duoc bao vé.

Sw bdo vé chéng an mon day di cho hé théng dau neo clia cét thép tng lwe trurdc kéo cang sau
phai dwoc ghi lai dbi véi cap dé tiép xtce thue té.

Céc thanh rng Iy trude phadi dwoc dat trong céc duwdng dng kin dwoc bom vira, m&, v.v...

7.23.2.3 Déi véi cac két cu dwoc gia cudng béng cac thanh FRP, 1&p bé téng bao vé toi
thiéu cho cdt doc dwoc 1ay bing téi thidu cla:

- Bwéng kinh twong duwong Deg clia nhém thanh FRP hoéc
- 1,5 Ian dwdng kinh cét liéu dwoc st dung trong hén hop bé téng.

Déi v&i nhom cdt FRP, dwdng kinh clia nhém thanh dwoc 1y bing dwdng kinh twong dwong

dwa trén dién tich FRP.
Deq - 4.H'AF_BAR
\’ T

Trong dé:

Ap 54" dién tich ciia mbi thanh FRP
D,,: dudng kinh twong dwong clia nhém thanh

n: s6 thanh FRP trong nhém

7.23.2.4 Déi v&i cbt FRP, 1&p bé téng bdo vé cho cac cét dai trong dam va cot dwoc lay toi
thigu 14 1/2 dwéng kinh cia cét dai FRP.,

7.23.2.5 Déi v&i cac két cAu tiép xuc véi Itra, yéu cau dbi voi Iop bé tong bao vé téi thidu
phai dwoc xac dinh thém tlr cac yéu cau vé kha nang chiu Ira.

7.23.3 Nbi cét thép

7.23.341 Céac thanh cbt thép co6 thé duec ndi bang néi chéng, ndi bang éng ndi ren hodc
han. Cac méi nbi ghép phai dwoc thé hién trén ban vé.

-Cac mbi nbi ghép phéi dwoc dét so e va cang cach xa nhau cang tét cling dwoc dat & cac ving

chiu bién dang vira phai cla két cdu. Méi néi chdng cé thé dwoc xem 12 phan bé néu khoang
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cach tir tam méi ndi ghép nay dén tam méi ndi ghép kia I6n hon chidu dai phat trién tinh theo
TCVN 6170-6.

7.23.3.2 Tai cac mdi ndi chong clia cdt thép chiu kéo, chidu dai phat trién can thiét it nhat
phai bang chiéu dai phat trién can thiét dwoc tinh toan theo muc K. Cac thanh thép tron ciing
phai c6 méc neo.

7.23.3.3 Céc thanh va bé thanh dwoc néi bang cach nbi chdng phai tiép xtc véi nhau.

Nhitng khu virc c&n c6 s truyén luc gitka céc thanh ligén k&, khéng dwoc dat chéng 1én nhau,
duoc thiét ké theo myc 7.15.1.3 va 7.15.1.4.

Cét thép ndi chdng phai cé cbt thép ngang phan bé doc theo chidu dai méi ndi, va co tdng dién
tich mat cdt ngang it nhat la 70% dién tich mé&t cat ngang ctia mét thanh dwoc ndi chdng.

Néu thanh duoc néi chdng co dwdng kinh 1n hon hodc bing 16 mm, thi cbt thép ngang phai
duwoc b tri déu nhau trong phan thir ba bén ngoai ciia méi ndi chdng.

Khi dwéng kinh twong dwong 1én hon 36 mm d6i véi bé tong cét liéu thiedng va 32 mm dbi véi
bé téng cbt liéu nhe, thi cac thanh trong bé véi tdi da ba thanh sé dwoc ndi chdng riéng 1€ sao
cho & tat ca cac tiét dién déu khong qua bén thanh. Chigu dai mébi ndi dwoe tinh theo muc K108,

Méi ndi trong cac cAu kién chiu kéo phai dwoc dat so le va cac mbi ndi phai di kém hodc gan thép
dai c6 tdng dién tich mat cat ngang it nhat bang hai lan dién tich cta thanh dwoc ndi va khoang
cach khéng Ién hon 10 1an dwdng kinh clia mét thanh duoc noi.

7.23.4 Ubn c6t thép

7.23.4.1 Cét thép ubn duwoc thiét ké vdi cac duwong kinh gbi uén bang 16, 20, 25, 32, 40,
50, 63, 80, 89, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 va 630 (mm).

7.23.4.2 Cét thép khong dwoc udn quanh dwdng kinh gbi udn nhd hon 1,5 1an dwéng kinh
ctia gbi udn thi nghiém dwoc st dung khi chirng minh tinh uén clia thép, hodic & nhiét a6 thap
hon tinh chat ubn da dwoc ghi chép. Pwong kinh gdi ubn téi thidu duoc dwa ra trong Bang 16
dbi voi cbt thép theo tiéu chudn EN 10025 hodc EN 10080. Déi véi cbt thép theo cac tiéu chudn
qudc té khac nhw ISO 6935, ASTM va ACI, cac tiéu chi udn phai phi hop véi tiéu chudn vat liéu
dwoc ap dung. Viée st dung dwdng kinh gbi udn thdp hon dwong kinh cho phép trong Bang 17
can c6 ghi chép phit hop véi muc 7.18.1.12.

Bang 16. Dwong kinh géi udn dwoe cho phép (mm) trong udn cbt thép dap trng yéu
ciu tiéu chudn EN 10025 hodc EN 10080

Puwong kinh thanh thép (mm)

Loai cdtthép |—5T— T 5 T 5 [ 70 | 11 [ 12 114 | 16 [ 20 | 25| 32

B500C2@) 16 20 | 25 32 | 40 50 80 |125 160
5 20 32 | 40 50 | 63 | 80
B500B3), b) 32 40 | 50 63 | 89 | 100

B500A 25 32 32 | 40 50 50 63
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. Duwong kinh thanh thép (mm)
LogicGtthép —5—T 6 T 7 T & | 70 | 771 |12 |14 | 16 | 20 | 25 | 32

G250 20 25 32 40

a) Cét thép c6 g cudn can néng dugc x& Ii nhiét co thé udn cong voi nhiét 66 xubng téi am 20°C
b) Déi véi cbt thép loai B500B loai gdi udn & dong trén cé thé dwoc st dung trong udn & nhiét dé trén 0°C.,

7.23.4.3 Nhiét do trong cét thép khong dwoc dwdi -10°C trong khi udn.

7.23.4.4 Péi voi cbt thép dwroc udn binh thwong theo tiéu chuén EN 10025 hodc EN 10080,
c6 thé str dung dudng kinh gdi uén trong Bang 17 ma khdng cén phai co ghi chép theo muc
7.18.1.12. B&i v&i thép dai va méc neo, xem muc 7.23.4.8.

Bang 17. Dwdng kinh gbi udn cho phép (mm) khi udn cét thép khéng tuan theo

7.18.1.12
cét thép
o) Vo 5 6 7 g8 | 10| 11| 12| 14| 16| 20| 25 | 32
500 100 | 125 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250| 320| 400 | 500] 630
250 50 63 80 100
7.23.4.5 Cét thép bi udn dwoc lam thdng hodc udn lai sé khong dwec udn cong quanh gbi

ubn cé dweng kinh nhé hon 1,5 1an dwéng kinh clia géi uén thi nghiem dwec st dung khi chirng
minh dac tinh l1ao hoéa cla thép.

Déi voi cbt thép theo tiéu chuan EN 10025 hodc EN 10080 cé thé st dung cac duong kinh gbi
ubn trong Bang 18.
Bang 18. Pwong kinh gbi uén cho phép trong uén cbt thép (mm) theo tiéu chudn EN 10025
hoic EN 10080 udn lai hodc nan thing

; Pwong kinh thanh thép(mm)

Loai ¢t thep 5 5] 7 8] 0] 171 | 12 | 14 | 16 | 20 | 25
B500C 32 40 | 50 83 | 80 100 | 160 | 320
B500B 63 80 | 100 125 160 ] 200
B500A 50| 63 | 63 | 80 | 100 | 125 | 125
G250 40 50 | 63 | 100

Nhiét do dbi vai cbt thép duwoc ndn thang hodc udn cong khdng dwoc thdp hon -10°C néu dwong
kinh thanh 12 12mm tr& xudng. Béi v&i cac kich thwdc Ién hon, nhiét d6 khong dwoc dudi 0°C.

Cét thép dwoe nan thing hodic uén cong khéng duwoc st dung trong cac cau kién cét thép chiu

mai.

