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

TCVN 5574:2018 duoc xay dwng trén co s¢ tham khao tiéu chuén cua Lién bang Nga SP
63.13330.2012 va cac sira doi dén nam 2018.

TCVN 5574:2018 do Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dwng bién soan, Bo Xay dwng dé nghi, Téng cuc
Tiéu chuan Do lwdng Chét lwong thdm dinh, B6 Khoa hoc va Céng nghé cong bd.

Loi gidi thiéu

Co s& tham khao dé xay duwng TCVN 5574:2018 |4 tiéu chuan cla Lién bang Nga SP 63.13330.2012
va cac slra dbi dén ndm 2018. Tiéu chuan SP 63.13330.2012 |a ban cap nhat ctia SNIP 52-01-2003
vé&i mot sb ndi dung hai hoa véi tiéu chuan chau Au. Tiéu chudn SP 63.13330.2012 da va dang dwoc
cap nhat trong cac phadn mém tinh toan chuyén dung phé bién tai Viét Nam hién nay.

Trong phan tai liéu vién dan & Diéu 2 ctia TCVN 5574:2018, GOST 13015-2012 chinh |4 tiéu chuan

quoc gia cua Lién bang Nga va dwoc lam co sé& tham khao dé bién soan thanh tiéu chuén quoc gia

cla Viét Nam. Dy thao tiéu chuan quéc gia dwa trén GOST 13015-2012 dang cho thAm dinh dé ban
hanh.

Trong tiéu chuan TCVN 5574:2018 nay, nhiéu diém méi dang dwoc quan tam cha y, trong dé cé thay
ddi mé hinh (rng suét sang mé hinh bién dang (ch&p nhan gia thiét tiét dién phang) khi tinh toan tiét
dién cAu kién. M6 hinh nay dwoc khuyén nghi wu tién st dung dé tinh toan theo céc trang thai gi¢i
han (thtr nhat va thtr hai) cho cac cau kién chiu tac dung ctia mé men uén va lyc doc. D6i v&i cac cau
kién c6 hinh dang tiét dién don gian (chir nhat, chiv T, chi 1) thi van cho phép s dung phwong phap
ndi lwrc gidi han nhwng co6 diéu chinh. Ngoai ra, cac thay déi con lién quan dén tinh toan cét, choc
thing, nén cuc b, xoan v.v..

THIET KE KET CAU BE TONG VA BE TONG COT THEP

Design of concrete and reinforced concrete structures
1 Pham vi ap dung
Tiéu chuan nay quy dinh cac yéu cau thiét ké két cau bé tong va bé tong cbt thép ciia nha va cong
trinh v&i cac ch}]’c nang khac nhau, chju tac déng cé hé thdng cta nhiét dé khéng cao hon dwong 50
°C va khéng thap hon &m 70 °C, lam viéc trong mdi trdng khdng xam thyc.
Tiéu chuan nay quy dinh cac yéu cau vé thiét ké két cau bé tong va bé tong cét thép duoc ché tao tir
bé tdng ndng, bé tdng hat nhd, bé tdng nhe, bé tdng té ong va bé tdng tw (rng suét.
Tiéu chuan nay khong quy dinh cac yéu cau dé thiét ké két cau lién hop thép - bé tong, két cau bé
thg cot sgi, két cau ban lap ghép, két cau bé téng va bé t(")ng cot thép cla cac cong trinh thiy céng,
cau, I&p pht mat dwdng 6 t6 va dwong bang san bay va clia cac cong trinh dac biét khac, cling nhw
khéng quy dinh cac yeu cau dé thiét ké két cau duo’c ché tao tir bé téng co6 khdi lwgng thé tich trung
binh nhé hon 500 kg/m va lén hon 2500 kg/m bé tbng polyme va polyme bé téng, bé tdng trén nén
chét két dinh la vOi, Xi va chét két dinh hén hop (trtr khi str dung ching trong bé tong t6 ong), trén pen
thach cao va chét'kétldl'nh dac bjét, bé téng qung cot liéu dac biét va cot liéu hiru co, bé tdng co céu,
trdc réng I&n. Thiét ke céc,kétlcéu néq trén can dwoc thwe hién theo cac tiéu chuén lién quan. Mot s6
thong tin tham khao cho két cau ban lap ghép dwoc néu trong Phu luc 1.
2 Tai liéu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bo thi ap dung phién ban dwoc néu. DOi voi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong bo thi
ap dung phién ban mai nhat, bao gom ca cac stra doi, bd sung (néu co).
TCVN 1651-1:2008, Thép cbt cho bé téng - Phéan 1: Thép thanh tron tron
TCVN 1651-2:2018, Thép cbt cho bé téng - Phan 2: Thép thanh van
TCVN 2737:1995, T&i trong va tac déng - Tiéu chuén thiét ké
TCVN 3108:1993, Hn hop bé téng nang - Phuong phap xéc dinh khéi luong thé tich

TCVN 3116:1993, Bé téng nédng - Phuong phép xéc dinh do chéng thdm nuéc



TCVN 5575:2012, Két cau thép - Tiéu chuén thiét ké

TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991), Thép cbt bé téng duw (g luc - Phan 2: Day kéo ngudi
TCVN 6284-4:1997 (1SO 6934-4:1991), Thép cbt bé téng duw (g luc - Phén 4: Danh

TCVN 6284-5:1997 (I1SO 6934-5:1991), Thep cét bé téng du tng luc - Phén 5: Thép thanh can nong
c6 hodc khéng xt ly tiép

TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992), Day thép vudt ngudi dé lam cét bé tong va san xuét Iuoi thép
han lam cot

TCVN 8163:2009, Thép cdt bé téng - Mbi néi bang 6ng ren

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

TCVN 9362:2012, Tiéu chudn thiét ké nén nha va céng trinh
TCVN 9379:2012, Két c4u xay dung va nén - Nguyén tdc co bén vé tinh toan
TCVN 9386:2012, Thiét ké cong trinh chju déng dat

TCVN 9390:2012, Thép cét bé téng - Mbi nbi bang dap ép ng - Yéu céu thiét ké, thi céng va nghiém
thu

TCVN 12251:2018, Bdo vé chéng &n mon cho két céu xay dung

GOST 13015-2012, Concrete and reinforced concrete products for construction. General technical
requirements. Rules for acceptance, marking, transportation and storage (CAc san phdm bé téng va
bé téng cbt thép cho xay dung - Yéu céu ky thuat chung - Nguyén téc nghiém thu, ghi nhén, van
chuyén va béo quan)

3 Thuat ngir, dinh nghia va ky hiéu

3.1 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay st dung cac thuat ngi va dinh nghia sau:
3.1.1

CAc dic trwng tiéu chuan cua cac tinh chéat vat ly cua vat liéu (normative characteristics of
physical properties of materials)

Céac gia trj ctia ca}c dac trwng vat ly cua vét]iéu dwoc quy dinh trong cac tiéu chuén hoac yéu cau ky
thuat va dwoc kiém soat trong qua trinh ché tao, thi cong va khai thac st dung cong trinh xay dwng.
3.1.2

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

Cac hé s ké dén cac sai léch bat lgi ¢ thé cé clia cac gia tri tai trong, cac ddc trwng vat liéu va so dd
tinh toan céng trinh xay dwng do diéu kién s dung thwc té cta né, cling nhw ké dén mirc d6 tam
quan trong clia cac cong trinh xay dung. C6 4 loai hé sé do tin cay: hé sé do tin cay vé tai trong; hé sb
do tin cay vé vat lieu, hé sé diéu kién lam viéc, hé sb dd tin cay vé tm quan trong cla cong trinh.

3.1.3
Cap cwong dd chiu kéo cua bé tong, B, (grade of tensile strength of concrete)

Gia tri dwoc kiém soat nhé nhat cla cwdng dod chiu kéo tirc thoi, tinh béng megapascan (MPa), VOi
xac suat dam bao khong duwéi 95 %, dwgrc xac dinh trén cac mau tht kéo chuan da dwoc ché tao,
dwdng ho trong diéu kién tiéu chuan va thr kéo & tudi 28 ngay.

CHU THICH: Mau thir chuan dé xac dinh cuéng d6 chiu kéo doc truc c6 kich thwéc tiét dién ngang
(150 x 150) mm (tham khao tiéu chuan lién quan).

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

Gia tri dwoc kiém soat nhé nhét clia gioi han chdy thuc té hodc quy wéc (bang gia tri clia (ng suét
(hng v&i dO gian dai dv twong doi 0,1 % hoac 0,2 %) v&i xac suat dam bao khong nho hon 0,95, tinh
bang megapascan (MPa).

3.15

Cap cwong dd chiu nén cta bé téng, B (grade of compressive strength of concrete)

Gia tri dwoc kiém soat nhd nhat cia cwong do chiu nén tirc thoi, tinh bang megapascan (MPa), véi
xac suat dam bao }(héng dudi 95 % dwoc xac dinh t[én cac mau lap phwrong chuan da dwoc ché tao,
duwdng hd trong diéu kién tiéu chuan va thr nén & tudi 28 ngay.



CHU THICH: Mau lap phwong chuan dé xac dinh cudng d6 chiu nén cé kich thuwéc (150 x 150 x 150)
mm.

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

Khoang céach ti bién chiu nén ctia ciu kién dén trong tam clia cbt thép doc chiu kéo hodc chiu nén it
hon.

3.1.7

Cét thép chiu lwc (load-bearing reinforcement)

Cbt thép duoc bb tri theo tinh toan.

3.1.8

Cét thép cau tao (constructive reinforcement)

C6t thép dwoc b tri theo cac yéu ciu vé ciu tao ma khong can tinh toan.
3.1.9

Cét thép han ché bién dang ngang (confinement reinforcement)

C6t thép ngang dung dé gia cudng cac vi tri can tdng do bén, tang kha ndng chéng nut.
3.1.10

Cot thép rng suat treéc (prestressing steel)

Cét thép dwoc (rng suét trwde trong qué trinh ché tao két cu truéc khi ngoai lwe tac dung trong giai
doan khai thac s dung.

3.1.11
Cwong do (strength)

Tinh chét co hoc cua vat liéu, chi kha nang chiu dwoc cac tac dong, thwong dwoc tinh bang don vi
cla (rng suat.

3.1.12
Diéu kién str dung binh thwong (serviceability)

Diéq kién str dung céac chg :cr‘lnh xéy dwng phu hop véi cac diéu kién da quy dinh trong cac tiéu
chuan hodc nhiém vu thiét k&, bao gom ca bao dudng (bao tri), stra chiva I&n va sira chiva nhé.

3.1.13
Do bén (resistance)

Kha nang clia mét cau kién hoac cla tiét dién ngang ciu kién, chiu dugc cac tac dong ma khong bi
pha hoai vé co hoc, vi du kha n&ng chiu ubn, kha nang chiu kéo, kha ndng chéng mét én dinh.

3.1.14
P bén lau (durability)

Kha nang clia cong trinh xay duwng bao toan duoc cac tinh chat d6 bén, vat Iy va cac tinh chat khac
da dwoc quy dinh trong thiét ké va dam bao cho cong trinh xay dung st dung binh thwong trong su6t
thoi han st dung theo thiét ké.

3.1.15
Do tham cuia bé tong (penetrability of concrete)

Tinh chat ctia bé tong cho phép khi hoac chét Iong tham qua khi c6 gradient ap Iwc (dwoc biéu thi
bang mac chong tham nuéc W) hodc dam bao d6 tham khuyech tan cac chat hoa tan trong nuwdc khi
khg‘)ng c6 gradient ap lwc (dwoc biéu thi bing cac gia tri quy dinh vé mat do dong dién va hiéu dién
thée).

3.1.16

Ham lwong c6t thép (reinforcement percentage)

Ti sb gitra dién tich tiét dién cbt thép va dién tich lam viéc cda tiét dién bé tdng, tinh bang phan tram.
3.1.17

Két cau bé tdng (concrete structure)

Két cau duoc lam tir bé tong khong cot thép hodc co cot thép dat theo cau tao va khong duoc ké dén
trong tinh toan; ndi lwc gay bdi tat ca cac tac dong trong két cau bé tong déu do bé téng chiu.



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

Két cdu duoc lam tir bé tong véi cot thép chiu lwc va cbt thép cau tao; ndi lwc gay bai tat ca cac tac
dong trong két cau bé tong cot thép do bé tdng va cot thép chiu lwc cung chiju.

3.1.19
Két cau dang khéi (massive structure)

Két cdu ma co ti s6 dién tich b& méat hé dé kho, tinh bang mét vuong (m?), va thé tich cda no, tinh
bang mét khoi (m3), khong I&n hon 2.

3.1.20
Kha nang chiju lwc (load bearing capacity)

Hé qua tac dong I&n nhat xuét hién trong cong trinh xay dwng ma khéng vuot qua cac trang thai gioi
han.

3.1.21
Khai lwong thé tich cua bé tong (density of concrete)

Bac trwng clia bé tong, tinh bang ti sb gitra khdi lwong va thé tich cia nd, dwoc biéu thi bang mac
khoi lwgng thé tich trung binh D.

3.1.22

Lép bé tong bao vé (concrete cover)

Lé&p bé tdng tinh tir bién (mép) céu kién dén bé mat gan nhat cla thanh cét thép.
3.1.23

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

Chi tiéu thdm nuwoc cla bé tong, dwoc xac dinh bang ap lwc nwéc Ion nhat, ma khi d6 trong cac diéu
kién th&r nghiém tiéu chuan, nwédc khong tham qua mau thtr bé téng, don vi tinh bang mot trén
megapascan (MPa™).

CHU THICH: Mu try tron dé thir 46 chéng thdm nuwoc néu trong TCVN 3116:1993 c6 duong kinh
150 mm va chiéu cao 150 mm.

3.1.24
Mac khéi lwong thé tich trung binh cta bé téng, D (mark of density)

Gia tri khdi lwgng thé tich trung binh clia bé tdng ma c6 yéu cau cach nhiét dwoc dé ra, tinh bang
kilbgam trén mét khoi (kg/m3).

3.1.25
Mac tw (rng suat ctia bé tong, S, (self-stressing mark of concrete)

Gia tri rng suét trwde trong bé téng, tinh bdng megapascan (MPa), do bé téng tw trwong néd véi ham
lwong cot thép doc p = 0,01.

CHU THICH: M3u thir chuan dé x&c dinh tw 'ng suét cla bé tdng 1a mau lang tru cé kich thwéc (100
X 100 x 400) mm hoac (50 x 50 x 200) mm.

3.1.26

M6 hinh bién dang phi tuyén (nonlinear deformation model)
Mb hinh bién dang phi tuyén cuia vat liéu bé téng va cbt thép.
3.1.27

Méi ndi chong cét thép (overlap connection of reinforcement)

Lién két khong han cac thanh cbt thép theo chiéu dai clia chiing bang cach kéo dai mét dau cia mot
thanh cOt thép so véi dau kia.

3.1.28
Méi ndi co’ khi cét thép (mechanical connection of reinforcement)

Méi ndi cac thanh thép bang cac 6ng ndi chuyén dung dé dam bao truyén lyc tir thanh nay sang
thanh kia.

3.1.29

Neo cét thép (reinforcement anchorage)



Sy Qém bao cho cbt thép chiu dwoc ndi lyc tac dung 1€n no6 bang céch‘kéo dai n6 thém méot doan tinh
ttr tiét dién tinh toan hoac bang cach bo tri chi tiét neo dac biét & cac dau ctia né.

3.1.30
Noi lIwc gi¢i han (ultimate internal force)

Noi lwc I6n nhat ma cAu kién, tiét dién cta né, véi cac déc trwng da chon cla vat liéu, cé thé chiu
duoc.

3.1.31

So dd tinh toan, mé hinh tinh toan (structural model)
Mb hinh hé két cdu dwoc st dung khi tinh toan.

3.1.32

Tiét dién nghiéng (inclined cross section)

Tiét dién clia cAu kién ma mat phang ca tiét dién nam nghiéng voi truc doc cau kién va vudng goc
v&i mat phang thang dirng chira truc doc cau kién.

3.1.33

Tiét dién thang géc (normal cross section)

Tiét dién cta ciu kién ma mét phang tiét dién vudng goc véi truc doc cau kién.
3.1.34

Trang thai giéi han (limit state)

Trang thai ma khi vwot qué cac théng sé ddc tring clia né thi viéc st dung két ciu hodc 1a khong
dwoc phép, hodc bi gay khé khan hoac khéng con phu hop.

3.1.35
Tw (rng suat cha bé tong (self-stress of concrete)

Ung suét nén xuét hién trong bé tong clia két cau khi dong ran do da xi mang treong né trong diéu
kién bi can tré sw trvong néd nay, dwoc biéu thi bang méc tw (rng suat S,,.

3.1.36
Xac suét ddm bao (probability)

Xac suét co loi clia mét gia tri dai lwgng ngéu nhién. Vi du, dbi vai tai trong thi “xac suét dam bao” la
xac suat khong bj vurot clia mot gia tri cho trwdc; doi voi cac dac trwng vat ligu thi “xac suat dam bao”
la xac suat clia cac gia tri nhé hon hoac bang gia tri cho trwéc.

3.2 Ky hiéu

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

M Md men ubn (Nm);

M, M& men ubn co6 ké dén mé men cla lyc nén trwdc dbi voi trong tam tiét dién quy déi (Nm);

N Lwc doc (N);

Q Luwc cat (N);

T M6 men xoén (Nm).

3.2.2 Cac dac trwng vat liéu

E, M6 dun dan hdi ban dau cla bé tong khi nén va kéo (MPa);

Eprea MO dun bién dang quy dbi ctia bé téng khi nén (MPa);

Epres MO dun bién dang quy déi ctia bé tong khi kéo (MPa);

Es M6 dun dan héi cta cét thép (MPa);

Eses M6 dun bién dang quy déi clia cbt thép ndm trong ving chiu kéo clia cu kién co vét nit (MPa);
R, Cwong d6 chiu nén doc truc tinh todn cla bé tdng déi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat (MPa);
Rpond C&ng d6 bam dinh tinh toan ctia cét thép véi bé téng (MPa);

Rpn Cudng dd chiu nén doc truc tiéu chuén clia bé téng (MPa);

Rpser Cr&ng do chiu nén doc truc tinh toan ctia bé tong dbi v&i cac trang thai gidi han thi hai (MPa);

Ryp Cuwérng do chiu nén cla bé tong khi truyén ng suét (MPa);



Rp: Cudng do chiu kéo doc truc tinh toan clia bé téng déi véi cac trang thai gi¢i han thir nhét;
Rpn Cwéng do chiu kéo doc truc tiéu chuan cla bé tong (MPa);

Rpser CrOng dd chiu kéo doc truc tinh toan ctia bé tong dbi v&i cac trang thai gi¢i han thir hai (MPa);
Rs Cwong do chiu kéo tinh toan ctia cbt thép dbi vai cac trang thai gidi han thir nhat (MPa);
Rs. Cwérng do chiu nén tinh toan cla cbt thép ddi vdi cac trang thai gi¢i han thir nhat (MPa);
Rsn Cwdng do chiu kéo tiéu chuén cda cbt thép (MPa);

Rew Cuwong dd chiu kéo tinh toan ctia cét thép ngang (MPa):

Rsser C&ng do chiu kéo tinh toan ctia cbt thép dbi véi cac trang thai gidi han thir hai (MPa);
a Tisé md dun dan hdi cla cbt thép Eg va clia bé téng Ey, o = E¢/Ep;

&0 Bién dang twong ddi gidi han clia bé téng khi nén déu doc truc;

oo Bién dang twong dbi gi¢i han ctia bé tdng khi kéo déu doc truc;

b,sh Bién dang co ngét twong dbi clia bé tong;

©br HE s6 t bién cla bé tong.

3.2.3 Cac dic trwng vi tri c6t thép doc trong tiét dién ngang cta cau kién

S Ky hiéu cét thép doc;

- Nam trong viing chiu kéo khi trong tiét dién c6 vung chiu nén va chiu kéo do ngoai luc;

- Nam & bién chju nén it hon cla tiét dién khi toan bo tiét dién chiu nén do ngoai lyc;

- Nam & bién chju kéo nhiéu hon cla tiét dién khi toan bo tiét dién chju kéo do ngoai lwc dbi véi cau
kién chiu kéo Iéch tam;

- Nam trong tiét dién ngang clia cAu kién khi toan bo tiét dién chiu kéo do ngoai lwc dbi véi cu kién
chiu kéo dung tam;

S' Ky hiéu cbt thép doc:
- Nam trong vuing chiu nén khi trong tiét dién cé viing chiu nén va chiu kéo do ngoai luc;
- Nam & bién chju nén nhiéu hon cta tiét dién khi toan bo tiét dién chiu nén do ngoai luc;

- Nam & bién chiju kéo it hon cla tiét dién khi toan bo tiét dién chju kéo ctia ciu kién chju kéo l&ch tam
do ngoai lyc.

3.2.4 Cac dac trwng hinh hoc

A Dién tich toan bo tiét dién ngang cta bé tong (mmz);

a Khoang cach tir hop luc trong cbt thép S dén bién gan nhéat cda tiét dién (mm);
a' Khoang céch tir hop lwc trong cbt thép S’ dén bién gan nhét cda tiét dién (mm);
A, Dién tich tiét dién bé téng vung chiu nén (mmz);

A, Dién tich tiét dién bé téng vung chiu kéo (mmz);

Ai,c Dién tich bé tdng chju nén cuc bd (mmz);

Aq Dién tich tiét dién quy ddi ctia cau kién (mm?);

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

As Dién tich tiét dién cta cét thép S' (mm?);

A, Dién tich tiét dién cbt thép dai nam trong mét mat phéng vuéng géc véi truc doc céu kién, cat qua
tiét dién nghiéng (mm?);

b Chiéu réng cua tiét dién chir nhat; chiéu réng swon cla tiét dién chi T va ch | (mm);

b; Chiéu réng canh cua tiét dién chiv T va chi¥ | trong vung chiu kéo (mm);

by Chiéu réng canh cua tiét dién ch T va chi¥ | trong viing chiu nén (mm);
ds Puwéng kinh danh nghfa ctia cac thanh cét thép doc (mm);

dsw Puong kinh danh nghia cla cac thanh cét thép ngang (mm);

e Khodng cach tir diém dét lwc doc N dén hop lwc trong cbt thép S (mm);

e' Khoang cach tir diém dét lwc doc N dén hop lwc trong cbt thép S' (mm);



e, Khoang cach twr diém dat lwc nén trudc Ny, ¢d ké dén mé men ubn do ngoai lyc, dén trong tam cbt
thép chiu kéo hoac chju nén it hon (mm);

ey DG 1éch tam ban dau clia lyc doc N dbi voi trong tam tiét dién quy dbi, dwoc xac dinh theo cac chi
dan trong 7.3.1 va 8.1.2.2.4 (mm);

eop DO léch tam cua Iwc nén trwde doi véi trong tam tiét dién quy ddi (mm);
h Chiéu cao tiét dién chi¥ nhat, chi T va chi | (mm);

hs Chiéu cao canh tiét dién chiv T va chi¥ | trong vung chiu kéo (mm):

Nt Chidu cao canh tiét dién ch T va chi | trong ving chiu nén (mm);

ho Chiéu cao lam viéc cda tiét dién, bang h - a (mm);

ho Chiéu cao lam viéc cua tiét dién, bang h - a' (mm);

| M6 men quan tinh ctia toan bd tiét dién bé tdng dbi véi trong tam tiét dién cau kién (mm®);
lea MO men quan tinh cla dién tich quy ddi ctia cau kién ddi véi trong tam cdia né (mm?);

i Ban kinh quan tinh cda tiét dién ngang ctia ciu kién dbi véi trong tam tiét dién (mm);

L Nhip cau kién (mm);

L., Chiéu dai viing neo ctia c6t thép (mm);

L, Chiéu dai ving truyén (rng suat truac trong cdt thép (rng suét trudc vao bé téng (mm);
Lo Chiéu dai tinh toan cla cAu kién chiu lwc nén doc truc (mm);

sw Khoang céch cbt thép dai, do theo chiéu dai cdu kién (mm);

X Chiéu cao vuing chiu nén cta bé téng (mm);

y khodng céach tir truc trung hoa dén diém déat lwc nén trwdc cod k& dén moé men udn do ngoai luc
(mm);

W M6 men khang udn cia tiét dién ciu kién di véi thé chiu kéo ngoai cling (mm®);
& Chiéu cao twong ddi ctia viing chiju nén cuia bé téng, bang x/hg;

ps Ham lwong cbt thép thanh, dwoc xac dinh béng ti,sé gira dién tich tiét dién cua cét thép S va dién
tich tiet dién ngang cua cau kién (b . hy), khong ké dén phan canh chju nén va chiu kéo nho ra.

3.2.5 Cac dic trweng cluia cau kién trng suat trwéc

P, N, Luwc nén trwdc co ké dén hao ton (rng suat trwdc trong cot thép (rng suat trwde twong g véi
giai doan lam viéc dang xét clia cau kién (N):

Py Noi lwe trong cbt thép ing suét trwdc o ké dén cac hao tén rng suét trede thie nhét (N):
P Noi lwc trong cbt thép ing suét trvde b ké dén tat ca cac hao ton ng suét trwde (N);

0w, U'ng suét nén trong bé tong & giai doan nén trwoc co ké dén cac hao ton (ng suét trwoc trong cot
thép ng suat trwéc (MPa);

05, Ung suét trvoc trong ¢t thép (rng suét trudc co ké dén cac hao tén tng suét trudc trong cot
thép ng v&i giai doan lam viéc dang xét clia cau kién (MPa);

Ao, Hao ton (rng suét trwde trong cot thép ng suét trede (MPa).

4 Yéu cau chung déi véi két cau bé tong va bé tong cét thép

4.1 Tht ca cac loai két chu bé tdng va bé téng cbt thép can phai thda man:
- CAc yéu cau vé an toan;

- CAc yéu cau vé didu kién st dung binh thuwéong;

- C4c yéu cau vé do bén lau;

- C4c yéu cau bd sung néu trong nhiém vu thiét ké.

4.2 Pé thuc hién cac yéu cau vé an toan thi két cAu can phai cé cac dac trwng ban dau sao cho dwdi
cac tac dong tinh toan khac nhau trong qua trinh xay dwng va s dung nha va coéng trinh loai trtr dworc
s phéa hoai bt ky d&c diém nao hodc sw vi pham diéu kién st dung binh thwéng lam hai cho cudc
sbng hodc strc khde clia ngwdi, tai sdn, méi trudng xung quanh, cudc séng va sirc khde clia ddng vat
va thwc vat.

4.3 Dé thuc hién cac yéu cau vé diéu kién st dung binh thwong thi két cau can phai ¢ cac dac trung
ban dau sao cho dwéi cac tac dong tinh toan khac nhau khong xay ra sw hinh thanh hodc mé réng vét



nit qua mure, cung nhw khéng xay ra chuyén vi qua mtrc, dao dong va cac hw héng khac lam kho
khan cho viéc st dung binh thwong (vi pham cac yeu cau vé hinh dang bén ngoai . cla ket clu, cac
yéu ciu cdng nghé ve s lam viéc binh thuwong cua céc thiét bi, co cAu, cac yéu cau cau tao vé sy
lam viéc dong thoi clia cac cAu kién va cac yéu cau khac dat ra khi thiét ke)

Trong cac trwong hop can thiét thi két cu can phai co cac déc trung dam bao dwoc cac yéu cau vé
cach nhiét, cach am, bao vé sinh hoc va cac yéu cau khac.

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

- Céc két ciu bé tong cbt thép, ma trong do khi toan bg tiét dién clia chiing la chiu kéo thi d6 khong
tham van can duoc dém bao (cac két cau chiu ap lwc chat I6ng hodc khi, cac két cau chju tac dong
phoéng xa va cac ket cau twong tw);

- Céc két cAu dic thu ma co6 yéu cau nang cao vé do bén lau;
- Cac két cAu lam viéc trong mai trwérng xam thwe theo TCVN 12251:2018.

Trong cac két cau bé tong con lai thi cho phép hinh thanh cac vét nirt va déi véi chung phai co cac
yéu cau han ché chiéu réng vét nut.

4.4 Pé thuc hién cac yéu cau vé dd bén lau thi két ciu can phai c6 cac déc trung ban diu sao cho
trong subt khodng thoi gian dai da dwoc thiét [ap, né sé van thda man cac yéu ciu vé an toan va diéu
kién s dung c6 ké& dén anh hwéng clia cac tac dong tinh toan khac nhau (tac dung dai han cla tai
trong, cac tac dong bat loi cla khi hau, cong nghé, nhiét dd va do dm, tac dong xam thuc, v.v...) dén
céac d&c trwng hinh hoc ctia két cu va cac dac trwng co hoc cla vat liéu.

4.5 Sy an toan, diéu kién s dung, do bén 1au clia két cau bé tong va bé tong cot thép va cac yéu
cau khac dat ra trong nhiém vu thiét ké can dwgc dam bado béi viéc thyc hién:

- C4c yéu cau dbi voi bé tong va cac thanh phan cla no;
- Céc yéu cau dbi véi cbt thép;

- Céc yéu cau dbi véi tinh toan két cau;

- Céac yéu cau cau tao;

- Céac yéu cau cong nghé;

- Céc yéu cau st dung.

Céc yéu cau veé tai trong va tac dong, gi¢i han chiu Itra, d6 khéng thdm nwéc, cac gia tri gi¢i han cua
bién dang (d6 véng, chuyén vi, bién d6 dao dong), vé cac gia tri tinh toan ctia nhiét do khong khi bén
ngoai va dé &m twong déi clia méi trwdng xung quanh, vé bdo vé két ciu chiu tac dong clia moi
trwdng xam thuwe va cac yéu cau khac dwoc quy dinh trong céc tiéu chuan twong tng (TCVN
2737:1995, Phu luc M ciia TCVN 5574:2018 nay. TCVN 9386:2012, TCVN 12251:2018, TCVN
9362:2012 va cac tiéu chuén lién quan khéc).

4.6 Khi thiét ké két ciu bé tong va bé tong cbt thép, dd tin cay ctia cac két cAu dwoc quy dinh trong
TCVN 9379:2012 theo phwong phap tinh toan ban xac suét bang cach s dung cac gia tri tinh toan
cla tai trong va tac dong, cac dac trwng tinh toan cla bé téng va cét thép (hoadc thép két ciu), dwoc
xac dinh véi cac hé sé do tin cay riéng twong rng clia cac gia trj tiéu chuan cua cac dac trweng nay, co
ké dén mirc d6 tdm quan trong clia nha va cong trinh.

Gié tri tiéu chuan cua tai trong va tac dong, gia tri ciia hé s dd tin cay veé tai trong, hé sé do tin cay vé
cbng nang cla két cAu, cling nhw sy phan loai tai trong thanh thwdng xuyén va tam thoi (dai han va
ngén han) dwoc quy dinh trong cac tiéu chuan twong ng ddi véi két cdu xay dwng (TCVN 2737:1995
va céc tiéu chuan khéac).

Gié tri tinh toan cla tai trong va tac dong lay phu thudc vao trang thai gi¢i han tinh toan va trwéong
hop tinh toan.

Mtrc d0 tin cay cla cac gia tri tinh toan clia cac dac trwng vat liéu dwoc quy dinh phu t‘huc}c vao ‘
trwdng hop tinh toan va vao nguy co dat toi trang thai gioi han twong trng va dugc dieu chinh bang
gia tri cha hé s6 do tin cay ve bé tong va cot thép (hoac thép két cau).

Tinh toan két cau bé tong va bé tong cot thép co thé dwoc tién hanh theo gia tri do tin cay tién dinh
trén co s& tinh toan xac suat toan phan khi cé du so liéu vé sy bién déng cla cac yéu to chinh trong
céc cong thire tinh toan.

5 Yéu cau doéi v&i tinh toan két cau bé tong va bé tong cét thép
5.1 Yéu cau chung

5.1.1 Tinh toan két cau bé tong va bé tong cot thép can duoc tién hanh phu hop véi cac yéu cau cua
TCVN 9379:2012 theo cac trang thai gi¢i han, bao gom:

- C4c trang thai gidi han tht nhat, dan t&i mat hoan toan kha nang str dung két cau;



- C4c trang thai gidi han tht hai, lam khé khan cho st dung binh thwdng hodc gidm d6 bén 1au cta
nha va cong trinh so véi thoi han s dung da dw dinh.

CAc tinh toan can phai ddm bao dwoc do tin cay cla nha va cong trinh trong sgc‘)t th&i han st dung
cla chung, cling nhw trong qua trinh thi cong phu hop véi cac yéu cau dé ra déi véi ching.

Cac tinh toan theo cac trang thai gi¢i han thir nhat bao gdm:
- Tinh toan do6 bén;

- Tinh toan 6n dinh hinh dang (déi v&i két cAu thanh méng);
- Tinh toan 6n dinh vi tri (1at, trwot, day ndi).

Tinh toan d6 bén két ciu bé téng va bé tong cbt thép can dwoc tién hanh theo diéu kién ma trong do
ndi lwc, (ng suat va bién dang trong két cdu do cac tac dong khac nhau cé ké dén trang thai ('ng suét
ban dau (ng suat trwdc, tdc ddng nhiét d6 va cac tac dong khac) khéng dwoc vwot qua cac gia tri
twong ng ma két ciu cé thé chju dwoc.

Tinh toan 4n dinh hinh dang két cAu, cung nhw n dinh vi tri (co ké dén sw lam viéc ddng thoi cua két
chu va nén, cac tinh chat blen dang cuta chung, kha nang chong trwot tai b& mat tiép xdc véi nén va
cac déc diém riéng khac) can dwoc tién hanh theo cac chi dan ctia cac tiéu chuén ap dung cho cac
loai két cAu riéng.

Trong cac trvong hop can thiét, tdy thugc vao loai, cong nang két cau can tién hanh cac tinh toan
theo cac trang thai gioi han lién quan dén cac hién twong dan dén phai dirng str dung nha va cong
trinh (bién dang qua murc, treot trong cac lién ket va cac hién twong khac).

Tinh toan theo céc trang thai gi¢i han thiv hai bao gdm:
- Tinh toan hinh thanh vét nit;

- Tinh todn mé& réng vét nit;

- Tinh toan bién dang.

Tinh toan két cau bé tong va bé tong cot thép theo sy hinh thanh vét nirt can duoc tién hanh theo
dieu kién ma trong dé néi lwc, rng suat hoac bieén dang trong két cau do cac tai trong kh@ng dwoc
vwot qua cac gia tri gigi han twong ng clia ching do két cau phai chiu khi hinh thanh vét nit.

Tinh toan két cau bé tong va bé tong cot thép theo sw md rong vét nivt can dwoc tién hanh theo dieu
kién ma trong d6 chiéu rdng vét nit trong két cAu do cac tal trong khong dwoc vwot qua cac gla tri
gigi han cho phép dwoc quy dinh phu thudc vao cac yéu cau dbi voi két cAu, cac didu kién sir dung
ket cu, tAc dong clia modi trweérng xung quanh va cac déc trung vat liéu cé ké dén cac dac diém riéng
vé (rng xtr &n mon cua cot thép.

Tinh toan két ciu bé tong va bé tong cbt thép theo bién dang can dugc tién hanh theo diéu kién ma
trong dé dd véng, géc xoay, chuyén vi va bién dd dao déng cta két cu do céc tai trong khéng dwoc
vuot qué cac gia tri gidi han cho phép twong rng.

Doi voi két cau ma trong d6 khong cho phép hinh thanh vét nit thi can phai ddm bao cac yéu cau
khong xuat hién vét nit. Trong triedng hop nay, khéng can tinh toan mé réng vét nit.

Déi voi céc,két cau khac ma trong do cho phép hinh thanh vét nirt thi tinh toan theo sy hinh thanh vét
nt dwoc tién hér)h dé xac dinh sy can thiét phai tinh toan theo sy mé rong vét nirt va ké dén vét niet
trong tinh toan bién dang.

5.1.2 Tinh toan két cdu bé tong va bé téng cbt thép (dang thanh, phang khong gian, khéi) theo cac
trang thai gi¢i han thi nhat va thiv hai dwoc tién hanh theo tng suat, noi lyc, bién dang va chuyén vi
da tinh dwgc do cac tac dong ngoai trong cac két ciu va dwoc hinh thanh trong cac hé duoc tao ra tiv
cac két cu cda nha va cong trinh co ké dén tinh phi tuyén vat Iy (bién dang khong dan hoi cia bé
tong va cbt thép), kha néng hinh thanh vét niet va trong cac trwdng ho’p can thiét - tinh khong dang
hwéng, sy tich tu hw héng va tinh phi tuyén hinh hoc (anh huéng cua bién dang dén sy thay déi noi
lwc trong két cau).

Tinh phi tuyén vat ly va tinh khdng déng huéng can dwoc ké dén trong cac quan hé gitka (ng suat va
bién dang (hodc ndi lwc va chuyén vi), cling nhw trong céc diéu kién dd bén va do chbng nirt cia vat
liéu.

Trong céac két cAu siéu tinh can ké& dén sw phan bé lai ndi luc trong cac cau kién cla hé két ciu do
hinh thanh vét nirt va phat trién cac bién dang khéng dan héi trong bé tong va cbt thép dén tan khi
xuét hién trang thai giéi han trong cau kién. Khi khoéng cé cac phwong phap tinh todn ma c6 thé ké
dén duwoc cac tinh chat khong dan héi clia bé téng cdt thép, cling nhw dbi véi cac tinh toan so bo cd
ké dén céc tinh chat khdng dan hdi ctia bé téng cbt thép thi cho phép xac dinh ndi lwc va trng suét
trong cac két cAu va cac hé siéu tinh véi gia thiét sw lam viéc dan hdi ctia cac cau kién bé tong cbt
thép. Khi d6, anh hwéng cua tinh phi tuyén vat Iy nén duoc ké dén bang cach hiéu chinh cac két qua
tinh toan dan hdi trén co s& cac s liéu nghién clru thwe nghiém, mé hinh phi tuyén, két qua tinh toan



cac cong trinh tvong tw va cac danh gia chuyén gia.

Khi tinh toan két cdu theo do bén, bién dang, hinh thanh va mé réng vét nit trén co sé phwong phap
phan t& htru han thi can phai kiém tra cac diéu kién dod bén va do chéng nirt déi véi tat ca cac phan tor
hiru han tao nén két cAu, cling nhw cac diéu kién xuét hién cac chuyén vi qua mic cta két cau. Khi
danh gia trang thai gi¢i han vé dd bén thi cho phép gia thiét rdng cac phan tt hitu han riéng 1& bi pha
hoai, néu nhu diéu nay khéng dan dén pha hay day chuyén (ldy tién) nha hodc cong trinh, va khi tac
dong dang xét théi tac dung thi kha nang sr dung binh thuwdng clia nha hoac céng trinh dwoc bao
toan hodc cé thé khoi phuc dworc.

Xac dinh cac noi lwc va bién dang gioi han trong cac két cau bé tong va bé tong cot thép can duoc
tién hanh dwa trén’ca'c so d6 (md hinh) tinh toan phan anh duoc thuc chat déc diém vat ly vé sw lam
viéc clia cac két cau va vat liéu & trang thai gi¢i han dang xét.

Cho phép xac dinh kha nang chiu lyc clia cac két ciu bé tong cét thép ma cé thé chiu dwgc cac bién
dang déo (vi du: khi str dung cot thép co gidi han chay thuwc té) bang phwong phap can bang gi¢i han.

5.1.3 Khi tinh toan cac két cAu bé tdng va bé tdng cbt thép theo cac trang thai gi¢i han thi can xét cac
trwong hop tinh toan khac nhau phu hop voi TCVN 9379:2012, trong d6 c6 giai doan ché tao, van
chuyén, st dung, cac trwedng hop sw cd, cling nhw tredng hop céd chay.

5.1.4 Tinh toan két ciu bé téng va bé tong cbt thép can dwoc tién hanh vai tt ca cac loai tai trong
theo chirc ndng clia nha va cong trinh, cé k& dén anh huéng clia méi trudng xung quanh (cac tac
dong khi hau va nwéc - dbi voi cac két cdu nam trong nwéc), con trong cac trudng hop can thiét - co
ké dén tac dong cua Itra, cac tac dong cdng nghé, cac tac dong nhiét d6 va dm va cac tac dong cla
moi trvdng héa hoc xam thye.

5.1.5 Tinh todn két cau bé tong va bé tong cot thép dwoc tién hanh dwéi tac dung clia mé men udn,
Iwc doc, Iwc cat va mé men xoan, cling nhw dwdi tac dung cuc bd cla tai trong.

5.1.6 Khi tinh toan cac cAu kién cta cac két cAu Iap ghép chiu tac dung cua ndi lwc sinh ra khi nang,
van chuyén va lap dwng, thi tai trong do trong Iwong cac cau kién can dwoc nhan véi hé sb dong lwc
bang:

1,60 khi van chuyén;
1,40 khi nang va lap dwng.
Khi c6 co sé thi cho phép Iy gia tri hé sb dong lwc thap hon, nhwng khéng thdp hon 1,25.

5.1.7 Khi tinh toan cac két ciu bé tong va bé tdng cbt thép can ké dén cac dac diém riéng cla cac
tinh chat clia cac loai bé tong va cbt thép, anh hudng ctia dic diém tai trong va méi trudng xung
quanh dén chang, bién phap dat cbt thép, sw lam viéc déng thdi ctia ¢t thép va bé téng (khi cé hodc
khéng c6 bam dinh gitra cbt thép va bé téng), cong nghé ché tao cac loai cAu kién bé téng cbt thép
clia nha va cong trinh.

5.1.8 Tinh toan céc két cau (ng suét trwdc can dwoc tién hanh co ké dén (rng suét ban dau (g
suat trwdc) va bién dang trong cot thép va bé tong, hao ton rng suat trwéc va cac dac diém truyén lyc
nén trude 1én bé téng.

5.1.9 Trong céc két ciu lién khdi can phai ddm bao dwoc do bén cia cac két ciu c6 ké dén cac mach
ngirng thi cong.

5.1.10 Khi tinh toan két cau lap ghép can phai dam bao d6 bén clia cac lién két nat va lién két doi dau
cua cac cau kién lap ghép da dwoc thue hién bang cach noi cac chi tiet thép dat san, cac dau thép
ché va db bu bang bé téng.

5.1.11 Khi tinh toan cac két cau phang va két cau khong gian chiu tac dung clia lwc theo hai phwong
vudng goc nhau thi can xét cac phan tir phang nhd hoac khong gian dién hinh tach twr két cau voi cac
ndi lwc tac dung theo cac canh bén cua phan te. Khi cd cac vet nit thi cac ndi lwc nay can dugc xac
dinh co ké‘dén vi tri cac \{ét nwet, dé clng cﬂq cot thép (dd cirng d,c_)c truc va tiép tuyén), dé c(mg cla
bé tong (nam gilra cac vét nirt va @ tai cac vét nit) va cac dac diém riéng khac. Khi khong co6 vét nirt
thi néi lwc dwoc xac dinh nhw doi v&i vat the dac.

Khi c6 cac vét nit thi cho phép xac dinh ndi lwc véi gia thiét ciu kién bé tong lam viéc dan hoi.

Tinh todn cac cau kién can duoc tién hanh theo cac tiét dién nguy hiém nhat nam dwai mét goc so
v&i phurong néi lwe tac dung 1én cau kién, trén co s& cac mo hinh tinh toan co ké dén sy lam viéc cla
cot thép chiu kéo & v tri c6 vet nit va sy lam viéc cla bé tong gitra cac vét nirt trong cac diéu kién
trang thai &rng suat phang.

5.1.12 Tinh toan cac két cau phang va khong gian cho phép duwoc tién hanh doi voi két cau vé tong
thé dwa trén phwong phap can bang gi¢i han, ké ca c6 ké dén trang thai bién dang tai thdi diém gan
pha hoai.

5.1.13 Khi tinh toan cac két cau khéi chiu tac dung clia lyc theo ba phwong truc giao thi can xét cac
phan t&r khoi nhé dién hinh tach tlr két cau véi cac ndi lyc tac dung theo cac mat ctia phan té. Khi dé,



cac noi lwc can duoc xac dinh dua trén gia thiét tvong tw da dwoc chap nhan déi véi cac phan tor
phang (xem 5.1.11).

Tinh toan céc cau kién can dwoc tién hanh theo cac tiét dién nguy hiém nhét nam dudi mot goc so
vG&i phuong |jcf>i lwe tac dung Ién‘ cau kién, trén co s& céclmé i)inh tinh toan co ké dén sw lam viéc cla
bé tong va cot thép trong cac dieu kién trang thai (rng suat khoi.

5.1.14 DAi voi cac két cu co cau hinh phire tap (vi du, két cdu khong gian) thi ngoai cac phwong
phap tinh toan dé danh gia kha nang chiu lwc, kha nang chong nit va bien dang, ciing c6 thé st dung
cac két qua thtr nghiém md hinh két cau.

5.2 Yéu cau déi véi tinh toan cau kién bé tong va bé tong cét thép theo doé bén
5.2.1 Yéu ciu chung
5.2.1.1 Tinh toan két cdu bé tong va bé tong cét thép theo dd bén dwoc tién hanh:

- Theo céc tiét dién thang goc (khi co tac dung ctia mé men ubn va lyc doc) - theo md hinh bién dang
phi tuyen. Boi v&i cac loai két cau bé tong cot thép don gian (tiet dién chi nhat, ch® T va chi | voi cot
thép nam & bién trén va bién dwai cua tiét dién) thi cho phép tién hanh tinh toan theo ndi lwc gi¢i han;

- Theo tiét dién nghiéng (khi c6 tac dung clia lyc cat), theo tiét dién khong gian (khi co tac dung clia
md men xoan), chiu tdc dung cuc bd cla tai trong (nén cuc bd, choc thiing) - theo ndi lwc gidi han.

Tinh toan d6 bén cac cau kién bé tong cot thép ngan (cong x6n ngan va cac cau kién khac tvong tu)
duwoc tien hanh theo mé hinh thanh - gian (mé hinh gian 30).

5.2.1.2 Tinh todn d6 bén cau kién bé tong va bé téng cot thép theo ndi lwc gidi han duoc tién hanh
theo diéu kién ma nc}j lwe do tai tr9ng va tac déng nggéi F trong tiét dién dang xét khéng vwot qua noi
Iwc gidi han Fy, ma cau kién co thé chiu dwoc trong tiét dién nay:
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5.2.2 Tinh toan cau kién bé téng theo dd bén

5.2.2.1 Céc cAu kién bé tong, tly thudc vao diéu kién lam viéc va yéu cau ddi voi ching, can dwoc
tinh toan theo cac tiét dién thang goc theo ndi lIwc gidi han khdng ké dén (xem 5.2.2.2) hoac cé ke dén
(xem 5.2.2.3) cwong do6 chiu kéo clia bé tdng vung chiu kéo.

5.2.2.2 Tién hanh tinh toan khong ké dén cwéng d6 chiu kéo clia bé téng ddi véi cac cau kién bé tong
chiu nén léch tam vé&i do 1éch tam cla lwc doc khong vwot qua 0,9 khodng cach tir trong tam tiét dién
dén thé chiu nén nhidu nhat. Khi d6, ndi lwc gi¢i han, ma céu kién cé thé chiu dwoc, dwoc xac dinh
theo cwérng d6 chiu nén tinh toan cla bé téng Ry, phan bd déu trén vang chiu nén quy wéc cla tiét
dién c6 trong tam trung véi diém dat lwc doc.

Déi v&i két cu bé tong dang khéi thi st dung biéu d6 (rng suét trong viing chiu nén dang tam giac voi
trng suét khong vwot qua gia tri tinh toan cla cwong dé chju nén tinh toan clia bé tong Ry. Khi do, do
l&ch tam cua lwc doc dbi voi trong tam tiét dién khoéng dwoc vrot qua 0,65 khoang cach tir trong tam
tiét dién dén thd bé tdng chiu nén nhiéu nhét.

5.2.2.3 Tién hanh tinh toan c6 ké dén cwdng do chiu kéo ctia bé tdng ddi véi cac cau kién bé tong
chiu nén léch tam v&i d6 Iéch tam cla lyc doc I&n hon gia tri néu trong 5.2.2.2, déi voi cAu kién bé
téng chiu uén (ma dwoc phép st dung), ciing nhw dbi v&i cau kién chiu nén léch tam véi d6 1éch tam
cuta lwc doc bang gia tri néu trong 5.2.2.2, nhuwng trong dé khéng cho phép hinh thanh vét nit theo
céac didu kién s dung. Khi d4, noi luc gi¢i han, ma tiét dién ciu kién cé thé chiu duwoc, duwoc xac dinh
nhw dbi v&i vat thé dan hoi véi ting suat kéo I16n nhat bang gia tri tinh toan ctia cudng d6 chiu kéo
doc truc cua bé tong Ry

5.2.2.4 Khi tinh toan cAu kién bé téng chiu nén I&ch tdm can ké dén anh hwéng cta ubn doc va do
Iéch tdm ngau nhién.

5.2.3 Tinh toan cau kién bé tong cét thép theo dd bén tiét dién thang goc

5.2.3.1 Tinh toan cau kién bé tong cot thép theo ndi lwc gii han can duoc tién hanh voi cac ndi luc
gi¢i han ma bé téng va cot thép co thé chiu dworc, dwa trén cac gia thiét sau:

- Cwong do chiu kéo cla bé téng lay béng khong;

- Cuong d6 chiu nén clia bé tong lay bang (rng suat co gia tri bang cwong do chiu nén tinh toan cia
bé tong va dwgc phan bo déu trén vung chiu nén quy wéc cla bé téng;

- ng suét kéo va nén trong cbt thép lay khéng Ién hon cuéng d6 chiu kéo tinh toan va chiu nén tinh
toan twong trng.

5.2.3.2 Tinh todn cau kién bé tong cot thép theo mé hinh bién dang phi tuyén duoc tién hanh trén co
s¢' cac bié'u do bien dang cua bé tong va cot thep, xuat phat tir gia thiet tiet dién phang. Tiéu chi do
bén cua tiét dién thang goc la bién dang twong doéi trong bé téng hoac cot thép dat téi gia tri gioi han.

5.2.3.3 Khi tinh toan cAu kién bé téng cbt thép chiu nén léch tam can ké dén anh huéng cla udn doc



va dd léch tdm ngau nhién.
5.2.4 Tinh toan cau kién bé tong cét thép theo dd bén tiét dién nghiéng

5.2.4.1 Tinh toan cAu kién bé tong cbt thép theo do bén cac tiét dién nghiéng dwoc tién hanh: theo
tiét dién nghiéng chiu tac dung cta lyc cét, theo tiét dién ngh|eng chiu tac dung ctia mé men udn va
theo dai bé tong gitra cac tiét dién nghiéng chiu tac dung cta lwc cét.

5.2.4.2 Khi tinh toan cAu kién bé tong cbt thép theo do bén cac tiét dién nghiéng chiu tac dung cla
lwe cét thi lwc cét gi¢i han ma clu kién c6 thé chiu dwoc trén tiét dién nghiéng can dwoc xac dinh
bang téng cac lwc cat gidi han chiu b&i bé téng trong tiét dién nghiéng va bi cbt thép ngang cat qua
tiét dién nghiéng.

5.2.4.3 Khi tinh toan cAu kién bé tong cdt thép theo do bén cac tiét dién nghiéng chiu tac dung cla
moé men udn thi mé men udn gidi han ma cAu kién cé thé chiu dwoc trén tiét dién nghiéng can dwoc
xac dinh bang tdng cac mé men udn gidi han chiu bdi cét thép doc va cbt thép ngang cét qua tiét dién
nghiéng, déi vai truc di qua diém dat hop lwe cha cac néi lwc trong vang chiu nén.

5.2.4.4 Khi tinh toan cau kién bé téng cét thép theo dd bén dai bé tong gitra cac tiét dién nghiéng chiu
tac dung cla lwc ct thi lwc cét gidi han ma cau kién co thé chju dwoc can duwoc xac dinh theo do bén
cta dai bé téng nghiéng nam dwéi tac dung ctia ndi lwc nén doc theo dai bé téng nay va ndi lwc kéo
do cbt thép ngang cat qua dai bé téng nghiéng.

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

Khi tinh toan cAu kién bé téng cot thép theo d6 bén cac tiét dién khong gian thi mé men x0&n gidi han
ma c4u kién cé thé chiju dwoc can dworc xac dinh bang téng mo men xoan gidi han chju bai cot thép
doc va cét thép ngang nam & mdi canh cau kién. Ngoai ra, can tién hanh tinh toan do bén cau kién bé
tong cbt thép theo dai bé tong gitra cac tiét dién khong gian va chiu tac dung cla lwc nén doc theo dai
bé téng va lwc kéo do cbt thép ngang cét qua dai bé téng.

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

5.2.6.1 Khitinh toan cau kién bé tong cot thép chiu tc dung cuc bd thi Ic nén gidi han ma cau kién
co thé chiu dwoc can duoc xac dinh )guét phat tw cu”c‘mg do clia bé téng c’y trang thai (rng suat khoi
dwoc tao bdi bé téng bao quanh va cot thép han ché bién dang ngang, néu co.

5.2.6.2 Tinh toan choc thiing dwoc tién hanh ddi véi cac clu kién bé tong cbt thép phang (ban san)
khi cé tac dung cla lwc tp trung va mé men tap trung trong viing choc thiing. Néi lwc gi¢i han ma cau
kién bé téng cét thép cé thé chiu dwoc khi choc thiing dwoc xac dinh bang tdng néi luc gidi han chiu
b&i bé tdng va cbt thép ngang nam trong viing choc thang.

5.3 Yéu cau déi véi tinh toan cau kién bé tong cét thép theo sw hinh thanh vét nit

5.3.1 Tinh toan cAu kién bé téng cbt thép theo s hinh thanh vét nirt thdng goc duoc tién hanh theo
ndi lwc gic’ri han hoac theo mé hinh bién dang phi tuyén. Tinh toan theo sy hinh thanh vét nt xién
dwoc tien hanh theo néi lywc gidi han.

5.3.2 Tinh toan theo s hinh thanh céc vét nirt ctia cac cau kién bé tong cot thép theo ndi luc gioi
han dwoc tien hanh theo diéu kién ma ndi luc do tai trong va tac ddng ngoai F trong tiét dién dang xét
khong vuot qua ndi lwc gidi han F., ma cau kién bé tong cot thép céd thé chiu dwoc khi hinh thanh
vét nit:

F < Fereu 2

5.3.3 Noi lwc chiu b&i cAu kién bé téng cbt thép khi hinh thanh cac vét nit thang géc can dwoc xac
dinh tir tinh toan cAu kién bé téng cbt thép nhw dbi véi vat thé dac cé ké dén cac bién dang dan hoéi
trong cét thép va bién dang khéng dan hdi trong bé téng chiu kéo va chiu nén véi (rng suét phap Ién
nhét khi kéo trong bé téng bang gia tri tinh toan ctia cwérng d6 chiu kéo doc truc clia bé téng Ryt ser-

5.3.4 Tinh toan theo sy hinh thanh cac vét nit thang géc clia cac ciu kién bé téng cét thép theo mo
hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh dwa trén cac biéu dd bién dang cla cbt thép, cta bé téng
chiu kéo va bé téng chiu nén, va dwa trén gia thiét tiét dién phang. Tiéu chi hinh thanh cac vét nit 13
bién dang twong ddi trong bé téng chiu kéo dat t&i gia tri gi¢i han.

5.3.5 Noi luc ma cu kién bé tong cot thép co thé chiu dwoc khi hinh thanh vét niit xién can dwoc xac
dinh ttr tinh toan cau kiér) bé t’(“)ng cot thép nhw doi véi vat thé dan hoi va theo tiéu chi do bén cla bé
tdbng & trang thai (rng suat phang “kéo-nén”.

5.4 Yéu cau déi véi tinh toan cau kién bé tong cot thép theo s mé rong vét nirt

5.4.1 Tinh toan cau kién bé tong cot thép duoc tién hanh theo si md rong cac loai vét nivt khac nhau
trong cac trwong hop khi ma viéc kiém tra bang tinh toan theo sw hinh thanh vét nit chi ra rang cac
vét nirt sé hinh thanh.

5.4.2 Tinh toan theo s m& rong vét nirt dwoc tién hanh theo diéu kién ma chiéu rong vét nirt ace do
ngoai lwc khéng dwoc vuot qua gia tri chiéu rong vét niet gi¢i han cho phép agr u:



aCI’C < aCI’C,U (3)

5.4.3 Chiéu rong vét nit thang géc dwoc xac dinh bang tich cha bién dang twong déi trung binh cla
cbt thép trén doan gitra cac vét nirt va chiéu dai doan nay. Bién dang twong ddi trung binh gitra cac
vét nirt dwoc xac dinh cé ké dén sw 1am viéc clia bé téng chiu kéo gira cac vét nirt. Bién dang twong
dbi cuia cdt thép tai vét nirt dwoc xac dinh ti tinh toan dan héi quy wéc céu kién bé tdng cbt thép co
vét nirt vai viec st dung mé dun bién dang quy ddi clia bé téng chiu nén duwoc xac dinh c6 ké dén anh
hwéng cta bién dang khéng dan hdi clia bé téng ving chiu nén, hodc theo mé hinh bién dang phi
tuyén. Khoang cach gitra cac vét nirt duwoc xac dinh theo cac diéu kién ma hiéu sé noi luc trong cbt
thép doc tai tiét dién co6 vét nirt va gira cac vét nirt can phai dwoc chiu béi lwc bam dinh cla cbt thép
v&i bé tong trén chiéu dai doan nay.

Chiéu rong vét nirt thang goc can duoc xac dinh co ké dén dac diém tac dung cta tai trong (tinh Iap
lai, thoi han (ngan han hoac dai han) va dac diém twong tw) va loai bé mat cot thép.

5.4.4 Chiéu rong vét nit gidi han cho phép ac., can dwoc lay theo cac yéu cau thdm my, yéu cau do
thdm cla két cAu, cling nhw phu thudc vao thdi han (ngan han hodc dai han) tac dung cla tai trong,
loai c6t thép va kha ndng phat trién &n mon clia né tai vét nit (theo TCVN 12251:2018).

5.5 Yéu cau déi véi tinh toan cau kién bé tong cét thép theo bién dang

5.5.1 Tinh toan cu kién bé tong cot thép theo bién dang duoc tién hanh theo diéu kién ma do vong
hoac chuyc—?n vi clia két cau f do ngoai lwc khong dwoc veot qua gia tri gidi han cho phép ctia dé vong
hoac chuyén vi f, (xem Phu luc M):

f<f, @)

5.5.2 D6 vong hoac chuyén vi ctia két cu bé téng pét thép dwoc xac dinh theo cac nguyén tadc chung
cla co hoc két cau phu thudc vao cac dac trieng bién dang uon, bién dang trwot va bién dang doc truc
cla cau kién bé tong cot thép tai cac tiét dién doc theo chiéu dai cau kién (do cong, goc xoay, V.v...).

5.5.3 Trong cac trwang hop, khi ma do vong cia cac cau kién bé tong cot thép chu yéu phu thude
vao bién dang uon, thi gia tri d6 vong dwoc xac dinh theo do cong clia cac cau kién hoadc theo cac dac
treng dé cirng.

Do cong ctia cAu kién bé tong cét thép dwoc xac dinh bang cach chia mé men uén cho d6 cirng khi
udn cua tiét dién bé téng cbét thép

Do cirng tiét dién dang xét clia cAu kién bé téng cbt thép dugc xac dinh theo cac nguyén tac chung
clia strc bén vat ligu: déi voi tlet dién khong nirt - nhw ddi véi cau kién dac dan hoi quy woc, con doi
véi tiét dién nit - nhw dbi véi cAu kién dan hdi quy wéc co vét nirt (véi quan hé tuyén tinh gitra wng
suét va bién dang twong ddi). Anh hwéng cuia cac bién dang khéng dan hdi clia bé téng dwoc ké dén
béng cach st dung m6 dun bién dang quy dbi ctia bé tong, con anh hwéng clia sy lam viéc cla bé
tong chiu kéo nadm gitra cac vét nit - bang cach st dung mé dun bién dang quy ddi clia cbt thép.

Tinh toan bién dang cac kgt clu bé tong cbt thép co ké dén vét nit duwoc tién hanh trong cac treong
hop khi ma viéc kiém tra bang tinh toan theo su,hinh thanh cac vét nit chira rang cac vét nit sé hinh
thanh. Trong trvong hop nguoc lai, tinh toan bien dang dwoc tién hanh nhw doi véi cau kién bé tong
cot thép khbéng nuet.

Dé cong va bién dang doc truc cta chu kién bé tong cbt thép ciling dugc xac dinh theo md hinh bién
dang phi tuyen xuat phat tlr cac phwong trinh can bang ngoa| lwe va ndi lwc tac dung tai tién dién
théng géc cla cAu kién, tir gla thiét tiét dién phang, tir cac biéu d6 bién dang cla bé téng va cbt thép
va cac bién dang trung binh ctia cbt thép gitra cac vét nit.

5.5.4 Tinh todn bién dang cac cAu kién bé téng cbt thép cd ké dén thdi han (ngén han ho&c dai han)
tac dung cla tai trong da dwoc quy dinh trong cac tiéu chuén twong &ng.

Khi tinh d vong thi do cirng clia cac doan céu kién can dwoc xac dinh co ké dén sw co hoac khong
c6 cac vét nirt thang goc véi truc doc cau kién & vung chiu kéo clia tiét dién clia ching.

5.5.5 Gia tri bién dang gioi han cho phép dwoc Iay theo cac chi dan trong 8.2.3.1.2. Khi co tac dung
clia cac té}i trong thwong xuyén, tam thoi dai han va tam thoi ngan han thi d6 véng cla cac cau kién
bé tong cot thép trong tat ca cac trwong hop khdng dwoc vwot qua 1/150 nhip hodc 1/75 chiéu dai
vuwon cdng xon.

6 Vat liéu cho két cau bé tong va bé téng co6t thép

6.1 Bétbéng

6.1.1 Cé&c chi tiéu chat lwong cta bé téng dwoc sir dung khi thiét ké

6.1.1.1 DGi voi cac két cau bé tong va bé tong cot thép dwoc thiét ké phu hop voi cac yéu cau clia
tiéu chuan nay thi can st dung cac loai bé téng két ciu sau:

- Bé téng nang, bao gdm ca bé tong tw trng suat, cé khéi lwong thé tich trung binh tir 2 200 kg/m dén
2500 kg/m



- Bé tong hat nho co khéi lwong thé tich trung binh tir 1 800 kg/m® dén 2 200 kg/m?;

- Bé tdng nhe co khéi lwong thé tich trung binh tir 800 kg/m® dén 1 400 kg/m?;

- Bé tong td ong co khéi lwgng thé tich trung binh tir 500 kg/m® dén 1 200 kg/m?;

6.1.1.2 Khi thiét ké cac cong trinh bé tong va bé tong cot thép phu hop véi cac yéu cau doi voi cac
két cau cu thé thi can phai quy dinh loai bé tong va cac chi tiéu chat lwong quy dinh clia né dwoc kiem
soat trong thi cong.

6.1.1.3 Cac chi tiéu chat lwong quy dinh va can dwoc kiém soat clia bé téng bao gdm:

- Cap cudng dd chiu nén B;

- Cap cudng dd chiu kéo doc truc B;

- Mac chéng thAm nwéc W;

- Méac khéi lwong thé tich trung binh D;

- Mac tw ng suét S,

Cép cuwong do cr]iu nén cua bé tong B dwoc dinh nghta trong 3.1.5 va dwoc goi la cwdng doé lap
phwong tiéu chuan.

Cép cwong do chju kéo doc truc clia bé téng B, dwoc dinh nghia trong 3.1.3 va dwoc goi la cwong do
chiu kéo tiéu chuan.

Cho phép Iéy gia tri xac suat dam bao khac cta cwdng do chiu nén va chju kéo doc truc cia bé tong
theo yéu cau clia céc tiéu chuan ddi véi cac loai cong trinh dac biét cu thé.

Méc khéi lwgng thé tich trung binh clia bé téng D dwoc dinh nghia trong 3.1.24.
CHU THICH: Phuong phap xac dinh khéi lwong thé tich trung binh dwoc néu trong TCVN 3108:1993.
Mac tw (rng suét cla bé téng S, dwoc dinh nghia trong 3.1.25.

Khi can thiét thi cAn quy dinh cac chi tiéu chat lwong bd sung clia bé téng lién quan dén dd dan nhiét,
tinh chju nhiét, tinh chiu Itra, bién dang co ngét, tir bién, tinh mai, sw tda nhiét, kha nang chéng &n
mon (déi véi ban than bé téng, cling nhw dbi véi cdt thép nam trong bé tong), kha nang bao vé sinh
hoc va cac yéu cau khac dbi voi bé tong cia két cdu (xem TCVN 12251:2018 va céc tiéu chuan khac).

Céc chi tiéu chat lwgng quy dinh cta bé téng can dwoc quy dinh khi thiét ké két cau bé tong va bé
tong cot thép trén co s& két qua tinh toan va diéu kién s dung két cau.

Cé4c chi tiéu chat lwong quy dinh cla bé tdng can phai dwoc ddm bao bang viéc thiét ké thanh phan
bé tdng cho két cAu va cong trinh cé ké dén cong nghé ché tao né va thi cdng cong tac bé tdng. Cac
chi tiéu chat lwong quy dinh cla bé téng phai dwoc kiém soat ca trong qua trinh thi céng bé tong,
ciing nhu tryc tiép bé tong clia két cAu.

CAc chi tiéu chat lwong quy dinh can thiét ctia bé tdng can dwoc quy dinh khi thiét ké cac két ciu bé
tdng va bé téng cbt thép phu hop véi tinh toan va cac diéu kién ché tao va s dung két cau co ké dén
céac tac dong khac nhau cia méi trwdng xung quanh va cac tinh chat bao vé clia bé téng dbi véi loai
cbt thép dwoc lwa chon ap dung.

Cép cwdng do chiu nén cla bé tong B dwoc chi dinh dbi véi tat ca cac loai bé tong va két cau.

Cép cwong do chiu kéo doc truc B, duwoc ch| dinh trong cac trwdng hop khi ma dac trwng nay co y
nghia quyét dinh dén sw 1am viéc ca két cdu va né dwoc kiém soat trong san xuét.

Ma)c chong thdm nwoc cla bé tong W dwoc chi dinh déi vai cac két ciu co yéu cau vé han ché do
tham nuwoc.

Mac ty (rng suét cta bé tong phai dwoc chi dinh déi voi cac két cau tw (rng suét khi ma dac trung nay
duwoc ké vao tinh toan va dwoc kiém soat trong san xuét.

6.1.1.4 DG voi cac két cau bé tong va bé tong cot thép, can st dung bé tong véi cac cap va mac néu
trong cac bang tlr 1 dén 5.

6.1.1.5 Tudi thiét ké cla bé tong, nghta la tudi ma bé tong can phai dat tat ca cac chi tiéu chat lvong
quy dinh doi v&i no, duwoc g:hi Qinh khj th,iét ké xuat phat tr thoi han,chél,t tai thuwe té‘cé thé cla két’céu
bang cac tai trong theo thiét ke, co ke den cac bién phap thi cong két cau va cac dieu kién dong ran
bé tdng. Khi khdng co céac so liéu nay thi cap bé tong dwoc quy dinh & tudi thiét ke 28 ngay.

Gia tri quy dinh clia cuwong do bé tong xuét xwdng va cuong do bé tong khi truyén tng suét trong cac
chu kién Iap ghép can dwoc chi dinh phu hop véi GOST 13015-2012 va cac tiéu chuan dbi véi cac
loai két ciu cu thé.

6.1.1.6 DOi voi cac két cau bé tong cot thép thi can sir dung cap cwang dd chiu nén clia bé tong
khéng thap hon B15.



Déi véi cac két cdu bé tong cot thép &ng suét trwde thi can st dung bé téng cé cap cwdng dod chiu
nén phu thudc vao loai va cap cwdng dé chiu kéo clia cbt thép (rng suét trwdc, nhwng khong thap hon

B20.

Cuwong do bé tong tai thdi diém truyen (ng suat Rbp (cwong do chiu nén tai thoi diém nén truéc)
duwoc kiém soat twong tw nhw cap cwdng do chiu nén can dwoc chi dinh khong nhé hon 15 MPa va
khéng nhd hon 50 % cép cuéng d6 chiu nén da duoc lwa chon cla bé tong.

Bang 1 - Cap va mac bé téng

Bé tong

Céap cwong do chiu nén

Bé tong nang

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

Bé tong tw rng suat

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

A - déng ran tw nhién hoac
Bé tong hat nhé gia cong nhiét dwéi 4p suat

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

nhom: khi quyén
B - gia cbng chung ap B15; B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60
D800, D900 B2,5; B3,5; B5; B7,5

D1000, D1100

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

Bé tong nhe véi [D1200, D1300

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

mac khéi lwong

D1400, D1500

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

thé tich trung

binh: D1600, D1700

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

D1800, D1900

B15; B20; B25; B30; B35; B40

D2000

B25; B30; B35; B40

Bé tong td ong v&i mac khdi lwong thé tich

trung binh: Chuwng ap Khéng chuwng ap
D500 B1,5; B2; B2,5 -
D600 B1,5; B2; B2,5; B3,5 B1,5; B2
D700 B2; B2,5; B3,5; B5 B1,5; B2; B2,5
D800 B2,5; B3,5; B5; B7,5 B2; B2,5; B3,5
D900 B3,5; B5; B7,5; B10 B2,5; B3,5; B5
D1000 B7,5; B10; B12,5 B5; B7,5
D1100 B10; B12,5; B15; B17,5 |B7,5; B10
D1200 B12.5; B15; B17,5; B20 |B10; B12,5

B& tong réng v&i|D800, D900, D1000 B2,5; B3,5; B5

m:cu'éﬂot'rb‘ggng D1100, D1200, D1300 B7,5

binh: D1400 B3,5; B5; B7,5

CHU THICH: Trong tiéu chuan nay, cac thuat ngl “bé tong nhe” va “bé tong répg” duwoc st dung dé
chi bé tdng nhe c6 cau tric dac chac va bé tdng nhe cé cau tridc réng (v&i dé rong Ién hon 6 %).

Bang 2 - Cap cwong dd chiu kéo doc truc cua bé tong

Bé tdng

Cap cwong dd chiu kéo doc truc

tong hat nhé

Bé tong n&ng, bé tong tw trng suét, bé

B4,8

Bt0581 Bt1121 B[1561 Btzyoa B[2541 Bt2581 B[3|21 Bt3161 B'[4|O| Bt4141

Bé tbng nhe

B.0,8: B.1,2; B,6: B2,0; B2,4; B2,8; B3,2

Bang 3 - Mac chéng tham nwéc clia bé tong

Bé tong

Mac chéng tham nwéc

Bé tong nang, bao gdm ca bé téng tw
(rng suat; bé téng hat nho

W2; W4; W6; W8; W10; W12; W14; W16; W18; W20

Bé tdng nhe

W2; W4, W6; W8; W10; W12

Bang 4 - Mac khéi lwong thé tich trung binh cta bé téng




Bé tbng Méac khdi lweng thé tich trung binh

Bé tong nhe D800; P900; D.1000; D.1100; D.1200; D1300; D1400; D1500;
D1600; D1700; D1800; D1900; D2000
Bé téng tb ong D500; D600; D700; D800; D900; D1000; D1100; D1200
Bé téng réng D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400
Bang 5 - Mac tw (rng suét clia bé téong

Bé téng Mac tw (rng suét

Bé tong tw (rng suét S00,6; Sp0,8; Sp1; Sp1,2; Spl,5; Sp2; Sp3; Sp4

6.1.1.7 Khikhong co can ctr thuc nghlem riéng thi khdng cho phép sir dung bé tdng hat nho cho cac
két cAu bé tong cot thép chiu tac dung cua tai trong lap lai nhiéu Ian, cling nhw cho cac két ciu tng
suét trwdc cé nhip I&n hon 12 m véi cbt thép bang day kéo ngudi va cap.

Cép cuong d6 chiu nén clia bé tong hat nhd, ding dé bao vé chéng an mon va dam bao bam dinh voi
bé tdng cua cot thép (rng suat trwdc nam & cac ranh va trén be mat ket cau, khdng dwoc thap hon
B20, con dung dé& bom vao cac 6ng 16ng - khéng thap hon B25.

6.1.1.8 Mac chéng thdm nwéc cla bé téng can dwoc chi dinh phu thugc vao diéu kién str dung va
mtrc tac dong clia moi trwedng xam thuwe Ién bé tdng cla két cau phu hop véi TCVN 12251:2018.

6.1.2 Cac dac trweng d6 bén tiéu chuén va tinh toan cua bé tong

6.1.2.1 Cac dic trwng do bén co ban clia bé téng la cac gia tri tiéu chuén cua:
- Cwong do chiju nén doc truc, Ry p;

- Cwong do chiu Kéo doc truc, Ry p.

Cac gia tri tiéu chuén cda cuwong QC) chiu nén doc truc (cwdng dd lang tru) Vé' chiu kéo doc truc ctia bé
tdng (trong trwvdng ho'p chi dinh cap cwdng do chiu nén cla bé tong) duoc lay theo Bang 6 phu thudc
vao cap cwdng do chiu nén doc truc B clia bé tong.

CHU THICH 1: M&u l&ng tru chuan dé xac dinh cwdng do chiu nén tiéu chuén cé kich thwédc (150 x
150 x 600) mm.

CHU THICH 2: Tham khao Phu luc A dé c6 thém thong tin vé quan hé gitra cap cwong do chiu nén B
v&i cuwdng dd chiu nén tiéu chuan Ry .

Trong trwérng hop chi dinh cp cudng do chiu kéo doc truc By cla bé tdng thi gia tri tiéu chuan cla
cwéng do chiu kéo doc truc Ry, dwoc 1y bang tri sb clia cip cwdng dd chiu kéo doc truc cla bé
téng.

6.1.2.2 Gia trj tinh toan clia cwdng dé chiu nén doc truc, Ry, va chiu kéo doc truc, Ry, clia bé tong
dworc xac dinh theo cac cbng thirc:

R

R, =2 (5)
1]
R

Ry =22 (6)
o

Gié tri hé sb do tin cay cla bé téng khi nén y, l1ay nhu sau:

- Béi v&i cac trang thai gi¢i han thir nhéat:

Di v&i bé tdng nang, bé téng hai nhd, bé téng tw rng suét va bé téng nhe: ........ 1,3;
DEi VI D8 tONG 10 ONG: vttt n et 1,5;
- D6i v&i cac trang thai gidi han thl hai: .........cccoveveeeeeieeeeecceeee e 1,0.

Gié tri hé sb do tin cay cla bé tong khi kéo vy, 1y nhu sau:

- B6i véi tinh toan theo cac trang thai gidi han thir nhat khi chi dinh cp cwdng dd chiu nén cla bé
téng:

Déi v6i bé tong nang, bé téng hat nho, bé tong tw trng suét va bé téng nhe: ........ 1,5;
13 To RV o T (o] Yo IR o e 2o AT 2,3.

- Béi véi tinh toan theo cac trang thai gidi han thtr nhét khi chi dinh cp cwdng dd chiu kéo clia bé
téng:



Déi v&i bé tong nang, bé tdng hat nhd, bé téng tw (rng suat va bé téng nhe: ........ 1,3.
- Péi vdi tinh toan theo cac trang thai gidi han thtr hai: ..., 1,0.

Gia tri cac cwong do tinh toan cua bé téng Ry, Ryt, Rp sers Rutser(d8 lam tron) phu thudc vao cép cuong
d6 chiu nén va chiu kéo doc truc ija, bé tong dwoc néu trong Bang 7 va Bang 8 doi voi cac trang thai
gi¢i han thir nhat va trong Bang 6 ddi v&i cac trang thai gidi han th hai.

6.1.2.3 Trong cac truong hop can thiét, gia tri tinh toan clia cac déc trung do bén cua bé tong duoc
nhén’thém voi cac hé so diéu‘kién lam viéc yy,; sau day dé ké dén dac diem lam viéc clia bé tong trong
két cAu (dac diém tai trong, diéu kién méi trwong xung quanh, v.v...):

a) yby - d6i voi két cau bé tong va bé tong cot thép: nhan véi gia tri ctia cac cwong do R, va Ry dé ké
dén anh hwdng cua thoi han tac dung cua tai trong tinh:

Vb1 = 1,0 - khi cé tac dung cla toan bd tai trong, bao gdm ca tai trong tam thoi ngan han;

Vb1 = 0,9 (d6i v&i bé téng t6 ong va bé téng réng y,1 = 0,85) - khi c6 tac dung chi cla tai trong thuwdng
xuyén va tai trong tam thoi dai han;

b) yp2 - d6i v&i két chu bé tdng: nhan véi gia tri cwdng do R, dé ké dén dic diém pha hoai cla két ciu
nay, ye. = 0,9;

C) Vb3 - d6i vGi két cau bé tong va bé tong cot thép duoc dd bé tong & vi tri thang dirng voi chiéu cao
I&p bé tong d6 Ion hon 1,5 m: nhan vai gia tri clia cwong d6 bé téng Ry, i3 = 0,85.