7.23.4.6 Cac thanh cbt thép loai "Tempcore" hodc twong tu khéng dwoc x& 1y nhiét khi ubn
cong hodc nan thang.

7.23.4.7 Thép dai va méc neo phai dwoc lam tir cbt thép cé thé han dwoc.

7.23.4.8 Viéc kiém tra theo muc 7.18.1.12 Ia khéng bat budc ddi véi thép dai va méc neo,

néu gbi ubn co duong kinh khdng 16n hon 100mm va thanh ngang cé dwdng kinh khéng nhd

hon duéng kinh cla thanh bi ubn va dwdng kinh khéng it hon 0,3 1an clia dwdng kinh gbi uén
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dwoc str dung nam & doan udn. V&i bt k& mire cidng d6 nao, cét thép nhw vay sé ludn ludn cé
thanh ngang & doan uén.

Poan thang sau doan uén clia méc neo ¢ thé duoc dit song song véi bé mét néu dwong kinh
thanh cbt thép khéng Ién hon 16 mm. Néu duong kinh I&n hon, doan thdng phai duoc udn cong
vao mat cat, sao cho I&p bé tong bao vé khéng bi va dap béi viéc cac moéc neo kéo thang ra khi
thanh cét thép bi kéo cang. D6 udn it nhat 1a 135°.

7.23.4.9 Cac thanh cét thép c6 mbi han cé thé udn cong quanh dudng kinh géi ubn theo
muc 7.23.4.1 dén 7.23.4.8 mién 1a khodng cach giva diém bét dau doan udn va diém han 1én
hon hodc béng bén 1an dwong kinh cla thanh,

7.23.4.10 Déi v&i cac két cAu chiu tai trong tinh la chi yéu, thanh thép cd thé ubn cong tai
diém han véi dwong kinh géi udn nhw trong Bang 17.

7.23.4.11 Déi véi cac két cAu chiu tai trong mai, dweng kinh udn cho lwdi thép han phai ion
hon ho#c bang 100 1an dwong kinh day han néu méi han ndm & ngoai bién clia doan uén, hodc
500 1&n dwéng kinh ctia day néu méi han nam & bén trong doan uén.

7.23.4.12 C6t thép trng lwe trwde khéng dwoc udn cong hodc dwoc dat vai dé cong lén hon
(sharper) tao ra (rng suét cwc dai trén thép - gay ra béi do cong két hop véi trng luc trede - vrot
qua 95% (rng suat chay déo hodc 0,1% (rng suét thir. Trwong hop yéu cau dd cong lén, thép sé
bi udn cong trwdc khi dwoc dat vao két cau. Didu nay chi dwoc chap nhan néu chirng minh duorc
dbi v&i cac loai va cac kich thude thép dang xét thi viéc udn trwde d6 khéng gay hai téi hiéu suat
cla thép nhuw cbt thép (ng lwc trudc.

7.23.5 Ubn céac thanh FRP

7.23.5.1 M&i quan hé gitta cudng dd cbt FRP va dé uén trong thanh FRP dwoc néu ra
trong muc 7.12.1.10.

7.23.6 Dién tich cét thép téi thiéu — Quy dinh chung

7.23.6.1 Cbot thép téi thidu phai dweec cung cip d& dam bao kha nang chiu lyc téi thiéu
chbng chiju cac vét nirt I6n va co hai, bing cach truyén lwc chiu kéo khi bé téng nit 1én cét thép.

7.23.6.2 Trong m&i trwdng hop, khi xac dinh cét thép téi thiéu phai dugc xem xét téi két
céu thire té va céc trang thai &ng suét.

7.23.6.3 Dbi v&i cac két cdu chiu ap suét tir chat 16ng hoac khi, gia tri sé cla £, dwocthay
béng (f, +0,5p,, ) trong cong thirc dé tinh todn lwong cét thép t6i thiéu cén thiét, trong dé p,, 1a
ap suat chét 18ng hoic khi.

7.23.6.4 Céac méi ndi thi cong phai xac dinh cu thé lwrgng cét thép téi thiéu khong it hon cét

thép t6i thiéu can thiét cho tirng phan bé téng.
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7.23.6.5 Cac két cu duoc dat tai méi trwdng khic nghiét va trong cac két cdu ma do kin
khit 1a d&c biét quan trong, can phai xac dinh mot [wong cét thép phan bé dl qua tat ca cac méi
ndi bé tong. Nén can cé mét tiét dién ngang I&n hon it nhét 25% so véi cot thép téi thiéu can thiét

cho cac phan dugc dlc bé téng véi nhau.

7.23.6.6 Trong céc ban bé téng, khoang cach gira cac cum ng lwe trwée khéng Ién hon
6 14n dd day cla tam.

7.23.7 Dién tich cét thép téi thiéu — ban sanftdm

7.23.7.1 Két cAu hodic cAu kién dwoc coi 1 ban san néu bé réng cua tiét dién ngang 1on
hon hodc béng 4 1&n chiéu day.

7.23.7.2 Tdng chiéu day cla tiét dién ngang h khéng duge nhé hon L, /135, trong d6 L,
la khodng cach gilka cac diém cd mé men triét tiéu.
7.23.7.3 Déi voi cac hé théng tdm chju luc hai phwong, L, ap dung cho dwdng kinh hai
hwéng thap hon, va déi voi cac tdm cong xon:

| L =2L
Trong @6 L la chiéu dai clia tAm céngxon.
7.23.7.4 Trén bé mat cdt thép chinh va triec tiép trén phan nay, can dat cét thép téi thidu

lién tuc cho cac két cdu gia cuong cbét thép. Cét thép phai co tdng dién tich mat cat ngang bang:

420,25k .4.2%

sk
Trong dé:
k,=1,5-h/h, 21,0
h chiéu cao clia mat cat tiét dién

h,=1,0m
fi duwoc xac dinh trong muc 7.23.6.3.

Tai cac gdi d& bén trong, cbt thép nay co6 thé dwoc phan phdi tai mét nira & mét trén va mét nira
& mat dudi.

Doi véi cac cau kién cbt FRP, £, phai dwec thay thé cho cac tng suét trong cét FRP la:
- 4% bién dang dbi v&i cac cau kién dé bj anh hudng bdi cac vét nit co thé nhin thay hodc
- 6%o bién dang dbi v&i cac cAu kién it bj anh hwdng bdi cac vét nit c6 thé nhin thay duoc.

- D& ganh gia ¢ng suét twong (ng v&i diéu nay dd bién dang E;, sé dwoc s dung.
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7.23.7.5 Trong cac két cau ap dung cac yéu cau dac biét dbi vai gidi han bé rong vét nt,
cbt thép téi thidu it nhat phai g&p di gia tri néu trén.

Khodng cach gitra cac thanh cét thép phu trong cling mét I6p khéng duoc vieot qua 3 1an d6 day
tam bé téng va khéng Ién hon 500 mm.

7.23.7.6 Tai nhip va trén géi d&, can phai xac dinh cbt thép chinh khdng nhd hon lwvong cét
thép tdi thiéu cin thiét trén mét chiu kéo. Trong nhip va trén gbi d&, khodng céch gitra cac thanh
cbt thép chinh khong dwoc In hon 2 1an d6 day tAm va khéng 1én hon 300mm. Khi cét gidm
lweng cét thép chinh, khodng cach nay cé thé tang gap 4 1an G0 day hodc 600mm.

T23.T.7 Mbt phéan cét thép chinh véi dién tich tiét dién ngang khéng nhd hon cét thép yéu
cau téi thiéu phai dwoc kéo dai it nhat véi chidu dai d vuwot qua diém mé men triét tiéu @3 tinh
toan, trong d6 d 1a khodng cach tir tam clia cbt thép chiu kéo dén cac I&p s¢i bé tdng bén ngoai
& mat chiu nén. Déi véi cét thép trén gbi d&, khoang cach gitra gbi d& va diém mé men triét tiéu
duoc gid dinh nhé hon khodng cach dwoc tinh theo Iy thuyét dan hbi.

7.23.7.8 Cét thép chinh téi da gitra cac gbi d& phai dwoc kéo dai hon trén ly thuyét:

- 30% tai gbi d& don

- 25% tai gbi d& cb dinh hodc lién tuc.

7.23.7.9 Véi gbi bién don gian, cbt thép chinh phai dwoc neo véi mét Iy it nhat bang kha
nang chiu lwc clia cét thép t6i thidu dwoc yéu cu.