CHU THICH: Hé sb yu; ké dén d6 khong dong nhét cia cuong do bé tong trong két cau duoc dé bé
tong & vi tri thang dirng chir khéng phai la k& dén chiéu cao I&p hdn hop bé téng.

d) ybus - d6i v&i bé tdng td ong: nhan véi gia tri clia cwong dd Ry
Vba = 1,00 - khi dd Am clia bé tong t6 ong bang 10 % va nhéd hon;
Vba = 0,85 - khi dd Am clia bé tong t6 ong I&6n hon 25 %;

Theo ndi suy tuyén tinh - khi d &m cla bé téng td ong 16n hon 10 % dén 25 %.



Bang 6 - Cac cwong do tiéu chuan cua bé tong, Rp.n va Ry, Va cac cwwong do tinh toan cua bé
tong doi v&i cac trang thai gi¢i han thir hai, Ry ser Va Ryt ser

Don vi tinh bdng megapascan

Cuwon

g doé

Cac gia tri R,

ny Rbt,n, Rb,ser Vé Rbt,ser

khi cap cwong do chiu nén cua bé tong bang
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CHU THICH 1: Cac gia tri cwérng dd clia bé téng td ong ghi trong bang nay &p dung cho bé tong td
ong c6 d6 &m trung binh 10 %.
CHU THICH 2: Béi vai bé téng hat nhé diing cat co mé dun dd Ion bang 2,0 va nhé hon, cling nhw dbi
\Yej b,é tong nhe dung cot liéu nhé rong thi cac gid tri Ry, Royser trong bang can dwgec nhan thém v

hé so 0,8.
CHU THICH 3: Déi voi bé tong réng, cing nhw déi véi bé tong keramzit-perlit dung cat perlit phdn
Xuat thi cac gia tri Rpyn, Rocser 1y nhw dbi véi bé téng nhe rdi nhan thém véi hé s6 0,7.

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

Bang 7 - Cac cwong do tinh toan cua bé tong, R, va Ry, dbi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat

Don vi tinh bang megapascan




. A Céc gia tri R, va Ry, khi cap cwéng do chiu nén cua bé tong bang
Cwon| Bé

g dé tong(B1,B2,|B2,|B3, BSB7’ B1|B12,/B1|B2|B2{B3|B3|B4|B4|B5|B5|B6|B7|(B8|B9|B10
] 50|55 5/0|5|5|/0|5|/0]|5]|]0|5|0|5]0]0|J0]0] O

Chiu Bé | - | - | - [2,1|2,8/4,5|6,0| 7,5 |8,5|11,|14,|17,|19,|22,|25,|27,|30,|33,|37,|41,|44,|47,5
nén tong 5/5/0|5/0|0|5|0|0|0]0]|O
doc |nan
truc g,
(cwon |bé

g dé tong
lang |hat
tru) Rpjnhd
va

bé

téng

L’Png
suat
Bé -|-115/|2,1|12,8/4,5/6,0| 7,5 |8,5|11,(14,17,|19,(122,| - | - | - |- | -|-1| - | -
téng 5/5(0|5]|0

Bé |0,9|1,3(1,6(2,2|3,1{146(60{70|7,7| - | - |- |-|-|-|-|-1|-|-|-/|-/|-

Chiu |Bé -1-1-102/030,4|0,5/0,66|0,7|0,9|1,0/1,1{1,3{1,4{1,5(1,6/1,7|1,8|1,9(|2,1|2,1|2,20
kéo [tbng 67|86 5(0|5/5]{0/0]|0|J0]0]|0O|0]0O|5
doc |nan
truc g,
Rbt bé

Bé& | - | - (02/0,2/0,3/0,4/|0,5/0,66|0,7|0,9|1,0{1,1(1,3|12,4| - | - | - | -|-|-|-| -

Bé (0,0/0,1/0,1(0,1|0,2|10,2|0,3|10,44104| - | - |- |- | -|-|-1-|-|-|-1-1-

ong

CHU THiCI:I 1: C4c gié tri cwong do cla bé téng td ong ghi trong bang nay &p dung cho bé téng tb
ong c6 do am trung binh 10 %.

CHU THICH 2: Béi v&i bé tong hat nhé dung cat c6 mé dun d6 I6n bang 2,0 va nhé hon, cting nhw dbi
v&i bé tong nhe dung cdt liéu nho rong thi gia tri cwdng do tinh todn Ry, can dwgc nhan thém véi hé
s6 0,8.

CHU THICH 3: Béi véi bé tong répg cting nhw déi v&i bé tong keramzit-perlit dung cat perlit phan Xuét
thi gia tri cwong do tinh toan Ry &y nhw doi v&i bé tdong nhe roi nhan thém véi hé s6 0,7.

CHU THICH 4: Béi vé&i bé téng tw (rng suét thi gia tri Ry, trong bang can dwoc nhan thém véi hé sb
1,2.

CHU THICH 5: Béi v&i bé téng nang c6 cap cwdng d6 chiu nén tir B70 dén B100 thi gia tri cwong d6
chiu nén doc truc tinh toan R, va chiu kéo doc truc tinh toan Ry, d4 dwoc nhan thém véi hé sb gidm bd
SUNg Vbor A& ké dén sw tang do gion cla bé tdng cudng dd cao do bién dang tir bién gidm va lay bang
Vob.or = (360 - B)/300, trong d6 B 1a cap cwédng d6 chiu nén cuia bé tong.




Bang 8 - Cwong do chiu kéo tinh toan cua bé tong dbi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat Ry,

Don vi tinh bdng megapascan

Gia tri cuia Ry, khi cap cwong dé chiu kéo cua bé
Cwong do Bé tdng téng bang

B:0,8 | B1,2 | B{16 | B2,0 | Bi2,4 | B2,8 | B:3,2

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

Ry nhé va bé tong tw trng suat 062 | 093 | 1,25 | 155 | 1,85 | 2,15 | 2,45

6.1.3 Cac dac trwng bién dang cua bé tong
6.1.3.1 Céc dac trwng bién dang co ban cuia bé téng |a cac gia tri cla:

- Bién dang twong ddi gi¢i han cla bé téng (& trang thai (’ng suat moét truc cla bé téng) khi nén doc
truc &, va khi kéo doc truc &g;

- Mé dun dan héi ban dau Ej,;

- M6 dun trwot G;

- Hé sb (d&c trung) tir bién @y

- Hé s6 bién dang ngang cua bé tong (hé sé Poat x6ng) vy p;
- Hé sb bién dang nhiét tuyén tinh ctia bé téng ay;.

6.1.3.2 Cacgiatri bién dang twong ddi giéi han cla bé téng naéng, bé tdéng hat nhé va bé téng tw rng
suat lay nhuw sau:

- Khi ¢6 tac dung ngén han cua tai trong:
& = 0,002 - khi nén doc truc;
&pro = 0,0001 - khi kéo doc truc;

- Khi ¢6 tac dung dai han cua tai trong: 14y theo Bang 9 phu thudc vao dd am twong ddi ctia khong khi
mdi trwedng xung quanh.

Céc gia trj bién dang twong déi gidi han clia bé tong nhe, bé tong to ong va bé tong réng can lay theo
céac chi dan riéng.

Cho phép lay cac gia tri bién dang twong dbi gidi han clia bé tong nhe khi co tac dung dai han ca tai
trong theo Bang 9 v&i hé sb gidm (0,4 + 0,60/2200) = 0,7 (& day p 1a khdi lwong thé tich trung binh
cla bé téng).

Bang 9 - Bién dang twong dbi ctia bé téong khi cé tac dung dai han cua tai trong

Do &dm twong dbi cha Bién dang twong ddi clia bé tong khi cé tac dung dai han cda tai trong
khé”)?u';gi ;‘gnt;fm’”g Khi nén Khi kéo
% €bo €2 €b1,red €bto b2 Ebt1,red
Cao hon 75 0,0030 0,0042 0,0024 0,00021 0,00027 0,00019
T 40 dén 75 0,0034 0,0048 0,0028 0,00024 0,00031 0,00022
Thép hon 40 0,0040 0,0056 0,0034 0,00028 0,00036 0,00026

CHU THICH 1: Céac gia tri trong bang ap dung cho bé téng c6 cap cudng do chiu nén dén B60.

CHU THICH 2: 6 &m twong dbi ciia khong khi mai trong bén ngoai lay theo quy dinh hién hanh vé
dd &m twong ddi trung binh thang clia thang néng nhét déi véi vung xay dung.

CHU THICH 3: Déi vai bé téng cudng dé cao (tr B70 ¢én B100) thi gia tri bién dang twong déi trong
bang can nhan thém véi hé so (270-B)/210.

6.1.3.3 Gia tri m6 dun dan hoi ban dau cta bé tong khi nén va khi kéo E, lay theo Bang 10 phu thudc
vao cap cwdng do chiju nén cla bé téng B. Gia tri m6 dun trwot G clia bé tong lay bang 0,4E,.

Khi c6 tac dung dai han cla tai trong thi gia tri mé dun bién dang cta bé téng dwoc xac dinh theo
cbng thirc:

= Eo_ 7
1o, (7)

trong d6: @y, la hé sb tiv bién cltia bé tong, 14y theo 6.1.3.4.

Eb

X



6.1.3.4 Giatrihé s tw bién ¢, cla bé tong l&y phu thudc vao cac diéu kién moi treong xung quanh
(86 &m twong ddi ctia khong khi) va cap cwong do chiu nén clia bé tong. Gia tri hé sb tir bién cta bé
téng néng, bé tdng hat nhd, bé téng tw (ng suat néu trong Bang 11.

Gia tri hé sé tir bién clia bé téng nhe, bé téng td ong va bé téng réng can dwoc lay theo cac chi dan
riéng.

Cho phép l4y gia tri hé sb tr bién clia bé tdng nhe theo Bang 11 vai hé sé gidm (0/2200)°.

6.1.3.5 Gia tri hé sb bién dang ngang (hé sb Poat xéng) cla bé téng v, p cho phép lay bang 0,2.

6.1.3.6 Gia tri hé s6 bién dang nhiét tuyén tinh ctia bé tong khi nhiét do bién thién trong khoang tir am
40 °C den dwong 50 °C lay nhw sau:

e = 1,0 X 10® °C™* - d6i voi bé tdng nédng, bé tdng hat nhd, bé téng tw (rng suét va bé tdng nhe véi
cbt liéu min dac chac;

e = 0,7 X 10° °C™ - ddi vai bé téng nhe vai cbt liéu min c¢é cAu tric rdng;

ay = 1,0 x 10° °C™ - ddi v&i bé tong td ong va bé téng réng.



Bang 10 - M6 dun dan héi ban dau cua bé téng khi nén va khi kéo, E,

Don vi tinh bdng megapascan

L oai b Gia tri E, x 10° khi c4p cwéng do chiu nén cua bé tong bang
oal be
tong |Bl,|B|B2,|B3,|;.|B7,[B1|B12,B1|B2|B2|B3|B3|B4|B4|B5|B5|B6|B7|B8|B9(B1O
52|55 5/0|/5|5]/0|/5]|0|/5|0|5]|0|5]|0]|0|0]0]0O
Bé tong 13,|16, |19, 24,(27,30,|32,|34,|36,|37,|38,|39,|39, |41, |42, |42,
nédng “ 1123000 ?®0]s5|0|5|5]0/o]|o]o|5]0]0]5 [*30
A_
dong
y 10,[13, |15, 19,|22,|24,(26,|27,|28, 34,36,
se [ | 7] ™ o5 |5 M5 olo]o|s]|s| ||| [5]0f"®
w
toNg |nhien
hat
nhé B -
homPS L Ll L] [16]18.[19,]210,|22,23, 123,24, 24,25, | | |
9 5/o0/5|0|l0|0|5]|0|5]|0
chwn
g ap
D800| - |-14,0/45(50[55| - | - |- | -|-|-|-|-|-|-|-|-1-/-1]-]-+
Bé
tong Dlooo - |-150/55(6,3[7,2180[84 | - | - | - | -|-|-|-|-|-|-|-]-]|-]-+
nhe
vabé D120l | g 4167176/87(9,501000| - | - | |- |- -] -]--]-] -
tong 0 5
rong
N9 D140 10, |11, 12,|13,|14, |15,
voi  [07 - 117078188 o 1T e e e e - L -
map
khéi |D160 10,|11, |12, 14,|15,|16,(17,|18,
won| o | || 12%0 55?0l |5 50| |||
g thé
ich (D180 | | | | [13,013,]14 , 5|15,(17,]18,(19,120,21,| | | | | | .| .| .
trung |0 2]0]0 5/0|/5|5|5]0
binh:1p200| | | | _ | [14,|16,;54|18,19,21,122,23,123,| | | | | | .| _|.
0 5|0/ |o|5|/0]0]|0]|5
e D500[14|-| - | - |- |- |- - |-[-[-1-"1-|-"1-"|-"1-1-"1-/-1-]-+
téng 1
6 0600|1721 ] - | - | - |- - - ]
ong
chuninzogl19(%)25(2.0) - | - [ - | - |- - -|-|-|-|-|-|-]-|-]-]-/|-
g ap 2
VOl pgoo| - |-12,9(34040 - | - - |-l -] -
map
khéi |D900| - |-| - |3,8[45[55| - | - |- |- -|-|-|-|-|-|-|-[-/-1-]-+
won Ib100
gthé = ™ - || - | - [50(60(7.00 - |- |- - - -]
tich
trun
binthlolo- -] -1-16879/8386] -] -|-|-|-|-|-|-|-]|-[-1]-]-+
Dlozo------8,48,89,3-------------

CHU THICH 1: Bdi voi bé tong hat nhé nhém A duoc gia cong nhiét hodc dwdi ap suét khi quyén thi
gia tri m6 dun dan hoi ban dau clia bé tdng can dwgc nhan thém véi hé s6 0,89.

CHU THICH 2: Béi v&i bé tong nhe, bé tong tb ong va bé tong réng thi (rng vai cac gia tri trung gian
ctia khéi lwong thé tich trung binh gia tri E, dwoc 1ay theo noi suy tuyén tinh.

CHU THICH 3: Déi vai bé tong t6 ong khong chwng ap thi gia tri E, duoc lay nhw d6i vai bé tong
chwng ap roi nhan thém véi hé so 0,8.

CHU THICH 4: Bdi voi bé tong tw (ng suét thi gia tri E, dwoc lay nhw d6i voi bé tong nang réi nhan
thém v&i hé s6 a = 0,56 + 0,006B.




Bang 11 - Hé s6 tir bién cta bé tong ¢,

Do 4m twong Gié tri clia @, ., khi cp cudng dd chiu nén clia bé tdng nang béng

ddi cua khong

khi méi trwvong| 1o | B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B50 | B55 | B60 dén B100
xung quanh, %

Trén 75 2,8 24120118 |16 |15 (14 |13 |12 |11 1,0
Tl 40 dén 75 3,9 34 128251232119 18|16 |15 14
Duwai 40 5,6 48 |40 | 36 | 32 |30 |28 |26 |24 22 2,0

CHU THICH: D6 dm twong dbi ctia khong khi méi trwdng xung quanh 1y theo d6 am twong déi trung
binh thang clia thang néng nhat doi véi vung xay dwng theo quy dinh hién hanh.

6.1.4 Cac biéu dd bién dang cua bé tong

6.1.4.1 Cac biéu do bién dang cua bé tong dwoc st dung khi tinh toan c&u kién bé tong cbt thep theo
md hinh bién dang phi tuyén.

C6 thé str dung bét ky loai biéu db bién dang (xac dinh quan hé glua tng suét va bién dang tuo’ng

ddi) cua bé tong sau day dé lam biéu d6 tinh toan ctia bé tong: biéu dd dwdng cong, bao gom ca
nhanh xudng (xem Phu luc B); biéu dd cac doan thang (hai doan thang hoéc ba doan thdng) phan anh
dwoc ting x&r cla bé tdng. Khi dé, can phai ghi gia tri cac diém chinh trén cac biéu dbd (rng suét I6n
nhat va bién dang twong trng, cac gia tri gidi han va v.v...).

Déi voi bé tong nang, bé tong hat nhd va bé tong tw rng suét, thi s& dung cac biéu dd bién dang (xac
dinh quan hé gitra trng suat va bién dang twong doi) don gian héa duwdi dang ba doan thang va hai
doan thang (Hinh 1a, b) theo loai biéu d6 Prandl.

6.1.4.2 DG6i v&i biéu dd ba doan thang (Hinh 1a) thi (rng suét nén cua bé téng oy, phu thudc vao bién
dang co ngan twong doi cua bé tong &,, dwoc xac dinh theo cac cong thirc:

Khi 0< e, <&,

o, =E,&, (8)
Khi ¢,, <&, <&,
O, &y — &, 0,
o, =|[1-=2 |28 L8 R 9
’ [( R,]CM-SM Ro} b ©
Khi g, <€, <&,
oy =R, (10)

ng suét oy, 14y bang o, = 0,6R,,.

Bién dang twong dbi &,, l4y bang &,1 = 0p/Ep.




Op=0u=R, |~~~ ~~—2 : :
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| 1
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a) Dang ba doan thing
% A
Oy =0h = )
=0, =R, i :
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1 | :
I i
2 =
arctgk, | i
0 S £ &

b) Dang hai doan thing
Hinh 1 - C4c biéu dé bién dang cuia bé téng khi nén

Gi4 tri bién dang twong dbi &,, dbi véi bé tdbng nang, bé téng hat nhd va bé téng tw (rng suat |4y nhw
sau:

- Khi ¢6 tac dung ngan han cua tai trong:
Déi v&i bé téng c6 cap cudng do chiu nén tir B60 tré xubng: &, = 0,0035;

D0i vai bé tong cwdng do cao co cap cwang do chiu nén tir B70 dén B100: &, lay theo ndi suy tuyén
tinh trong khodng gia tri ttr 0,0033 (rng v&i B70 dén 0,0028 (rng v&i B100;

- Khi c6 tac dung dai han cua tai trong: theo Bang 9.
Gi4 tri R, 14y theo 6.1.2.2, 6.12.3, E, theo 6.1.3.3 va &, theo 6.1.3.2.

6.1.4.3 DGi voi biéu d6 hai doan thang (Hinh 1b) thi (ng suat nén ctia bé tong o, phu thugc vao bién
dang co ngan twong doi cla bé tong &,, dwoc xac dinh theo cac cong thire sau:

- KhiOsg, s¢,, (VOi £, =R,/E, ;)

Oy = Ejy oty (11)
- Khig, <¢, <6,
o, =R, (12)

-Khi0 < & < & (Vé’l &1 = Rb/Eb,red)

Mb dun bién dang quy ddi ctia bé tdng Ej g dwoc xac dinh theo cong thirc:

bred =—2 (13)

Bién dang twong dbi clia bé tong &y, eq dwoc 1ay nhu sau:
- Khi ¢6 tac dung ngan han cua tai trong:

Déi v&i bé téng nang: &,y eq = 0,0015;

Déi voi bé tdng nhe: g,y eq = 0,0022;

- Khi cé tac dung dai han cua tai trong:



Déi v6i bé tong nang: 14y theo Bang 9.
Cac gia tri Ry, &, 1ay nhu trong 6.1.4.2.

6.}.4.4 (ng suét kéo cuia bé tdng oy,;, phu thudc vao bién dang twong ddi &, dwoc xac dinh theo cac
biéu do trong 6.1.4.2 va 6.1.4.3. Khi dé:

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

- Gia tri md dun dan hdi ban dau E, dwoc xac dinh theo 6.1.3.3;
- Gié tri bién dang twong ddi &y lay theo 6.1.3.2;
- Gia tri bién dang twong ddi &, ddi v&i bé tdng nang, bé tdng hat nhé va bé tdng tw (rng suét lay

bang 0,00015 khi cé tac dung ngén han cua tai trong va lay theo Bang 9 khi cé tac dung dai han cla
tai trong.

Déi v&i biéu dd hai doan thang 14y €,y eq = 0,00008 khi c6 tac dung ngan han cla tai trong va theo
Bang 9 khi co6 tac qUng dai han clia tgé\i trong; gia tri Eyreq dwoc xac dinh theo cong thire (13), nhwng
trong d6 thay Ry bang Ry, va €1 req baNg €nty reg-

6.1.4.5 Khi tinh toan do bén cAu kién bé tdng cét thép theo mé hinh bién dang phi tuyén thi dé danh
gia trang thai (rng suét - bién dang ctia viing bé téng chiju nén nén s dung cac biéu dd bién dang ctia
bé téng chiu nén néu trong 6.1.4.2 va 6.1.4.3 véi cac dac trwng bién dang (ng véi tac dung ngén han
cua tai trong. Khi d6, d& don gian nhat, nén s dung biéu dd bién dang hai doan thang clia bé téng.

6.1.4.6 Khi tinh toan theo sw hinh thanh vét nit trong ciu kién bé téng cbt thép theo mé hinh bién
dang ph| tuyén thi dé danh gia trang thai ng suét - bién dang cutia bé téng ving chiu nén va chju kéo
nén st dung biéu db6 bién dang ba doan théng ctia bé tong néu trong 6.1.4.2 va chi dan néu trong
6.1.4.4 voi cac dac trung bién dang &ng véi tac dung ngén han cla tai trong. Khi d6, dé don gian nhat
thi nén st dung biéu d4 bién dang hai doan thang clia bé téng (xem 6.1.4.3) d& danh gia trang thai
ng suét - bién dang cla bé tdng chju kéo khi bé téng chiu nén lam viéc dan hoi.

6.1.4.7 Khi tinh toan bién dang ctia ciu kién bé tong cbt thép khoéng cé vét nit theo mé hinh bién
dang phi tuyen thi d& danh gia trang thai LPng suét - bién dang trong bé tong chiu nén va chju kéo nén
st dung biéu dd bién dang ba doan thang cua bé téng co k& dén tac dung ngan han va dai han cta
tai trong. Khi c6 vét niet thi dé danh gia trang thai (rng suét - bién dang clia bé téng chiu nén, ngoai
biéu dd bién dang vira néu, dé don gian nhat, st dung biéu dd bién dang hai doan thang clia bé téng
c6 ké dén tac dung ngén han va dai han cua tai trong.

6.1.4.8 Khi tinh toan mé rong vét nirt thang géc theo mé hinh bién dang phi tuyén thi dé danh gia
trang thai (’ng suét - bién dang trong bé téng chiu nén nén st dung cac biéu dd bién dang néu trong
6.1.4.2 va 6.1.4.3 c6 ké& dén tac dung ngén han cua tai trong. Khi d6, d& don gidn nhét thi nén st
dung biéu db bién dang hai doan thang cta bé téng.

6.1.4.9 Gia tri cac déc trwng do bén cua bé tong & trang thai (’ng suat phang (hai truc) hodc (ng suét
khoi (ba] truc) can dwoc xac dinh co6 ké dén loai va cap bé téng theo quan hé gilra gia tri gi¢i han cua
trng suat theo hai hoac ba phwong vuéng goc véi nhau.

Bién dang clia bé téng can dwoc xac dinh c6 ké dén cac trang thai (’ng suat phdng hodc (ng suét
khoi.

6.2 Co6t thép

6.2.1 Cé&c chi tiéu chat lwong cta cét thép dwoc st dung khi thiét ké

6.2.1.1 Khi thiét ké nha va cong trinh bé téng ct thép phii hop v&i cac yéu cau doi voi két cau bé
tong va bé tdng cot thép thi phai quy dinh loai cot thép str dung, cac chi tiéu chat lvgng quy dinh va
can dwoc kiém soat cta no.

6.2.1.2 D& lam cot cho két cau bé tong cot thép can s dung cac loai thép sau day phu hop voi cac
yéu cau clia cac tiéu chuan twong trng:

- Thép thanh can nong tron véi dwong kinh tr 6 mm dén 40 mm theo TCVN 1651-1:2008 va thép
thanh can néng c6 gan v&i dwong kinh tir 6 mm dén 50 mm theo TCVN 1651-2:2018;

- Thép thanh gia céng co’ nhiét véi duwdng kinh t» 15 mm dén 40 mm theo TCVN 6284-5:1997 (ISO
6934-5:1991);

- Day thép vubt nguéi véi duwdng kinh tr 5 mm dén 12 mm theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992);

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

- Cap 7 soi hoac 19 s¢i v&i dwdng kinh ’gtv 9,3 mm dén 21,8 mm theo TCVN 6284-4:1997 (1ISO 6934-
4:1991). Cap dwoc phan thanh loai c6 bé mat tron, c6 gan, hoac 16i I6m (cé vét an), hoac dwoc nén
chat tir day thép tron.



6.2.1.3 Chitiéu chét lwgng co ban cta cot thép dwoc quy dinh khi thiét ké la cap cuong do chiu kéo
cula cot thép.

Cép cuong d6 chiu kéo clia cbt thép thda man gia tri dwgc dadm bao clia gidi han chay thurc té hoac
quy woéc (bang gia tri cla (rng suat (rng voi do gjén dai dv twong doi 0,1 % hoac 0,2 %) v&i xac suat
dam bao khéng nhé hon 0,95 theo cac tiéu chuan twong rng.

Ngoai ra, trong cac truong hop can thiét, can quy dinh thém yéu cau vé cac chi tiéu chat lvong bd
sung nhw: tinh han dwoc, tinh déo, tinh chju lanh, tinh chdng an mon, cac dac trwng bam dinh véi bé
téng, Vv.v...

6.2.1.4 Dbi voi cac két cu bé tong cbt thép khong ng suét trwdc:

- D& lam cbt thép doc dat theo tinh toan nén wu tién st dung cét thép thanh c6 gan theo TCVN 1651-
2:2018 (loai CB300-V, CB400-V, CB500-V va CB600-V), cling nhw cbt thép dang day vubt ngudi (theo
TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992)) cho lwai cbt thép han va khung cét thép han. Khi cé luan chirng
kinh t& hop ly thi cho phép s dung cét thép cé cap cwdng dd chiu kéo (cwédng dd chiu kéo) cao hon.

- D& lam c6t thép ngang va cbt thép han ché bién dang ngang, st dung cbt thép tron theo TCVN
1651-1:2008 (loai CB240-T, CB300-T), cling nhw cot thép thanh c6 gan theo TCVN 1651-2:2018 (loai
CB300-V, CB400-V, CB500-V) va day thép vuét ngudi theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992).

Déi voi cac két cAu bé tong cbt thép (rng suét trudc:

- Dé lam cbt thép rng suét trudc, st dung:

Cét thép can néng c6 gan theo TCVN 1651-2:2018 (loai CB600-V);

Cét thép thanh can néng cueng d6 cao c6 gan theo TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991);
Day thép kéo ngudi cwdng dd cao theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991);

Cap 7 s¢i hodac 19 sgi theo TCVN 6284-4:1997 (1SO 6934-4:1991);

- Bé 1am cbt thép khong tng suét trwde, st dung:

Cbt thép can nong tron theo TCVN 1651-1:2008 (loai CB240-T, CB300-T);

Cébt thép can néng c6 gan theo TCVN 1651-2:2018 (loai CB300-V, CB400-V, CB500-V va CB600-V);
Cbt thép cwdng d6 cao theo TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991);

Day thép vubt ngudi theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992).

CHU THICH: Tham khao Phu luc C dé c6 thém thong tin vé cac loai cot thép twong duong hoac gan
twong dwong vé cudng do.

6.2.1.5 Khilya chon loai cc“')t‘thép dat theo tinh toan, cling nhw thép can dinh hinh dé lam c&c chi tiét
dat s&n thi cAn ké& dén cac diéu kién nhiét do lam viéc cla cac két ciu va dac diém chét tai ciia chung.

Khi thiét ké viing truyén (ng sut trvoc, neo cot thép trong bé tong va cac méi néi chong cét thep
(khéng han) thi can ké dén dac diém bé mat cét thép.

Khi thiét ké cac mdi nbi han cbt thép thi can ké dén bién phap gia cong cbt thép.

6.2.1.6 DOi voi cac moc cau (méc nang) cla cac cau kién bé tong va bé tong cot thép 1ap ghép thi
can st dung thép can néng loai tron CB240-T, CB300-T theo TCVN 1651-1:2008.

6.2.2 Cac dac treng do bén tiéu chuan va tinh toan cua cét thép

6.2.2.1 Dac trung d6 bén co ban cla cot thép la gia tri tiéu chuan clia cwong do chiu kéo, Rs, lay
phu hop véi loai cot thép theo Bang 12.
CHU THICH: Gia tri R, , lay bang gi&i han chay thuc té (hodc quy wdc) cia cbt thép.

6.2.2.2 Gia tri tinh toan ctia cuwdng do chiu kéo cla cbt thép R dwoc xac dinh theo cong thirc:

R
il (14)
Vs

trong dé:

Vs la hé sb d6 tin cay cuia cbt thép, 1ay bang 1,15 dbi v&i cac trang thai gi¢i han thi nhat va bang 1,0
dbi v&i cac trang thai gi¢i han th hai.

Gié tri tinh toan clGa cwdng dé chiu kéo cla cbt thép R, (da duwoc lam tron) dbi véi cac trang thai gioi
han th&r nhat néu trong Bang 13, di véi cac trang thai gi¢i han thir hai - trong Bang 12. Khi dé gia tri
Rs.n d6i v&i cac trang thai gi¢i han thir nhét Iy bang gia tri dwoc kiém soat nhd nhét theo tiéu chuan
san pham twong &ng.



Cudng dd chiu nén tinh toan cta cbt thép Rsc ldy bang cwdng d6 chiu kéo tinh toan R, nhung khéng
I&n hon gia tri tng voi bién dang co ngén cla bé téng bao quanh cét thép chiu nén: khi c6 tac dung
ngén han cua tai trong - khéng Ién hon 400 MPa, khi cé tac dung dai han cla tai trong - khéng l&n
hon 500 MPa.

Déi vai cbt thép dang day vubt ngudi theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992) va cbt thép can nong
€6 gan CB600-V theo TCVN 1651-2:2018 thi cac gia tri gi¢i han cla cwdng do chiu nén duoc lay voi
hé s6 diéu kién lam viéc giam. Cac gia tri tinh toan Rg. néu trong Bang 13.

6.2.2.3 Trong cac truong hop can thiét, gia tri tinh toan clia cac dac trung do bén clia cbt thép dwoc
nhan thém va&i hé so diéu kién lam viéc ys ké dén dac diém lam viéc clia cot thép trong két cau.

Gia tri cwdng dd tinh toan R, clia cac loai cbt thép CB240-T, CB300-T,theo TCVN 1651-1:2008;
CB300-V, CB400-V, CB500-V theo TCVN 1651-2:2018 va day thép vudt ngudi theo TCVN 6288:1997
(ISO 10544:1992) dwoc néu trong Bang 14 (da dwoc lam tron).

Déi voi cbt thép ngang tat ca cac loai thi gia tri cwdng do tinh toan R, 14y khong I&n hon 300 MPa.

CHU THICH: TCVN 6288:2997 chi dwa ra mot loai day thép vudt ngudi cé gidi han chay quy wéc 500
MPa.
Bang 12 - Cwéng dd chiu kéo tiéu chuén cua cét thép R, va cwéng do chiu kéo tinh toan cla
cot thép doi v&i cac trang thai gi¢i han thir hai R, o

Loai cét thép Tiéu chuin Du’o*ng~k|nh danh |Giatri cua R;,, MPa, va
nghia, mm Rs.ser, MPa
CB240-T i 240
TCVN 1651-1:2008 6,0 dén 40,0
CB300-T 300
CB300-V 300
Thép thanh
CB400-V , 400
TCVN 1651-2:2018 6,0 dén 50,0
CB500-V 500
CB600-V 600
835 835
Thép thanh co
.- > TCVN 6284-5:1997 2
quO’I Sgr; clt}lapya 930 (ISO 6934-5:1991) 15,0 den 40,0 930
quy udc, 1080 1080
1470 9,0; 10,0; 12,2 1200
gicéi}i/ égipb%‘?] 1570 | TCVN 6284-2:1997 | 7.0:8.0;10,0;12,2 1300
MPa ’ 1670 (1ISO 6394-2:1991) | 40;5,0;6,0;7,0; 8,0 1400
1770 4,0; 5,0; 6,0 1 500
. . P . TCVN 6288:1997 (1ISO ;
Day thép vuot ngudi 10544:1992) 5,0den 12,0 500
Cap 7 soi 1720 9,3;10,8; 12,4; 15,2 1450
thuwong khir
rng suat co
gi¢i han bén, 1860 9,5; 11,1; 12,7; 15,2 1550
MPa TCVN 6284-4:1997
(ISO 6934-4:1991)
Cap 7 soi nén 1700 18,0 1500
chat khtr Gng 1820 15,2 1 600
suat c6 gidi han
bén, MPa 1960 12,7 1700
Cap 19 soi 1810 | TCVN 6284-4:1997 20,3, 21,8 1500
' 1860 (ISO 6934-4:1991) 17,8,19,3 1600

loai dwdng kinh.

CHU THICH 1: Gi6i han chay quy wéc cta cot thép da duoc khir (rng suat theo TCVN 6284-2:1997
(1SO 6394-2:1991) trong bg’mg nay bang 85 % gi&i han bén d6i v&i dwong kinh 8 mm va nhé hon,
bang 82 % gi¢i han bén doi véi dwdng kinh I&n hon 8 mm.

CHU THICH 2: Gi¢i han chay quy wédc cla pép 7 scyi‘thu’é’ng, 7 soi nén chat, 19 sgi theg TC}/N 6284-
4:1997 (1ISO 6934-4:1991) trong bang nay lan lwot bang 85 %, 88 % va 85 % gi¢i han bén doi véi cac

Bang 13 -

Cwong do tinh toan chiu kéo va chiu nén cua cét thép dbi véi cac trang thai gi¢i han




thir nhat

Don vi tinh bdng megapascan

Cwong d6 tinh toan cta c6t thép doi voi
Loai cét thép Tiéu chuin cac trang thai gié¢i han thir nhat
Khi kéo, R Khi nén, Rq.
CB240-T 210 210
TCVN 1651-1:2008
CB300-T 260 260
CB300-V 260 260
Thép thanh
CB400-V 350 350
TCVN 1651-2:2018
CB500-V 435 435 (400)
CB600-V 520 470 (400)
. s 835 730 500 (400)
Thép thanh cé gidi .
han chay quy wéc, 930 -(rlg\(/)N6812%34551jég?.)7 810 500 (400)
MPa 1 080 940 500 (400)
. ) TCVN 6288:1997
Day thép vuot ngudi (SO 10544:1992) 435 415(380)
1200 1040 500 (400)
Day thép co gioi 1 300 TCVN 6284-2:1997 1130 500 (400)
han cha Se, ;
Ve ChAY QUYHOC: | 4 400 | (150 6394-2:1991) 1220 500 (400)
1500 1300 500 (400)
Cap 7 soi thuong 1 450 1 260 500 (400)
kh(r (’ng suat co
gi6i han chay quy 1550 1350 500 (400)
woc, MPa TCVN 6284-4:1997
Cap 7 spinénchat | 1500 (ISO 6934-4:1991) 1 300 500 (400)
khr ing suat co 1 600 1390 500 (400)
gi¢i han chay quy
woc, MPa 1 700 1 480 500 (400)
E:r? gr?éi,/(ﬂuc;u%o(’:l 1500 TCVN 6284-4:1997 1 300 500 (400)
MPa 1 600 (ISO 6934-4:1991) 1390 500 (400)

CHU THICH 1: Gia tri Rs. trong ngodc don dwoc siv dung chi khi tinh toan véi tac dung ngén han cuia
tai trong.

CHU THICH 2: Gi&i han chay (theo ky hiéu cbt thép) va gi¢i han chay quy wéc cla cbt thép xem trong
Bang 12.

Bang 14 - Cwéng do chiu kéo tinh toan ctia c6t thép ngang (cot thép dai va cac thanh uon xién)
doi véi cac trang thai gi¢i han thir nhat

Don vi tinh bdng megapascan

Loai cét thép Tiéu chuan Gia tri cua Ry,
CB240-T 170
TCVN 1651-1:2008
CB300-T 210
CB300-V 210
CB400-V TCVN 1651-2:2018 280
CB500-V 300
A Lk ..| TCVN 6288:1997
Day thép kéo ngudi (ISO 10544:1992) 300

6.2.3 Cac dac trwng bién dang cua cét thép

6.2.3.1 Céc dic trwng bién dang co ban cuia cbt thép la cac gia tri cla:



- Bién dang gidn dai twong dbi ctia cbt thép &, khi (rng suét dat téi cwong d6 tinh toan Rg;
- M6 dun dan héi ctia cbt thép Es.

6.2.3.2 Gia tri bién dang twong dbi ciia cbt thép & lay bang:

- Béi v&i cbt thép cé gii han chay thuc té:

R
o= (15)

- B6i v&i cbt thép cé gisi han chay quy woc:

R
£, == +0,002 (16)
Es
6.2.3.3 Gia tri mo6 dun dan hdi cta cbt thép E khi kéo va khi nén l1ay nhw nhau va bang:

- D6i véi cbt thép thanh theo TCVN 1651-1:2008, TCVN 1651-2:2018, TCVN 6284-5:1997 (1SO 6934-
5:1991) va doi v&i day thép vuot ngudi theo TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992):

.......................................................................................................... 2,0 x 10° MPa;
- D6i vai day thép kéo ngudi theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991): ......... 2,0 x 10° MPa;
- D6i voi cap theo TCVN 6284-4:1997 (1ISO 6934-4:1991): ....vvoeeeeeeeeeeeeeeeee, 1,95 x 10° MPa.

6.2.4 Cé&c biéu do bién dang cta cét thép

6.2.4.1 Cac biéu do bién dang ctia cot thép dwoc sir dung khi tinh toan cac cu kién bé tong cét thép
theo mo hinh bién dang phi tuyén.