7.23.7.10 Trong hé san hai phwong, cac quy dinh ndy ap dung cho ca hai phwong cét thép.
7.23.7.11 Tai géi bién, cét thép & trén cling téi thidu phai bang véi lwong cbt thép nhd nhét
can thiét, tham tri khi gia dinh trong cac tinh toan khéng ngam, néu phan gbi d& dau mut clia ban
san |a khong tw do hoan toan. Déi véi cac hé thdng san mot phuong, cbt thép trén cé thé bd qua
tai cac gdi bién song song vé&i cét thép chinh.

7.23.7.12 Déi voi cac gbi & bén trong, coét thép ngang dweoc tinh theo muc 7.23.7.5 va muc

7.23.7.6 c6 thé dwoc phan bd mét nlra & mat trén va mot niva & mat duwéi.

7.23.7.13 Thong thwdng cac ban san khéng can thép dai hodc cac loai cét thép chiu lwc cét
khac. Dbi v&i cac chu kién cbt thép, cbt thép chiju cat can cé dién tich méat cat it nhat bang
(mm?/mm?2):

A, 2 0,2.0u
sk

duwoc xem xét trong kha nang chiu cét, S duoc xac dinh trong muc 7.23.6.3.
Déi voi cac chu kién cét FRP, £, twong tng véi tng suét cbt FRP 1a:

- 4% bién dang dbi véi cac cAu kién d& bi anh hwdng bdi cac vét niet c6 thé nhin thdy hosc
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- 6%o bién dang déi v&i cac cdu kién it bi anh hudng bai cac vét niet co thé nhin thay.
Pé danh gia (rng sudt twong (ng voi didu nay do bién dang Eg, sé duoc st dung.
7.23.8 Dién tich cbt thép téi thiéu — san phang

7.23.8.1 Cac san phing 1a san c6 cét thép chinh & hai hwdng va cac cot d& lién két voi
san. Pau clia cac cot cé thé dwoc mé rong thanh ma cot (capital). Céc san cé thé c6 hodc khong

c6 ban ma cot (drop panel) trén mi cét.

San phai c6 o day téi thiéu la:

(1= 0,7 - b,) /30 > 130mm ddi v&i san khoéng c6 ban mi cot
(10,7 - b,) /35> 130mm @bi v&ri san co ban ma cot.

I la khoang cach gitra cac dwong tam cla cac cot.

b, la chiéu rong cia mi cét & dwdi san hodc cét thép. b, khéng duoc cé gia tri thap hon chiéu

rong clia cét theo hwéng san hodc gia tri Ion hon gia trj twong (ng voi @6 nghiéng 60° clia mat
mi1 cot vao mat phang ndm ngang.

7.23.8.2 Dbi voi cac cAu kién cbt thép, cbt thép san phai cé dién tich mat cdt ngang it nhéat

'4,20,25% .42 theo timg huéng chinh,

sk
Trong dé:
k, 4y &y theo myc 7.23.7 .4
Ju xac dinh trong muc 7.23.6.3
Déi v&i cac cau kién cbt FRP, f,, twong ng véi (rng suét cét FRP [a:
- 4 %o dd bién dang dbi v&i cac cau kién dé bj anh hwdng bdi cac vét nit nhin thdy dwoc hodc
- 6 %o dd bién dang ddi véi cac cau kién it bj &nh hwdng bdi cac vét nit nhin thay dworc.
Dé Ganh gia ng suat twong Ung voi digu nay do bién dang E,, sé duoc s dung.

7.23.8.3 O gitra san, khodng cach gitra cac thanh khéng duoc vwot qua 300 mm.

7.23.8.4 Trén cac cot & san phang coé cbt thép dw tng khong cd luc lien két lién tuc, cbt
thép khong tng lire trede & mét trén phai cé dién tich khéng nhd hon dién tich yéu cau theo quy

dinh clia didu nay, bat ké trang thai (ng suét nhw nao.
7.23.9 Dién tich cét thép téi thiu - dam
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7.23.9.1 Chiéu cao tiét dién ngang h thuwong khéng nhd hon L, /35.

L; 1a khodng cach gitra cac diém uén ngugc. Déi véi dlm chia, L, =2.L. va L la chidu dai clia

cong xon.
7.23.9.2 D&m cbt thép chir nhat can cé cét thép & mét chiu kéo, it nhat bing:
4, 20,25k, bhle
sk
Trong do:

k, Iy 4y theo muc 7.23.7.4

J Xac dinh trong muc 7.23.6.3

O phia mat chiu nén, cét thép khéng dwoc nhd hon mét nra gia tri nay, néu khéng c6 ghi chép
day dd.
7.23.9.3 Dam cbt thép co ban canh, cét thép tdi thidu phai dwoc quy dinh cho bung nhu déi

véi dam chir nhat.

Céc canh chiu lwc kéo cang phai dwoc dat cét thép bd sung theo céng thire sau:

4

sk
Trong dé:
A, dién tich mat cat ngang hiru hiéu clia ban canh, h,.b .
b, : phan chidu day clia san theo muc 7.4 dwoc gid dinh 1a c6 tac dung khi chéng lai e kéo
h,: d6 day cla canh (flange) (san)
Jfx xac dinh trong muc 7.23.6.3

Trong dam c6 truc trung hoa ndm gan canh, dién tich thép cé thé gidm xudng dén:

420,58 b, Lk
/s

sk

Trong canh chiu lwe nén, yéu cau cbt thép tbi thidu la:

Ji
4 20, 25.Aq,.-—*-

Ik
7.23.9.4 Trong dam, ¢6t thép chinh ti da trong nhip phai dwoc kéo dai thém:

- 30% gia d& don gian
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- 25% gi& d& cb dinh hodc lién tuc.
Trong ca hai trwdng hop, it nhat 2 thanh phai dwoc kéo dai.
[t nhét 30% cbt thép chiu kéo toi da can thiét trén cac géi d& phai dwoc kéo dai mot khodng céach
twong tng voi chigu dai neo virot qua didm ma lwc kéo cing da tinh toan trong cbt thép béng
khéng, hodc bi uén cong nhw cét thép chiu lc cét nghiéng.
7.23.9.5 Dam chlr T song song v&i phan cbt thép chinh clia tAm san phai c6 cbt thép ngang

trén dam khong nhd mét niva cét thép chinh clia tAm san & gitra nhip. Cot thép trén cung nay
phai dwoc kéo dai it nhat 0,3 1an chidu dai nhip cla tAm san téi ca hai phia clia dam.

7.23.9.6 Théng thwdng, cin phai ¢é cac thép dai (stirrup) doc theo chidu dai clia dam bat
ké cwdng dd tac dong clia lwe cit nhw ndo. Trong cac ciu kién cét thép, thép dai nay cén phai
co dién tich méat cat twong (rng bang:

Ju

A, 20,24 sina.=*
sk

Trong do:
A, dién tich bé téng cla bung dadm
a : goc githa cac cot dai va truc doc cla ddm. Gaoc khéng duorc 1y duwdi 45°

[ Xac dinh trong muc 7.23.6.3

Cwong dé chiu kéo f, khéng dwoc nhd hon 2,55 MPa. Khodng céach gilra cac thép dai khong
dwoc ot qua 0,6 h' va khéng qua 500 mm. Cac thanh thép dai sé bao boc tt ca cac cbt thép
chiu kéo, néu can co thé dung thép dai ghép ndi. Trong dam co tiét dién phan canh, cbt thép
ngang nam ngoai cbt thép doc dwoc gia s sé& bao boc cbt thép doc. Thanh cét thép doc sé& duwoc
@3t tai tat ca cac gdc clia thép dai va tai tt cd mdc neo. Pwéng kinh cla thanh doc nay khéng

dwoc nhd hon dwong kinh cua thép dai.

Néu chiéu cao clia dam vuot qua 1200 mm, phai dat thém mot cét thép doc trén bé mé&t clia bung
dam. Cét thép nay khéng duwoc nhd hon cét dai téi thidu can thiét.

DAi voi bé tong rng lyc trwde, khodng céch githa cac thanh thép dai cé thé 1én dén 0,8 h' néu du
kha nang chiu lwc ma khong cé cbt thép chiu lwc cat, nhwng khéng dwec 16n hon 500 mm. Trong
cac bd phan clia ddm &ng lwc trude chiu lwc nén & toan bd tiét dién tai trang thai gidi han cwe
dai, dién tich thép dai téi thidu co6 thé dwoc giam dén 70% so véi yéu cau néu trén.