Khi tinh toan cAu kién bé tong cét thép theo m6 hinh bién dang phi tuyén, dé 14y lam biéu d6 bién
dang cua cot thép (xac dinh quan hé gitra (rng suat va bién dang twong doi cla cot thép), co the st
dung céac biéu dd don gian hoa theo loai biéu d Prandl:

- D6 v&i cbt thép co gioi han chay thyc té loai CB240-T, CB300-T (theo TCVN 1651-1:2008); CB300-
V, CB400-V, CB500-V (theo TCVN 1651-2:2018) va day thép vudt ngudi (theo TCVN 6288:1997 (ISO
10544:1992)) thi nén st dung biéu d6 hai doan thdng (Hinh 2a);

- D6i v&i cbt thép cé gi¢i han chay quy wéc (theo TCVN 6284-5:1997 (ISO 6934-5:1991), TCVN 6284-
2:1997 (1SO 6394-2:1991), TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991) va CB600-V theo TCVN 1651-
2:2018) thi nén st dung biéu d6 ba doan thang (Hinh 2b), khong ké dén bién ctrng sau thém chay.

Céc biéu dd bién dang cua cbt thép khi kéo va khi nén dwoc l4y nhw nhau, c6 ké dén cwéong dé chiu
kéo va chju nén tinh toan cla c6t thép da quy dinh.

Dé st dung lam cac biéu do bién dang tinh toan, cho phép s dung cac biéu do dwong cong, cac
biéu d6 bién dang thwc té gan dung clia cot thép.
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Hinh 2 = Cac biéu db bién dang cla cét thép khi kéo

6.2.4.2 ('ng suét trong cot thép o; theo biéu dd hai doan thang dwoc xac dinh phu thugc vao bién
dang twong doi clia cot thép & theo cac cong thirc:

- Khil<g <5,

o, =¢,E, (17)
~ Khl ‘:.o < & b 532
o, =R, (18)

Cac gia tri clia &, Es va R, 1ay theo 6.2.3.2, 6.2.3.3 va 6.2.2.2. Gia tri bién dang twong doi cta cot
thép &5, lay bang 0,025.

Khi c6 co s& phu hop thi cho phép 4y gia tri bién dang twong déi &, nho hon hodc Ion hon 0,025 phu
thudc vao mac thép, bd tri cbt thép, tiéu chi tin cay cla két cu va cac yeu td khac.

6.2.4.3 U’ng s,uat trong cht thép os, theo biéu db ba doan thang dworc xac dinh phu thudc vao bién
dang twong doi cla cot thép &, theo cac cong thirc:

= Khil<g <g,

o, =¢,E, (19)
- Khig,se <e,
o, =[(1_."ﬂ]ﬁf—eﬂ- +51]R <11R (20)
R, )Jew-64 R, |°® :

Caéc gia tri clia &5, Es va R 1ay theo 6.2.3.2, 6.2.3.3 va4 6.2.2.2.

Gié tri rng suét o, lay bang 0,9R,, con gia tri 'ng suat o, lay bang 1,1R..

Gié tri bién dang twong dbi &, |4y bang 0,9R4/Es, con bién dang &, Iy bang 0,015.
7 Két cau bé téng

7.1 Yéu cau chung



Két cAu dwoc xem 13 két cdu bé tong néu nhw dd bén clia né dwgc ddm bao chi béi bé tong.
Cac cAu kién bé tong dwoc st dung:
a) Chu yéu dé chiu nén khi lwc nén doc truc ndm trong pham vi tiét dién ngang cuia cau kién;

b) Trong cac truo’ng hop riéng: trong cac két cau chiu nén khi lwc nén doc truc nam ngoal pham vi tiét
dién ngang cla cau kién, cling nhw trong cac két cau chiu udn khi ma sw pha hoai ctia chiing khong
gay nguy hiém tryc tiép cho ngudi va sy toan ven cia thiét bi.

Két cau véi cot thép co dién tich tiét dién nhé hon gia tri t6i thiéu cho phép theo yéu cau cu tao trong
10.3 dwoc xem la két cau bé téng.

7.2 Tinh toan cau kién bé téng theo do bén

7.2.1 Céu kién bé tong dwoc tinh todn theo d6 bén chiu tac dung clia lwc nén doc truc, mé men udn
va lyc cat, cling nhw chiu nén cuc bé.

7.2.2 Tinh todn do bén cac céu kién bé tong khi co tac dung clia lwc nén doc truc (nén léch tam) va
mod men udn can dwoc tién hanh déi véi cac tiét dién thang goc vai truc doc clia ching.

Tinh toan cac cau kién bé tong duoc tién hanh trén co s& mé hinh bién dang phi tuyén theo 8.1.2.7,
trong dé dién tich cot thép trong cac cong thirc tinh toan lay bang khéng.

Cho phgép tinh toan cac céy kién bé’tc“)ng tiét dién chi nhat va chir T khi co tac dung cua ndi lwc trong
mat phang ddi x(rng cla tiét dién thang géc dwoc tién hanh theo néi lwc gi¢i han theo 7.3 va 7.4.

7.2.3 Céc cAu kién bé tdng, phu thudc vao diéu kién 1am viéc clia chiing va cac yéu cau dbi voi
ching, dwoc tinh toan theo ndi luc gidi han ma khong ké dén hodc cé ké dén cwdng do chiu kéo cla
bé tdng vung chju kéo.

Khong ké dén cwdng dd chiu kéo clia bé tong ving chiu kéo khi tinh toan cac cAu kién chiu nén léch
tam v&i lwe nén doc truc ndm trong pham vi tiét dién ngang ctia cu kién, trong dé trang thai gi¢i han
dwoc dac trwng bdi sw pha hoai ctia bé tong ving chiu nén (Hinh 3). Khi tinh toan theo nodi lvc giGi
han thi cwong d6 chiu nén cua bé tong duoc quy wéc la (rng suét nén cla bé téng, cé gia tri bang Ry
va phan bd déu trén viing chiu nén cla tiét dién (ving chiu nén quy wéc) co trong tam tring véi diém
dat lwc doc (7.3.3).

CHU DAN:
1 - Trong tam tiét dién.

Hinh 3 - So d6 ndi lwc va biéu d6 (ng suat (tai trang thai gi¢i han) trong tiét dién thang goc véi
truc doc cau kién bé tong chiju nén léch tam khi tinh toan doé bén khéng ké dén cwong dé chiu
kéo cta bé téong vung chiu kéo

C6 ké& dén cudng do chiu kéo ctia bé tdng ving chiu kéo khi tinh toan cac ciu kién chiu nén véi luc
nén doc truc ndm ngoai pham vi tiét dién ngang cla cau kién, khi tinh toan cac c4u kién chju udn,
ciing nhw khi tinh toan cac cu kién khéng cho phép nirt theo diéu kién st dung két cdu (Hinh 4). Khi
do, khi tinh toan theo ndi Iwc gi¢i han thi trang thai gi¢i han dwoc dac trwng béi sw dat t&i cac néi luc
gi&i han trong bé tdng viing chiu kéo. Cac néi luc gidi han nay dwoc xac dinh véi gia thiét bé tong lam
viéc dan hoi (7.3.3,7.3.4,7.4).
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Hinh 4 - So d6 ndi lwe va biéu dé (rng suét (tai trang thai giéi han) trong tiét dién thang goc voi
truc doc cau kién bé tong chju uon (chiu nén Iéch tam) khi tinh toan dé bén co6 ké dén cwong
do chiu kéo cua bé tong vung chju kéo

7.2.4 Tinh toan do bén cac céu kién bé tong khi cé tac dung cida Iwc cat duoc tién hanh theo diéu
kién ma tdng cla ti sb gitra (rng suat kéo chinh va cwéng d6 chiu kéo doc truc tinh toan, (OmdRyy), va ti
sb gitra (’ng suat nén chinh va cwdng dd chiju nén tinh toan doc truc, (Omd/Rs), khdng dwoc vwot qua
1,0, nghia la (0/Rpy) + (Om/Rp) < 1,0.

7.2.5 Tinh toan do bén (_:éc céu kién bé téng chiu tac dung cla tai trong cuc bo (nén cuc bd) dwoc
tién hanh theo cac chi dan trong 8.1.5.

7.2.6 Trong cac cAu kién bé téng thi phai dat cét thép ciu tao trong cac trwérng hop néu trong
10.3.3.2.

7.3 Tinh toan cau kién bé téng chiu nén léch tam theo néi lwc gi®i han

7.3.1 Khj tinh toan do bén cac céu kién bé téng chiu nén léch tam chiu tac dung cta lwc nén doc truc
thi can ké dén do6 léch tam ngau nhién e,. Do léch tam e, nay lay khéng nho hon:

1/600 cutia chiéu dai ctia cAu kién hodc clia khodng cach gilra céac tiét dién ctia né dwoc lién két chan
chuyén vi;

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

Déi voi cac céu kién cua két cAu siéu tinh, gia tri do léch tam e, cla lwc doc dbi v&i trong tam cla tiét
dién quy doi lay bang gia tri d6 1éch tam da xac dinh dwoc tir tinh toan tinh hoc, nhwng khdng nhé hon
€,.

Déi v&i cac cAu kién ctia két ciu tinh dinh, dd léch tam e, 14y bang téng d6 léch tam xac dinh dworc tr
tinh toan tinh hoc va dé léch tam ngau nhién.

7.3.2 Khi d6 manh ctia cac cAu kién Lo/i > 14 thi phai ké dén anh huwdng cia uén doc dén kha nang
chiu lwc clia ching bang cach nhan gia tri dé léch tam eq v&i hé s6 n dwoc xac dinh theo 7.3.5.

7.3.3 Tinh toan ciu kién bé tong chiu nén léch tam khi lyc nén doc nam trong pham vi tiét dién ngang
cla cau kién dwoc tién hanh theo diéu kién:

N < RA, (21)
trong do:
N Ia lwc doc tac dung;

Ay la dién tich vung chiu nén clia bé tdng, dwoc xac dinh ti diéu kién trong tdm clia né trung véi diém
dat lwc doc N (co ké dén ubn doc).

Déi v&i cac cau kién tiét dién ngang chiv nhat:

A°=bh( -173-6;""’] (22)

Cho phép tinh toan cac géu kién chiu nén I&ch tam tiét dién chi¥ nhat khi do léch tam cla lwc doc eg <
h/30 va Ly < 20h theo diéu kién:

N < @RpA (23)
trong dé:
A la dién tich tiét dién ngang cuta ciu kién;

@ la hé sb, phu thudc vao dé manh cuia ciu kién, lay nhw sau:



Khi c6 tac dung dai han cua tai trong: theo Bang 15;

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

Lo 1a chiéu dai tinh toan cta cAu kién, dwoc xac dinh nhu dbi véi cdu kién bé téng cbt thép.

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

Lo/h 6 10 15 20

1) 0,92 0,90 0,80 0,60

CHU THICH: Béi v&i cac gia tri trung gian clia Ly/h thi lay cac gid tri clia ¢ theo ndi suy tuyén tinh.

Déi vai cac cau kién bé tong chiu nén Iéch tm ma khong cho phép xuét hién vét nit theo diéu kién
st dung thi ngoai tinh toan theo diéu kién (21) can phai kiém tra thém diéu kién (24) cé ké dén sw lam
viéc clia bé téng vung chiju kéo:

R,A

N< (24)

A
leo’lyr'1

Déi v&i chu kién tiét dién ngang chir nhat thi diéu kién (24) c6 dang:

N< -séub—h— (25)
o7l _4
h
Trong cac diéu kién (24) va (25):
A la dién tich tiét dién ngang ctia ciu kién bé tong;
| 1 mdé men quan tinh cda tiét dién ciu kién bé téng déi v&i trong tam cla né;
y; la khodng céch tr trong tam tiét dién ciu kién dén thé chiu kéo nhidu nhét;
n la hé sé, 14y theo cac chi dan trong 7.3.5.

7.3.4 Tinh toan cac cAu kién bé tong chiu nén I&ch tam khi lwc nén doc truc nam ngoai pham vi tiét
dién ngang cua cau kién dwoc tien hanh theo cac dieu kién (24) va (25).

7.3.5 Gia tri hé s6 V, ké& dén anh hwdng ctia ubn doc dén gia tri do léch tam cua lwc doc ey, dwoc xac
dinh theo cong thirc:

i, (26)

trong dé N, la Iwc t&i han quy wéc, dwoce xac dinh theo cong thirc:

7D
Ny =T (27)
trong do:

D la do cirng clia cau kién & trang thai gioi han vé do bén, duoc xac dinh nhw dbi voi cau kién bé
tong c6t thép, nhung khong ké dén cbt thép, theo 8.1.2.4.2;

Lo la chiéu dai tinh toan cla cAu kién, dwoc xac dinh theo 8.1.2.4.4.
7.4 Tinh toan cau kién bé téng chiu uén theo ndi lwc gi®i han
Tinh toan cAu kién bé téng chiu udn duorc tién hanh theo diéu kién:
M <M, (28)
trong dé:

M 1a md men uén do ngoai luc;



M, & mé men ubn gidi han ma tiét dién cAu kién c6 thé chiu dwoc.
Gia tri M, duwogc xac dinh theo céng thirc:

M, = RpW (29)
trong d6: W la mé men khang udn cla tiét dién clu kién dbi véi thé chiu kéo ngoai cung.
Déi voi cau kién tiét dién ngang chir nhat:

bh?

W = - (30)
8 Két cau bé tong cét thép khong trng suat trwéc
8.1 Tinh toan cau kién bé téong c6t thép theo cac trang thai gi¢i han thir nhat
8.1.1 Yéu cau chung ddi v&i tinh toan do bén

Céu kién bé tong cbt thép dwoc tinh toan theo d6 bén chiu tac dung ciia mé men udn, lvc doc, lvc
cat, mé men xoan va chiu tac dung cta tai trong cuc bd (nén cuc bd, choc thang).

8.1.2 Tinh toan do bén cau kién bé tong cét thép chiju tac dung ctia mé men udn va lwc doc
8.1.2.1 Yéu cau chung

8.1.2.1.1 Tinh toan d6 bén céu kién bé tong cot thép khi co tac dung ctia mé men udn va lyc doc
(nén léch tdm hoac kéo Iéch tdm) can dwoc tién hanh doi vi cac tiét dién thang goc voi truc doc cau
kién.

Tinh toan d6 bén cac tiét dién théng goc clia cac cau kién bé tong cot thép can dwoc tién hanh trén
co s& md hinh bién dang phi tuyén theo 8.1.2.7, cling nhw trén co s& ndi lwc gi¢i han déi véi:

- Cac cau kién bé tong cot thép tiét dién chlr nhat, chi T va chi | co cot thép nam & bién vudng goc
v&i mat phang uon cua cau kién khi c6 tac dung cua ndi lwc trong mat phang doi xieng cla tiet dién
thang goc - theo 8.1.2.2, 8.1.2.3, 8.1.2.4.1 dén 8.1.2.4.3;

- Céc cu kién chju nén léch tam tiét dién vanh khuyén va tron - theo Phu luc F.

8.1.2.1.2 Khi tinh toan cac cau kién chiu nén Iéch tam thi can Igé dén anh hwéng cua uén doc dén
kha nang chiju lwc cla ching bang cach tinh két cau theo so do bién dang (phi tuyén hinh hoc).

Cho phép tinh toan két ciu theo so d6 khong bién dang, nhung ké dén anh hudng ctia uén doc cau
kién dén dé béen clia né khi @@ manh Ly/i > 14 bang cach nhan dé léch tam ban dau ey v&i hé sb n, xac
dinh theo 8.1.2.4.2.

8.1.2.1.3 DG véi cac cau kién bé tong cot thép, ma trong d6 ndi lwc gidi han vé do bén nhd hon noi
Iwc gidi han vé hinh thanh vét nit (xem 8.2.2.2), thi dién tich tiet dién cot thép dpc chiu kéo can phai
tang thém khong it hon 15 % so v&i dién tich cot thép yéu cé‘u ttr tinh toan ;‘1’(?) bén, hoac dwoc xac
dinh ttr tinh toan dé bén chiu tac dung ctia ndi lwc gidi han vé hinh thanh vét nit.

8.1.2.2 Tinh toan dd bén tiét dién thang goc theo noi lwc gi¢i han

8.1.2.2.1 Néi lwc gi&i han trén tiét dién thdng goc vai truc doc cu kién can xac dinh tir cac gia thiét
sau:

- Cuong d6 chiu kéo cla bé téng lay bang khéng:

- Cwong d6 chiu nén clia bé téng lay bang rng suét, cé gia tri bang R, va dwoc phan bb déu trén
vung chiu nén cla bé tong;

- Bién dang (&ng suét) trong cbét thép dwoc xac dinh phu thudc vao chiéu cao viing chiu nén ctia bé
téng;

- Ung suét kéo trong cbt thép 14y khong 16n hon cwéng dd chiu kéo tinh toan Rq;

- ng suét nén trong cbt thép lay khéng Ién hon cuéng d6 chiu nén tinh toan Rq.

8.1.2.2.2 Tinh toan do bén tiét dién thang goc can duoc tién hanh phu thudc vao sw twong quan gitra
gi\é\ tri chiéu cao twong doi cﬂq vung chiu nén pl]a bé téng ¢ = x/hy, dwoc xac dinh tlr cac diéu kién can
bang twong trng, va gia tri chiéu cao twong doi gigi han clia vung chiju nén cla bé tong ¢r, tai thoi
diém khi trang thai gi¢i han ctia ciu kién xay ra déng thoi véi viéc ing suét trong cbt thép chiu kéo
dat t&i cwdng do tinh toan Rq.

8.1.2.2.3 Gia tri ég dwoc xac dinh theo cdng thirc:



ER=_=_‘ . (31)

trong do:
Xr la chiéu cao gi6¢i han ctia viing bé téng chiu nén;

& la bién dang twong dbi cha cbt thép chiu kéo khi (rng suéat bang Rq:

R
83'“ = -Es' (32)

s
&p 12 bién dang twong dbi cua bé tong chiu nén khi (rng suét bang Ry, Iy theo cac chi dan trong
6.1.4.2 khi c6 tac dung ngan han cua tai trong.

Déi vai bé tong ndng co cap cwdng dd chiu nén tir B70 dén B100 va ddi véi bé tong hat nhé thi trén
tr sO cua cong thire (31) thay 0,8 bang 0,7.

8.1.2.2.4 Khitinh todn cac cau kién bé tong cét thép chiu nén Iéch tam thi trong d6 Iéch tam ban dau
cula lwc doc ey can ké dén do léch tdm ngau nhién e,. D6 Iéch tam e, nay lay khéong nhé hon:

1/600 ctia chiéu dai ctia cAu kién hodc clia khodng cach giira cac tiét dién ctia n6 dwoc lién két chén
chuyén vi;

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

Doi voi cac cau kién cla két cau siéu tinh, gia tri do léch tam e, clia lwc doc di voi trong tam ca tiét
dién quy daoi lay bang gia tri do léch tam da xac dinh dworc tir tinh toan tinh hoc, nhwng khéng nhé hon
€a

Déi vai cac cau kién cda két cau tinh dinh, d6 Iéch tam e, lay bang téng do 1éch tam xac dinh duoc tir
tinh toan tinh hoc va dé Iéch tdm ngau nhién.

8.1.2.3 Tinh toan cau kién bé téng cét thép chiu uén theo néi lwc gi¢i han
8.1.2.3.1 Tinh toan dd bén tiét dién cha céu kién bé téng cbt thép chiu ubn dworc tién hanh theo diéu
kién:

M < M, (33)
trong do:
M la mbé men do ngoai lyc;
M, la mé men gi¢i han ma tiét dién cAu kién cé thé chiu dwoc.

8.1.2.3.2 Gia tri M, dbi v&i ciu kién chju udn tiét dién chi nhat (Hinh 5) khi & = x/h, < &z dwoc xac
dinh theo cong thirc:

M, = Rpbx(hy —05x) + R A (hy —a') (34)
trong dé chiéu cao viing chiu nén x dwoc xac dinh theo cong thic:

— RsAs _ RscAe':
R,b

X (35)

Rb /‘7 7 3

= I %/

S I S e
= [

w0 I b |

Hinh 5 - So d6 ndi lwc va biéu dé (rng suat trong tiét dién thang géc véi truc doc cau kién bé

NEs




tong c6t thép chiu udn khi tinh toan theo dd bén

8.1.2.3.3 Gia tri M, dbi v&i cu kién chiu udn cé canh ndm trong vung chiu nén (tiét dién chi T va chiv
1), khi £ = x/hg < &z dwgre xac dinh phu thudc vao vi tri bién vung chiu nén:

a) Néu bién vung chju nén ndm trong canh (Hinh 6a), nghia |a thda man diéu kién:

RA <R, b b + R A, (36)
thi gia tri M, dwoc xac dinh theo 8.1.2.3.2 nhw dbi vai tiét dién chi¥ nhat cé chiéu rong by |

b) Néu bién ving nén ndm trong swéon (Hinh 6b), nghia 1a didu kién (36) khong dwoc thda man thi gia
tri M, dwoc xac dinh theo céng thirc:

M, = Rpbx(hy —0,5x)+ Ry (b —b)h; (hy —05h; ) + Re A (hy —a') (37)

trong d6 chiéu cao viing chiu nén ctia bé tdng x dwoc xac dinh theo cong thirc:

_ RsAs _ RscA; _Rb(bfl B b)hfl (38)
Ryb
b; b;
; A . Al
A L | A, S i VRS
| P237725777) ] ELW/}// %
7 L
£5 =, RN e S T ity e g (o &
ppop|— 133, i
A/ /1] ® Asj L] ] ®
b | Lo ]
a) Trong canh b) Trong swon

Hinh 6 - Vi tri bién vuing chiu nén trén tiét dién cua cau kién bé téng cét thép chiu uén

8.1.2.3.4 Giatri Br gwa vao tinh toan duoc lay tlr diéu kién sao cho chiéu rong médi bén canh, tinh ti
mép swon dam, khdng dwoc Idn hon 1/6 nhip cau kién va khéng Ién hon:

a) Khi he 5 0,1h:1/2 khodng cach thong thiy gitra cac swon doc khi cd swdn ngang;

b) Khi khong c6 swon ngang (hodc khi khodng cach gitra ching I&n hon khodng cach gitra cac swon
doc) va hy ;<0,1h: 6 hy ;

¢) Khi canh cé dang cong xon:
_khi ™ >0,1h: 6",
-Khi0,05h < M <0.1n: 3N

-khi M <0,05h: canh khong ké dén trong tinh toan.

8.1.2.3.5 Khi tinh toan dé bén c4u kién chiu uén nén tuan theo diéu kién x < &h.

Trong trwdng hop, néu dién tich cét thép chiu kéo dat theo yéu ciu clu tao hodc tir tinh toan theo céac
trang thai gi¢i han thiv hai dwoc 14y Ién hon so véi cbt thép yéu cau dé tuan theo didu kién x < &ho,
thi cho phép xac dinh mé men udn gi¢i han M, theo cac cong thirc (34) hodc (37), trong d6 thay chiéu
cao vung chiu nén x = égh,.

8.1.2.3.6 Trwdng hop dat cét thép ddi xirng, khi ReAs = R As, thi gia tri M, dwoc xac dinh theo cong
thire:

Mu = RsAs(ho-a’) (39)

Néu chiéu cao vuing chju nén x dwoc tinh khong ké dén cét thép chiu nén (As = 0) ma nhé hon 2a’ thi



trong coéng thirc (39) thay gia tri a' bang gia tri x/2.
8.1.2.4 Tinh toan cau kién bé tong cét thép chiu nén léch tam theo néi lwc gi®i han

8.1.2.4.1 Tinh toan do bén tiét dién chi¥ nhat cla cau kién chiu nén léch tam dworc tién hanh theo
diéu kién:

Ne < R,bx (h, —0,5x) + R.A; (h,-a') (40)

trong do:

N Ia lwc doc do ngoai lyc;

e la khoang cach tir diém dat lwc doc N dén trong tam tiét dién cot thep chiu kéo hoac chiu nén it hon
(khi toan bd tiét dién chiju nén):

e=e,n+— 41
o’ 5 (41)

trong do:

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

ep - theo 8.1.2.2.4.
Chiéu cao vuing chiu nén x dwoc xac dinh nhw sau:
a) Khi € = x/hg < &g (Hinh 7): theo cong thirc

_ N +RsAs _RSCA;

X (42)
R,b
b) Khi & = x/hg > & : theo cong thirc
N+RA, 1*’;’* ~R_A!
X = 2R, (43)
R,b + ARA,
hy(1-4%)
® : = Rb """"""" / lI ‘/' X
=1k
S T -
i o e el e e i sl e T T s g e e Lol 72
i E s
| 7
) e / : /

Hinh 7 - So d6 ndi lwc va biéu d6 (rng suit trong tiét dién thing goc véi truc doc ciu kién bé
tdng cot thép chiu nén lIéch tdm khi tinh toan dé bén

8.1.2.4.2 Gia tri hé s ubn doc n khi tinh toan két cau theo so d6 khong bién dang duoc xac dinh theo
cbng thirc:

n=— (44)



trong do:
N Ia lwc doc do ngoai lyc;
N la lwe téi han quy wéc, dwgce xac dinh theo cong thire:

N, =

=4

(45)

N
‘R’Io”

trong do:

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

Lo la chiéu dai tinh toan clia ciu kién, dwoc xac dinh theo 8.1.2.4.4.
Cho phép xac dinh gia tri D theo cong thirc:
D = KpEpl + KsEsls (46)
trong do:
Ep, Es 1& m6 dun dan héi lan lwot clia bé téng va cua cbt thép;

I, Is 1a m6 men quan tinh cda dién tich tiét dién 1an lwot clia bé tong va clia toan bg cot thép doc dbi
v&i trong tam tiét dién ngang cla cau kién;

ks =0,7;
o 015 (47)
[ N >
¢, (0,3+95,)
@, la hé sb, k& dén anh hwdng cua thdi han tac dung cua tai trong:
M
=1+ il (48)
@
ML

nhwng khdng I&n hon 2;

My 12 m6 men di voi trong tam clia thanh thép chiu kéo nhiéu nhat hoac chiu nén it nhat (khi toan bo
tiet dién chiu nén) do tac dung cla toan bo tai trong;

Mi1 12 md men dbi voi trong tam clia thanh thép chiu kéo nhiéu nhét hodc chiu nén it nhat (khi toan
b6 tiét dién chiu nén) do tac dung cta tai trong thwong xuyén va tam thoi dai han;

5. la gia tri do léch tam twong dbi cha lwc doc (8. = eg/h), lay khdng nhd hon 0,15 va khéng Ién hon
1,5.

Cho phép glam gia tri hé sb n dé ké den st phan bd mé men ubn theo chiéu dai ciu kién, dic diém
bién dang ctia n6 va anh hwéng cla udn doc dén gia tri mé men udn trong tiét dién tinh toan bang
cach tinh toan két cAu nhw mot hé dan hoi.

8.1.2.4.3 Tinh toan do bén tiét dién chir nhat cta cac cau kién chiju nén 1éch tam vai cot thép nam &
cac phia doi dién nhau trong mat phang uon gﬂa tiét dién, khi d6 l1éch tam cua lwc doc ey < h/30 va do
manh Ly/h < 20, dwge phép tién hanh theo diéu kién:

N <N, (49)

trong doé N, 1a gia tri gi¢i han cla lwc doc ma tiét dién cé thé chiu dwoc, dwoc xac dinh theo cong
thire:

Ny = @(RoA+RscAs tor) (50)
trong do:
A la dién tich tiét dién bé tong;
Aot 1a dién tich toan bd cbt thép doc trong tiét dién cau kién;
@ la hé sb, phu thudc vao dé manh clia ciu kién, lay nhw sau:
Khi c6 tac dung dai han cla tai trong: |4y theo Bang 16;

Khi c6 tac dung ngén han cua tai trong: xac dinh theo quy luat tuyén tinh v&i ¢ = 0,9 khi Lo/h = 10 va @
= 0,85 khi Ly/h = 20.



Bang 16 - Hé s6 ¢ khi cé tac dung dai han cua tai trong

CAp cwérng d6 chiu nén Gia tri ctia ¢ khi Lo/h bang
cua bé tbng 6 10 15 20
B20 dén B55 0,92 0,90 0,83 0,70
B60 dén B70 0,91 0,89 0,80 0,65
B80 dén B90 0,90 0,88 0,79 0,64
B100 0,89 0,87 0,78 0,63
CHU THICH: Véi cac gia tri trung gian cla Lo/h thi gia tri cha ¢ 14y theo ndi suy tuyén tinh.

8.1.2.4.4 Chiéu dai tinh toan L, clia cau kién chiu nén léch tam dwoc xac dinh nhw doi voi cau kién
CGQ két cau khung co ke dén trang thai bién dang cta két cau khung khi tai trong bo tri & vi tri bat lgi )
nhat ctia déi véi cau kién nay, co cha y dén bién dang khéng dan hoi clia vat liéu va sw cd mat cla vét
nut.

Cho phép lay chiéu dai tinh toan L, cia cAu kién c6 tiét dién ngang khong déi doc theo chiéu dai L khi
c6 tac dung cla lwc doc nhu sau:

- DA VO CAU KIBN hai GAU KNOP: oottt 1,0L;

- D6i v&i ciu kién mot dau ngam cing (loai trir dworc sy xoay cla tiét dién gdi twa) va mot dau tw do
(20 310 10Co] 1) AP REPRt 2,0L;

- Déi v&i ciu kien mot dau khép cb dinh va mot dau:

NGaAmM CNG (KNONG XOQY): .veeiiiiiiiiii ettt e et e e e e sbreeeeanes 0,7L;
Ngam nira cirng (cho phép xoay mot goc han ché): ..........ccccveveveveveveeeeccccceeeeee 0,9L;

- Béi v&i ciu kién mot dau khép cho phép gbi twa dich chuy&n han ché va mot dau:
NGaAM CNG (KNONG XOQY): .eeeiiiiiiiiiie ittt et e et e e e e sbneeeeaaes 1,5L;
Ngam nira cirng (V&i gOC X0ay han Ch&): ........ccocoiiieiiieieieeeeee e 2,0L;
- Péi v&i cAu kién hai ddu ngam cé dinh:
Ngam ctNG (KNONG XOQY): .veviiiiiiiiiiiiiiee it stt ettt e e st e e s st e e s st e e e s snbaeeeesnraeeeennes 0,5L;
Ngam nlra cirng (V&I gOC X0ayY Nan Ch): .......coovveeeeeeceeee e 0,8L;
- D6i v&i cAu kién hai dadu ngam di ddng han ché:
NGamM CPNG (KNONG XOAY): ..ceiiiiiiiiiiiie ittt et e e e e e e e e e e e nabeneeeas 0,8L;
Ngam nlra crng (V&I gOC X0ayY han Ch): .......cooveveeceeeeeee e 1,2L.
8.1.2.5 Tinh toan ciu kién bé tong cét thép chiu kéo ding tam theo ndi lwc gi&i han
Tinh toan d6 bén tiét dién cta clu kién chiu kéo dung tam can dwoc tién hanh theo diéu kién:
N <N, (51)

trong dé:
N la lwc kéo do ngoai lyc;
N, la lyc kéo gi¢i han ma cAu kién cé thé chiu dwoc.
Gia tri lwe Ny dwoc xac dinh theo cbng thirc:

Ny = RsAs tot (52)
trong d6 A & dién tich tiét dién cla toan bd cét thép doc.
8.1.2.6 Tinh toan cau kién bé tong cét thép chiu kéo léch tam theo ndi lwc gi&i han

Tinh toan do bén cac tiét dién cla cAu kién chiju kéo léch tam tiét dién chi¥ nhat can dwoc tién hanh
phu thudc vao vi tri ca lwc doc N:

a) Néu Ivc doc N nam trong khodng gira cac hop Iwc clia cac ndi lwc trong cbt thép S va S' (Hinh 8a):
theo cac dieu kién

Ne < M, (53)
Ne'<s M, (54)
trong dé:

Ne va Ne' la cac mé men do ngoai lirc;




M, va Mu 13 cac mé men gi¢i han ma tiét dién cé thé chiu dwoc.

Cac mdé men M, va M, dwoc xac dinh theo cac céng thirc:
o =RsA (hy —a') (55)
My = RsA(ho —a') (56)

b) Néu Iwc doc N nam ngoai khoang gitra cac hop Iwc ctia cac ndi lyc trong cét thép S va S' (Hinh
8b): theo diéu kién (53), v&i md men gi¢i han M, dwoc xac dinh theo cdng thirc:

M, = Rybx(hy —05x) +Rs A (hy —a") (57)
khi d6, chiéu cao vuing chiu nén x dwoc xac dinh theo cong thirc:

RSAS — RSCA; -N
R,b (°8)

X =

Néu gia tri x tinh dwoc theo cong thire (58) Ion hon &rhg thi thay x = §rhg vao cong thire (57), trong do
¢r dwoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.1.2.2.3.

® / |7 7 A;
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b) Lwc doc N dit ngoai khoang cach giira cac hop lwe cua cac ndi lwe trong cac cét thép S, S’

Hinh 8 - So d6 ndi lwc va biéu d6 (ng suat trén tiét dién thang goc véi truc doc cau kién bé
tong cot thép chju kéo Iéch tam khi tinh toan tiet dién theo do ben

8.1.2.7 Tinh toan dd bén tiét dién thang goc theo mé hinh bién dang phi tuyén
8.1.2.7.1 Khi tinh todn do bén thi noi lwc va bién dang trong tiét dién thang goc vai truc doc cau kién
dwoc xac dinh dwa trén mé hinh bieén dang phi tuyen c6 st dung cac phwong trinh can bang ngoai lyc
va ndi Iwc trong tiét dién cau kién, cling nhw dwa trén cac gia thiét sau:
- Sy phan b6 bién dang twong déi cda bé tong va cbt thép theo chiéu cao tiét dién cu kién duoc lay
theo quy luat tuyén tinh (gia thiét tiét dién phang);
- Quan hé gilra (ng suat doc truc va bién dang twong ddi ctia bé tong va clia cét thép duoc lay theo
cac biéu do bién dang clia bé tong va cot thép;
- Cwong do chiu kéo clia bé toéng vung chiu kéo cho phép khong ké dén, trong do lay (rng suét 0, = 0
khi &, = 0. Trong cac trvong hop riéng (vi du, cac két ciu bé tong chiu udn va chju nén léch tam, ma

trong dé khéng cho phép cé vét nit) thi tinh toan dé bén dwoc tién hanh cé ké dén sw lam viéc cla
bé téng chiu kéo.

8.1.2.7.2 Dé tinh ndi lwc tbng quat twv biéu dd (ng suét trong bé téng thi str dung quy trinh tich phan



sb cac ng suét trén tiét dién thang géc. Dé 1am dwoc diéu nay, tiét dién thang goc duoc quy wéc
chia ra thanh nhiéu phan nhé: khi nén (kéo) léch tam xién va uon xién - theo chiéu cao va chiéu rong
tiét dién; khi nén (kéo) léch tam va udn trong mat phéng chira truc ddi xirng cda tiét dién ngang cta
cAu kién - chi theo chiéu cao tiét dién. 'ng suét trong pham vi cac phan nhé nay dwoc coi nhw phan
bd déu (lay trung binh).

8.1.2.7.3 Khi tinh toan ciu kién theo md hinh bién dang phi tuyén thi 14y:

- Gia tri cGia lwc nén doc truc, cling nhw clia (rng sut nén va bién dang co ngan cia bé tong va cot
thép, v&i dau “tri”;

- Gia tri cGia lvc kéo doc truc, ciing nhw cda (rng suat kéo va bién dang gian dai ciia bé tong va cét
thép, v&i dau “cdng’.

DA4u cla toa dd cac trong tm cla céc thanh cbt thép va cac phan bé téng tach ra, ciing nhw cac diém
d&t lwe doc 14y phu hop véi hé toa d6 da Iwva chon XOY. Trong trvong hop tong quat, gbc toa dd cla
hé nay (diém O trén Hinh 9) ndm tai vi tri bat ky trong pham vi tiét dién ngang cta cAu kién.

Lsyi

X1

Hinh 9 - So d6 tinh toan tiét dién thiang goc cua cau kién bé téong cét thép

8.1.2.7.4 Khi tinh toan dd bén tiét dién thang géc trong truéng hop tdng quéat (xem Hinh 9) thi st
dung:

- Céac phwong trinh can bang ngoai lwc va ndi lwc trong tiét dién thang goc clia cau kién:

M, =Y 04AZs; + Y 0 A Z,, (59)
/ i
M, = Zo,,.A,,zw, +Y 0,AZ,; (60)
/
N=3 0uh;+) 0,A, (61)
I J

- Cac phwong trinh xac dinh sy phan b bién dang twong dbi trén tiét dién cau kién:



1 1
fx fy
1
E; =& +— W.+—123n (63)
I’x fy

- C4ac quan hé gira rng suat va bién dang twong dbéi clia bé tong va cla cbt thép:

oy =E V&, (64)

Oy = E,,.vs,.eq (65)

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

My, M, 1a cac mé men uén do ngoai lc dbi voi cac truc toa do da chon nam trong pham vi tiét dién
ngang cla cau kién (lan lwgt tac dung trong cac mat phang XOZ va YOZ hodc song song véi ching),
dworc xac dinh theo cac cong thirc:

My = M,q + Ney (66)
My = Myq + Ney (67)
trong do:

Myd, Myg 1a cac mé men udn trong cac mat phéng twong ng do ngoai lwc, dwoc xac dinh ti tinh toan
tinh hoc két cau;

N la lwc doc do ngoai lyc;
ey, ey la cac khoang céach tw diém dé&t lwc doc N dén cac truc da chon twong &ng Y va X;

Apiy Zixis Znyis Ovi 1&n Iwot 12 dién tich, cac toa do trong tam phéan bé téng the i va ing suét tai mire
trong tdm ctia no;

A, Zsi, Zsyjs 05 1an lwot 1a dién tich, cac toa do trong tam thanh cbt thép thir j va (g suét trong no;
& la bién dang twong dbi cha thd nam tai giao diém céac truc da chon (diém O);

1/ry, 1/r, 1a d6 cong cla truc doc tai tiét dién ngang dang xét clia cAu kién trong cac mat phéng tac
dung cta cac mé men M, va My;

Ep, 1a mé dun dan hoi ban dau cla bé téng;

E 1a md dun dan hdi clia thanh cbt thép thi j;

Vpi 14 hé s6 dan hdi ctia phan bé tong thi i;

Vg 1a hé sb dan hoi ctia thanh cbt thép thi j.

Cac hé sb vy, va vy 14y theo cac biéu db bién dang twong (ng clia bé téng va cla cbt thép néu trong
6.1.4.1,6.2.4.1.

Gia tri cac hé s6 vy, va vg; duoc xac dinh bang ti s6 gitra cac gia tri (’ng suat va bién dang twong doi
dbi v&i cac diém dang xét clia cac biéu‘d(“) bién dang twong (ng cta bé tong va cot thép da chon
trong tinh toan, chia cho mé dun dan hoi clia bé tong E;, va cot thép Es (voi biéu do bien dang hai
doan thang clia bé téng - chia cho mé dun bién dang quy doi clia bé téng chiu nén Ey eq). Khi d6, st

dung cac quan hé “irng suét - bién dang” tir (9) dén (13), (18) va (19) trén cac doan dang xét clia cac
biéu d6 bién dang.

oy
TR o 68
Vb E.ey (69)
o
vy =— (69)
N E ¢,

8.1.2.7.5 Tinh toan do bén tiét dién thang goc clia cac cau kién bé tong cot thép duoc tién hanh theo
cac dieu kién:



€ max] S €ns (70)

Enin S (71)

trong do:

&b max |2 bién dang twong ddi clia thé bé tdng chiu nén nhiéu nhét trong tiét dién thang goc clia ciu
kién do tac dung cua ngoai lwc;

&smax 1a bién dang twong déi ctia thanh cét thép chiu kéo nhiéu nhét trong tiét dién thang géc cla cau
kién do tac dung cuia ngoai lwc;

&b |a gid tri gidi han cta bién dang twong ddi cla bé tdng chiu nén, lay theo 8.1.2.7.11;

& 1a gia tri gi¢i han cha bién dang gian dai twong dbi cla cét thép, lay theo 8.1.2.7.11.

8.1.2.7.6 DGi v6i cac cau kién bé tong cbt thép chiu tac dung ctia cac mé men udn theo hai phuong
va lyc doc (Hinh 9) ’th‘l bién dang twong d6i cla bé tdng &, max vVa clia cot thép €s,max tai tiét dién thang
goc c6 hinh dang bat ky dwgc xac dinh tir viéc giai hé cac phwong trinh tr (72) dén (74) co6 st dung
cac phuong trinh (62) va (63).

1 1
Mx = D“ F— + D12 r—+ DiGEO (72)
X 4
1 1
X 1 4
1 1
N =D, . +D,, - + Dyt (74)
x y

Céc dac trwng dd cirng Dy (i, j = 1, 2, 3) trong hé cac phuwong trinh tir (72) dén (74) duwoc xac dinh
theo cac cbéng thirc:

D, = ZAb,Zj,,.Ebvu + E’:quf,,Eqv,, (75)
D,, = ZA,,,.ij,Ebvu + ;AS,ZSZ”E&V# (76)
D, = };Ab,.zmzwe,,v,, + ;Aszwzmequj (77)
D, = 'ZAMZWE,,VN + ;qus,,equ (78)
D, = Zi:A,,,-Z,,,,-Ebvb, + 'Z_Aszme,,vs, (79)
Dy = 'ZAHE‘,V&- + };AsEqvg (80)

Céc ky hiéu trong cac cbng thirc trén xem trong 8.1.2.7 4.

8.1.2.7.7 Dbi v&i cac cu kién bé tong ct thép chi chiu tac dung clia cac mé men ubn theo hai
phwong M, va My, (udn xién) thi trong phwong trinh (74) 1ay N = 0.

8.1.2.7.8 Db véi cac cau kién bé tong cot thép chiu nén Iéch tam trong mat phang di xirng cla tiét
dién ngang va truc X nam trong mat phang nay thi trong cac phwong trinh t (72) den (74) lay My = 0
va D1, = Dy, = D,3 = 0. Trong trwdng hgp nay, cac phwong trinh can bang co6 dang:



M, =D,,rl+D,3£o (81)

X

1
N =D, —+D,,¢&, (82)
rx
8.1.2.7.9 Ddi v&i cac chu kién bé téng cbt thép chiu ubn trong méat phang dbi xirng cla tiét dién

ngang va truc X nam trong mat phang nay thi trong cac phwong trinh tir (72) dén (74) 1ay N = 0, M, =
0 va Dy, = Dy, = Dy3 = 0. Trong trwdng hop nay, cac phwong trinh can bang c6 dang:

M, = D,,; + Dy, (83)
0=D,, rl+ D,,&, (84)

X

8.1.2.7.10 Tinh toan d6 bén tiét dién thang goc clia cac cau kién bé tong chiu nén léch tam khi luc
nén doc truc rlém trong pham vi tig“et dién ngang clia cau kién dwoc tién hanh theo diéu kjén (70) dwa
trén cac chi dan trong 8.1.2.7.5 dén 8.1.2.7.9, trong do trong cac cong thirc & 8.1.2.7.6 lay dién tich
cot thep A = 0 dé xac dinh D
Déi vai cac cau kién bé tong chiu nén léch tdm, ma trong d6 khong cho phép c6 vét nit, thi tinh toan
duj(_yc tién hanh c6 ké dén sw lam viéc cla bé téng chiu kéo trong tiét dién ngang ctia cAu kién theo
dieu kién:

Ebt,max < Ebt,u (85)
trong do:
€p,max 18 bién dang tuong di clia tho bé tong chiu kéo nhiéu nhét trong tiét dién thang goc cda cau
kién do tac dung ctia ngoai lwc, dwoc xac dinh theo 8.1.2.7.6 dén 8.1.2.7.9.
&neu 12 bién dang twong dbi gii han cta bé téng chiu kéo, 14y theo céc chi dan trong 8.1.2.7.11.
8.1.2.7.11 Gia tri gi&i han cla céc bién dang twong déi cla bé tong &, , Va &y, khi biéu do bién dang
doi dau (nén va keéo) trong tiet dién ngang cla bé tong clta cau kién (uon, nén Iéch tam hodc kéo Iéch
tdm v&i d6 1éch tam Ion) dworc lay 1an luvot bang ey, va gqyp.
Khi nén Iéch tam hoac kéo Iéch tam cac cu kién va sy phan bé bién dang twong déi cung dau trong
tiet dién ngang cua bé tong cau kién thi cac gia tri gidi han cua cac bién dang twong doi cua bé tong
Ebu Va &ty du’qc xac diph phu thudc vao ti so gilva cac bién dang twong doi clia bé tong tai cac bién
doi dién cla tiét dién cau kién €; va &, (Il 2 leyl) theo cac cong thive:

£
Epu =02 — (502 =&y ) 8_1 (86)
2
£
Eotw =€z ~ (€u2 = 6‘Mo)g_ (87)
2

trong do:

£b0s Ebo VA Ep 1A cAc thong sbé bién dang cla cac biéu dd bién dang tinh toan cla bé téng (xem
6.1.3.2, 6.1.4.2, 6.1.4.4).

Gia tri gi¢i han cla bién dang twong déi ctia cbt thép &, lay bang:

0,025 - dbi v&i cbt thép cé gidi han chay thuc té;

0,015 - dbi v&i cbt thép cé gidi han chay quy wéc.

8.1.3 Tinh toan do bén cau kién bé tong cét thép chiu tac dung cta lwc cat

8.1.3.1 Yéu cau chung

Tinh toan d6 bén cau kién bé tong cét thép khi co tac dung clia lwc cat dwoc tién hanh theo mé hinh
tiet dién nghiéng.

Khi tinh toan theo m6 hinh tiét dién nghiéng thi phai dam bao d bén cta cau kién theo dai gitra cac
tiét dién nghiéng va theo tiét dién nghiéng chiu tac dung cla lwc cat, cling nhw ddm bao do bén theo



tiét dién nghiéng chiu tac dung cia mé men.

Do bén theo dai bé tdng nghiéng dwoc déc trung bdi gia tri lwc cat Ién nhat ma dai bé tdng nghiéng
c6 thé chju dwoc dwai tac dung ctia ndi lwe nén ndm doc theo dai bé tdng nay va ndi lwc kéo do cbt
thép ngang cat qua dai bé téng nghiéng. Khi dé, dd bén clia bé téng dwoc xac dinh theo cwéong do
chiu nén doc truc ctia bé tdng cé k& dén anh hwéng clia trang thai trng suét phirc tap trén dai bé tong
nghiéng.

Tinh toan theo tiét dién nghiéng chiu luc cat dwoc tién hanh trén co s& phuwong trinh can bang ngoai
lwc cét va noi luc cat tac dung trong tiét dién nghiéng véi chiéu dai hinh chiéu C 1én truc doc cuia ciu
kién. Noi lwc cat bao gdm lwc cat chiu béi bé tong trén tiét dién nghiéng va lwc cét chiu b&i cét thép
ngang cét qua tiét dién nghiéng. Khi d6, cac luc cét chiu béi bé tdng va béi cbt thép ngang dwoc xac
dinh theo cwdng d6 chiu kéo clia bé tdng va cla cbt thép ngang c6 ké dén chiéu dai hinh chiéu C cta
tiét dién nghiéng.

Tinh toan theo tiét dién nghiéng chiu mé men dwoc tién hanh trén co s& phwong trinh can béng cac
moé men do ngoai lwc va do ndi lwc tac dung trén tiét dién nghiéng véi chiéu dai hinh chiéu C 1én truc
doc c4u kién. Mé men do ndi lwc bao gdm mé men chiu bdi bé tdng, mé men chiu béi cét thép doc
chiu kéo cat qua tiét dién nghiéng, md men chiu b&i cét thép ngang cét qua tiét dién nghiéng. Khi do,
cac md men chiu bdi bé tong, béi cbt thép doc va cbét thép ngang dwoc xac dinh theo cudéng d6 chiu
kéo clia cbt thép doc va cbt thép ngang cé ké dén chiéu dai hinh chiéu C cua tiét dién nghiéng.

8.1.3.2 Tinh toan cau kién bé tong cot thép theo dai bé téng giira cac tiét dién nghiéng

Tinh toan cau kién bé tong cbt thép chiu ubn theo dai bé tong gitra cac tiét dién nghiéng dwoc tién
hanh theo diéu kién:

Q < (pblebho (88)
trong do:
Q la lyc cét trong tiét dién thang géc cuia cAu kién:;

@y 1a hé sb, ké dén anh hudng clia dac diém trang thai (rng suét clia bé tong trong dai nghiéng lay
bang 0,3.

8.1.3.3 Tinh toan cau kién bé tong cét thép theo tiét dién nghiéng chiu lwc cat

8.1.3.3.1 Tinh toan cau kién bé tong cét thép chiu udn theo tiét dién nghiéng (Hinh 10) dwoc tién
hanh theo diéu kién:

N

Sw|Sw

CHU DAN:
1 - Tiét dién nghiéng; 2 - cbt thép.

Hinh 10 - So* d6 néi lyc khi tinh toan cau kign bé tong cot thép theo tiét dién nghiéng chiu tac
dung cua lwc cat

Q < Qb+st (89)
trong do:

Q 1a lyc cat trén tiét dién nghiéng v&i chiéu dai hinh chiéu C Ién truc doc cau kién, duoc xac dinh do
tat ca cac ngoai Ic nam & mét phia cua tiet dién nghiéng dang xét; khi do, can ké dén tac dung nguy
hiém nhat cda tai trong trong pham vi tiét dién nghiéng;

Qp la lwc cét chiu béi bé téng trong tiét dién nghiéng;
Qs 12 e cét chiu bdi cbt thép ngang trong tiét dién nghiéng.

Lwe cét Q, dwoc xac dinh theo cdng thire:



2
Q, = LR O (90)

C
nhwng khong Ién hon 2,5R,bh, va khéng nhé hon 0,5R,bhy,

trong do: gy, la hé so ké dén anh huéng cla cét thép doc, lwc bam dinh va dac diém trang thai tng
suét ctia bé tdng ndm phia trén vét nit xién, 14y bang 1,5.

Lwc cét Qq, dbi v&i cbt thép ngang ndm vudng gdc véi truc doc cau kién dwoc xac dinh theo cong
thire:

Qsw = PswlswC (91)
trong do:

@sw 12 hé 56, ké dén s suy giam ndi lwc doc theo chiéu dai hinh chiéu cua tiét dién nghiéng C, lay
bang 0,75;

Qsw 1 e trong cbt thép ngang trén mot don vi chiéu dai cdu kién, dwoc xac dinh theo cong thirc:
RSWA‘SW

Osw = TS, (92)

Can tién hanh tinh toan d6i vai mot loat tiét dién nghiéng, nam doc theo chiéu dai cau kién, v&i chiéu
dai nguy hiém nhat cuta hinh chiéu tiét dién nghiéng C. Khi d6, chiéu dai hinh chiéu C trong cong thirc
(91) lay khéng nhé hon hy va khéng Ién hon 2hq.

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

Q1= Q1+ Qsw1 (93)

trong do: Q, la lwc cat trong tiét dién thadng géc do ngoai lwc;
Qb1 = 0,5Rbhg (94)
Qsw1 = Gswho (95)

Khi tiét dién thang goc, ma trong d6 ké dén lyc cat Q;, nam gan gbi twa & khoadng cach a nhé hon
2,5h, thi tinh toan theo 'dié‘u kién (93) dwoc tién hénh v&i viéc nhéan gia tri Qp 1 da dwoc xac dinh theo
cong thirc (94) voi hé s bang 2,5/(a hp), nhwng lay gia tri Q, 1 khdng I1&n hon 2,5R,bhj.

Khi tiét‘dién théng goc, ma trong d6 ké dén luc cat Q,, nam & khoang cach a nhé hon hy, thi tinh toan
theo diég kigfan (93) dworc tién hanh vai viéc nhan gia tri Qg1 da dwoc xac dinh theo cdng thire (95)
vG&i hé sb bang a/h,.
Cbt thép ngang dwoc ké dén trong tinh toan khi thda man diéu kién:

Qsw 2 0,25Rpb (96)

Cho phép ké dén cbt thép ngang ngay ca khi diéu kién (96) khéng thda man, néu nhw gia tri Q, trong
diéu kién (89) dwoc xac dinh theo cbéng thirc:

2
Qb — 4§0b220 qsw (97)

va lay gia tri nay co6 ké dén cac diéu kién gi¢i han nhw déi véi cong thire (90).

Sw Sw ,max

Budc cbt thép ngang ké dén trong tinh toan (tinh trén hy) ho khéng dwoc I6n hon gia tri ho i

Sw,max
h dwoc xac dinh theo cong thirc:

Sw,max _ Rbtbho (98)
ho Q

Khi khong co cbt thép ngang hoac khi cac yéu cau néu trén, cling nhw cac yéu cau cau tao néu trong
10.3 khoéng théa man thi tién hanh tinh toan theo diéu kién (89) hodc (93), v&i Qs hodc Qg1 18y bang
khong.

Cét thép ngang can phai thda man cac yéu cau cAu tao néu trong 10.3.

8.1.3.3.2 Anh huéng cuia cac ng suét nén va kéo khi tinh toan dai bé téng gitra cac tiét dién nghiéng
va khi tinh toan cac tiét dién nghiéng can duwgc ké dén bang hé sé ¢, ma vé phai cac diéu kién (88),
(90) hoac (94) phai nhan vao.



Gia tri hé s6 @, lay bang 1 d6i voi cac két cau chiu udn khong (g suét trude ct thép. Trong cac
trwdng hop con lai gia tri hé so ¢, lay bang:

14+m khi 0<o,<0,25R,
Rb
1,25 khi  0,25R, <o, <0,75R,

51—%& khi  0,75R, <o, <R,

[

0}
2R

trong do:

khi 0<o, <R,

Om Va o; lan lwot 1a (’ng suét nén va kéo trung binh trong bé téng do tac dung cla lwc doc, déu lay dau
“dwong".

Céac dai lvong oy, va o; dwoc 1y bang cac tng suét trung binh trong cac tiét dién clia cau kién. Cho
phép xac dinh cac dai lvong oy, va o, ma khong ké dén cét thép khi ham lwong cét thép doc khong
I&n hon 3 %.
8.1.3.4 Tinh toan cau kién bé téng cét thép theo tiét dién nghiéng chiu mé men
Tinh toan cau kién bé tong cbt thép theo tiét dién nghiéng chiu mé men (Hinh 11) dwoc tién hanh theo
dieu kién:

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

M la md men trong tiét dién nghleng v&i chiéu dai hinh chiéu C Ién truc doc cAu kién, duoc xac dinh
do tat ca cac ngoai lwe nam & mot phia cuUa tiét dién nghiéng dang xét, déi véi dau cudi cia tiét dién
nghiéng (d|em 0), nam dbi dién véi ddu ma cé cbt thép doc dang duwoc kiém tra chju lwc kéo do md
men trong tiét dién nghiéng; khi d6 can ké dén tac dung nguy hiém nhét cua tai trong trong pham vi
tiét dién nghiéng;

Ms |4 mé men chiu béi cbt thép doc cét qua tiét dién nghiéng dbi véi dau ddi dién cua tiét dién
nghiéng (diém 0);

Mgy & mé men chiu b&i cbt thép ngang cat qua tiét dién nghiéng déi véi dau dbi dién caa tiét dién
nghiéng (diém 0).
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a) Viing chju kéo nim & phia bién duwéi b) Viing chju kéo nim & phia bién trén
CHU DAN:
1 - Tiét dién nghiéng;
2 - Cét thép.

CHU THICH: N, la hop Iwc ctia cac ndi lwc nén trong ving bé tdng chiu nén.

Hinh 11 - Sor d6 ndi lwe khi tinh toan cau kién bé tong cét thép theo tiét dién nghiéng chiu mé
men



M6 men Mg dwoc xac dinh theo cdng thirc:
Ms = NgzZs (100)
trong do:
s la lyc trong cbt thép doc, 1ay bdng RA, con trong viing neo - dwoc xac dinh theo 10.3.5;
zs la canh tay don ctia ngau lwc, cho phép lay z = 0,9h,.

M6 men My, chiu b&i cét thép ngang nam vudng géc véi truc doc cau kién duwoc xac dinh theo cong
thirc:

Msw = 0,5QsnC (101)
trong do:

Qaw la lyc trong cét thép ngang, 18y bang gs,C v&i gsy duroc xac dinh theo cong thirc (92), con C lay
trong khoang ttr hy dén 2h,.

Tinh toan dwoc tién hanh di voi cac tiét dién nghiéng, nam doc theo chiéu dai cAu kién & cac doan
dau mut cﬂq no va tai cac vi tri cat c;ét thép doc, v&i chiéu dai nguy hiém nhat cta hinh chiéu tiét dién
nghiéng C lay trong khoang ttr hy dén 2hy néu trén.

Cho phép tinh toan cac giét dién nghiéng theo cong thtrc (99) ma trong do gia tri mé men M trong tjét
dién nghiéng lay v&i chiéu dai hinh chiéu Ién truc doc cau kién C bang 2h,, con mé men My, lay bang
0,504, h&

8.1.4 Tinh toan d6 bén cau kién bé tong c6t thép chiju tac dung ciia mé men xoan

8.1.4.1 Yéu cau chung

Tinh toan d6 bén cau kién bé tong cot thép tiét dién chir nhat chiu tdc dung cia mé men xoan duoc
tién hanh theo mé hinh tiét dién khoéng gian.

Khj tinh‘toén theo mé6 hinh tiét dién khéng gian thi xem xét cac tjét dién dwoc hinh thénh ttr cac doan
thang nam nghiéng, di theo ba bién chiu keo cla cau kién, va két thic bang doan thang theo bién th
tw cta cau kién.

Tinh toan cau kién bé tong cét thép chiu tac dung ciia mé men xoan duoc tién hanh theo do bén cau
kién gilra cac tiét dién khong gian va theo d6 bén clia cac tiét dién khong gian.

D bén clia bé téng gitra cac tiét dién khong gian dwoc ddc trng bdi gia tri Ién nhat ctia mé men
x0én, dwoc xac dinh theo cuéng d6 chiu nén doc truc cla bé tong cé ké dén trang thai (rng suét trong
bé téng gitra cac tiét dién khong gian.

Tinh toan cac tiét dién khong glan duwoc tién hanh trén co s& cac phwong trinh can béng tat ca noi luc
va ngoai luc dbi vOi truc nam & tam vung chiu nén cua tiét dién khong gian cua cAu kién. Cac moé men
do ndi lwc bao gbm mo6 men chiu b&i cbt thép chay doc theo truc cau kién va mé men chju b&i cbt
thép nam ngang truc cau kién cét qua tiét dién nghiéng va nam trong vung chiu nén cuda tiét dién
khéng gian va ndm & gan bién chiu kéo cla ciu kién dbi dién v&i vang chiu nén cua tiét dién khong
gian. Khi d6, ndi Iyc chju béi cbt thép dwoc xac dinh theo cac gia trj tinh toan ctia cwdng do chiu kéo
cla cbt thép doc va cbt thép ngang.

Khi tinh toan thi xem xét tat ca cac vi tri cua tiét dién khong gian véi viing chiu nén cua tiét dién khong
gian nam & bién dwai, bién bén va bién trén clia cau kién.
Khi c6 tac dung déng thoi clia mé men xoan va mé men udn, ciing nhu mé men xoan va lyc cat thi
tinh toan dworc tién hanh theo cac phuwong trinh twong tac gitra cac yeu to lwc twong rng.
8.1.4.2 Tinh toan cau kién bé tong cét thép chi chiu tac dung ctia mé men xoén
8.1.4.2.1 Tinh toan dd bén clia cAu kién gitra cac tiét dién khong gian dwoc tién hanh theo diéu kién:

T <0,1R,b%h (102)
trong dé:
T 1a mé men xoan do ngoai lwc trong tiét dién thang goc clia céu kién;
b va h 1an lwot Ia canh nhd va canh I&n cla tiét dién ngang clia cu kién.
8.1.4.2.2 Tinh toan d6 bén cac tiét dién khéng gian dwoc tién hanh theo didu kién (Hinh 12):

TS T +Ts (103)

trong do:

T la md men xoan trong tiét dién khong gian, dwoc xac dinh do tat ca ngoai lwc nam & mét phia cua
tiet dién khong gian;



T.w 12 M6 men xoan chiu béi cot thép (cta tiét dién khong gian) nam theo phuong ngang so véi truc
cau kién;
T, 1a m6 men xodn chiu b&i cbt thép (cua tiét dién khéng gian) nam theo phuwong doc truc cau kién.

a) Cét thép chju kéo
nam ¢ canh dwdi
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N |
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b) Cét thép chiu kéo o0
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7 i
- L2
/ S Ntw C;-./Z
N Agy 5 L/—:’ —— /'/
NI NP c”/z/ca.
L. L- \
J 22 ! Asw.!

Hinh 12 - So’ d6 ndi lwc trong tiét dién khong gian khi tinh toan chiu mé men xoén
M6 men xoan T, dwoc xac dinh theo cong thirc:
Tew = 0,9NgZ> (104)

con moé men xoan T, dwoc xac dinh theo cong thirc:
Zl
Ts =09N; EZz (105)

trong do:

New la lwc trong cbt thép ndm theo phwong ngang so véi truc doc céu kién; dbi véi cbt thép nam
vubng goéc vé&i truc doc thi lwc Ng,, dwgc xac dinh theo cong thirc:

Nsw = qSW,ICSW (106)
Qsw1 & lwc trong cbt thép ngang nay tinh trén mét don vi chiéu dai cau kién:
R
AQswi = M (107)
SW

A1 & dién tich tiét dién cét thép nam theo phwong ngang véi truc doc céu kién;

sw 1a budc cdt thép ndm theo phwong ngang véi truc doc cu kién;

Cew | chiéu dai hinh chiéu clia canh chiu kéo cia tiét dién khong gian I&n truc doc c4u kién:
Caw=5.C (108)

5 1a hé sb, ké dén ty lé cac canh cua tiét dién ngang:
zl
22, + 2,

C la chiéu dai hinh chiéu cta canh chiu nén cua tiét dién khéng gian 1&n truc doc cau kién:

) (109)

N, 1a lwc trong cbt thép doc ndm gan bién dang xét ctia cu kién:



Ns = RA 1 (110)
A1 la dién tich tiét dién cbt thép doc ndm gan bién dang xét ctia cAu kién;

Z,va Z, lan lwot la chiéu dai canh cua tiét dién ngang & bién chiu kéo dang xét ctia cau kién va chiéu
dai canh con lai cua tiét dién ngang cua cau kién.

qSW,lzl QSW,].Z].

Tisé Rshsa 4y trong khoang 0,5 dén 1,5. Trong truong hop nay, néu gia tri RsAst nam ngoai
khoang do thi trong tinh toan can ké dén sb lwong cbt thép (doc va ngang) ma rng véi né gia tri

Asw1Z1
RsAst nam trong khodng néu trén.

Can tién hanh tinh toan v&i mot loat tiét dién khong gian nam doc chiéu dai cau kién, véi chiéu dai
nguy hiém nhat ctia hinh chiéu tiét dién khong gian C lén truc doc cau kién. Khi doé, gia tri C lay khong

Z,\2(6 .

I&én hon 2Z, + Z, va khéng I&n hon

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

TiS Towa+ Tsa (111)
trong do:
T. 1a md men xoén trong tiét dién thang goc cla cau kién;
Tow 1a MG men xoan chiu boi cét thép (theo phwong ngang so voi truc doc cau kién) nam & bién
dang xét clia cau kién va dwgc xac dinh theo cong thirc:

T

swi

=Q,,.02.Z, (112)

Ts1 1a m6 men xoan chiju béi cbt thép doc ndm & bién dang xét cla clu kién va dwoc xac dinh theo
cbng thirc:

T.,=05R.A,.Z, (113)

t e 3

OswaZ1
o RAG , s A e
Ti so = lay trong khodng 0,5 dén 1,5 da néu trén.
Can tjén hanh tinh toan déi vai mot loat céc,tiét dién thdng goc nam doc theo chiéu dai cu kién déi
v&i cot thép nam & moi bién dang xét clia cau kién.
Khi c6 mé men xoan tac dung thi can tuan thi cac yéu cau ciu tao néu trong 10.3.

8.1.4.3 Tinh toan cau kién bé téng cot thép chiu tac dung dong th&i ciia mé men xoan va mo
men uon

8.1.4.3.1 Tinh toan dd bén cau kién gilra cac tiét dién khoéng gian dwoc tién hanh theo 8.1.4.2.1.

8.1.4.3.2 Tinh toan dd bén cac tiét dién khong gian dwoc tién hanh theo diéu kién:

2
M
T%T, ’1- Rl
<y (Mo] (114)

T I1& mé men xo0an do ngoai lwc tac dung trong tiét dién khéng gian;

trong do:

To 1a md men xoén gi¢i han ma tiét dién khéng gian cé thé chiu duorc;
M 1a md men uén do ngoai lwc tac dung trong tiét dién thng goc;
Mo l& mé men udn gi¢i han ma tiét dién thang goc cé thé chiu dwoc.

Khi tinh toan chiu tdc dung dong thoi clia mé men xoén va mé men udn thi xem xét tiét dién khong
gian co cot thép chiu kéo nam {3’ bién chiu kéo do mé men udn, nghia la & bién vudng géc v&i mat
phang tac dung clia mdé men udn.

M6 men xodn T do ngoai lwc duwoc xac dinh trong tiét dién thdng géc nam & gitra chiéu dai hinh chiéu

C doc theo truc doc c4u kién. Mé men uén M do ngoai lwc duwoc xac dinh trong chinh tiét dién thang
goc nay.



M6 men xoan gi¢i han T, dwoc xac dinh theo 8.1.4.2.2 va lay bang vé phai diéu kién (103) dbi voi tiét
dién khéng gian dang xét.

M6 men ubn gi¢i han My dwoc xac dinh theo 8.1.2.3.2.

Dé xac dinh cac mé men xoan, cho phép str dung diéu kién (111). Trong truong hop nay, mé men
xoan T=T; v:a mo men uon M duoc xac dinh trong céq tiet dién thé,ng géc dqc theo chiéu dai cau
kién. Trong tiét dién thang goc dang xét thi mé men xoan gi¢i han lay bang vé phai dieu kién (111).

M6 men udn gi¢i han My dwoc xac dinh ddi véi chinh tiét dién thdng géc da néu & trén.

Khi cé tac dung dong thdi clia mé men xoan va md men udn thi can tuan tha cac yéu ciu ciu tao néu
trong 8.1.4.2.2 va 10.3.

8.1.4.4 Tinh toan cau kién bé téng cét thép chiu tac dung dong th&i ciia mé men xoan va lyc
cat

8.1.4.4.1 Tinh toan dd bén cau kién gilra cac tiét dién khong gian dwoc tién hanh theo diéu kién:

TST°[1_Q%] (115)
trong do:

T & mé men xoan do ngoai lwc tac dung trong tiét dién thang goc;

To 1a m6 men xoan gi¢i han ma cAu kién (trong khoang gilra cac tiét dién khong gian) c6 thé chiu
dwoc va lay bang vé phai diéu kién (102);

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

%é)lé lwc cét gidi han chiu dwoc béi bé tong gitka cac tiét dién nghiéng va lay bang vé phai diéu kién
8.1.4.4.2 Tinh toan d6 bén tiét dién khong gian dwoc tién hanh theo diéu kién (115), nhung trong d6
cac dai lwgng duogc lay nhw sau:

T 1a mé men xodn trong tiét dién khéng gian do ngoai lwc;

T, la mé men xoan gi¢i han chiu dwoc bai tiét dién khong gian;

Q la lyc cét trong tiét dién nghiéng;

Qo la lwc cét gi¢i han chiu dwoc bdi tiét dién nghiéng.

Khi tinh toan véi tac dung déng thdi cia mé men xoan va lwc cat thi cAn xem xét tiét dién khong gian

co pét thép chiu kéo nam & mot trong céc bién chiu kéo do luc cét, nghia 1a & bién song song v&i mat
phang tac dung cla lyc cat.

M6 men xoan T do ngoai lwc dugc xac dinh trong tiét dién thang géc nam & gitra hinh chiéu C doc
theo truc doc cau kién. Lyc cat Q do ngoai lyc dwoc xac dinh trong chinh tiét dién thang géc nay.

Mé men xoan gigi han T, duoc xac dinh theo 8.1.4.2.2 va Iay bang vé phai diéu kién (103) (nghta la
bang T, + Ts) dbi vé&i tiét dién khdng gian dang xét.

Lwc cét gioi han Qq dugc xac dinh theo 8.1.3.3.1 va lay bang vé phai diéu kién (89). Khi d6, diém gitra
cua chieu dai hinh chiéu tiet dién nghiéng Ién truc doc cau kién nam trong tiet dién thang goc di qua
diém gitra cta chiéu dai hinh chiéu tiét dién khong gian I1&n truc doc c4u kién.

Dé xac dinh cac m6 men xoan cho phép st dung diéu kién (111), con dé xac dinh céac luc cét - diéu
kién (93). Trong trw&ng hop nay, mé men xodn T = T, va lwc cat Q = Q; do ngoai lwc duwoc xac dinh
trong cac tiét dién thang géc theo chiéu dai cdu kién. Trong tiét dién thang goc dang xét thi mé men
x0én gi¢i han T, 14y bang vé phai didu kién (111), con lwc cét gi¢i han Q, ciing trong tiét dién thang
géc nay lay bang vé phai diéu kién (93).

Khi c6 tac dung ddng théi cia mé men xo0an va luc cat thi can tuan thi cac yéu ciu clu tao néu trong
10.3.

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

8.1.5.1 Tinh toan cAu kién bé téng cbt thép chiu nén (ép) cuc bd dwoc tién hanh khi cé tac dung cla
lwc nén dat trén mot dién tich gidi han, vudng goc véi bé mat cAu kién bé tong cbt thép. Khi do, can
ké dén cwdng dd chiu nén nang cao clia bé tdng trong pham vi dién chiu tai (dién tich chiu nén cuc
bd) do trang thai (ng suat ba chiéu cla bé tdng ndm duéi dién chiu tai, phu thudc vao vi tri dién chiu
tai trén bé mat cau kién.

Khi dat lwdi thép trong vang nén cuc bd, can ké dén cwdng dd chiu nén nang cao bd sung clia bé
téng nam dwéi dién chiu tai do cbt thép han ché bién dang ngang.



Tinh toan céu kién chiu nén cuc bo khi khéng co cbt thép han ché bién dang ngang duoc tién hanh
theo 8.1.5.2, con khi cé cot thép han ché bién dang ngang - theo 8.1.5.3.

8.1.5.2 Tinh todn cau kién chiu nén cuc bo khi khong c6 cot thép han ché bién dang ngang (Hinh 13)
dworc tién hanh theo diéu kién:

N SYR, e A ioe (116)

trong do:

N la lwc nén cuc bd do ngoai lyc;

Apoc 12 dién tich dat e nén (dién tich chiju nén cuc bd);

Rp0c 12 cwong dd chiu nén cuc bd tinh toan cla bé tdng khi cé Iwc nén cuc bd tac dung;

w lahé sb, lay bang 1,0 khi tai trong cuc bd phan bé déu va bang 0,75 khi tai trong cuc bo phan b
khong déu trén dién tich chiu nén cuc bd.

Gia tri clia Ry, oc dwgc xac dinh theo cong thirc:

Ruw =0,R, (117)

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

atB ,fma (118)
Ab.bt

nhwng lay khéng I&n hon 2,5 va khéng nhé hon 1,0.
Trong cdng thirc (118), A, max 1a dién tich tinh toan I&n nhat, dwoc xac dinh theo cac nguyén téc sau:
- Trong tdm cla cac dién tich Ay oc Va Ap max Phai trung nhau;

- Bién cua dién tich tinh toan Ay, max Ndm cach méi canh cda dién tich Ay .. mot khodng bang kich
thwéce twong (rng clia cac canh nay (Hinh 13).
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d) Ndm & géc cdu kien  e) Nidm & mét bién cdu kién  f) Nim & ngay sat mét bién ciu kién
CHU DAN:
1 - CAu kién c6 tai trong cuc bo tac dung;
2 - Dién tich chiu nén cuc b Ay joc;

3 - Dién tich tinh toan 1&6n nhat A, max;



4 - Trong tdm cua cac dién tich Ay oc VA& Ap max;
5 - Vung tdi thiéu can d&t lwdi thép ma trong do lwdi thép dwoc ké dén trong tinh toan.

Hinh 13 - Sor d6 tinh toan cau kién chiu nén cuc bé khi cé tai trong cuc bd tac dung
8.1.5.3 Tinh toan céc céu kién chiu nén cuc bo khi dat luvdi thép han (cbt thép han ché bién dang
ngang) dwoc tien hanh theo diéu kién:

NS YR, o Ay (119)

trong do:
Rups,joc 1 cudng dd chiu nén tinh toan quy dbi clia bé téng cé ké dén lwdi thép dat trong vang chiu nén
cuc b, dwgec xac dinh theo cbng thurc:
RN,D: = Rb)oc + ze’:.xyR:.ryﬂs.ry (120)
trong do:

®sx, 12 hé sb, dwoc xac dinh theo cong thirc:

A
T (121)
Ab,bc

Apjocet 1a dién tich nam trong chu vi ca lwéi thép, tinh theo cac thanh ngoai ciing cla lwdi thép va lay
trong cong thirc (121) khdng Ion hon A max;

Rs.y 18 croing d chiu kéo tinh toan ctia cét thép han ché bién dang ngang;

Hsxy l& ham lwong cbt thép han ché bién dang ngang, dwgc xac dinh theo cong thire:

AL 1AL i
A joc ot

/‘s_ xy

Ny, Ay L 1an lwvot 1a sb lwong cac thanh thép, dién tich tiét dién va chiéu dai thanh thép cla lwéi, tinh
theo truc cac thanh ngoai cung, theo phwong X;

ny, As, L, 1an lwot la s6 Iwgng cac thanh thép, dién tich tiét dién va chiéu dai thanh thép cla lwai, tinh
theo truc cac thanh ngoai cung, theo phwong Y;

s la budc lwdi thép.
CA4c gia tri clia Ry joc, Abjoc, @ Va N 13y theo 8.1.5.2.

Qié tri lwc nén cuc bd qhiu b&i ciu kién dwoc gia cudong |L!’(')’i thép cuc bd (vé phai ctia diéu kién (119))
lay khﬁmg I&n hon hai lan gia tri Iwvc nén cuc bd chiu bdi cau kién khdong duoc gia cuwdng Iwdi thép cuc
b6 (vé phai cua diéu kién (116)).

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

Tinh toan choc thiing dwoc tién hanh ddi véi cac cau kién bé tong cot thép dang phang (ban) khi co
tép dung cla lyc cuc bo (vudng géc véi mat phang cau kién) dat tap trung - Iwc tap trung va moé men
udn tap trung.

Khi tinh toan choc thiing, can xét tiét dién tinh toan nam gan vung truyén luc 1én cu kién & khoang
cach ho/2, vudng goéc véi truc doc clia né, noi cé luc tiép tuyén tac dung Ién bé mat do lwc tap trung
va mo men udn tap trung gay ra (Hinh 14).

Lwc tiép tuyén tac dung trén dién tich cla tiét dién tinh toan phai dwoc chiu béi bé téng véi cuong do
chiu kéo doc truc Ry va b&i cac thanh cét thép ngang véi cwong do chiu kéo R, ndm cach dién chiu
tai mét khoang hy/3.



CHU DAN:
1 - Cot; 3 - Thap choc thung;
2 - Ban; 4 - Dwong bao tinh toan quy wéc.

Hinh 14 - M6 hinh quy wéc dé tinh toan choc thing

Khi c6 tac dung cuia lwc tap trung thi lwc tiép tuyén do bé téng va cét thép cung chiu dwoc Iy nhu 1a
lwc phan bé déu trén toan bo dién tich tiét dién tinh toan. Khi cé tac dung ciia mé men udn tap trung
thi luc tiép tuyén do bé téng va cét thép ngang cling chiu dwoc lay nhw la lwc thay dbi tuyén tinh doc
theo chiéu dai tiét dién tinh toan theo phwong tac dung ctia mé men ubn véi luc tiép tuyén Ién nhat

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

Tinh toan choc thiing dwoc tién hanh:
- Khi c6 tac dung cla lwc tap trung va khéng co6 cbt thép ngang - theo 8.1.6.2.1;
- Khi ¢ tac dung cla lwc tap trung va co cbt thép ngang - theo 8.1.6.2.2;

- Khi c6 tac dung déng théi cta lwc tap trung, mé men udn tap trung va khéng co cbt thép ngang -
theo 8.1.6.3.1;

- Khi ¢6 tac dung ddng thdi cha luc tap trung, md men ubn tap trung va cé cbt thép ngang - theo
8.1.6.3.2.