7.23.9.7 Péi vai cac chu kién cbt FRP, cac quy dinh vé (ng suét doc va cbt thép chju nén

trong muc 7.23.9.2 va 7.23.9.6 (ban gap) phai duoc stva lai bang cach thay thé £, bang (ing suét
trong cét FRP la:
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- 4 %o 6 bién dang dbi véi cac cau kién dé bi anh hudng béi cac vét nit nhin thay dwoc hodc

- 6 %o d6 bién dang ddi v&i cac clu kién it b anh hudng bdi cac vét nirt nhin thay dwoc

D& danh gia (rng suét twong (g véi do bién dang nay, E,, phai dwgc st dung.

7.23.9.8 Yéu cau ddi véi thép dai téi thidu cé thé bd qua dbi véi cac ban cé swon véi cac

swon & mét hodc hai hwéng, hop nhét vai mét tam trén cing. Phai dap (rng dwoc cac yéu ciu
sau:

- Chiéu rong swdn phai it nhat la 60 mm va chigu cao khéng dwoc qua 3 13n chidu rong téi thidu
- Khoang céch gilra cac swon khdng duoc qua 500 mm

- D6 day cla tdm trén cung phai it nhat 1a 50 mm va phai cé cbt thép it nhat bang véi cbt thép tdi
thiéu can thiét cho cac tam.

Dbi véi ban cb gan (ribbed slab) khong thoa man cac yéu ciu nay thi phai ap dung cac quy tac
cho dam.

7.23.9.9 Céc thanh cét thép nén phai dwoc ghép bang cac thép dai (stirrup) véi khoang
cach khaéng vwot qua 15 1an dwdng kinh cla thanh cét thép nén.

7.23.10 Dién tich cbt thép téi thidu — Cot

7.23.10.1 Kich thwéce cla cot khéng dwece nhé hon:

- Téng dién tich tiét dién 1a 40 000 mm?

- Kich thudc mat cat ngang téi thiéu la 150 mm dbi vai cot c6 cbt thép

- Kich thuwéc mat cat ngang téi thiéu 1a 200 mm ddi véi cot khong co cot thép.

7.23.10.2 Cot co cbt thép co tdng dién tich méat cat ngang cbt thép doc khéng duec nhd hon:

0,01.4va 0,2.4.1. / £,
D&i v&i céc chu kién cbt FRP, £, tuwong (ing véi (rng suét cbt FRP Ia:

- 4 %o @6 bién dang ddi véi cac cdu kién dé bj anh hwdng bdi cac vét nit nhin thay dwoc hoac
- 6 %o @0 bién dang ddi v&i cac cau kién it bj anh hudng bdi cac vét nit nhin thay duoc.

7.23.10.3 Cbt thép t6i thiéu phai dat déi xtrng. Buong kinh cbt thép doc khéng dwoc nhd
hon 10 mm. Néu cot cé mot mat cat Ién hon cbt thép téi thiéu dwoc yéu ciu vé mét céu tric thi
c6 thé dwoc xac dinh bdi tiét dién mat cat dwoc yéu cau vé mét clu tric.

7.23.10.4 Néu cbt thép doc trong cdt khong dwoc kéo dai dén két cau & dwdi, cac thanh nbi
(splicing bars) phai dwoc kéo dai 1én cét véi téng dién tich it nhat bing vai cbt thép can thiét cho
cot.
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7.23.10.5 Néu cac thanh & dAu cdt dwoc udn cong vé& phia tam d& mé rong dén cot véi mot
phan nhé hon ndm phia trén, thi @ nghiéng doc khéng duoc vwot qua 1:6, va diém udn cong

phai ndm cach dau cét téi thiéu 100 mm.

7.23.10.6 Néu dién tich cbt thép doc Ién hon 2% dién tich méat cit ngang cla cdt, viéc noi
chong tai cac g& ngang sé dwoc gidi han & mot phan twong (ng véi 2% dién tich cla cot. Cac
thanh néi va thanh lién tuc phai dwoc dat dbi xing trén mat cat ngang cla cot.

7.23.10.7 Vi tri clia viéc cbt thép doc phai dwoc dat véi cac thép dai bao quanh phan cét
thép voi khodng cach khong vwot qua 15 1An dwong kinh cbt thép doc. Ngoai ra cét thép doc sé
dwoc dat tai tat ca cac diém udn cong. Cét thép chiu nén can thiét khong duwoc dat cach goc cot
ngang, thép dai ho&c méc neo xa hon 15 1an dwdng kinh thanh d&.

7.23.10.8 Néu st dung mac bé téng C55 hodc cao hon, khodng cach cla cac méi néi phai
duwoc gidam xudng 10 1an dwdng kinh cét thép doc, va cac thanh thép dai la cac thanh cé gor co
dwdng kinh it nhat bang 10 mm.

Déi voi cac cAu kién cét FRP, thép dai la cac thanh FRP ¢é dwdng kinh it nhat bidng 10 mm. Khéi
lwong thép dai téi thidu (mbi ndi) khéng dwoc thap hon céc quy dinh vé thép dai trong dam muc
7.23.9.6 dwoc stra ddi trong muc 7.23.9.7.

7.23.10.9 Trong céc cdt ¢ cot thép xodn 16 xo (spiral reinforced columns) phéi dwoc ubn
cong bdng may va phéi ¢ hinh trdn & cac phan vuéng géc véi hwéng cla lwc. Mdi vong cubn
[&n khéng dwoc vurot qué 1:7 dwong kinh thép. Khodng céch gilra cac vong xoén khéng du*o’b
I&n hon 80 mm va khéng dwgc nhd hon 35mm. Cét thép xoan 16 xo kéo dai qua toan bd chiéu
dai cla cot va chi dwoc phép bd qua khi cot dwec nhing vao mot ban bé tong cét thép & tat ca
céc phia. Viéc ghép ndi cbt thép xoan 16 xo gilra cac tAng bé tdng phai dwoc thire hién dwéi dang
mdi néi han. Khi két thic mét xoén ¢, thanh xoén s& dwoc ubn hwéng vao tam va phai cd chiéu
dai neo it nhat bang 25 1an dwdng kinh cla thanh. Cac thanh thép tron phai dwoc ubn lai thanh
maéc. Phan dau clia cot co cét thép xodn 10 xo phai dG dd bén dé chéng lai sy gia tang trng suét
trong phan i6i. Néu viéc truyén firc khéng dwoc bao dam theo cach khac, dé cao chuyén tiép cla
mot vong xoan it nhat bang dwdng kinh 16i clia cac cot sé dwoc dét vao méng cla cét.

Céc yéu cau trén khaéng ap dung cho cac cau kién cbt FRP. Anh hudng clia cac thanh FRP xoén
16 xo 1én d6 déo va do bén cla cot doi hdi phai nghién ctru thém.
7.23.11 Dién tich cét thép téi thidu - vach

7.23.11.1 Vach cbt thép thép phai co cbt thép ngang véi dién tich mat cét twong (ng voi:

4, 20, 6.4.A

sk

Déi voi cbt thép ngang trong céc vach ngoai:
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4,20,3.4. e

sk

Déi v6i cac vach trong, cbt thép theo chidu ngang va doc:

4,20,6.4. 2%

sk
DAi v&i cot thép két cAu tdm vo theo ca hai hudng.
Trong d6 f, duoc xac dinh trong muc 7.23.6.3.
Béi v&i cac cau kién cét FRP, £, twong (rng véi tng suét cbt FRP la:

- 4 %o @6 bién dang ddi v&i cac cu kién dé bj anh hudng bdi cac vét nit nhin thay dwoc hodc
- 6 %o @0 bién dang ddi véi cac cAu kién it bj dnh hudng bdi cac vét nit nhin thiy dwoc

7.23.11.2 Trong cac két ciu doi héi phai cé nhirng gidi han ré rang vé d6 rong vét niit, lvong
cbt thép ngang phai t6i thiu béng 2 1an so véi céc gia tri néu trén. Lwong cbt thép ngang co thé
cat gidm néu tdm vach co thé thay déi chidu dai theo hwéng ngang va néu cé thé chirng minh
béng tinh toan cét thép da chon ¢6 thé chéng lai cac luc gay ra do tai trong, co ngét va thay ddi
nhiét d6 v&i do réng vét nit ¢ thé chap nhan dwoc. Khodng cach gitra cac thanh ngang trong
cung mot I1&p khong dwoc Ién hon 300 mm.