Puong bao tinh toan cia tiét dién ngang dwoc xac dinh nhu sau:

- Khi dién truyén tai nam & phia trong ctia cu kién phang: la dwong bao khép kin va bao quanh dién
truyén tai (Hinh 15c, d);

- Khi dién truyén tai nam & bién hoc & goc cau kién phang thi can xét hai phwong an: mét 1a, dwong
bao khong khép kin nam cach bién cta cau kién phang (Hinh 15a.1, b.1) va hai la, dwong bao khép

kin bao quanh dién truyén tai (Hinh 15a.2, b.2); trong trwdng hop nay, lay gia tri nhd hon cla kha
nang chong choc thlng tinh dwgc theo hai phwong an dwdng bao tinh toan cla tiét dién ngang.
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a.1) Bwong bao khéng khép kin a.2) Bwong bao khép kin
a) Dién truyén tai ndm & géc céu kién phing
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b) Dign truyén tai ndm & bién cdu kién phing
CHU DAN:
1 - Dién dién truyén tai;
2 - Puong bao tinh toan khéng khép kin cla tiét dién ngang (phwong an 1);
2' - Bwong bao tinh toan khép kin (phwong an 2);
3 - Trong tdm dwong bao tinh toan (vi tri giao nhau cla cac truc X; va Y,);
4 - Trong tam dién truyén tai (vi tri giao nhau cla céc truc X va Y);
5 - Cét thép ngang;
6 - Dwdng bao cua tiét dién ngang tinh toan ma trong tinh toan khéng ké dén cét thép ngang;
7 - Bién cAu kién phang.

Hinh 15 - So’ d6 dwéng bao tinh toan cua tiét dién ngang khi choc thing
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& phia trong cdu kién phdng dat chéng chir thap
Hinh 15 (két thic)

Trong trwdng hop cod 16 mé trong ban v&i khoang céch tir goc hoac bién 16 m& Qén goc hodc bién
dién truyen tai khong lén hon 6h, (Hinh 16) thi khong dwoc ké vao tinh toan phan dwéng bao tinh
toan nam gilra hai dwong tiép tuyén véi 16 mé ké tir trong tam dién truyén tai.
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CHU DAN:

1 - Trong tam dién dién truyén tai;

2 - Buong bao tinh toan khong khép kin cla tiét dién ngang (da trir di doan thang nam gitra hai
duwdng tiep tuyén ké tir trong tam dién truyén tai dén goc hoac cac bién 16 ma);

3 - Trong tdm dwdng bao tinh toan;

4 - Hai dudrng tiép tuyén ké tir trong tam dién truyén tai dén géc hodc cac bién 16 mé;

5- L6 md.

Hinh 16 - S d6 dwéng bao tinh toan khi cé 16 mé trong ban

Khi c6 tac dung cila mé men My tai vi tri dat e tap trung thi mét ntlja mo men nay duoc ké v?o tinh
tqén choc thL’mg, con [’nc}t ncra con lai -‘du’o’c ké vég tinh toé;n theo tiét digfan thang g’éc thgao chiéu rong
tiet dién, bao gom chiéu rong dién truyén tai va chiéu cao tiét dién clia cau kién phang vé hai phia cla

dién truyén tai.

Khi c6 tac dung ctia cac md men ubn tap trung va lwc tap trung thi trong cac diéu kién do bén ti sé

gitra cac md men udn tap trung tac dung M, da duwoc ké dén khi tinh toan choc thing, va cac mé men

udn gidi han M, 14y khéng I&n hon mét niva ti sé gitra lwc tap trung tac dung F va lwc gidi han F.

Khi lwc tap trung ndm léch tam so v&i trong tAm dwdng bao tinh toan cla tiét dién ngang thi gia tri cac

moé men udn tap trung do ngoai lwc dwoc xac dinh cé k& dén mé men bd sung do lwc tap trung dat

léch tam so v&i trong tam dwdng bao tinh toan cla tiét dién ngang véi dau “dwong” hodc

cac md men trong cot.

Gié tri luc tap trung can duoc lay sau khi d trir di lwc tac dung trong pham vi thap choc thiing theo

hwéng ngworc lai.

8.1.6.2 Tinh toan choc thiing cau kién chiu lwc tap trung

am” so voi



8.1.6.2.1 Tinh toan choc thiing cho cau kién khong co cot thép ngang chiu lyc tap trung duoc tién
hanh theo diéu kién:

F<Fyy (123)
trong do:
F 1a lwc tap trung do ngoai lyc;
Fo.u 1a lwe tép trung giG¢i han ma bé tong co thé chiu duoc.
Lwe gi¢i han Fy , dwoc xac dinh theo cdng thirc:
Fo,u = RoAp (124)

trong do: A, la dién tich tiét dién ngang tinh toan né[n & khoéng cach 0,5hy, tinh tlr bién cla dién
truyén lwc tap trung F, v&i chiéu cao lam viéc cla tiét dién hy (Hinh 17).

Dién tich A, dwgc xac dinh theo céng thirc:

Ay = uhg (125)
trong do:
u la chu vi dwéong bao cua tiét dién ngang tinh toan;

ho 1a chiéu cao lam viéc quy ddi cua tiét dién, hy = 0,5(hoy + hoy), V&I ho, VA ho, 12 chiéu cao lam viéc
cua tiét dién doi v&i cot thép doc nam theo phwong cac truc X va v.
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CHU DAN:
1 - Tiét dién ngang tinh toan;
2 - Pudng bao cua tiét dién ngang tinh toan;

3 - Pudng bao cta dién truyén tai.



Hinh 17 - So d6 tinh toan choc thing ctia cau kién khéng cé cét thép ngang

8.1.6.2.2 Tinh toan choc thung cho cAu kién cé cbt thép ngang chiu lwc tap trung (Hinh 18) dwoc tién
hanh theo diéu kién:

F < Fou + Fouu (126)
trong do:

Fswu & Iwc gidi han do cht thép ngang chiu khi choc thiing;

Fo.u 18 lwe giGi han do bé tong chiu, dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.1.

Lwc gioi han F,,, chiu bdi ¢t thép ngang nam vudng goc véi truc doc cau kién va phan bé déu doc
theo dwong bao cla tiét dién ngang tinh toan dwgcc xac dinh theo céng thirc:

I:SW,U = 018qSWu (127)
trong do:
u la chu vi dwéng bao cua tiét dién ngang tinh toan, dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.1;

dsw 1 nGi lurc trong cbt thép ngang trén mét don vi chiéu dai duong bao cla tiét dién tinh toan, nam
trong pham vi 0,5h, vé hai phia dwdng bao cua tiét dién tinh toan, dwgc xac dinh theo céng thirc:

RSW ASW

q =
sw SW

(128)

trong do:

Ay 13 dién tich tiét dién cot thép ngang vai bude s, nam trong pham vi 0,5h, vé hai phia dwong bao
cua tiét dién ngang tinh toan theo chu vi ctia né.

Khi cét thép ngang phan bé khéng déu doc theo dwéng bao cla tiét dién tinh toan ma phan bé tap
trung & cac truc cla dién truyén tai (cbt thép ngang dat chdng dang chi thap) thi chu vi dwéng bao u
dbi vai cbt thép ngang Iy theo chiéu dai thiee té clia cac doan co bd tri cdt thép ngang Leyx Va Lsyy
theo dwong bao choc thing tinh toan (Hinh 15d).

Gia tri clia téng (Fp, + Feyu) 1ay khong I&n hon 2F, . Cét thép ngang duoc ké vao tinh toan khi Fq,,
khoéng nhé hon 0,25F, ..

Vuing ndm ngoai bién bé tri cbt thép ngang dwoc tinh toan choc thing theo 8.1.6.2.1, trong d6 xét
dwdng bao cua tiét dién tinh toan & khoang céach 0,5h, tinh tir bién bé tri cét thép ngang (Hinh 18).
Khi cét thép ngang dat tap trung theo céc truc cla dién truyén tai thi dwdng bao tinh toan cla tiét dién
ngang cua bé téng lay theo cac dudng chéo tinh tir bién bb tri ct thép ngang (Hinh 15d).

C6t thép ngang phai thda man cac yéu cau cau tao néu trong 10.3. Khi cac yéu cau cau tao néu trong
10.3 khong dwoc théa mén thi trong tinh toan choc thung chi dwoc ké cbt thép ngang cat thap choc
thang v&i dieu kién ddm bao dwgc diéu kién neo co6t thép ngang nay.
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CHU DAN:

1 - Tiét dién ngang tinh toan;

2 - Dudng bao cua tiét dién ngang tinh toan;

3 - Cé4c bién clia vung ma trong dé cét thép ngang dwoc ké dén trong tinh toan;

4 - Pudng bao cla tiét dién ngang tinh toan ma cbt thép ngang khéng ké dén trong tinh toan;
5 - Pudng bao cta dién truyén tai.

Hinh 18 - Sor d6 tinh toan choc thiing ctia ban bé téng cét thép c6 cét thép ngang dat déu nhau
theo phwong dirng

8.1.6.3 Tinh toan choc thing cau kién chiu lwc tap trung va mé men uén tap trung

8.1.6.3.1 Tinh toan choc thiing cau kién khong cé cot thép ngang khi cé tc dung dong thoi clia lwc
tap trung va mé men uodn tap trung (Hinh 17) dwoc tién hanh theo dieu kién:

LR (129)
Fbﬂ Mb.u

trong do:
F la lwc tap trung do ngoai lyc;
M 1a md men uén tap trung do ngoai lwc, dwoc ké dén trong tinh toan choc thing (xem 8.1.6.1);

Fpu VA My, 18N Iuot 13 Iwc tap trung gidi han va mé men udn tap trung gidi han ma bé tong co thé chiu
dwoc trong tiét dién tinh toan khi chang tac dung déc lap.

Trong khung bé tdng cbt thép clia nha véi cac san phang thi md men uén tap trung My, bang tdng mo
men udn trong cac tiét dién cha cot trén va cot dwéi tiép giap véi san trong nut dang xét.



Lwc gi¢i han Fy, , dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.1.
M& men udn giéi han M,,, dwgc xac dinh theo cong thic:
Mp.u = RptWyho (130)
trong do:
W, la mdé men khang udn ctia dwéng bao tinh toan cda tiét dién ngang, xac dinh theo 8.1.6.3.3.

Khi c6 tac dung cua cac mé men udn trong hai m&t phang vuéng gdc véi nhau thi tinh toan choc
thing dwoc tién hanh theo diéu kién:

F-~+-M' + —L-<1 (131)
Fo.u Mbw Moyn
khi d6 14y
M
M, + T SO.S—F—
be.u Mby,u Fb,u
trong do:

F, M, va M, lan lwot la lwc tap trung va cac mé men ubn tap trung theo phwong cac truc X va 'y, da
duoc ké dén trong tinh toan choc thing (xem 8.1.6.1), do ngoai luc;

Fo.us Mbxu V& Mpy,y lan lwot la e tap trung gi¢i han va cac mé men udn tap trung gidi han theo
phwong cac truc X va Y, ma bé téng trong tiét dién ngang tinh toan cé thé chiu dwoc, khi ching tac
dung déc lap.

Lwc gi¢i han Fy, , dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.1.

Cac m6 men uon gi®i han Mbox.u va Mbyu dwoc xac dinh theo cac chi dan da néu & trén khi cé tac dung
ctia mé men udn trong méat phang cac truc X va Y twong &ng.

8.1.6.3.2 Tinh toan choc thing cau kién co cbt thép ngang khi c6 tac dung dong thoi cla luc tap
trung va md men udn tap trung dwoc tién hanh theo diéu kién:

F M M,

+ L + <1 132
Fb.v + F&w.u ouv " M Mo;y + Mny.u ( )
khi d6 Iay
M
) SRR RV WO
Mbu,u + Mwu Mny.u + Mswy» Fba + Fsvw
trong dé:

F, M, va M, dwoc xac dinh theo 8.1.6.3.1;
Fo.u: Moxu Va Mpyy lan lwot 1a lwc tap trung gIO’I han va cac md men ubn tap trung gi¢i han theo

phwong cac truc X va Y, ma bé téng trong tiét dién tinh toan c6 thé chiu dwoc, khi chung tac dung doc
lap;

Fsw,ur Mswxu V& Mgy, u lan lwot 14 lwc tap trung gidi han va cac mé men udn tap trung gidi han theo
phwong céac truc X va Y, ma cbt thép ngang trong tiét dién tinh toan cé thé chiu dwoc, khi ching tac
dung déc lap.

Cac lyc gi¢i han Fy,, Fsy,y Va cac mé men gidi han My, My, dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.2 va
8.1.6.3.1.

Cac m6 men gi¢i han Mgy, Va MSWyu chiu b&i cbt thép ngang nam vuéng géc véi truc doc cau kién va
phan bd déu doc theo dwdng bao cua tiét dién tinh toan duwoc xac dinh khi cé tac dung cia mé men
uon theo phwong cac truc X va Y twong trng theo cong thirc:

Msw,u = 0,80swWsw (133)
trong doé: gsw va Ws,, dwoc xac dinh theo 8.1.6.2.2 va 8.1.6.3.4.

Céc gia tri clia cac tong (Fou + Fswu), (Moxu + Mswxu)s (Mbyu + Mawy,u) trong diéu kién (132) I8y 1an lwot
khéng I&n hon 2F,, , 2Mpyu, 2Mpy,u.

Cét thép ngang phai théa man cac yéu cau cau tao néu trong 10.3. Khi cac yéu cau ciu tao néu trong
10.3 khdng dwoc théa man thi trong tinh toan choc thang chi ké dén cbt thép ngang cat thap choc
thang v&i dieu kién dam bao dwoc diéu kién neo co6t thép ngang nay.

8.1.6.3.3 Trong trwdng hop tdng quat, cac gia tri md men khang udn khi choc thling Wiy, clia dwdng



bao tinh toan bé tong, theo phwong cac truc vuéng géc véi nhau X va Y dwgc xac dinh theo cong
thwe:

I
Worn= 3y - (134)
mas

trong do:

Ibxy) 1@ m& men quén tinh cia dwong bao tinh toan dbi v&i cac truc Y, va Xy, di qua trong tam ctia n6
(Hinh 15);

X(Y)max 1a khodng cach I&n nhét tinh tir dwdng bao tinh toan dén trong tam cla né.

Gia tri cia m6 men quan tinh lpy) dwoc tinh bang tong cGia m6 men quan tinh lpyy) cda cac doan
thanh phan cta dwdng bao tinh toan cda tiét dién ngang déi véi cac truc trung tam, di qua trong tam
clia dwdng bao tinh toan véi chiéu réng ciia méi doan thanh phan dwoc quy wéc lay béng don vi.

Vi tri trong tdm dwong bao tinh toan dbi v&i truc da chon dwoc xac dinh theo cbng thirc:

L
x(y), = Z“'zxi% (135)

trong do:
L; 1a chiéu dai doan thir i cia dwéng bao tinh toan;

Xi(yi)o 1a khodng cach tir trong tm cac doan thanh phan cia dwdng bao tinh toan dén cac truc da
chon.

Khi tinh toan thi 1ay gia tri nhé nhat cia m6 men khang ubn Wi, va gia tri nhé nhat cia mé men khang
uon W,.

M6 men khang uén cla dudng bao tinh toan clia bé tong dbi véi cot tiét dién tron dwoc xac dinh theo
cbng thirc:

x(D+h)
W": ( 2 3)_ (136)

trong do: D la dworng kinh tiét dién cot.

8.1.6.3.4 Gia tri cac md men khang udn WSWX va Wy, cla cht thép ngang khi choc thing trong
trwo’ng hop, khi ma cbt thép ngang phan bd déu doc theo du’o’ng bao choc thuing tinh toan trong pham
vi cla vung c6 cac bién nam & khoang cach hy/2 v& mdi phia clia dwéng bao choc thiing bé téng
(Hinh 18), lan lwot Iay bang cac gia tri Wy, va W,

Khi cbt thép ngang trong céu kién phang dat tap trung theo céc truc cla dién chiu tai, vi du theo truc
céac cot (cbt thép ngang dat chdng chir thap trong san), thi cac mé men khang udn clia cbt thép ngang
cling dwoc xac dinh theo cac nguyen tédc nhw d6i véi cac mo men khang ubn cla bé téng, véi chiéu
dai thuc té twong ng Lsyx Va Leyy cla doan b tri cbt thép ngang theo dwdng bao choc thing tinh
toan (Hinh 15d).

8.1.7 Tinh toan cau kién bé tong cot thép phang cta ban va twong theo dd bén

8.1.7.1 Tinh toan dé bén cac ban phang cla san tang, san mai va ban méng can duoc tién hanh nhw
ddi v&i cac phan tir phdng duoc tach ra chiu tac dung déng thdi cia md men ubn theo phwong cac
truc vudng géc véi nhau va md men xodn tac dung & canh bén cta phan tr phdng dwoc tach ra, cling
nhw chiu tac dung cla luc doc va luc cét tac dung & cac canh bén clia phan tlr phang (Hinh 19).

Ngoai ra, khi cac ban phang twa Ién cét thi can tién hanh tinh toan choc thiing cho ban chiu tac dung
cula lwc phap tuyén tap trung va mé men uodn tap trung theo 8.1.6.

8.1.7.2 Tinh toan dd bén cac ban phang trong trwdng hop téng quat nén dwoc tién hanh bang cach
chia phan t&r phéng ra thanh cac I&p bé téng chiu nen va cbt thép chiu kéo va tinh toan rleng biét ttrng
I&p chiu tac dung cua lwc phap tuyen va lwc trwvot trong 1&p nay. Cac lwc nay do tac dung ctia mé men
udn, md men xoan va lwc phap tuyén gay ra (Hinh 20).



Hinh 20 - So d6 néi lwc tac dung trong cac I&p bé téng va cot thép cua phan tir phang dwec
tach ra cua ban (& day quy wéc khong thé hién néi lwec & cac canh déi dién)
Tinh toan cac phan t&r phang clia ban ciing c6 thé dwoc tién hanh bang cach khong thanh chia cac

I6p bé tong va cbt thép chiu kéo chiu tac dung dbéng thdi cila md men ubn va mé men xoan theo cac
diéu kién dwa trén cac phwong trinh can bang gi6i han tbng quat:

(M, -M,)(M,,,-M,)-M2, >0 (137)
M,, 2 M, (138)
M,, 2M, (139)
Mys 2M,, (140)

trong do:
My, My, My 1&n Irot 1a cac md men ubn va mé men xoan tac dung Ién phan t& phang dwoc tach ra;

Myuw My.u, Myyu lan lwot 1a gia tri gi¢i han ctia cadc mé men ubn va mé men xodn ma phan t&r phéng
dwoc tach ra cé thé chiu dwoc.

Gié tri ciia cac m6 men ubn gidi han My va My, dwgce xac dinh tiv tinh toan tiét dién thang goc, nam
vudng goc véi cac truc X va Y, cia phan to phang dwoc tach ra cla clu kién véi cbt thép doc nam
song song vé&i cac truc X va Y theo cac chi dan trong 8.1.2.1 dén 8.1.2.3.

Gia tri gi¢i han clia cac mdé men xoén gi¢i han can dugc xac dinh theo bé tong My, va theo cbt thép
doc chiu kéo M, , theo cac cong thirc:

Moy = 0,1Rpbh (141)

trong do: b va h 1an Iwot 1a canh nhé va canh Ién cia phan t& phdng duoc tach ra;



Mexy.u = 0,5Rs(Asx + Agy)ho (142)
trong do:
A va A, la dién tich tiét dién cot thép doc theo phwong cac truc X va Y;
ho l& chiéu cao lam viéc cla tiét dién ngang cta ban.

Cho phép st dung ca cac phwong phap khac dé tinh toan d6 bén phan tir phéng duoc tach ra, trén
co s& can bang ngoai |L,PC,téC dung theo cac canh bén cua phan tr tach ra va ndi lwc trong cac tiét
dién chéo cua phan t&r phang dwoc tach ra.

Khi ¢6 ca Iwc doc tac dung I&n phan t&r phang dwoc tach ra clia ban thi tinh toan dwoc tién hanh nhw
doi voi phan tr phang dwoc tach ra cla twdng theo 8.1.7.5.

8.1.7.3 Tinh toan phan t& phing dwoc tach ra chiu tac dung cuta lwc cat dwoc tién hanh theo didu
kién:

)
c S B
6, 6, M)

trong do:
Qx va Qy la cac lyc cét tac dung theo cac mat bén clia phan t&r phing dwoc tach ra;
Qxu va Qy, la cac luc céat gi¢i han ma phan to phéng dworc tach ra co thé chju duwoc.
Gia tri cac lyc cat gioi han, Qxu Va Qy,,, dwoc xac dinh theo cong thire:
Quwru = Qb + Qaw (144)
trong do:

Qb va Qg 1a cac lwc cét gidi han ma bé téng va cbt thép ngang co thé chiu dwoc va dwoc xac dinh
theo cac cong thuc:

Qb = 0,5Rubhg (145)
Qsw = dswho (146)
trong do: g. 1a mat do cbt thép ngang, dwoc xac dinh theo cong thic (92).

8.1.7.4 Tinh toan d6 bén clia twong trong truong hop téng quat dwoc tién hanh nhw ddi voi cac phan
ttr phang duorc tach ra chiu tac dung dong thoi cua Ire phap tuyén, mé men udn, mé men xoan, lyc
trwot, Iwc cat tdc dung theo cac canh clia phan t& phang dwoc tach ra (Hinh 21).
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Hinh 21 - So d6 néi e tac dung 1én phan tir phang dwec tach ra cua twéng cé chiéu rong don
vi (quy wéc khong thé hién ndi lwc & phia déi dién)




8.1.7.5 Tinh toan twdng trong trwdng hop téng quét nén dwoc tién hanh bang cach chia phan t
phéng thanh cac I&p bé tdng chiu nén va cét thép chiu kéo va tinh toan tirng Io’p riéng biét chiu tac
dung cua Iwc phap tuyen va e trvot trong 16p nay. Cac lyc nay do tac dung ciia md men ubn va mo
men xoan, lwc phap tuyén tdng quat va lwc trwot tong quat gay ra.

Cho phép tinh toan ngoai mat phang v&i tac dung déng thoi c;ua moé men udn, mdé men xoan va lwc
ph@p tuyén ma can khong chia ra thanh cac 16p bé tong va cot thép chiu kéo va tinh toan trong mat
phang v&i tac dung dong théi clia Iwc phap tuyén va lyc treot.

Tinh toan twong trong mét phéng ctia né nén dwoc tién hanh theo cac diéu kién dwa trén cac phwong
trinh can béng gi¢i han téng quat:

(New =N, )(N,, =N, ) =N2 20 (147)
N,, 2N, (148)
N, 2N, (149)
Nyo 2N, (150)

trong do:

Ny, Ny va N,y lan lwot 1a cac lwe phap tuyén va luc trvot tac dung theo cac canh bén cla phan to
phang duworc tach ra;

Ny Nyu va nyu lan lwot 1a cac gia tri gi¢i han ctia cac lwe phap tuyén va lwc trvot ma phan t& phang
dwoc tach ra co thé chiu dwoc.

Gia tri cua cac luc phap tuyén gidi han N, , va Ny.u can dwoc xac dinh tir tinh toan tiét dién thadng goc,
nam vudng goc voi cac truc X va Y, cua phan t& phang dwoc tach ra véi cbt thép theo phuwong ding
va phuwong ngang ndm song song véi cac truc X va Y, theo cac chi dan trong 8.1.2.4 dén 8.1.2.6.

Gia tri cGia cac lwc trwot gidi han can dwoc xac dinh theo bé téng Noxyu Va theo cbt thép Nsyy,u theo cac
cbng thirc:

Npsy.u = 0,3RpAy (151)
trong dé:
A, la dién tich l1am viéc cla tiét dién ngang cla bé téng cla phan tl& phang dwoc tach ra;
Nexy.u = 0,5Rs(Asx + Agy) (152)
trong dé:

Ay va A, la dién tich tiét dién cbt thép theo phwong cac truc X va Y trong phan tir phdng dwoc tach
ra.

Tinh toan ngoai mat phéng 60| v&i twdng dwoc tién hanh twong tw nhw tinh toan ban phang cia san
tang v&i cac gia tri md men ubn gi¢i han va c6 ké dén anh huéng cla lwc phap tuyén.

Cho phép st dung ca cac phuwong phap khac dé tinh toan do bén phan t&r phéng dwoc tach ra trén co
s& can bang ngoai luc tac dung theo cac canh bén cltia phan t&r phdng duoc tach ra va ndi lwc trong
céc tiét dién chéo clia phan t&r phang dworc tach ra.

8.1.7.6 Tinh todn do bén cac phan tr phang dwoc tach ra cla twong chiu tac dung clia lyc cat can
duoc tién hanh twong tw nhu tinh toan ban, nhung cé ké dén anh hwéng cuda lwc doc.

8.1.7.7 Tinh toan kha nang chéng nit cda ban (vé hinh thanh va ma rong vét niit thang goc véi truc
doc cau kién), can dugc tién hanh véi tac dung clla mo men udn (khdng ké dén mé men xoan) theo
cac chi dan trong 8.2.

8.2 Tinh toan cau kién ctia cac két cau bé tong cot thép theo cac trang thai gi¢i han thir hai
8.2.1 Yéu cau chung

8.2.1.1 Tinh toan theo cac trang thai gi¢i han thi hai bao gém:

- Tinh toan theo sw hinh thanh vét nit;

- Tinh toan theo sy mé rong vét nit;

- Tinh toan bién dang.

8.2.1.2 Tinh todn theo sy hinh thanh vét nirt dwoc tién hanh khi phai dadm bao khong co vét nirt duoc
hinh thanh (xem 4.3), cling nhw dwoc coi la phép tinh toan bb sung khi tinh todn mé rong vét nirt va
tinh toan bien dang.

8.2.1.3 Khi tinh toan theo sw hinh thanh vét nirt véi muc dich khong cho phép vét nirt xuét hién thi



lay hé 6 d0 tin cay vé tai trong y; > 1,0 (nhw khi tinh toan do bén). Khi tinh toan m& rong vét nirt va
tinh toan bién dang (bao gom tinh toan bo sung vé hinh thanh vét nit) thi lay hé s6 do tin cay ve tai
trong y; = 1,0

8.2.2 Tinh toan cau kién bé tong cét thép theo sw hinh thanh va mé réng vét nirt
8.2.2.1 Yéu cau chung

8.2.2.1.1 Tinh toan theo s hinh thanh vét nirt ctia ciu kién bé tong cot thep duoc tién hanh trong
cac trwdng hop khi ma diéu kién sau dwgce tuan tha:

M > Mg (153)
trong do:

M 1a m6 men udn do ngoai lvc déi vai truc vudng goc véi mat phang tac dung clia mé men ubn va di
qua trong tam tiét dién ngang quy déi ctia ciu kién;

M 1@ md men uén do tiét dién thadng gdéc clia ciu kién chiu khi hinh thanh vét nirt, duwoc xac dinh
theo cong thirc (158).

D6i voi cac céu kién chiu kéo dung tam thi sw hinh thanh vét nirt dwoc xac dinh theo diéu kién:
N > Nge (154)
trong do:
N la lwc kéo doc truc do ngoai lyc;
N 1a e kéo doc truc chiu béi ciu kién khi hinh thanh vét nit, xac dinh theo 8.2.2.2.6.

8.2.2.1.2 Trong cac trwdng hop, khi ma cac diéu kién (153) va (154) xay ra, thi can tinh toan chiéu
réng vét nirt. Can tinh toan cac cau kién bé téng cbt thép theo cac vét nit ngén han va dai han.

Chiéu rong vét nit pgan han dwgc xac dinh do tac dung ddng thdi cla tai trong thwdng xuyén va tam
thoi (dai han va ngan han), con chiéu rong vét nirt dai han dwoc xac dinh chi do tai trong thuwdng
Xuyén va tam thoi dai han (xem 4.6).

8.2.2.1.3 Tinh toan chiéu rong vét nit dwoc tién hanh theo diéu kién:
8ere < Aerou (155)
trong do:
acc la chiéu rong vét nirt do tac dung clia ngoai lwc, xac dinh theo 8.2.2.1.4, 8.2.2.3.1 dén 8.2.2.3.3;
agcu 12 chiéu rong vét nit gidi han cho phép, lay theo Bang 17.
Bang 17 - Chiéu rong vét nirt gi¢i han cho phép

Don vi tinh béng milimét

i . Gia tri a ., cua vét nirt
Loai cot thép Tiéu chuan i
Dai han Ngan han
1. Theo diéu kién ddm bdo tinh toan ven cho cbt thép
CB240-T, CB300-T TCVN 1651-1:2008
CB300-V, CB400-V, CB500-V, CB600-V TCVN 1651-2:2018 0.3 04
) TCVN 6288:1997 ’ '
Day thép vuot ngudi
(ISO 10544:1992)
Cét thép thanh cwédng dd cao (cé gidihan | TCVN 6284-5:1997
chay quy wéce 835, 930 va 1 080 MPa) (ISO 6934-5:1991)
b hé k g TCVN 6284-2:1997
ay thép kéo ngudi cwdng dd cao
Y TP Ko ngfiot efrong & (ISO 6394-2:1991) 0.2 03
Cap 7 soi dwdng kinh 12,4 mm tré 1én TCVN 6284-4:1997
Cap 19 soi (ISO 6934-4:1991)
TCVN 6284-4:1997
Cap 7 soi dwdng kinh nhé hon 12,4 mm 0,1 0,2
(ISO 6934-4:1991)
2. Theo diéu kién han ché thAm cho két ciu
- 0,2 0,3




8.2.2.1.4 Tinh toan cau kién bé tong cot thép can dwoc tién hanh theo sw mé rong dai han va ngén
han cua cac vét nit thang goc va xién.

Chiéu réng vét nit dai han dwoc xac dinh theo cong thire:
Acre = Acre1 (156)
con chiéu rong vét nirt ngén han dwoc xac dinh theo cong thire:
Acre = Bore,1 + Aerc,2 - Aore3 (157)
trong do:
Acre1 12 chiéu réng vét nirt do tac dung dai han cua tai trong thwong xuyén va tam thoi dai han;

accy la chiéu rong vét nivt do tac dung ngan han cla tai trong thuwong xuyén va tam thoi (dai han va
ngan han);

agcs la chidu rong vét nirt do tac dung ngan han cla tai trong thwérng xuyén va tam thoi dai han.
8.2.2.2 Xac dinh mé men hinh thanh vét nivt thang goc véi truc doc cau kién

8.2.2.2.1 Trong trwdng hop tdng quat, mé men udn khi hinh thanh vét nit M, dwoc xac dinh theo mé
hinh bién dang phi tuyén theo 8.2.2.2.7.

DGi v6i cau kién tiét dién ngang ch nhat, chiv T hoéc chi | co cot thép nam & bién trén va bién dudi
thi mé men hinh thanh vét nl'{t co ké dén cac biélj dang khéng dan héi ctia bé téng chiu kéo dwoc
phép xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.2.2.3 dén 8.2.2.2.5.

8.2.2.2.2 Cho phép mé men hinh thanh vét nirt dwoc xac dinh khong ké dén cac bién dang khong
dan hdi ctia bé téng chiu kéo theo céc chi dan 8.2.2.2.4, nhwng trong céng thirc (158) 14y Wi = Wieg.
Néu khi d6 diéu kién (155) hoac diéu kién (177) khong thda man thi md men hinh thanh vét nit can
duoc xac dinh co ké dén bién dang khong dan héi ciia bé téng chiu kéo.

8.2.2.2.3 M6 men hinh thanh vét nit co ké dén bién dang khéng dan héi cia bé tong chiu kéo can
dwoc xac dinh dwa trén cac gia thiét sau:

- Tiét dién sau khi bién dang van phang;

- Biéu dd trng suét trong vung chiju nén cla bé téng lay dang tam giac, nhw déi véi vat thé dan hdi
(Hinh 22);

- Biéu d4 trng suét trong vung chiu kéo ctia bé tong Iy dang hinh thang vé&i (rng suét khong vwot qua
cwong do chiu kéo tinh toan cla bé tong Ry ser;

- Bién dang twong dé| clia th¢ chju kéo ngoai cung cua bé tong Iéy béng gia tri gi¢i han cua NO &pty
khi c6 tac dung ngan han cla tai trong (xem 8.1.2.7.11); khi biéu d6 bién dang trong tiét dién cu kién
v&i bién dang c6 hai dau (am, dwong) thi &y, = 0,00015;

- ng suét trong cbt thép 1ay phu thudc vao bién dang twong dbi nhuw dbi véi vat thé dan hoi.

8.2.2.2.4 M6 men hinh thanh vét nit c6 ké dén cac bién dang khéng dan hdi clia viing bé téng chiu
kéo dworc xac dinh theo cdng thirc:

M. = Ry 0 W, £ Ne, (158)

trong dé:

W, 1a mé men khang uén dan déo cua tiét dién doi véi thd bé tong chiu kéo ngoai ciing, dwoc xac
dinh cé ké dén céc yéu cau trong 8.2.2.2.3;

e la khodng cach tir diém dat lwc doc N (nam & trong tam tiét dién quy ddi cta ciu kién) dén diém 16i

nam xa hon cé so v&i viing chiu kéo ma & do sy hinh thanh vét nirt can dwoc kiém tra (xem
8.2.2.2.5).
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a) Dwéi tac dyng cia moé men b) Dwéi tac dung cia moé men va ligc doc

CHU DAN:
1 - Mirc trong tam tiét dién ngang quy ddi.

Hinh 22 - Sor d6 trang thai trng suét - bién dang cua tiét dién cau kién khi kiém tra sy hinh
thanh vét nut

Trong cong thire (158) lay dau “céng” khi lwe doc 1a lwc nén, 14y dau “tri" khi lwe doc 1a lwc kéo.

Doi voi tiét dién chiv nhat va chi T (c6 canh nam trong vung chiu nén) thi gia tri Wy, khi c6 tac dung
cla mdé men udn trong mat phang truc déi xirng cho phép lay bang:

Wpl = VWred (159)
trong do:

W,eq 1@ m6 men khang uén dan héi cla tiét dién quy déi theo viing chiu kéo cla tiét dién, dwoc xac
dinh theo 8.2.2.2.5.

vy la hé sé, lay bang 1,3.

DGi vai tiét dién chi |, ch T (co canh nam trong viing chiu kéo) thi gia tri Wy, khi co tac dung cia mé
men udn trong mat phang truc doi xirng cho phép lay theo cong thirc (159) nhwng hé sb y lay theo
Phu luc L.

8.2.2.2.5 M& men khang udn W,.4 va khodng cach e, duoc xac dinh theo céc codng thirc:

w,, = lne (160)
Yi

o, = Vna (161)
Amd

trong do:

leq 18 M& men quan tinh cda tiét dién quy déi ciia ciu kién dbi véi trong tdm clia no:

ly=1+al, +al, (162)

11, 's 1amo men quéan tinh 1an lwot cla tiét dién bé téng, cua tiét dién cbt thép chiu kéo va cta cbt
thép chiu nén;

Aq la dién tich cua tiét dién ngang quy déi ciia ciu kién, dwoc xac dinh theo cong thirc:
A =A+aA +aA (163)
a 1a hé sé quy ddi cbt thép vé bé tong, a = E¢/Ey;
A A, A 1a dien tich tiét dien ngang lan lwot clia bé téng, ctia cdt thép chiu kéo va cla cbt thép chiu
nén;
y; 1a khodng céch tir thd bé tdng chiu kéo nhiéu nhat dén trong tam tiét dién quy ddi ctia ciu kién:

Ye= Sime (164)

f A"d

trong d6: S, eq l& M6 men tinh cla dién tich tiét dién quy déi clia cAu kién déi véi thd bé téng chiu kéo



nhiéu hon.
Cho phép x&c dinh mé men khang uén W, ma khong ké dén cbt thép.

8.2.2.2.6 Noi lwc N khi hinh thanh vét nirt trong cac cau kién chiu kéo ding tam dwoc xac dinh theo
cbng thire:

Nere = AredRobtser (165)

8.2.2.2.7 Xac dinh m6 men hinh thanh vét nit theo mé hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh dua
trén cac yéu cau chung néu trong 6.1.4.6 va 8.1.2.7, nhung c6 ké& dén sw 1am viéc cta bé téng trong
vuing chiu kéo cua tiét dién thdng goc, ma sw lam viéc nay duoc xac dinh bang biéu dd bién dang cta
bé téng chiu kéo theo 6.1.4.4. Cac dic trwng tinh toan cda vat lieu dwoc |y dbi véi cac trang thai gidi
han th& hai.

Gia tri M, dwoc xac dinh tir viéc gidi hé cac phwong trinh néu trong 8.1.2.7, trong do Iéy bién dang
twong dbi ctia bé tdng & may & bién chiu kéo clia cAu kién do tac dung cla ngoai lwc bang gia tri gidi
han cta bién dang twong déi ctia bé tong khi kéo &, . Gia tri &, dwoc xac dinh theo cac chi dan
trong 8.1.2.7.11.

8.2.2.3 Tinh toan chiéu rong vét nit thang goc véi truc doc cau kién

8.2.2.3.1 Chiéu rong vét nrt thang goc ag., (i = 1, 2, 3 - xem 8.2.2.1.4) dwoc xac dinh theo cong thire:

o,
Bors = OOV, L (166)
s
trong do:

05 la trng suét trong cét thép doc chiu kéo tai tiét dién thdng goc cé vét nirt do ngoai lwc twong &ng,
duwoc xac dinh theo 8.2.2.3.2;

Ls la khoang cach co s& (khong ké dén anh hwdng cia loai bé mat cbt thép) gitra cac vét nit thang
goc ké nhau (Hinh 23a), dwgc xac dinh theo 8.2.2.3.3;

s 1a hé sb, ké dén sy phan b khong déu bién dang twong déi cia cot thép chiu kéo gitra cac vét
ntrt; cho phép lay ws = 1, néu khi do diéu kién (153) khong théda man thi gia tri s can dwoc xac dinh
theo cbéng thirc (176);

@1 1a hé sb, ké dén thdi han tac dung cla tai trong, lay bang:

1,0 - khi cé tac dung ngén han cla tai trong;

1,4 - khi c6 tac dung dai han cua tai trong;

@ 1a hé sb, ké dén loai hinh dang bé mat cla cbt thép doc, lay bang:

0,5 - dbi v&i cbt thép co gan va cap;

0,8 - dbi véi cbt thép tron;

@5 1a hé sb, ké dén dac diém chiu luc, lay bang:

1,0 - ddi vai cAu kién chiju udn va chiu nén léch tam;

1,2 - d6i v&i cAu kién chiu kéo.