7.23,11.3 Khodng cach gilra cac thanh thép dirng trong cung mét I&p khéng dugc virot qua
300 mm. Tai cac 16 khoét trén vach, ngoai lvong cét thép téi thidu dwoc dwa ra & trén, it nhat 2
thanh thép cé g& ¢6 dwong kinh 12 mm phai dwgc dat song song voi cac canh hodc dudng chéo
& céc géc, va chiéu dai neo clia hai bén phai bang it nhat 40 14n dwong kinh clia thanh.

Ddi véi cac céu kién cot FRP, cac thanh FRP sé& dwoc st dung thay vi thép cé go. Sé lvong va

dwong kinh cta thanh duoc xem xét véi E; khac nhau déi vai cbt FRP so véi cét thép.
7.23.11.4 V&i cac tdm vach tiép xuc true tiép voi e udn do tai trong nén cuc bd gay ra thi
ap dung cac yéu cau déi voi lwong cbt thép téi thiéu trong cac tAm theo muc 7.23.7.

7:23.12 Dién tich cbt thép t6i thiéu — Méng c6 cbt thép

7.23.12.1 Méng c6 dé day khong nhé hon 10 lan dwdng kinh thanh cét thép hodc 200 mm,
thy vao kich thwde nao nhd hon.

723422 Cébt thép chiu lwc kéo tai day c6t méng co thé dwoc phan bé déu trén toan bo chiéu
rong néu chiéu réng khéng virot qua 5 lan dwdng kinh cla cat dwoc do theo cling mét huéng.
Néu chidu réng clia méng 16n hon, 2/3 cét thép chiu kéo s& duoc dat & gitba mong, trie khi xac
dinh dwoc phan bé chinh xac hon.
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7.23.12.3 Méng phai duoc xem nhw 1a ddm hodc ban bé téng véi lvong cbt thép téi thiéu.
Tham khao muc 7.23.7, 7.23.8 va 7.23.9.

7.23.13 Dién tich cét thép tbi thiéu — Két cdu ng luc tredc

7.23.13.1 Céc két cAu phai duoc thiét k&, hinh thanh va thi cdng @é cac bién dang duoc yéu
cau theo tinh todn khi ap dung céc tng lwc trwde. Anh huwdng cla tir bién sé duoc xem xét khi
can thiét.

7.23.13.2 Tai cac diém neo, kich thwéc bé téng phai di dé& dadm bao truyén cac e neo thu
dwoc. Tai liéu phai dwa trén tinh todn hodc cac thi nghiém dbi véi diém neo duwoc Gé cap.

7.23:133 Ngay bén trong neo dbi véi cbt thép trng lwc trwdc, can phai co cét thép bd sung
duwdi dang mét tAm Iwdi han vudng goc voi hwdng clia lwe hodic cbt thép dat theo vong tron. Néu
(rng suét trong bé mit tiép xtc gilra cac cAu kién neo va bé téng virot qua £, diéu nay sé duoc
ap dung. Sé lvong cbt thép bd sung nay sé dwec ghi chép lai bang cac thi nghiém hodc tinh toan
cho loai neo duwoc dé cap.

7.24 Kiém soat &n mon
7.24.1 Quy dinh chung
7.24.1.1 Phén nay khéng &p dung dbi v&i cac két ciu chi dwoc gia cwong béng cét FRP.

7.24.1.2 Cac yéu cau dbi véi thiét bj va s bé tri chdng n mon thuong duoc dwa ra trong
TCVN 6170-8 : 1999.

7.24.1.3 Két céu bé tdng cb dinh va két cAu lién quan dén viéc san xuat dau va khi dét bao
gdm céac cau kién vinh clru lam bang thép carbon ddi hdi phai cé sy bao vé chéng &n moén, ca
phan trén cling va trong cac giéng. Ngoai ra, cac giéng khoan va giéng chim cé thé gdm céac hé
théng co khi nhw dwong éng dan cung cép nuwéc bién phia trén, kho lwu trlr va xuét khau dau
thd. Cac hé théng dwéng éng nay tiép xdc v&i méi tredng n mon ca bén trong 1&n bén ngoai.
Ong dirng va éng chi¥ J c6 thé duorc dat trong hodc ngoai giéng. Giéng khoan chira cac day dan
va cac cau kién chbéng d& vai dién tich bé mét 1é&n cling dwoc bao vé khdi s 3n mon. Tuy nhién,
viéc kiém soat &n mon bén trong cac éng ding, éng dan va hé théng duong 6ng co chira chét
1dng khac ngoai nwéc bién khéng duoc bao gdm trong Tiéu chudn nay.

Thép cé g& va bé cbt thép trng lwc trede phai dwoc bao vé day di bang bé téng, nghia la ¢ du
I&p bé téng bao vé, phai tinh dén chét lvong/loai cét liéu va gi¢i han bé réng vét nit trong thiét
ké. Tuy nhién, cac phan cla thép thanh cé g& tiép xuc tw do véi nwéce bién trong trwdng hop hu
hai bé tong, éng thadm va cac bd phan chéng d& khac nhau thudng yéu cau phai dwoc bao vé

chbng 3n mon.

7.24.2 Khu virc 3n mon va cac thong sé mai treong
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7.24.21 Mot két cdu bé tong cb dinh sé tiép xutc voi nhiéu loai mai trivdng dn mon & bién
khéc nhau. Chting c6 thé dwec chia thanh cac khu virc &n mdn nhuw trong Bang 19.

Bang 19. Cac khu vwe &n mon

Khu vure bén ngoai Khu vure bén trong
Khu viee khong khi bén ngoai Cac khu viec khang khi bén trong
Khu viec séng vd Khu vire trung gian
Khu virc ngéap bén ngoai Khu vie ngap bén trong
Khu vire bj chén 1ap

12429 Khu vire séng vé la phdn bén ngoai clia cau tric bj wét do sw tac dong cla tridu
va séng. Céac khu vue trung gian bao gdm céc giéng va cac giéng chim bi am wét do nwéce bién
khi thiy triéu Ién xudng va tac déng do séng vé hodc do chuyén dong clia muc nuwéc tiép xdc
dau thd /dd dan. Cac khu vire khéng khi bén ngoai/bén trong va cac viing ngap nam trén va dudi
céc khu vire séng vé/trung gian twong tng. Khu vire bj chon 14p bao gém cac phan clia két cau
bi chén vii trong cac tram tich day bién hodc dwoc bao phl bdi chat ran da xt ly bén ngoai hodc
bén trong.

7.24.2.3 Sw an mon ctia cac khu vire &n moén thay ddi theo chirc nang ctia vi tri dja ly; nhiét
d6 |a thong sé méi tredng chinh & tat ¢ cac khu vwe. Trong cac khu viee khong khi, tan suét va
thoi gian chiu am 1a mot yéu td chinh anh hwdng dén sw &n mon. Trong khu vire khong khi bén
ngoai, cac diéu kién an mon thwéng nghiém trong nhat & nhing khu vire khéng cé mua va anh
sang mat troi, nhwng tw do tiép xlc voi nwéde bigén va nguwng tu tao digu kién tich tu mudi bién va
dd am trong thoi gian dm wét cao. Sy két hop gitra nhiét d6 moi trwdng cao va thdi gian chiu &m

tao ra nhirng didu kién an mon nhanh nhét.

7.24.2.4 Trong cac khu vire khéng khi va céc khu vire trung gian/séng vé, s &n mon chll
yéu do lwong oxy trong khi quyén chi phéi. Tai khu vic ngap bén ngoai va phan duwéi cla ving
séng v8, st &n mén hau hét chju dnh hwdng bdi mét I6p ha bam phat trién twong déi day. Tuy
thudc vao loai ha bam va diéu kién dia phwong, dnh hwdng c6 thé lam tang hodc han ché sy tan
céng an mon. O cac khu virc ngap nwéc bén trong va chén Iap (vi du cac budng ngap nwéc
bién), oxy trong nwéc bién hau nhu khéng cé do hoat déng ctia vi khudn. Twong tw véi bé mét
thép trong cac khu vire nay, va trong khu vire ngap bén ngoai, chl yéu bi anh huédng bdi sy phat
trién sinh hoc - 1am cham lai hodc ngan chén hoan toan viéc tiép can oxy bang qua trinh truyén
chét khuyéch tan. Mac du didu nay cé thé lam cham qua trinh &n mdn nhwng sw chuyén héa &n
man ti vi khudn c6 thé tao ra mét co ché &n mon khac.

7.24.2.5 Sw &n mdn bj chi phéi bdi hoat &6ng sinh hoc (chd yéu la do vi khuan) dwoc goi
1& MIC (&n mon vi sinh). D4i véi hau hét cac bé méat bén ngoai tiép xtc khu vire ngap va chén I4p,
cling nhw bé mat bén trong clia dwdng éng din nwéce bién va nwéc din, sw Zn mon chi yéu lién
quan dén MIC.

7.24.3 Céac dang an mon va ty 1& &n mon lién quan
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7.24,31 Hw héng do &n mon ddi véi thép chir C khéng cd 16p boc trong khu vire khong khi
va trong cac khu vuc séng vé/trung gian lién quan dén cac anh hwéng do oxy thuwong it nhiéu
dbng nhat. Trong khu virc séng v3 va cac diéu kién &n mon nhiéu nhat ddi voi khu vire khong khi
bén ngoai (thdi gian &m wot va nhigt A6 mai tredng cao), tbe Gd &n mon cé thé 1én dén 0,3 mm
mbi ndm, va dbi v&i cac b& mat dwoc lam néng bén trong khu vire séng vé tham chi con cao hon
ntra (I&n dén 3 mm mé&i nam).Trong diéu kién dién hinh hon ddi véi khu viee khéng khi bén ngoai
va trong cdc khu virc khdng khi bén trong, ty 1é &n moén &n dinh ddi voi thép chi C (tirc la &n mon
ddng nhét) thwdng khodng 0,1 mm/ndm hodc thap hon. Trong céc khu vire ngép nwéce va chon
lap, sw an mon chd yéu 1a do MIC gay ra cac td hop & ri. Cac méi han thuwdng bj tan cong nhiéu
hon. Qua trinh 4n mon déng bd khong virot qua 1 mm/ndm va nhung ti 1& &n mon tham chi cao
hon: 1mm/nam va cé thé cao hon trong diéu kién thuan loi déi véi hoat déng clia vi khuén (nhiét
dd6 moi trwdng tle 20°C dén 40°C va tiép xtic véi vat lieu hiru co, ké& cad dau tho).

7.24.3.2 Trong hau hét cac trudng hop, khad nang chiu tai trong tinh cha céc cau kién Ién
khéng bi si &n mon vi sinh MIC anh hwdng dén hinh dang cuc bd. Hé thdng duwong éng duoc
ap dung tweng ty khui chiu téi trong nd. Tuy nhién, sw ro ri trong dwong éng qua cac 16 xuyén
hoac sy nit mdi ban dau clia cac cau kién chiju tai theo chu ky cling cé thé gay ra &n mén vi sinh
MIC.

7.24.3.3 S twong tac galvanic (nghia la twong tac gilra kim loai va dién phan) cla thép
cac bon vi du nhu thép khéng ri hodc hop kim dbng c6 thé 1am ting ty 1& n mon da dua ra trong
7.24.3.1. O’ b& mat bén ngoai trong cac khu virc ngap nudc va bi chon l&p, cé thé chéng lai sy
an mon galvanic mét céch hiéu qua béng phwong phap béo vé ca tét. Trong cac khu vire khong
khi va trung gian, va bén trong céc hé théng dwong éng, chéng lai &n mon galvanic béng cach
tranh tiép xuc kim loai hodc dién phan véi cac vat liéu khong twong thich.

7.24.3.4 Thép cudng @6 cao ( £, > 1200 MPa) va mét sb hop kim nhém, niken va dong
cudng d6 cao rat dé bi anh hudng bdi cac vét nit &n mon (ng suét trong khéng khi ngoai bién.
Néu str dung cac vat liéu dé& bj anh hwdng, can phai ngan nglra cac vét nirt bang cach sl dung
cac I&p boc thich hop.

7.24.4 B3o vé Catbt

7.24.4.1 Chi tiét thiét ké hé thdng bado vé catdt dwoc néu trong cac TCVN 6170-8 : 1999
7.25 Thiét ké két ciu bé tong cét soi

7.25.1 Quy dinh chung

7.25.1.1 Céc soi gia crdng ngén duoc thém vao bé tong véi sé lugng nhéd dé tang cudng
d6 chiu kéo clia bé tdng. Cac soi gia cwong cd thé 1a thép hodc FRP. S Irgng soi dugc thém
vao bé téng d& dam bao kha nang phéi trén va thi cong tét sé phu thudce vao loai soi, chiéu dai,
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hinh dang va dac tinh bé tong (40 sut, cau kién nhe, bé téng trong lwong binh thuwong, dé bén,
phu gia, v.v...).

7.25.1.2 Céc tinh chét clia bé téng cbt soi phai dwoc ghi lai G& phédi hop trén thuc t&. Cac
cdng thirc dua ra trong tiéu chuan nay nham xac dinh d6 bén dac tring, d6 bén kéo dac trung,
mé dun cla dan héi chi dwoc coi la hwéng dan. Tai liéu tham khao dwoc trinh bay trong TCVN
6170-6 vé yéu ciu vat liéu.

7.25.1.3 Trong tiéu chuén nay, tac dong clia cwdng dd chiu kéo clia bé téng f,,nhuw sau:

- Phén 7.12 — D6 bén chiu cét. Trong phan nay, bé téng két hop cbt soi gia cudng, £, c6 thé
thay thé £, d@bi véi riéng bé tong.

- Phan 7.14 - Phuong phép thiét k& chung cac cu kién chiu lwe trong mat phéng. Khang thay
abi.

- Phan 7.17 — Dd bén dinh két va Sy pha huy neo - Khdng thay déi. Céc tinh chét bé téng thudng
dwoc st dung.

- Phan 7.21 - Trang thai gi¢i han Iam viéc. Khong thay déi. C4c tinh toan vé dd rong vét nirt phai
duwgec tinh todn dwa trén cwdng dd chiu kéo cda bé tong, khéng phai cwdng do chiu kéo ctia bé
tong gia cwrong bang soi.

- Phan 7.22 - Thiét ké bang Th& nghiém. Anh huéng cla tai trong ¢é dinh phai dwec danh gia
trong cac két qua kiém tra ngan han.

- Phén 7.23 - Cac quy tic déi véi viéc Trién khai Chi tiét cét thép. Khong thay déi. Lwong cét thép
téi thiéu phai dwatrén £, cla bé tdng chir khdng phai la cirdng @6 chiu kéo gia tang clia bé tong
gia cwong bang cot soi.

7.25.1.4 Tac dong cua viéc thiét ké bang viéc bao gdm cbdt soi trong bé tdng phi hep tiéu
chudn nay phai thay cudng d6 chiu kéo thiét ké f,, trong muc 7.12.2 bdng f,, da stra dbi dbi voi

bé tong cbt soi. Phai ghi chép lai bang cac phép thi nghiém trén dam khi cuwéng dd chju cat ting
dwoc dy doan theo phurong phap trén dat khi st dung cung mot loai bé tong, cung loai sei, v.v...

7.26 Thiét ké cac két ciu bang vira
7.26.1 Quy dinh chung

7.26.1.1 Vira thwong duoc st dung dé lién két cac cau kién véi nhau. Cé céc loai lién két
sau:

- Loai A: Céac lién két thép véi thép (vi du: khép néi b6ng, lién két coc bng va phan chuyén tiép ddi
v&i cac két néi tru méng coc don (monopile)).

- Loai B: Lién két thép v&i bé tong (vi du: lién két dng thép véi moéng bé téng, két cau gbi do).
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- Loai C: Lién két bé tdng véi bé tong (thwdng lién két cac chu kién bé tong st dung vira xay

dwng nhw mét thanh phan chiu nén/cét trong méi ndi).
- Loai D: Lién két cAu kién bé téng duc s3n bang lién két vira dé tai ché.

7.26.1.2 Cwong dod chiu nén dac trweng clia vira phai dwec xac dinh tir cac thi nghiém duoc
thwe hién trén cac tru coé duwdng kinh 150 mm, cao 300 mm, xem TCVN 6170-6. Cwdng dd chiu
nén dic trieng clia vira sé dwoc chuyén ddi thanh cwdng do bé tong dé tai chd bang cong thire
sau (xem TCVN 6170-6):

Jon = Jea (1= fe 1 600)
Trong do:
foue - @0 b&n nén bng tru dic trwng clia vira xay dung

7.26.1.3 Cudng d6 chiu kéo ddc trung (£, ) cla vira phai dugc xac dinh dira trén thi

nghiém. Xem TCVN 6170-6.