8.2.2.3.2 Gia tri 'ng suét o, trong cdt thép chiu kéo ctia ciu kién chiu uén duwoc xac dinh theo cong
thire:

M -y.)

a, N
red

a,, (167)

trong dé:

lrea, Ye It 18 md men quan tinh va chiéu cao vung chiu nén cla tiét dién ngang quy ddi ctia cu kién,
duoc xac dinh co ké dén dién tich tiét dién chi ciia ving bé téng chiu nén, cac dién tich tiét dién cbt
thép chiu kéo va chiu nén theo 8.2.3.3.5, vdi gia tri hé sé quy dbi cbt thép vé bé tong trong cac cong
thrc twong ng as, = ag;.

Déi v&i cau kién chiu udn thi y. = x (Hinh 23a, b), trong dé x 1a chiéu cao vung chiu nén cla bé tong,
duwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 v&i as, = Qs;.
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b) Khi c6 tac dung ctia mé men ubn  ¢) Khi c6 tic dyng ciia mé men udn va lyc doc
CHU DAN:
1 - Mtrc trong tam tiét dién ngang quy déi.

Hinh 23 - So d6 trang thai trng suét - bién dang cta cau kién c6 vét nivt
Giéa tri hé sb quy ddi cbt thép vé bé tong as;, dwoc xac dinh theo cong thirc:
, (168)

a, =3
7 EDM
trong do:

Ep.eq 18 M6 dun bién dang quy dbi clia bé téng chiu nén, ké dén bién dang khéng dan héi clia bé téng
chiu nén va dwgc xac dinh theo cong thirc:

Rb. n

E..im (169)
Eptmg
Bién dang twong dbi clia bé tdng &y eq 4y bang 0,0015.
Cho phép x&c dinh trng suat o, theo cong thirc:
M
= 170
o, 2A, (170)

trong dé:

z; la khoang cach tir trong tam cbt thép chiu kéo dén diém dat hop lwc clia cac ndi luc trong ving
chiu nén cuta cau kién.

Déi v&i cau kién tiét dién ngang chir nhat khi khéng c6 (hodc khéng ké dén) cbt thép chiu nén thi gia
tri zs dwoc xac dinh theo céng thirc:

z, =hy—— (171)

Déi vai cau kién tiét dién ngang chir nhat, chir T (c6 canh nam trong viing chiu nén) va chir | thi cho
phép lay gia tri z bang 0,8h,.

Khi c6 tac dung ctia mé men ubén M va luc doc N thi (rng suét trong cbt thép chiu kéo o, dwoc xac
dinh theo cong thirc:

M(hb-yc)

1= (172)

N
M

trong do: Areq, Ve lan ot 14 dién tich tiét dién ngang quy déi ciia cAu kién va khodng cach tir thé bé



tdng chiu nén nhiéu hon dén trong tam tiét dién quy ddi, dwoc xac dinh theo cac nguyén tic chung vé
tinh toan cac déc trwng hinh hoc ctia cac tiét dién ciu kién dan hdi co ké dén dién tich chi cla tiét
dién vung chiu nén clia bé téng va cac dién tich tiét dien cébt thép chiu kéo va chju nén theo 8 2.3.3.6,
v&i hé sb quy dbi cot thép vé bé tong as;.

Cho phép x&c dinh trng suat o, theo cong thirc:

" _Nietz)

Az, (173)

trong do:

e, la khoang cach tr trong tam cét thép chiu kéo dén diém dét lwc doc N c6 ké dén do 1éch tam bang
M/N.

Déi v&i cAu kién tiét dien ngang chir nhat khi khdng cé (hodc khong ké dén) cbt thép chiu nén thi cho
phép xac dinh gia tri zs theo cong thirc (171), trong d6 thay x bang x,, la chiéu cao vung chiu nén cla
bé tong cé k& dén anh hwéng cla lwc doc, dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6, v&i hé sb quy ddi cot thép vé
bé tbng a5, = as;.

Déi v&i chu kién tiét dién ngang chir nhat, chiv T (c6 canh nam trong vang chiu nén) va chir | thi cho
phép lay gia tri zs bang 0,7h,.

Trong céac cong thire (172) va (173) lay dau “cong” déi véi lwc kéo doc va dau “trly” dbi véi lwc nén
doc.

ng suét o, lay khéng 16n hon R .
8.2.2.3.3 Khoang cach co s& gitra cac vét nirt thdng géc ké& nhau Ls dwoc xac dinh theo cong thire:
L, =0,5% d, (174)
As
nhwng lay khéng nhd hon 10ds va 100 mm va khéng Ién hon 40d, va 400 mm,
trong do:
Ay 12 dién tich tiét dién bé tdng chiu kéo;
As 1a dién tich tiét dién cbt thép chiu kéo;
ds la dwong kinh danh nghta ctia cét thép.

Gia tri Ay dwoc xac di,nh theo chiéu cao vgng chiu kéo ctia bé tdng x;, dwa trén nguyén tac tinh toan
m& men hinh thanh vét nit theo cac chi dan trong 8.2.2.2.

Trong moi trwdng hop lay A, bang dién tich tiét dién véi chiéu cao cla dién tich nay trong khoang
khéng nhé hon 2a va khong Ién hon 0,5h.

8.2.2.3.4 Gia tri hé sb y, dwoc xac dinh theo cbng thirc:

(4]
v, =1-08-2= (175)

T

trong dé:

Oscrc |2 (ng suét trong cot thép doc chiu kéo trong tiét dién co vét nirt ngay sau khi hinh thanh cac vét
nrt thang goc, dwoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.2.3.2, trong dé 1ay M = M, trong cac cong
thrc tvong ng;

o5 la (rng suét trong cbt thép doc chiu kéo trong tiét dién dwdi tac dung cla tai trong dang xét.

Déi v&i cau kién chiu udn thi cho phép xac dinh gia tri hé s s theo cong thirc:
M
=1-0,8—= 17
V. M (176)

trong dé: M. dwoc xac dinh theo cong thic (158).
8.2.3 Tinh toan cau kién bé tong cét thép theo bién dang
8.2.3.1 Yéu cau chung

8.2.3.1.1 Tinh toan cau kién bé tong cét thép theo bién dang dwoc tién hanh co ké dén cac yéu cau
st dung doi v&i két cau.

Can tinh toan theo bién dang dwdi tac dung cla:



- Tai trong thwong xuyén, tam thoi dai han va tam thoi ngén han (xem 4.6) khi bién dang can dwoc
han ché do cac yéu cau cong nghé hodc ciu tao;

- Tai trong thudng xuyén va tam théi dai han khi bién dang can dwoc han ché do cac yéu ciu thdm
my.
8.2.3.1.2 Gia tri bién dang gioi han cho phép cta cau kién lay theo Phu luc M va cac tiéu chuan ap
dung cho tirng loai ket cau.
8.2.3.2 Tinh toan do6 vong cau kién bé tong cot thép
8.2.3.2.1 Tinh toan dd véng cla ciu kién bé tong cbt thép dwoc tién hanh theo diéu kién:

f<f, a77)
trong do:
f la d6 vong cla cAu kién bé téng cht thép dwdi tac dung cta ngoai lwc;
f, 1a gia tri 6 véng gidi han cho phép cla ciu kién bé téng cbt thép.

Do véng cla cac két cau bé tong cét thép duwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung clia co hoc két
céu phu thudc vao cac dic trwng bién dang udn, bién dang trwot va bién dang doc truc cia cAu kién
bé tong cbt thép tai cac tiét dién doc theo chiéu dai clia né (d6 cong, géc trwot, bién dang doc truc,
V.V..).

Trong cac trwong hop, khi ma dd véng clia cac ciu kién bé tong cbt thép chi yéu phu thudc vao bién
dang uén, thi gia tri dd véng dwoc xac dinh dwa trén do cong theo 8.2.3.3 va 8.2.3.4 ho&c dwa trén
cac dac treng do cirng theo 8.2.3.2.3 va 8.2.3.3.9.

8.2.3.2.2 P véng do bién dang udn gay ra duwoc xac dinh theo cong thirc:

L
- (1
f, =JM.[—] dx (178)
0 r x

trong do:

MX la mé men yén trong tiét d‘ién x do tac du‘ng cula lwc don vi dat theo hwéng chuyén vj can tim cla
cau kién trong tiét dién trén chiéu dai nhip L can xac dinh d6 vong;

(1/r), la d6 cong toan phan tai tiét dién x do ngoai lwc gay nén d6 véng can xac dinh.

Trong trwong hop tbng quat, dbi voi cAu kién bé tong cbt thép chiu udn thi viéc tinh toan d6 véng
dwoc tien hanh bang cach chia cau kién ra thanh nhiéu doan réi xac dinh dé cong & bién cac doan
nay (c6 ké dén s co hodc khong co vét nit va dau cia do cong) va nhan biéu dé mé men uén My
Vi bieu do do cong (1/r), theo chieu dai cau kién khi d cong phan bo tuyen tinh trong pham vi trng

doan cAu kién. Trong trud'ng hop nay dd vang tai gitka nhip ciu kién dwoc xac dinh theo cong thirc:

el AL B ) o

trong dé:

(1/M)sup VA (1/r)sypr 12 d0 cong clia cAu kién lan lwot & gbi trai va gbi phai;

(L/r)i va (1/r);, la cac d6 cong clia cau kién tai cac tiét dién ddi xieng nhau i va i’ (i = i’) & phia trai va
phia phai cla truc déi xirng (gitra nhip);

(1/r). 1a d6 cong ctia cAu kién tai gitra nhip;

n 1a sé chén cac doan béng nhau dwoc chia tir nhip, 14y khéng nhd hon 6;

L 1a nhip c4u kién.

Trong cac cong thtre (178) va (179) gia tri cac do cong (1/r) dwoc xac dinh theo 8 2.3.3 twong tng voi
cac doan khong co va co6 vét nirt; dau cta (1/r) dworce lay phu hop véi bieu do6 dé cong.

8.2.3.2.3 DGi v&i cac cau kién chiu udn tiét dién khong déi doc theo chiéu dai cau kién khong co vét
nit thi 36 véng dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung cua co hoc ket cau voi viéc sir dung do
cuwng tiet dién ngang dwoc xac dinh theo cong thirc (188).

8.2.3.2.4 Db voi cac cau kién chiu udn tiét dién khong déi doc theo chiéu dai cau kién co vét nut thi
dd cong trén tirng doan c6 md men u’c“m khéng dbi dau cho phép duoc xac di,nh doi voi tiét dién chiu
Iec 16n hon ca va do cong cula cac tiét dién con lai trén tirng doan d6 dwoc lay ty 1€ véi cac gia tri mo
men uon.



Déi v&i cAu kién twa tw do hodc ciu kién cong xon thi dd véng 16n nhat dwoc xac dinh theo cong
thire:

f, usL’[-:-) (180)

trong do:

s lahé s{S phu thudc vao so dd tinh toan cau kién va loai tai trong, hé sb nay duoc xac dinh theo cac
nguyén tac co hoc két cau; khi cé tac dung cua tai trong phan bd déu thi gia tri s lay bang:

5
48 _ d6i voi dam twa tw do;
1
4 _ g6i voi dam cong xon;
(1/r)max 12 d6 cong toan phan tai tiét dién co mé men ubn I&n nhét do tai trong diing dé tinh d6 vong;
dd vong toan phan dwoc xac dinh theo 8.2.3.3 dén 8.2.3.4.

8.2.3.2.5 Dbi voi chu kién chiu udn khi L/h < 10 thi can ké dén anh hudng cla lwc cat dén do vong.
Trong treong hgp nay, do vong toan phan f bang tong do vong do bien dang uon f, (xem 8.2.3.2.3 va
8.2.3.2.4) va d6 vong do bién dang trwot f,.

Do véng do bién dang truot fq dwoc xac dinh theo cong thirc:
L -
f, =Jo, Y, Ox (181)
0
trong do:
Qx 13 lwc cét trong tiét dién x do lwc don vi, dat tai tiét dién can xac dinh d6 véng, tac dung theo

phuwong dé véng nay;

v« la bién dang truot (g6c truot) cla cAu kién tai tiét dién x do tac dung cla ngoai lyc dung dé xac
dinh d6 vong, dwoc xac dinh theo cdng thirc:

= 1’.2_01%

7 tho— Pere (182)

trong do:

Q, la lyc cét trong tiét dién x do tac dung ctia ngoai luc;

G la m6 dun trwot clia bé toéng;

@, 1a hé sb, ké dén anh hwéng tir bién ciia bé téng, 1ay nhu sau:

Khi ¢6 tac dung ngén han cua tai trong: ¢, = 1,0;

Khi c6 tac dung dai han cua ti trong: @, = 1 + @y o, trong d6 ¢, lay theo Bang 11;
Qo 1a hé sb, k& dén anh hwdng cta vét nit dén bién dang truwot, ldy nhw sau:

Trén cac doan doc theo chiéu dai cau kién khong co vét nit thang goc va vét nirt xién vai truc doc
cau kién: @¢. = 1,0;

Trén cac doan chi cé vét nit xién véi truc doc clu kién: @ = 4,0;

Trén doan chi co vét nit thang goc hodc co dong thoi vét nirt thang goc va vét nirt xién voi truc doc
cau kién: tinh theo cong thirc

P =" 22 "(1] (183)

trong dé:
My, (1/r)x 1an lwot [& mé men udn va dd cong do ngoai lwc tac dung ngan han;
leq 12 M6 men quan tinh cla toan bo tiét dién quy déi véi hé sb quy dbi cbt thép vé bé tong a = EJ/Ey,.
Vét nirt xién hinh thanh khi thda man diéu kién:

Q > 0,5Rp;seibho (184)
8.2.3.3 Xac dinh do cong cau kién bé tong cét thép



8.2.3.3.1‘Dé lam co s& tinh d véng cla cac cAu kién chiu uén, chiu nén léch tam va chiu kéo léch
tam thi can xac dinh do cong clia ching nhw sau:

a) Di voi cau kién hodc doan céu kién, noi ma trong ving chiu kéo khéng hinh thanh vét nivt thang
goc voi truc doc cau kién: theo 8.2.3.3.2, 8.2.3.3.4;

b) Béi v&i cAu kién hodc doan cAu kién, noi ma trong viing chiu kéo cé vét nit: theo 8.2.3.3.2,
8.2.3.3.3va 8.2.3.3.5.

Céc cau kién hozc doan céu kién dwoc xem la khong nirt néu cac vét nirt khong hinh thanh (nghta la
dieu kién (153) khéng duwoc thoa man) khi co tac dung cua toan bg tai trong, bao gom tai trong thuwong
xuyén, tam th&i dai han va tam th&i ngan han.

Do cong clia cAu kién bé tong cot thép ¢ hodc khdng co vét nirt ciing co thé dwoc xac dinh dwa trén
md hinh bién dang phi tuyén theo 8.2.3.4

8.2.3.3.2 D cong toan phan ctia ciu kién chiu udn, chiu nén I&ch tam va chiu kéo léch tam dwoc xac
dinh theo cac cong thc:

- Béi v&i cac doan cAu kién khoéng co vét nirt trong viing chiu kéo:

B4

- Béi v&i cac doan cAu kién co vét nirt trong viing chiu kéo:

(-C-16)

Trong cong thirc (185):

(1/r), 1a dd cong do tac dung ngén han cla tai trong tam thdi ngén han;

(1/r), la a6 cong do tac dung dai han cla tai trong thwdng xuyén va tam thdi dai han.

Trong cong thirc (186):

(1/r), 1a dd cong do tac dung ngén han cla toan bd tai trong ma diung dé tinh toan bién dang;
(1/r), 1a dd cong do tac dung ngan han cla tai trong thwdng xuyén va tam thadi dai han;

(1/r); la d6 cong cla tac dung dai han cla tai trong thwdng xuyén va tam thdi dai han.

Céc do cong (1/r),, (1/r), va (1/r), dwoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.3.3.3.

8.2.3.3.3 D6 cong cla ciu kién bé tdng cbt thép (1/r) do tac dung cla céc tai trong twong trng (xem
8.2.3.3.2) dwoc xac dinh theo cdng thirc:

(EJ—M 187
S (187)

trong do:

M la mé men uén do ngoai lyc (co ké dén md men do luc doc N) déi V@i truc vudng goc Vo phéng tac
dung ctia mé men udn va di qua trong tam tiét dién ngang quy dbi ctia cau kién;

D 13 d6 cirng chéng ubn cla tiét dién ngang quy ddi clia cau kién, dwoc xac dinh theo codng thirc:
D = Epilred (188)
trong dé:

Ep: la md dun bién dang cuia bé tong qhiu,nén, dwoc xac dinh phu thuc}c vao thoi han (ngan han hoac
dai han) tac dung cla tai trong va c6 ké dén sy c6 hay khéng c6 cac vét nirt;

led 1@ M6 men quan tinh cua tiét dién ngang quy déi déi véi trong tam cla nd, dwoc xac dinh c6 ké
dén sw c6 hay khong cé cac vét nit.

Gia tri m6 dun bién dang ctia bé tdng Ep; va md men quan tinh cua tiét dién ngang quy dchi lreq A6 VO
cac cau kién khong cé hoac co vét nirt trong vung chiu kéo dwoc xac dinh theo céac chi dan twong (rng
trong 8.2.3.3.4 va 8.2.3.3.5.

8.2.3.3.4 D6 clrng cla cac ciu kién bé tong cbt thép trén cac doan khdng cé vét niet trong ving chiu
kéo

Do cirng clia cAu kién bé tong cbt thép D trén cac doan khdng cé vét nirt trong viing chiu kéo duoc
xac dinh theo cdng thc (188).

M6 men quan tinh I,.q cla tiét dién ngang quy ddi clia ciu kién déi véi trong tam clia né dwoc xac



dinh nhw d6i véi vat thé dac theo cac nguyén tac chung vé strc bén clia cac cau kién dan hoi co ké
dén toan b dién tich tiét dién bé tong va dién tich tiét dién cét thép voi hé s6 quy dbi cot thép ve bé
téng a:

lyg=1+la+la (189)

trong do:

| 1& md men quan tinh cla tiét dién bé tdng dbi voi trong tam tiét dién ngang quy dbi clia céu kién;
ls, s 1a m6 men quan tinh cta tiét dién cot thép 1an lvot chiu kéo va chiu nén déi véi trong tam tiét
dién ngang quy ddi ctia cAu kién;

a 1a hé sé quy dbi cét thép vé bé téng:

a=z* (190)

-3}

Gia tri | dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung vé tinh toan cac dac trwng hinh hoc cla tiét dién
cau kién dan hoi.

Cho phép xac dinh mé men quan tinh I,.,q ma khéng ké dén cét thép.

Giéa tri mé dun bién dang cla bé téng Ey, trong cac cong thirc (188) va (190) lay bang:

- Khi ¢c6 tac dung ngan han cua tai trong:

Ep; = 0,85E, (191)
- Khi c6 tac dung dai han cua tai trong:
E
En=E,, = 3 2 (192)
F Oper

trong d6: @y la hé sb tiv bién cla bé tong, l1ay theo Bang 11.

8.2.3.3.5 D0 clrng cuia ciu kién bé tong cot thép trén cac doan co vét nivt trong vung chiu kéo

D6 cing clia cAu kién bé tong cot thép trén cac doan co vét nit trong ving chiu kéo dwgc xac dinh
dwa trén cac gia thiét sau:

- Tiét dién sau khi bién dang van phang;

- ng suét trong bé téng ving chiu nén dwoc xac dinh nhw déi véi vat thé dan hoi;

- Sy lam viéc ctia bé tdng chiu kéo trong tiét dién cé cac vét nirt thdng goc khéng can ké dén;

- Sy lam viéc clia bé tong chiu kéo trén doan gitra cac vét nirt thang goc ké nhau dwoc ké dén tryc
tiep bang hé sO ws.

D6 clrng clia cAu kién bé tong cbt thép D trén cac doan co vét nirt dugc xac dinh theo cong thirc
(188) va lay khdng I&n hon d6 cirng khi khdng cé vét nat.

Gia tri mé dun bién dang cla bé téng chiu nén E,; lay bang gia tri mé dun bién dang quy d6i Epreq
duwoc xac dinh ’Eheo cong thirc (13) v&i gia tri cwong do chiu nén tinh toan Ry, s d0i v&i cac tai trong
twong trng (ngan han va dai han).

M6 men quén tinh l.q cla tiét dién ngang quy ddi cua cau kién dbi voi trong tam cda né dwoc xac
dinh theo cac nguyén tac chung vé strc bén clia cac ciu kién dan hdi c6 ké dén dién tich cua bé tong
chi & viing chiu nén, dién tich tiét dién cbt thép chiu nén véi hé sé quy ddi cot thép vé bé tong as; va
dién tich tiét dién cbt thép chiu kéo v&i hé sb quy ddi cbt thép vé bé tong acy:

log =1y +La,+ La, (193)
trong do:

Ip, ls, ls 1a mo men quan tinh ctia dién tich tiét dién Ian Ivot cta ving bé tong chiu nén, cta cot thép
chiu kéo va cta cbt thép chiu nén déi véi trong tam tiét dién ngang quy ddi khong ké dén bé téng ving
chiu kéo.

Cacgiatrilsva ls dwoc xac dinh theo nguyén tép chung cla strc b‘é’n vat liéu voi khoang cach yem tr
thd bé tong chiu nén nhieu nhat dén trong tam tiét dién ngang quy doi (co ke dén cac hé so quy doi
0s1 Va asp) ma khoéng ké dén bé tong vung chiu kéo (Hinh 24); doi v&i cau kién chju udn thi



Yem = Xm

trong do: Xy, la chiéu cao trung binh ctia viing chiu nén clia bé téng, ké dén anh huéng cia sy lam
viéc clia bé toéng chiu kéo gilra cac vét nirt va dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 (Hinh 24).

Cgé\c giatril, v@ Yem dwQrc xé‘c dinh theo cac nguyén tic chung vé tinh toan cac ddc trwng hinh hoc cla
tiét dién cac cau kién dan hoi.
Gia tri cac hé sé quy ddi cbt thép vé bé téng as; va as, dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.8.

Ala

a%e £, ™

J‘ PP T s, G e —— Y W . - ——— ———
q,[ L/ , o, =¢.E,
£ -—

Ay

&
o /
el ol

a) Tiét dién ngang quy ddi b) So dé trang thal (vng suét - bién dang
ciia cdu kién co6 vét nint

CHU DAN:
1 - Mirc trong tam tiét dién ngang quy ddi (khdng ké dén ving bé téng chiu kéo) cla tiét dién ngang.

Hinh 24 - Tiét dién ngang quy déi va so d6 trang thai (rng suét - bién dang cta cau kién c6 vét
nrt khi tinh toan bién dang cau kién dwéi tac dung ciia mé men uén
8.2.3.3.6 Ddi v&i cAu kién chiu udn thi vi tri truc trung hoa (chiéu cao trung binh cla vung bé téng
chiu nén) dwoc xac dinh tr phwong trinh:

So = @25, — @, Syy (194)
trong do: Sy, Sso Va Sso l& mé men tinh 1an lwot ctia viing bé téng chiu nén, clia cbt thép chiu kéo va

ctia cbt thép chiu nén dbi vdi truc trung hoa.

Déi vai tiét dién chir nhat chi co cbt thép chiu kéo thi chidu cao viing chiu nén cla bé téng dwoc xac

dinh theo cdng thirc:
o = ho( J(ﬂ,ﬂ‘,, )2 + 2”:“&2 - /Jcaﬂ) (195)

trong d6: u, = ;; ;
0

Déi vai tiét dién chir nhat cé ca cbt thép chiu kéo va chiu nén thi chidu cao ving chiu nén cla bé téng
dworc xac dinh theo cong thirc:

’ ’ a '’
Xo = ho [ﬁpsasz * M )2 + 2(”:“52 + H h_] - (/‘sasz +: Jusasi)] (196)
1}

trong d6: u; = ;S—;— 5
0

Déi vai tiét dién chir T (cé canh ndm trong vung chiu nén) va tiét dién chir | thi chiéu cao vung chiu
nén clia bé tong dwoc xac dinh theo coéng thirc:

' 2 vsag Bhersszg 1)
Xy =Ny [J(p,a“ + e, ) + 2[;4,:2,, i, —

hb 2'10] s ("Saiz + /‘;asl + ”:)} (197)

trong doé:



A
M= bh o A , ,
vé&i Tf la dién tich tiét dién phan vweon cdia canh chiu nén.

Déi v&i céu kién chiu nén léch tam va chiu kéo léch tam thi vi tri truc trung hoa (chiéu cao vung chiu
nén) dwoc xac dinh tr phwong trinh:

IDO + aszlso + auI;g_ (1 98)

. srro + aszsxo -aslS;O
trong do:
yn 1 khodng cach tir tryc trung hoa dén diém dat lwc doc N, cach trong tam toan bo tiét dién (khong
ké dén vét nirt) mét khodng bang eg = M/N;

Ibo, lsos lso 13 m& men quan tinh Ian Iwot clia vang bé tong chiu nén, cta cbt thép chiu kéo va clia cot
thép chju nén doi v&i truc trung hoa.

Sho, Sso, S%O la md men tinh lan lwot clia ving bé téng chiu nén, cda cbt thép chiu kéo va cia cbt thép
chiu nén ddi v&i truc trung hoa.
Cho phép xac dinh chiéu cao vung chiu nén x,, ctia cau ki
én tiét dién ngang chi¥ nhat dwdi tac dung ctia mé men ubén M va lyc doc N theo cong thirc:
Irod

A

ed

X, =X, % (199)

N
M
trong do:

Xw 1a chiéu cao vung chiu nén cla ciu kién chiu ubn, duwoc xac dinh theo cac cong thirc tir (194) dén
(197);

lrea, Area 12N Irot 2 M6 men quan tinh va dién tich cda tiét dién ngang quy doi, duoc xac dinh dbi voi
toan bg tiét dién (khdong ké dén vét nirt).

Gia tri cac dac trwng hinh hoc ca tiét dién ciu kién dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung vé tinh
toan tiét dién cac cau kién dan hoi.
Trong cong thire (199) 1ay d&u “cong” dbi v&i lwc nén doc va dau “trl” dbi véi luc kéo doc.
8.2.3.3.7 Cho phép xac dinh dé clrng clia ciu kién bé téng cbt thép chiu ubn theo cong thirc:
D = EsredAsz(ho - Xm) (200)

trong do: z la khodng céach tlr trong tam cbt thép chiu kéo dén diém dat hop lwc cla cac noi luc trong
vung chiu nén.

Déi v&i cau kién tiét dién ngang chir nhat khong cé (hodc khong ké dén) cét thép chiu nén thi gia tri z
dwoc xac dinh theo cong thirc:

X
2=ho -2 (201)

Déi vai cau kién tiét dién ngang chir nhat, chr T (c6 canh nam trong ving chiu nén) va chi | thi gia tri

z cho phép lay bang 0,8h,.

8.2.3.3.8 Gia tri cac hé sb quy dbi cbt thép vé bé tong dwoc lay bang:

- D6 voi cbt thép chiu nén:

E
a,=— (202)
‘ Ebnd
- Béi vé&i cbt thép chiu kéo:
E
a,, = = (203)
? Eb.nd

trong do:

Epreq 12 [’né dun bién dang quy dbi clia bé téng chiu nén, dwoc xég dinh theo cong thirc (13) khi c6 tac
dung ngan han va dai han cua tai trong, nhwng trong dé thay R, bang Ry ser;

Esreq & md dun bién dang quy ddi ciia cbt thép chiu kéo, duwoc xac dinh c6 ké dén anh hwéng cla sw



lam viéc cla bé tong chiu kéo gitra cac vét nirt theo cong thire:

£, ot (204)
v,

Gié tri hé sb s dwoc xac dinh theo cong thirc (176).

Cho phép lay w, = 1 va dan dén as, = as;. Khi do, néu diéu kién (177) khong théa man thi tién hanh
tinh toan v&i hé s6 da dwoc xac dinh theo cong thrc (176).

8.2.3.3.9 Do vdng cla ciu kién bé tdng cbt thép co thé dwoc xac dinh theo cac nguyén tac chung cla
co hoc két cAu véi viéc st dung truc tiép cac dac trung do clrng chdng ubn D thay cho d6 cong 1/r
béng cach thay cac dic trwng chdng udn dan héi El trong cac céng thirc tinh toan bang cac déc trung
D da dworc tinh theo cac cong thirc trong 8.2.3.3.3 va 8.2.3.3.7.

Khi c6 tac dung ddng théi cla céc tai trong tam théi ngén han va tam thoi dai han thi do véng toan
phan ctia cac céu kién khong cé hodc cé vét nikt trong viing chiu kéo duwoc xac dinh bang cach cong
cac do vong do cac tai trong twong trng gay ra theo cach twong tw nhw cong cac do cong theo
8.2.3.3.2, v&i cac dac trwng do cirng D trong cac cong thire tinh toan do thdi han (ngén han hodc dai
han) tac dung d& chon cla tai trong dang xét trong diéu nay.

Khi xac dinh cac dac trung do cieng D cua cac céu kién cé vét nirt trong viing chiu kéo, cho phép lay
hé sé ws = 1. Trong trwdng hop nay, khi co tac dung déng thoi cua cac tai trong tam thoi ngan han va
tam th&i dai han thi dé vong toan phan cla cau kién chju ubn cé vet nirt dwoc xac dinh bang cach
cdng cac dé vong do tac dung nggn han cua tai trong tam thdi ngan han va do tac dung dai han cta
tai trong tam thoi dai han co6 ké den cac gia tri twong (rng cua cac dac trwng d6 cieng D, nghia la
twong ty cac gia tri D doi v&i cac cau kién khéng cé vét nirt.

8.2.3.4 Xac dinh dd cong cau kién bé tong cét thép theo mé hinh bién dang phi tuyén

D6 cong toan phan clia cac ciu kién bé tong cot thép trén cac doan khong co vét nit trong ving chiu
kéo cua tiet dién dwoc xac dinh theo cong thire (185), con trén cac doan co vet nirt trong vung chiu
kéo cua tiét dién - theo cong thirc (186).

Gia tri cac d6 cong trong cac cong thire (185) va (186) dugc xac dinh tir viéc giai hé cac phwong trinh
tr (59) den (63). Khi do, doi voi cac cau kién co vet nirt thang goc trong vung chiu kéo thi ring suat
trong cot thép cat qua cac vét nivt dwgre xac dinh theo cbng thire:

E.v.e.
Oy = L (205)
Vg
trong dé:
1
WS] - 1 - —L‘ (206)
1+0,8 ¥°
£y
trong dé:

Egcrc |2 bién dang twong déi cta cot thép doc chiu kéo trong tiét dién thang goc ngay sau khi hinh
thanh vét niet thang goéc;

& 1a bién dang twong ddi trung binh cia cbt thép chiu kéo cat qua cac vét nit trong giai doan tinh
toan dang xét.

Khi xac dinh do cong do tac dung ngén han cua tai trong thi trong tinh toan str dung cac biéu dd bién
dang ngan han cta bé téng chiu nén va chiu kéo, con khi xac dinh d& cong do tac dung dai han cta
tai trong - cac bidu dd bién dang dai han clia bé téng véi cac déc trwng tinh toan (ng véi cac trang
thai gi¢i han th hai.

Déi v&i cac trvdng hop riéng khi ¢ tac dung ctia ngoai lwc (d6 véng theo hai phwong, dd véng trong
mat phéng truc dbi xirng cla tiét dién ngang cla cau kién va twong tw) thi cac gia tri d6 cong trong
céac cong thirc (185) va (186) dwoc xac dinh tir viéc gidi cac hé phwong trinh néu trong 8.1.2.7.7 dén
8.1.2.7.9.

9 Két cau bé tong cét thép rng suéat trreérc
9.1 Ung suat trwérc chia cbt thép

9.1.1 Ung suét truwéce cla cbt thép Osp lay khong lon hon 0,9Rs dbi v&i cbt thép can néng va cbt thép
gia cdng nhiét va khéng Ién hon 0,8Rs , d6i v&i cbt thép kéo (can) ngudi va cap.



9.1.2 Khi tinh toan két cau (ng suét trvdc, can ké dén sy suy giam (ng suat trong cot thép do hao
ton trng suat trwdc trwde khi truyén lwe cang cho bé tong (cac hao ton th&r nhat) va sau khi truyén lwc
cang cho bé téng (cac hao ton thr hai).

Khi cing cbt thép trén bé can ké dén:

- Céc hao tén thr nhét: do chung (rng suét trudc trong cbt thép, do chénh Iéch nhiét do khi gia cong
két cau bang nhiét, do bién dang neo va bién dang khuén (hoac bé cang);

- C4c hao tén thi hai: do co ngét va tir bién clia bé téng.
Khi c&ng cbt thép trén bé tong can ké dén:

- Céc hao tén thr nhét: do bién dang neo, do ma sat cét thép voi thanh cda ranh (6ng 16ng) hoéc véi
bé mat két cau;

- C4c hao tén thi hai: do chung (ng suat trwdc trong cbt thép, do co ngét va tir bién clia bé téng.
9.1.3 Hao ton do chung ng suét clia cbt thép Ao, dwoc xac dinh theo cac cong thire sau:

- D6 voi cbt thép thanh CB600-V theo TCVN 1651-2:2018, cét thép thanh (rng suét trwéc theo TCVN
6284-5:1997 (1SO 6934-5:1991) khi cang bang phwong phap:

Co hoc:
4oy, =010, ~20 (207)
Nhiét-dién:
40,,=0030,, (208)
- D6i voi day thép vubt ngudi theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991), cap 7 s¢i va 19 soi theo
TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991), khi cang bang phwong phap:

Co hoc:

o,
80, = [o, 2 0.1)% (209)
Nhiét-dién:

40, =0,050,, (210)

Trong cac cong thirc tir (207) dén (210) o, lay khdng ké dén hao t6n, tinh bang megapascan (MPa).
Khi Aoy €6 gia tri am thi lay Aoy = 0.

Khi c6 s0 liéu chinh xac hon vé chuing (ng suét cta cot thép thi cho phép lay cac gia tri khac clia céc
hao ton do chung (rng suat.

CHU THICH: Tham khao Phu luc C dé c6 thém thong tin vé cac loai thép twong duwong hodc gan
twong dwong vé cwdng do.

9.1.4 Haotén A0y, do chénh léch nhiét dé dwoc xac dinh theo cong thirc:

4o, =1254 (211)

trong dé:
Aoy, tinh bang megapascan (MPa);

At 1a chénh I&ch nhiét d6, dwoc tinh bang hiéu s6 nhiét d6 cta cot thép (ng suét trdc trong ving
nung néng va cla thiét bj tiép nhan Iwc cang khi bé tong bi nung nédng, tinh bang dé Celsius (°C).

Khi khéng cé s6 liéu chinh xac vé chénh léch nhiét dé thi cho phép lay At = 65 °C.

Khi c6 sé liéu chinh xac hon vé gia cong két cAu bang nhiét thi cho phép Iy gia tri khac cla hao tén
do chénh Iéch nhiét d6.
9.1.5 Hao ton Ao, do bién dang khudn thép (bé cang) khi cang cbt thép khong dong thoi trén khudn
dwoc xac dinh theo cong thirc:
n-1 ﬁ

L

b0y =" 5= TE, (212)

trong dé:



n la sb lwong thanh thép (nhém thanh thép) dwoc cang khdng dong thai;

AL la db6 dich chuyén gan vao nhau cla cac bé cang theo duwong tac dung cla luc cing, dwoc xac
dinh ttr tinh toan bién dang cta khuén;

L la khodng cach gilta cac mép ngoai clia cac bé cang.
Khi khéng c6 s6 liéu vé két cAu cla khudn va cdng nghé ché tao thi cho phép lay Aoy, = 30 MPa.
Khi c&ng cbt thép bang bién phap nhiét-dién thi khong ké cac hao tdn do bién dang ctia khuén.

9.1.6 Hao ton Aoy, do bién dang neo cua thiét bi cang dwoc xac dinh theo cong thurc:

40, =%)E, (213)

trong do:

AL 1a d6 nén ép neo hoéc dich chuyén cutia thanh thép trong doan kep cla neo gii;

L la khodng cach gilta cac mép ngoai clia cac bé cang.

Khi khéng c6 sb liéu thi cho phép lay AL = 2 mm.

Khi cang cbt thép bang bién phap nhiét-dién thi khéong ké cac hao tén do bién dang cla neo.

9.1.7 Khi cang cét thép trén bé tong thi hao tén Aog,, do bién dang neo ctia thiét bj cang dwoc xac
dinh thgao cc}ng thirc (213), trong dc’g Iéy AL =2 mm, con hao ton Aosy; do ma séat véi thanh cda ranh
(hoac ong 10ng) hoac v&i bé mat két cau dwoc xac dinh theo cong thirc:

1
4o, =(1—§;'—5}o‘w (214)

trong do:

e 1a co sb l6garit tw nhién;

w, 6 la cac hé sb, lay theo Bang 18;

X la chiéu dai doan tir thiét bi cang dén tiét dién tinh toan, tinh bdng mét (m);
0 la tébng goc xoay cua truc cbt thép, tinh bang radian (rad);

0O, l&y khong ké dén cac hao ton.

Bang 18 - Cac hé sé dé xac dinh hao tén do ma sat cét thép

Cac hé sé dé xac dinh hao tén do ma sat cé6t
) . ) thép
Ranh (hoac ong Iong) hoac be mat tiep xuc & khi cét thép I
v bé, cap thanh c6 gan

1. Ranh hoac bng 16ng:

c6 b& mat kim loai 0,0030 0,35 0,40
c6 bé mét bé téng tao béi khudn béng 18i cirng 0,0000 0,55 0,65
c6 bé mét bé téng tao béi khudn c6 16i mém 0,0015 0,55 0,65
2. B& mét bé tong 0,0000 0,55 0,65

9.1.8 Hao tén Aogps do co ngét cla bé tong khi cang cbt thép trén bé duoc xac dinh theo coéng thive:
405 = &y, (215)

trong do:

€n,sn 12 bién dang co ngot clia bé tong, cb thé 1ay gan ding phu thudc vao cap cwong do chiu nén cua
bé tbng, bang:

0,0002 - di v&i bé tdng cé cap cwdng dd chiu nén B35 tré xubng;
0,00025 - dbi véi bé tong cé cap cwdng dd chiu nén B40;
0,0003 - di v&i bé tong cé cap cwdng dd chiu nén B45 trd lén.