7.26.1.4 Cudng d6 chiu kéo dac trieng phai dwoc chuyén thanh cuwong dé chiu kéo bé tong
dd tai chd dé str dung trong tinh toan thiét ké s dung cong thirc sau (xem TCVN 6170-8):

T = F Q= (5 1 600)°°)
Trong 4do:
£, @6 bén kéo trirc tiép dic trwng cla vira.
7.26.1.5 Cac hé sb vat liéu dwoc sl dung cho viva xay dwng phai theo muc 7.9.1, Bang 1.
7.26.1.6 Cuéng do thiét ké chiu nén va chju kéo duorc tinh bang céch chia cwdng do bé
téng db tai chd f,, , f, theo hé sb vat liéu lién quan.
fm’ = fa: ‘f?/r:
j;d = fm /yc
7.26.2 Thiét ké& trong trang thai gi¢i han cuc dai va trang thai gidi han sw cé
7.26.2.1 Viéc thiét ké lien két bang vira trong trang thai giéi han circ dai va trang thai gioi
han s ¢b phai dwoc thire hién bang cach dy doan phan bd (ng suét chinh trong vira, giad dinh
vira sé nit khi (Png sudt kéo vurot qua cudng dd chiu kéo Fos cla vira.
7.26.2.2 Gia dinh nirt cé nghia la phai c6 mot co ché truyén tai trong thay thé, néu vira
khéng cé (rng suét kéo.

Ghi chu:
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Mot phan tich mé hinh khung theo 7.12.3 mo ta mét phrong phap nhuw vay. Vi dy trong mét lién két
bng, c4u kién hinh dng co thé dwoc coi la chiu lyc kéo dwoc cung cAp dd lwe két dinh gitka cac cAu
kién thép hinh éng va vira duoc ghi lai.
7.26.2.3 Kha néng chju nén cla vira duoc xac dinh dya trén cwong do chiu nén thiét ké,
f.4» duoc ska G6i thanh £, bang céc diéu duoc quy dinh trong 7.14 va 7.15 dbi voi cac ting
suat nén chinh v&i cac bién dang kéo chinh vuéng géc.
Ghi chu:

Vira dwoc gia dinh khong chiu luc kéo cang, ngoai trir I cdt (yéu cdu céc phwong trinh xac dinh kha
nang chiu c&t cla céc chi tiét dwoc thiét ké), cé nghta 1a cac Iwe kéo do vét nivt phai dwroc thie hién
b&i céc dudrng truyén tai trong thay thé. Co hai phirong phap; hoac la ghi chép kha nang chiu cat cla
lién két hodc gid st rng vira khong chiu luc kéo va chuan bj mét mé hinh chiu tai theo phwong phap
phan tich md hinh khung.

Can cha y réng vij tri vira Guwoc ap dung trong hau hét cac trrdng hop dugc xem nhu [&@ mét viing hinh
hoc hodc tai trong khong lién tuc va phai dwoc thiét ké theo 7.14 va 7.15. Can tham khéo dac biét dbi

v&i (’ng suét chiu nén gi¢i han, fm, han ché cwéng d6 chiu nén chinh khi bién dang chiu kéo chinh
tac dang vudng goc vaéi hweéng chiu nén chinh.

Cac (rng suét nén chinh sé lam tang kha nang chiu nén. Sy gia tang d6 bén téi da trong nén hai chidu
la 30%.

7.26.3 Thiét ké tudi tho mai

7.26.3.1 Thiét ké tudi tho madi cla cau kién lam bang vira (dwoc gia cwdng bing thép soi
hodc thép tron) phai dwec thiee hién theo cac quy dinh chung tai muc 7.19.

7.26.3.2 D6 bén mai thiét ké ctia vira duoc Iy theo muc 7.26.1. Hé s6 C, xac dinh Buong
cong Wéhler déi véi vira trong muc 7.19.2 phéi dwoc |y tir the nghiém cla viva xay diwng thue
té. Gia tri clia C, phai dwoc ghi lai trong Giéy chirng nhan vat liéu clia vira.

7.26.3.3 O nhirng khu vire co sy gian doan v& hinh hoc hoac tai trong, téc 1a & nhirng noi

ma 7.15 ap dung cho thiét ké két cau bé téng, ap dung cting mét nguyén tac thiét ké cho cac cau
kién bang vira. D6 bén mdi dwec lay theo muc 7.26.3.

7.26.4 Phan tich phan t&r hiru han (FE) cac lién két bang vira
7.26.4.1 Céac phan tich phan tl hiru han phi tuyén tinh c6 thé dwoc st dung dé xac dinh
tinh trang (rng suét trong vira.
Ghi chu:
Phwong phap phan tich phan t& hiru han khéng tuyén tinh co thé khac nhau tuy theo tieng treérng hop.
Tuy nhién, cac nguyén tac chung sau day 1a quan trong nhét:
- Phai thé hién cac diéu kién bién trong mé hinh
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- Cac didu kién bién phai dwoc sl dung d& dam bao ring cac (rng suét chiu kéo khéng duoc truyén
vuot qua kha nang chju lirc/ma sat
- P& c6 duoc két qua thiét ké dang tin cay, cac (ng suat chiu kéo trong phwrong phap phan tich phéan
t& hiru han khong dwoc virot qua cedng do chiu kéo clia két chu vira f,. Can chu y réng cac hé s6

vat lieu phai duoc dwa vao dé xac dinh cuong dé vat liéu dwoc st dung trong mo hinh phan t& hiru
han, khi kha nang thiét k& duoc xac dinh bdi phan tich phan t& hru han

- Dbi v&i trryng hop ng suét kéo — nén két hop, ¢ng suét chiu nén khong duec lon hon f,, | xac
dinh trong 7.14 nhw mét phén cda ly thuyét trudng nén. Trong phén tich phan t& hiru han khong tuyén
tinh, didu nay ciing dwoc bao gdbm dwéng bao pha hoai phang va khéi toan dién. Budng bao pha hoai
phai thire té va thé hién bing cach so sanh két qua dau ra véi két qua thyc nghiém,

Trong hau hét cac phan tich, sy pha huy xay ra khi (tng suét chiu nén dat dén cwong d chiu nén ma
(rng suét kéo trong vira da duwgc chuyén sang cac clu kién thép lién k&. Néu su pha huy kéo xay ra
b&i nirt v& (khong thé truyén cac rng suét kéo dén cdu kién thép co g&) hodc bdi do trirot bién, thi sy
bAt &n clia cac phan tich phi tuyén tinh co thé xay ra d6t ngét. Day la mét d&u hiéu chung cla pha huy.

Céc phan tich phi tuyén tinh c6 thé dé& bi anh hudng bdi sw pha huy, vi du, cadc mang vira nhd tir cu
kién. Néu nhi¥ng pha huy nhw vay xay ra trong mé hinh phan tich phan t& httu han, thi meec @6 bét n
clia cac phan tich phai dwoc cha y. Trong mét sé tredng hop, day co thé 1a tai trong pha huy va trong
céc tredng hop khac mé hinh van sé& con kha nang chiu lye, nhieng phai quan sat bat én trong cac lan
[8p lai khac.

7.26.5 Vira cbt soi

7.26.5.1 Viéc thiét ké cac ciu kién vira cdt soi duwoc thiét ké theo cac nguyén tac dwoe md
ta & trén. Sy khac biét duy nhét 1a cudng d6 chiu kéo £, tang Ién. Bang cach nay, cac chu kién
c6 thé chiu nhiéu tai hon trwdc khi it ve do chiu kéo. £, tang dwec bao gbm trong cac tinh
toan thiét ké.

7.26.6 Lién két loai A - Thép véi thép

7.26.6.1 Didu nay mo ta lien két coc 6ng théng thuwdng hodc lién két bang vira gitra cac
cau kién &ng. Sy thay ddi dwdng kinh gitra cac cau kién trong va ngoai éng vai I&p vira & gilra,

sé& gay ra cac (ng suét nén trong vira. D6 I&n cla céc rng sudt chju nén nay phu thudc vao
dwdng kinh va chiéu day cla cac két ciu lién két.

7.26.6.2 Kha nang chiu e trong trang thai gi¢i han cwe dai ULS va trang thai gi¢i han maéi
FLS phu thudc vao dé nham clia bé mat, dwong kinh clia mbi ndi éng cling nhw @6 day va cuéong
dé cla thép va vira.

7.26.6.3 Két cAu lien két co thé duwoc thiét k& véi cac khoa chiju cét (shear key) trén céc
phan dang éng. Cac khoa chiu cét co thé 1a cac mbi han trén ca hai cAu kién éng dwoc két néi

v&i nhau.
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7.26.6.4 Lién két phai duoc thiét ké co tinh dén cac dac tinh vat liéu va hinh hoc clia vira
cling nhw clia cac khoa chju cét (shear key).

Ghi cha:

Cac khoa chju cét cd thé duoc thiét ké theo muc 7.5. Cwong do thiét ké vira phai phi hop theo 7.9.1
da duoc sira Goi boi 7.15.1.1 dén 7.15.1.7. Cwdng @6 co thé dwoc danh gia bang cach st dung mo
hinh khung trong do kha n&ng chju luc dwoc cung clp bdi cac rng suét nén chinh. D6 bén clia thanh

chiu nén duoc giéi han béi £, , nhw duoc dua ra trong 7.15.1.7 do céc bién dang chiu kéo vudng géc

v&i curng 36 chiu nén trong khi kiém tra.
7.26.6.5 Vat liéu vira phai dwgce ghi chép lai phU hop véi cac yéu cau trong TCVN 6170-6
: 2018. Céc dac tinh clia vira phai duwoc ghi chép trong Gidy chirng nhan Vat liéu, xem Phu luc
H~TCVN 6170-6.

Ghi chi:

Trong dir doan tudi tho mdi theo 7.19, £, dwoc thay bang £, , . Ung suét chiu nén dang xem xét phai

duwoc tinh toan theo hwéng chiu nén chinh ctia phan (ng tai trong trong cac mbi néi.

(Png suét tiép xtc gitra cac khoa chiu kéo, néu ap dung, va vira clng phai dwoc kiém tra tudi tho moi.

Néu lien két vira ngap trong nwéc, trong khu viee séng vé hodc néu nwéc mura tich tu trong/trén mébi
ndi, thi xung déng (pumping action) cé thé xay ra do phan (ng d6ng clia két cau va méi néi; do a6 hé

s6 C, dé danh gia 6 bén méi phai duoc &y béng 8 cho bé tong ngap nuwéc gid dinh bj nit

7.26.7 Lién két loai B — Thép v&i bé téng

7.26.7.1 Lién két nay mé ta mét lién két trong dé tdm d& thép clia mot két cau thép duoc
ndi ghép véi mot két cau bé tong. Dbi véi cac muc dich 1ap ghép va lién két, thé tich gita mét
bich (flange) va cu kién bé téng dwoc @ ddy vira dé truyén tai trong. Trong hau hét cac trwdng
hop, 6p vira co do day gidi han. Luc truyén qua vira sé dwoc truyén sang cau kién bé téng nhu
mét khu vire chiu tai trong tirng phan, xem 7.18.

7.26.7.2 D6 bén tinh trong trang thai gi¢i han cuc dai cla vira sé tang do han ché bdi mat
bich (flange); do @4 thiét ké d6 bén tai trang thai gi¢i han cwc dai co thé téng 1én véi mot hé sé.
7.26.7.3 D6 bén cla tai trong mai cling c6 thé bj anh hwdng bdi lwc ma sat, nhwng céc tac
dung ma sat co thé giam xudng dwdi tai trong méi. Néu nwéc tu lai va lam wét vika thi ap dung
hé s6 C,= 10 trén cac Dudng cong Waéhler trong muc 7.19.2.

Ghi chua:

Trwde khi co nhigu div ligu hon, cwdng d6 mdi cla vira va viva gia cudng bang cbt soi sé lay nhu
trong TCVN 6170-6 ma khong gia tdng curdng dé do bo tang curdng. Vira dwoc coi la khéng duoc gia
cong véi cac hé sé vat liéu cho vira khong cét thép dwoc dinh nghia trong muc 7.9.1.2.
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7.26.7.4 D6 bén cuc b tai diém ap dung tai trong trong qua trinh tai trong méi cling c6 thé
bi &nh hwdng bdi s lan rong tai theo 7.18. Tam quan trong clia anh hwéng nay hién chua rd.
Néu nwéc tu lai va 1am dm wot bé téng thi 4p dung yéu té C, = 10 trén cac dwong cong Wahler
trong muc 7.19.2.

7.26.8 Lién két loai C — B& tong v&i bé tong

7.26.8.1 Lién két nay thuwdng mo t3 mot lién két trong d6 cé hai ciu kién bé tong dwoc két
ndi v&i nhau. Béi véi muc dich 1dp ghép va lién két, khoang tréng gilra cac clu kién duoc b day
vira xay dwng dé truyén tai. Trong hau hét cac trvong hop, 1&p vira cé cé dd day gidi han. Luc
xuyén qua vira sé dwoc truyén toi clu kién bé tdng nhw mét khu vire chiu tai mét phan, xem

7.18.

7.26.8.2 Vi chi sé Poisson va mé dun dan héi clia bé téng va vira cé ciing dé 1én nén khéng
xem xét si han ché bd sung tir mét lién két giCra vira va bé tong trong cudng dd thiét ké tai trang
thai gidi han cwe dai.

7.26.8.3 D06 bén cuc bd dwdi diém ap dung tai trong qua trinh tai méi cling ¢6 thé bj anh
hwéng bdi sw lan rdng tai theo 7.18. Hién tdm quan trong cdia anh hwdng nay hién chwa rd. Néu
nwoc cd thé tu lai va lam &dm wot bé tong thi dp dung hé sé C, = 10 trén cac dudng cong Wohler

trong muc 7.19.2.

7.26.9 Lién két loai D — Lién két hai cAu kién bé téng duc sin bang vira db tai chd

7.26.9.1 Lién két nay thwdng mo ta mot lién két trong 6 mot phan bé tong duc sén duoc

lien két véi mot phan bé tong duc san khac thong qua vira dd tai chd.

7.26.9.2 Lién két vira phai dwoc ting cdng bing cét thép tir ca hai cdu kién duc sén.
Ghi chu:

Ddi v&i cac cau kién thap bé tong duc sdn chiu mé men udn xen ké, lwc nén trong cac lién két vira
duwoc duy tri bang viéc st dung hé chiu kéo sau.

7.26.9.3 Vi chi s Poisson va mé dun dan héi clia bé téng va vira c6 cung dé Ién nén khéng
cd s kim ché bd sung tir mat lien két gitba viba va bé tdng sé duoc xem xét voi cudng dd thiét
ké tai Trang thai gi¢i han cuwe dai déi véi vira.

Ghi ch:

Cét thép vudng goc voi tai trong cé thé phdn ndo han ché bé téng. Sw han ché nay phu thudc vao cac
bién dang chiu kéo vudng géc véi hiréng chiu nén chinh sé tac dung. V& mét ky thuat, cac diéu trong
7.14.1 va 7.15.1 clng ap dung trong diéu kién nay. Tac dong han ché clia cbt thép va viéc giam 46
chiu nén theo 7.14.1 va 7.15.1dwec xem la dbi lap nhau khi cbt thép ngang vuéng géc véi huéng tai;
do d6 khong ting do bén. Vira dwoc gia cudng va ap dung cac hé sb vat liéu trong 7.9.1.2.
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7.26.9.4 Dé danh gia tinh mai, phai can nhéc xem nudc trong hodc trén bé mat vira cling
nhu sw twong tac cla vira voi bé mét lién ké.
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TAI LIEU THAM KHAO
DNV-0OS-C101 - Design of offshore steel structures, general - LRFD method
EN 206-1 - Concrete — Complementary British Standard to BS EN 206-1
EN 10025 - Hot rolled products of structural steels
EN 10080 - Steel for the reinforcement of concrete
TCVN 5574 — 2012 Két cAu bé téng va bé tong cbt thép — Tiéu chuén thiét ké
TCVN 5574 — 2012 Concrete and reinforced concrete structures — Design standard
TCVN 9114 : 2012 San phém bé téng trng lwe truwdc — Yéu cau ky thuat va kiém tra chap nhan

TCVN 9114 : 2012 Precast prestressed concrete product — Technical requirement and

acceptance test
TCVN 1651-2 : 2008 Thép cbt bé tong — Phan 2: Thép thanh van

TCVN 1651-2 : 2008 Steel for the reinforcement of concrete — Part 2: Ribbed bars
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