Doi voi bé tong duoc gia cong nhiét dwoi ap suét khi quyén thi hao tén do co ngét ctia bé tong Aogps
dwoc tinh theo cong thire (215) réi nhan thém véi hé sob 0,85.

Hao tén do c6 ngét clia bé tong Aog,s khi cang cbt thép trén bé téng dwoc xac dinh theo cong thirc



(215) rdi nhan thém véi hé sb 0,75 khdng phu thudc vao diéu kién déng ran cla bé téng.
Cho phép xac dinh cac hao tdn do co ngét clia bé tdng béng cac phwong phap chinh xac hon.
9.1.9 Hao tén A0 do tly bién clia bé téng dwoc xac dinh theo cong thirc:

0.8a¢, 04y

40,6 = — :
A
1+ apy, [1 + y’; ae )(1+ 0,8%a)

rod

(216)

trong do:
Qoo 12 hé sb tir bién clia bé tong, 14y theo 6.1.3.4;

Ovyj 1@ Png suét trong bé téng & murc trong tdm clia nhém cac thanh cbt thép ng suét trwdre thiv |
dang xét;

Y5 la khoang cach gitra trong tam tiét dién ciia nhém cac thanh cét thép ng suét trwde thiv j va cla
tiét dién ngang quy ddi ctia cu kién;

Areds lreq 1an qut la dién tICh’tIet dién quy ddi clia cu kién va md men quan tinh cla dién tich nay déi
v@i trong tam tiét dién quy doi;

Msp 1a ham Iuong cbt thép ung suat truwéc, bang Aspi/A, trong dd A va Ay 1a dién tich tiét dién ngang
twong &ng clia cau kién va ctia nhém céac thanh cét thép (rng suét truéc dang xét.

Dpl véi bé tdng dwoc gia cong nhiét thi hao tén dugc tinh theo cdng thirc (216) rdéi nhan thém véi hé
s0 0,85.

Cho phép x&c dinh cac hao tén do tir bién cla bé tdng bang cac phwong phap chinh xac hon.

U’ng suét Oppj dwoc xac dinh theo cac nguyén tac tinh toan vat liéu dan hdi voi tiét dién quy dbi ctia
cau kién, bao gom dién tich tiét dién bé téng va dién tich toan bo cbt thép doc (rng suét trwde va
khéng trng suat truwéc) véi hé sb quy ddi cbt thép vé bé tong a = E¢/Ey, theo 9.1.11.

Khi Gy < O thi 14y AGsps V& AGgps = 0.
9.1.10 Téng cac hao tdn thir nhat clia (rng suét truwdc trong cbt thép (theo 9.1.3 dén 9.1.6) dwoc xac
dinh theo cbng thirc:

=Y 4o, (217)

trong do: i 1a sé th tw hao tén (rng suét truéc.

Lwe nén trwde bé téng co ké dén cac hao tdn thir nhat duwoc xac dinh theo céng thire:

Fn = ;(A-qam) (218)

trong do:
A, 1a dién tich tiét dién cla nhom thanh thép (ng suét trude thir j trong tiét dién céu kién;

Ospn)j 1@ ting suét trwdc trong nhém thanh thép (ng suét trwde thl j, cé ké dén cac hao tén thir nhéat:
Osp1) = Ospj - A0spwy (VO Oy 12 (bng suét trwdre ban dau cla nhém thanh cét thép dang xét).

Téng gié tri cac hao tén thir nhat va thir hai ctia (ng suét trudc trong cbt thép (theo 9.1.3 dén 9.1.8)
dwoc xac dinh theo cong thirc:

80y =) 4oy, (219)

Lwc trong cbt thép (rng suét trudc co ké dén tdng hao tén dwoc xac dinh theo cong thirc:
Fa= Z{Awauzn) (220)
!

trong d0: Ospz)j = Tspj - ATsp(2);

Khi thiét ké két cAu, tbng hao tn ogyz; ddi vai cbt thep nam trong viing chiu kéo cua tiét dién cu kién
trong giai doan st dung (cét thép chiu lwc chinh) 1y khéng nhé hon 100 MPa.

Khi xac,d!nh Iwc nén trwéc b(,a tong P co6 ké dén t‘ong hao ton upg suét thi can ké dé'n,t'fng suat nén
trong cot thép khdng (rng suat trwdc voi gia tri bang tong hao ton do co ngot va tr bien cla bé toéng tai
murc cot thép nay.

Khi xac dinh lwc nén trwdc céd ké dén cbt thép khdng trng suét trudc & mae cbt thép khong (rng suét



trwde thi hao tén do tir bién & mirc nay lay bang Aosme (obS | Oyp) trong d6 Aospje 1 hao tén do t bién
ddi vai cac thanh cbt thép ng suét trwdc nam gan vai cbt thép khong trng suat trede dang xeét; ops va
Opp & céc trng suét trong bé tdng & mrc cbt thép khong trng suét trudc va cbt thép ing suat truéc
dang xét.

9.1.11 Ung suét trwdre trong bé tong Obp, khi truyén Iyc nén trede Py, dwoc xac dinh ¢ ké dén cac
hao tén thir nhat, khong dwoc vwot qua:

0,9Ry, néu ng suét gidm xuéng hodc khong thay ddi khi cé tac dung clia ngoai luc;
0,7Ry, Néu (g suét tang 1&n khi co tac dung clia ngoai luc.

Ung suét trong bé téng ay, dwoc xac dinh theo cong thire:

o, =P(| iﬁ‘fw}:t__.M'y

0

fed Iftd

trong do:

@ lalwc nén trwdce co ké dén cac hao ton thir nhat;
M [a md men udn do ngoai lwc tac dung & giai doan nén truwdc (do trong lwong ban than cta cau
kién);
eop la dd 1&ch tam cla lyc Py dbi voi trong tam tiét dién tiét dién ngang quy ddi clia cau kién;
y la khodng cach tir trong tam tiét dién dén thé dang xét.
9.1.12 Chiéu dai vung truyén (rng suét truéc vao bé téng dwoc xac dinh nhw sau:
- B6i v&i cbt thép rng suét trwdc khong cé chi tiét neo bd sung: theo cdng thirc

O A,

L= o (222)

mus

nhwng khéng dwgc nhé hon 10ds va 200 mm;

- Béi v&i cap: theo cong thirc (222) nhung khéng dugc nhd hon 10ds va 300 mm.
Trong cong thirc (222):

Opp 1a rng suét trwdre trong cdt thép (ing suét trwdc co ké dén cac hao ton thir nhét;

Rpona 12 clrng d6 bam dinh cida cbt thép (ing suét trivd'c véi bé tong khi bé tong dat cuwong d6 truyén
trng suat va dwoc xac dinh theo 10.3.5.4;

As, Us 1an lwot 1a dién tich va chu vi tiét dién thanh cét thép.

Nén truyén (rng suét truwéc tlr cbt thép rng suét trudc sang bé tdng mot cach tir tir.

9.2 Tinh toan cau kién bé téng c6t thép (rng suat trwéc theo cac trang thai giéi han thir nhat
9.2.1 Yéu cau chung

9.2.1.1 Tinh toan cAu kién (rng suét trwdc dwoc tién hanh dbi voi giai doan sir dung chiu tac dung

clia md men udn va lyc cat do ngoai lic va déi voi giai doan nén trwdc chju tac dung clia néi lwc do
cang trwde cot thép va ndi lwe do ngoai lwe tac dung trong giai doan nén truéece.

9.2.1.2 Tinh todn d bén cac cau kién (g suét trwoc khi co tac dung clia mé men uén duoc tién
hanh doi v&i céc tiét dién thang géc vai truc doc cau kién.

Tinh toan d6 bén tiét dién thang goc trong trwong hop téng quat dwoc tién hanh trén co' s mé hinh
bién dang phi tuyén theo 9.2.4, cling nhw trén co s& ndi lwc gidi han theo 9.2.2 dén 9.2.3.

9.2.1.3 Ddi v&i cac cau kién bé tong cbt thép, ma trong d6 noi lwc gidi han vé dd bén nhd hon ndi luc
gi&i han vé hinh thanh vét nit, thi dién tich cét thép doc chiu kéo can phai lay tang thém khong it hon
15 % so vd&i dién tich cbt thép yéu cau tir tinh toan dd bén hoac 14y bang dién tich ti tinh toan do bén
chiu md men hinh thanh vét nit.

9.2.1.4 Tinh toan cac cAu kién (rng suét trwdc trong giai doan nén trwdc duoc tién hanh nhw dbi voi
treo'ng hop chju nén léch tam vai lwc nén trwde & trang thai gi¢i han theo 9.2.3.

9.2.1.5 Tinh toan cac cau kién (rng sut trvéc theo do bén chiu tac dung cla Iwc cat (tinh toan theo
tiét dién rlghiéng) va tai trong cuc bd (tinh toan nén cuc bd va choc thing) can dwoec tién hanh theo
cac chi dan trong 8.1.

9.2.1.6 Khi tinh toan ciu kién &ng suét trwdc theo d6 bén thi can ké dén sai léch cé thé cé clia rng

suét trvdc da dwoc xac dinh theo 9.1.9 bang cach nhan gia tri oy, (hodc luc nén trudc P)) doi voi
thanh thép thir j dang xét hodc nhém cac thanh thép (ng suét trudc voi hé sb yep.



Gia trj hé sb ys, lay bang:
0,9 - khi trng suét trwéc co anh huéng cé loi;
1,1 - khi rng suét trwdc cé anh hwdng bét loi.

9.2.2 Tinh toan cau kién bé tong cét thép (rng suat trwéc chiu mé men uén trong giai doan st
dung theo néi lwc gi&i han

9.2.2.1 Tinh todn d6 bén cac tiét dién thang goc can duoc tién hanh theo cac chi dan trong 8.1 co ké
dén cac chi dan bb sung trong 9.2.2.2 dén 9.2.2.3. Khi do, trong céc cong thirc clia 8.1, cac ky hiéu Ag

va As dung cho ca cbt thép rng suét trudc va khong tng suét truére.

Déi v&i cbt thép chiu kéo c6 gidi han chay quy wéc thi cho phép lay (rng suét I16n hon Rg, nhung
khong I&n hon 1,1R phu thudc vao twong quan gitka € va &z (xem 9.2.2.2).

9.2.2.2 Gia tri & lay theo cong thirc (31), trong dé gia tri bién dang twong ddi cia cét thép vang chiu
kéo & ¢ dwoc xac dinh theo cac cong thirc:

- Béi v&i cbt thép cé gi¢i han chay quy woc:
R +400-¢
Emt = _‘_E_‘l‘; (223)

trong do:

Osp 12 (g suét trwdre trong cbt thép co ké dén tat ca cac hao tén va hé sb v, = 0,9;

Rs, 0sp, Es tinh bang megapascan (MPa);

- Dbi vai cbt thép khdng (ng suét trwde co gidi han chay thuc té: g ¢ = RJ/E; .

9 2.2.3 DGi v6i cot thép (rng suat trwdc nam & ving chiu nén thi cwong d6 chiu nén tinh toan R can
dwoc thay bang (rng suat o co6 gia tri bang:

500 -0 khi k& dén hé sb diéu kién l1am viéc ctia bé téng yu,: = 0,9 (xem 6.1.2.3);

40095 i vy =1,0.

O day Isp tinh bang megapascan (MPa).

Gia tri 7P dwoc xac dinh v&i hé s6 v = 1,1.

Trong moi trwdng hop ng suét o 1ay khéng I&n hon Rq..

9.2.3 Tinh toan cau kién (rng suét trwwéc trong giai doan nén trwéc theo ndi lwe gidi han

9.2.3.1 Khi tinh todn cau kién (rng suét trwdc trong giai doan nén trurdc thi ndi e trong cot thép (ng

suat trvdc dwge dwa vao tinh toan nhw la ngoai lyc doc tac dung va dwgc xac dinh theo cdng thirc:
N, =(o}, ~330) AL, + 0 A, (224)

trong dé:

Ao va Asp 1 dién tich tiét dién cot thép ng suét trdc nam lan Iwot trong ving chiu nén ép va trong

vung chiju kéo (hoac chju nén it hon) cua tiét dién;

%0 va Osp 12 cac (ng suét trede co ké dén cac hao tdn thir nhat va hé sb ys, = 1,1 trong cac cbt thép

(ng suat trwdc véi dién tich tiét dién A va Asp.

9.2.3.2 Tinh toan dd bén cAu kién (ng suét trwde tiét dién chiv nhat trong giai doan nén trudc dwoc
tién hanh theo diéu kién:

N,e, < R,bx(h, —0,5x) + R, A’ (h, -&') (225)

trong dé:

e, 1a khodng cach twr diém dat lwc doc N, c6 ké dén anh hudng clia mé men uén M do ngoai luc tac
dung trong giai doan ché tao (trong lwong ban than cla céu kién) dén trong tam tiét dién cbt thép
khéng tng suét trwéc & vang chiu kéo hodc chiu nén it hon (khi toan bo tiét dién céu kién 1a chiu nén)
do cac ndi lwc nay gay ra (Hinh 25) va dwoc xac dinh theo cong thirc:



e, =6, +05h-at AAI" (226)

trong doé:
eop | khodng cach tir diém dat lwc doc N, dén trong tam tiét dién cAu kién;

Rp la cwong do chiu nén tinh toan cla bé tong, l4y theo ndi suy tuyén tinh (xem Bang 7) nhw ddi voi
cap cuwdng do chiu nén cla bé téng co tri sb bang cudng do bé téng khi truyén (rng suét Rop;

R 1a cwdng dd chiu nén tinh toan ctia cdt thép khong (ng suét trwére, 1ay khong Ién hon 330 MPa
trong giai doan nén trwéc;
As 13 dién tich tiét dién cbt thép khong (rng suét trwd'c ndm trong ving chiu nén nhiéu nhét cia tiét
dién cau kién.
Chiéu cao vung chiu nén cuta bé tong x dwoc xac dinh phu thuéc vao dai lwong da dwoc xac dinh theo

cbng thire (31), trong do lay gia tri & = RS/Es (trong dé R la cwong dd chiu kéo tinh toan cla cht
thép khong (rng suat triedc Ag) va gia tri g,, = 0,003:

a) Khi & = x/hy < &z (Hinh 25): theo cbng thirc
_N,+RA-RA

R.b (227)
b) Khi & = x/hg > &g : theo céng thirc
N, +RA, ’**R -R A
X= . 2 R 7 (228)
% R o1+ &)
R A
ND = : - Ra:A; 7
- Rvo >
- -onees [N /
£
Q‘H T atiee \ ------- Ag £
. | RsAs o
L R fr'/ i
Va,
b

Hinh 25 - So’ d6 néi lwc va biéu d6 trng suat trong tiét dién thang goc véi truc doc cau kién (rng
suat trwéc chiu uon khi tinh toan dé béen trong giai doan nén trwéc

9.2.3.3 Tinh toan d6 bén cAu kién cé tiét dién chir T va chir | trong giai doan nén trudc duoc tién
hanh phu thudc vao vi tri bién vang chju nén:

a) Néu bién vung chiu nén nam trong canh (Hinh 6a), nghia la thda man diéu kién:

N, SRbH -RA +R_A (229)

thi viéc tinh toan dwoc tién hanh nhw déi véi tiét dién chivr nhat cé chiéu rong b theo 9.2.3.2;

b) Néu bién viing chiu nén nam trong swon (Hinh 6b), nghia 1a diéu kién (229) khéng dwec théa man
thi viéc tinh toan dwoc tién hanh theo diéu kién:

N,e, < R,bx (h, —0,5x)+ R, (b} - b)h; (h, - 0.5h)) + R A, (h, - &') (230)
trong dé:
€p = €gp + Zs = M/N;
€p - Xem 9.2.3.2;

z la khodng cach tir trong tam tiét dién cau kién dén cot thép khong (ng suét trdc chiu kéo (hoac
chiu nén it nhat).

Chiéu cao vuing chiu nén x dwoc xac dinh theo cac cong thic:



a) Khi € = x/hg < & (ér - xem 9.2.3.2):
N, +RA -R A -R,(b -b)hy

X Rb (231)
b) Khi & = x/ho > &
N, +RA 5% -R_A ~R,(b; -
X=— ~4n. SR (232)
R+ <4
hy (1-4a)

9.2.4 Tinh toan do bén tiét dién thang géc theo md hinh bién dang phi tuyén

9.2.4.1 Khi tinh toan d6 bén theo md hinh bién dang phi tuyén thi néi lwc va bién dang trong tiét dién
thang goc véi truc doc cau kién dwgc xac dinh dwa trén cac quy dinh chung néu trong 8.1.2.7.1 dén
8.1.2.7.3.

9.2.4.2 Khitinh toan do bén tiét dién thang goc (Hinh 26) trong trwdng hop tbng quat thi s& dung:

- Cac phwong trinh can bang ngoai lwc va ndi lwc trong tiét dién thang goc ctia cu kién:

M, =3 0,AZy + ) 0 AZy + Y 0,AZ,; (233)
] ) ]
M, =3 0uAZy, +2.0,A 20 + D, 0,A L, (234)
i ] i
N=3 0uA, + 2 0,A + 3 0,A, (235)
I I i

- Céac phuwong trinh xac dinh sw phan bd bién dang twong déi trén tiét dién cau kién do tac dung cla
ngoai lyc:

1 1

suzfc"’r—zw*'r“zw' (236)
' y
1 1

£y =6+ = ZW + = 2 (237)
x y

E; =& +1Zu,+;_1—2,), (238)
x y

- Cac quan hé gilra rng suét va bién dang twong dbi ciia bé tdng va cla cbt thép:
Cua bé tong:
oy =Ev,6, (239)
Cuia cbt thép khong rng suét truée:
04 =E vty (240)
Cuia cbt thép (ng suét truéce:

oy =Ev,(e,+6,) (241)



=Y
OpAsi

Hinh 26 - So’ d6 tinh toan tiét dién thang goc cta cau kién bé téng c6t thép (rng suét treéc
Trong cac phwong trinh tir (233) dén (241):

Asir Zsxir Zsyin Osi 1an lwot la dién tich, cac toa d6 cla trong tam thanh cot thép (ing suat trwdc thiy i va
trng suat trong no;

es la bién dang twong dbi cia thanh cét thép (rng suét trwde th | do tac dung clia ngoai luc;

espi 12 bién dang twong déi clia cbt thép tng suét trede cd ké dén cac hao tdn (ng suét trude (ing
V@i giai doan tinh toan dang xét;

Es 1a md dun dan hdi cla thanh cét thép (rng suét truéc thir i;
vsi 1a hé sb dan héi cta thanh cbt thép (ng suét trwde thi i;
céac thdng s6 con lai - xem 8.1.2.7.4.

Gia tri cia cac hé sb vy, va vg; dwoc xac dinh theo céac chi dan trong 8.1.2.7.4, con gia tri clia cac hé sé
Vs - theo cdng thire:

R S
Ve E, (% +€m) (242)

9.2.4.3 Tinh todn do bén tiét dién thdng gdc clia cac cAu kién bé téng cbt thép dwoc tién hanh theo
cac dieu kién néu trong 8.1.2.7.5.

9.3 Tinh toan cau kién (rng suéat trwéc clia cac két cau bé tong cot thép theo cac trang thai gi&i
han thir hai

9.3.1 Yéu cau chung

9.3.1.1 Tinh toan theo cac trang thai gi¢i han thi hai bao gom:
- Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit;

- Tinh toan theo sy mé réng vét nit;

- Tinh toan bién dang.

9.3.1.2 Tinh todn theo su hinh thanh vét nit dwoc tién hanh khi phai dam bao cac vét nit khong
dwoc hinh thanh, cling nhw dwgc coi la phép tinh bo sung khi tinh toan chiéu rong vet nirt va tinh toan
bien dang.

Cac yéu cau khong dwoc cé vét nit duwoc dé ra:

- D6i v&i cac két ciu (rng sudt trwdc, ma trong d6 khi toan bo tiét dién cda chung la chiu kéo thi @6
khong tham van can duwgc dam bao (cac két cau chiu ap lwc chat Iong hoac khi, cac ket cau chiu tac
dong phdéng xa va cac két cau twong ty);

- Déi v&i cac két ciu dac thu;



- Cling nhw dbi v&i cac két ciu chiu tac dong clia mai trwdng xam thwe manh.

9.3.1.3 Khi tinh toan theo s hinh thanh vét nirt voi muc dich khong cho vét nivt xuat hién thi lay hé
Sﬁ’ do tin cay vé t{%\i trong vy >1,0 (nr]uJ khi tir]h toan d6 bén). Khi tinh tgén méi réng vet nljrt‘vé tinh toan
bién dang (bao gom ca tinh toan bo sung vé hinh thanh vét nit) thi lay hé s dg tin cay ve tai trong y;
=1,0.

9.3.1.4 Tinh toan cAu kién (rng suét trwdc chiu ubn theo cac trang thai gidi han thir hai duoc tién
hanh nhw doi vé’j cau kién chju nén léch tam dwdi tdc dung déng th&i cia mé men udén do ngoai lwc M
va lywc doc N, (bang lwe nén trudc P).

9.3.2 Tinh toan cau kién bé tong cét thép (rng suat trwéc theo sw hinh thanh va mé rong vét
nirt
9.3.2.1 Yéu cau chung

Tinh toan céu kién bé tong cot thep (rng sut trwdc chiu uén vé mé rong vét nirt duoc tién hanh dva
trén cac yéu cau chung néu trong 8.2.2.1 va cé ké dén cac chi dan trong 9.3.2.2.

9.3.2.2 Xac dinh mé men hinh thanh vét nt thang goc véi truc doc cau kién

9.3.2.2.1 M6 men udn hinh thanh vét nit M., trong truérng hop tdng quat dwoc xac dinh theo mo
hinh bién dang phi tuyén theo 9.3.2.2.5. D4i v&i cac tiét dién don gidn (ch¥ nhat va chir T véi cbt thép
nam & bién trén va bién duai tiét dién, cé canh ndm trong ving chiu nén) thi cho phép xac dinh md
men hinh thanh vét nit theo 9 3.2.2.2.

9.3.2.2.2 Xac dinh mé men hinh thanh vét nirt dwoc tién hanh co ké& dén cac bién dang khong dan
héi clia bé téng chiu kéo theo 9.3.2.2.3.

Cho phép xac dinh mé men hinh thanh vét nit ma khong ké dén cac bién dang khéng dan héi ciia bé
tdng chiu kéo, nhung trong cong thirc (243) lay Wp. = W,eq. Néu khi d6 cac diéu kién (155) va (177)
khong thda man thi md men hinh thanh vét nit can dwoc xac dinh cé k& dén cac bién dang khéng
dan héi ciia bé téng chiu kéo.

9.3.2.2.3 M6 men hinh thanh vét nirt clia cac cau kién tng suét trudc chiu udn c6 ké dén cac bién
dang khéng dan héi clia bé téng chiu kéo dwoc xac dinh theo cong thirc:
e = R Wy £Pe., (243)

o 50" T pf
trong do:
W, la md men khang udn cua tiét dién quy déi dbi vai thd chiu kéo ngoai cung cé ké dén cac gia thiét
néu trong 8.2.2.2.3;
€core,p = €op * T l& khoang céach tir dlem dat lyc nén trwéc P dén diém 16i ndm xa vang chiu kéo hon ca
ma tai dé sw hinh thanh vét nit cin dwoc kiém tra;
€op la khodng cach tr diém dat lwc nén trwdc P dén trong tam tiét dién quy doi;
r 1a khodng cach tir trong tam tiét dién quy d6i dén diém 15i:

W

r= —A'E;’ (244)
re

Trong cong thirc (243) 14y déu “ “cong” khi hudng quay cla mo men PeCorep va clia mé men uén M do
ngoai luc 1a ngwoc nhau; Iy diu “trr" khi hwéng clia cdc md men nay tring nhau.

Cac gia tri W,eq Va Aq dwoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.

Déi v6i céac tiét dién chi nhat va chir T (c6 canh nam trong vung chiu nén) thi gia tri W, khi c6 tac
dung ctia m6 men trong mét phang truc ddi xirng dwoc phép xac dinh theo cong thirc (159).

9.3.2.2.4 Noi lwc N khi hinh thanh vét nirt trong cac cau kién chiu kéo ding tam dwoc xac dinh theo
cbng thire (165).

9.3.2.2.5 Xac dinh mé men hinh thanh vét n&t theo mé hinh bién dang phi tuyén dwoc tién hanh dwa
trén cac quy dinh chung néu trong 6.1.4.6, 9.2.4.1 dén 9.2.4.3, nhwng c6 ké dén s lam viéc cla bé
tbng trong vung chiu kéo cua tiét dién thang géc, ma sy lam viéc nay dwoc xac dinh béi biéu dd bién
dang ctia bé tdng chiu kéo theo 6.1.4.4. Cac dic trwng tinh toan clia vat lieu duwoc lay déi véi cac
trang thai gi¢i han thr hai.

Gié tri M, dwoc xac dinh tir viéc gidi hé cac phwong trinh néu trong 9.2.4.1 dén 9.2.4.3, trong d6 14y
bién dang twong dbi clia bé tong &, mayx & bién chiu kéo clia cAu kién do tac dung clia ngoai luc bang
gia tri giéi han cla bién dang twong ddi ciia bé téng khi kéo &, da dwoc xac dinh theo céc chi dan
trong 8.1.2.7.11.

9.3.2.3 Tinh toan chiéu rong vét nirt thdng goéc vé&i truc doc cau kién



Chiéu rong vét nit thang goc dugc xac dinh theo cong thire (166), trong do gia tri tng suét o trong
cbt thép chiu kéo clia cau kién rng suét trwdc chiu udn do ngoai lwc dwoc xac dinh theo cong thire:

o, = M_& a,, (245)
Imd And
trong do:

lreas Areds Ye 1an lwot 1a md men quan tinh, dién tich tiét dién ngang quy d6i ctia cAu kién va khoéng
céach tir thé chju nén nhiéu nhat dén trong tam tiét dién ngang quy ddi, dwoc xac dinh c6 ké& dén dién
tich tiét dién chi ctia viing bé téng chiu nén, dién tich tiét dién cdt thép chiu kéo va cbt thép chiju nén
theo 8.2.3.3.5, trong d6 trong cac cdng thirc tinh toan twong ng 14y hé sé quy déi cbt thép vé bé tong
Qs2 = Us1,

p lalwe nén trwde (xem 9.3.1.4);

M, 1a m6 men udén do ngoai lyc va lwc nén trwde, dwgc xac dinh theo cong thirc:
M, = M % Nyeop (246)

Eczng dé: eq, la khoang cach tir diém dat lwc nén trwde N, dén trong tam tiét dién quy ddi ctia cau

ién.
Trong cong thirc (246), l4y d4u “trr" khi hwéng quay cla cac mé men M va Npeop khéng tring nhau,
va lay dau “céng” khi chang trang nhau.
Cho phép xac dinh (rng suat o, theo cong thirc:

M-N,(z-e, )

i 4
o, £ (247)

5

trong dé:

z la khodng cach tir trong tam cbt thép né’m trong viing chju kéo cula tiét dién dén diém dat hop luc
cla cac ndi lyc trong vung chiu nén cla cau kién;

esp la khodng céch tir trong tam cbt thép néu trén dén diém dat lvc N,
Déi voi cac cAu kién tiét dien ngang chir nhat khi khéng co (hodc khong ké dén) cét thép chiu nén thi
gia tri z dwoc xac dinh theo cong thirc:

z=hy—— (248)
trong dé: xy la chiéu cao vung chju nén, dwoc xac dinh theo 8.2.3.3.6 ¢6 ké dén tac dung cta lyc nén
trwoc Np.

Déi vai cau kién tiét dién ngang chir nhat, chir T (c6 canh nam trong viing chiu nén) va chiv | thi cho
phép lay gia tri z bang 0,7h,.

Ung suét o, da dwoc xac dinh theo cac cong thire (245) va (247), khéng duwoc vuot qué (Rsser - Osp).
9.3.3 Tinh toan cau kién bé tong cét thép (rng suat trwéc theo bién dang

9.3.3.1 Tinh toan cau kién (rng suét trwoc theo bién dang dwoc tién hanh theo cac chi dan trong 8.2.3
va co ké dén cac chi dan bo sung trong 9.3.3.2 dén 9.3.3.4.

9.3.3.2 Do cong toan phan ctia cac ciu kién (rng suét truéc chiu ubn dé tinh do véng clia ching
duwoc xac dinh theo cac chi dan trong 8.2.3.3.2, khi d6 cac gia tri dd cong (1/r)1, (1/r)2 va (1/r)3 trong
cac cong thirc (185), (186) dwoc xac dinh theo cac chi dan trong 9.3.3.3 ¢ ké dén lwc nén trwéc.

Khi xac dinh do cong thi cho phép ké& dén anh hwéng ctia bién dang co ngét va tir bién cla bé téng
trong giai doan nén truéce.

9.3.3.3 D cong cla ciu kién &ng suat trwde chiu ubn 1/r do tac dung clia cac tai trong twong (rng
dworc xac dinh theo cong thirc:
M-N_,e
1_ M=o (249)
r D
trong dé:
M 1a md men uén do ngoai luc;
N, Va e, 1 lwc nén trude va do 1éch tam cia né déi véi trong tam tiét dién ngang quy déi ciia cau
kién;

D 1a do6 cirng chéng ubn cla tiét dién ngang quy dbi cha cau kién, dwoc xac dinh theo cac chi dan



trong 8.2 nhw déi véi trwrng hop nén léch tam véi lwe nén trwdc cau kién cé k& dén moé men udn do
ngoai lyc (Hinh 27).

=
Q

TS

Ap

N

Aa,,
a) Tiét dién ngang quy ddi b) Sor d6 trang thai (rng sudt - bién dang
CHU DAN:
1 - Mtrc trong tam tiét dién ngang quy déi khong ké dén viing chiu kéo cta bé tong.
Hinh 27 - Tiét dién ngang quy déi va so’ dé trang thai trng suét - bién dang khi tinh toan céu
kién trng suat trwréc chiu uon co vet nirt theo bien dang

9.3.3.4 Cho phép xac dinh d6 cong cla cau kién (rng suét trwdc chiu ubn theo cong thirc:

M-N,z,

1
r ) ES.MA:Z(hQ = XN)

(250)

trong do:

z, la khoang céach tw diém dat lwc nén trwdc dén diém dat hop lwe clia cac ndi lwe trong vung chiu
nén;

z la khoang céch tr trong tam cét thép chiu kéo dén diém d&t hop luc cla cac ndi lyc trong viing chiu
nén;

Xy & chiéu cao viing chiu nén cé ké dén anh huéng cda lwc nén truwde.

Chiéu cao vung chiu nén dwoc xac dinh nhw dbi véi cau kién khéng (ng suét trwde chiu udn theo 8

N
1+—P 7

2.3.3.6 nhwng trong d6 gia tri us dwg'c nhan voi Mp

Cho phép xac dinh cac gia tri z, vaz trén co SC’)’, khoéng cach twr dié‘m dat hop Iwc cta cac ndi lwc
trong vung chiu nén dén thé chiu nén nhiéu nhat cuda tiét dién lay bang 0,3h,.

9.3.4 Xac dinh dé cong cuta cau kién (rng suéat trieéc theo méd hinh bién dang phi tuyén

D6 cong toan phan clia cau kién (rng suét trwdc chiu ubn trén cac doan khong cé vét nivt trong viing
chiu kéo cua tiet dién dwoc xac dinh theo cong thire (185), con trén cac doan co vét nirt trong ving
chiu kéo cua tiét dién - theo cdng thirc (186).

Cac gia tri d0 cong trong cac cong thirc (185) va (186) dwoc xac dinh tir viéc gidi hé cac phwong trinh
twr (233) dén (241) c6 ké dén cac chi dan trong 9.2.4.1. Khi do, dbi v&i cac ciu kién coé vét nirt théng
géc trong vung chiu kéo thi (ng suét trong cbt thép ng suét trwdc cat qua cac vét nirt dwoc xac dinh
theo cbng thirc:

o, =( Ety E,e,,)v, (251)

Vs

con ng suét trong cbt thép khoéng trng suét truéce:

oy =[fﬂ‘_~J (252)
Vy

trong do:



1
Vap=——— (253)

1+0,8 ter
Eatp)

trong do:

Esig.er 1 bién dang twong dbi clia cét thép chiu kéo trong tiét dién co vét nixt do tac dung clia ngoai
Iwc ngay sau khi hinh thanh vét nit;

&g la bién dang twong ddi trung binh cda cbt thép chiu kéo cat qua cac vét nit trong giai doan dang
Xét;
&spi & bién dang twong dbi clia cbt thép tng suét trwdce.

Khi xac dinh d6 cong do tac dung ngan han cta tai trong thi trong tinh toan st dung céc biéu do bién
dang ngan han ctia bé téng chiu r]én va chju kéo, con khi xac dinh d6 cong do tac dung dai han c@a
tai trong - st» dung cac biéu dd bién dang dai han cta bé téng, véi cac déc trung tinh toan dwoc |y
doi v&i cac trang thai gidi han th hai.

10 Yéu cau cau tao

10.1 Yéu cau chung

Dé dam bao an toan va s dung binh thuong cta két cau bé tong va bé tong cbt thép thi ngoai cac
yéu cau tinh toan, cling can thiwc hién cac yéu cau cau tao vé kich thwédc hinh hoc va bo tri cot thép.

Céc yéu cau cau tao dwoc quy dinh ddi véi cac trwdng hop khi ma:

- Bang tinh toan chwa ddm béo du chinh xac va xac dinh hoan toan vé kha nang két ciu chju duwoc
céc tai trong va tac dong bén ngoai;

- Cac yéu cau cau tao xac dinh dwoc cac diéu kién bién ma trong pham vi do co thé str dung cac gia
thiét tinh toan da lwa chon;

- CAc yéu cau ciu tao dadm bao cho viéc thuc hién cong nghé ché tao két ciu bé tong va bé tdng cbt
thép.

10.2 Yéu cau vé kich thwéc hinh hoc

10.2.1 Céc kich thwéc hinh hoc clia két cdu bé téng va bé tdng cbt thép khéng dwoc nhé hon cac gia
tri ma dam bao dwoc:

- Kha nang bo tri cot thép, neo cot thép va s lam viéc dong thoi clia cot thép voi bé tong, co ké dén
céc yéu cau trong 10.3;

- Han ché dé manh cla céac ciu kién chju nén;
- C4c chi tiéu chat lwong can thiét cia bé tong trong két cAu (GOST 13015-2012).

10.2.2 D& dam bao d6 cirng clia cac cau kién chiu nén 1éch tam thi kich thwoc tiét dién cla ching
nén lay sao cho do manh L/i clia cac cau kién nay theo phwong bat ky khong vwot qua:

200 - dbi véi cac chu kién bé tong cbt thép;

120 - dbi voi cot 1a cau kién cia nha;

90 - dbi v&i cac cAu kién bé tong.

10.2.3 Trong céac két cdu clia nha va cong trinh, can bé tri cac khe co gian - nhiét ¢ dinh va tam thoi

v6i khoang cach gitra chiing dwoc Iwa chon phu thudc vao diéu kién khi hau, dac diém két cau cua
cbng trinh, trinh tw thi cdng va cac diéu kién twong tw.

Khi d6 lun ctia méng khéng déu, can tach két ciu ra bang céac khe lun.

10.3 Yéu cau vé b tri c6t thép

10.3.1 L&p bé tong bao vé

10.3.1.1 L&p bé téng bao vé can phai ddm bao duoc:

- Sy lam viéc déng thdi cha cbt thép véi bé tong;

- Suw neo cbt thép trong bé tdng va kha ndng bé tri cac mdi ni clia cac chi tiét cét thép;

- Tinh toan ven cla cbt thép dwdi cac tac dong clia mdi trwerng xung quanh (k& ca mai trwéng xam
thuc);

- Kha nang chiu Ira ctia két cu.

10.3.1.2 Chiéu day lop bé tong bao vé dwoc xac dinh dwa theo cac yéu cau trong diéu nay co ké dén
vai tro cla ‘cc“)t thép trong két cau (la cot thép doc chju Iy#c hoéc cot thép cau tao), loai két céu’(cét,
ban san, dam, cac cau kién clia mong, twdng va cac két cau twong ty), dwdng kinh va loai cot thép,



cling nhw TCVN 12251:2018.

Gia tri t6i thiéu ctia chiéu day lop bé tong bao vé clia cbt thép chiu luc (ké ca cot thép nam & mép
trong clia cac cau kién rong tiét dién vanh khuyén hodc tiét dién hép) lay theo Bang 19.

Bang 19 - Chiéu day t6i thiéu cha I&p bé tong bao vé

Don vi tinh béng milimét

Diéu kién lam viéc cta két cau nha Chieu day toi thieu cua I6p bé tong
bao vé
1. Trong cac gian phong duoc che phu voi dé am binh thwong 20
va thap (khdng I1én hon 75 %).
2. Trong céac gian phong dwoc che phi véi dd Am nang cao (I6n o5
hon 75 %) (khi khéng c6 cac bién phap bao vé bb sung).
3. Ngoai trovi (khi khéng co6 cac bién phap bao vé bb sung). 30
4. Trong dat (khi khéng cé cac bién phap bao vé bd sung), trong 40
mong khi co [&p bé tong l6t.

Béi voi cac cau kién Iap ghép thi gia tri t6i thiéu clia chiéu day I6p bé téng bao vé cbt thép chiu luc
néu trong Bang 19 dwoc lay gidm bt 5 mm.

Déi voi cét thep ciu tao thi gia tri t6i thiéu cta chiéu day I6p bé tong bdo vé duoc Iy gidm bot 5 mm
S0 vOi gia tri yéu cau doi v&i cot thép chiu lwc.

Trong moi tredng hop, chiéu day I6p bé téng bao vé ciing can dwoc |4y khéng nhé hon dwéng kinh
thanh c6t thép va khéng nhé hon 10 mm.

Trong cac két cAu mot Iép 1am tr bé téng nhe va bé téng réng cé cap cwéong do chiu nén tr B7,5 tré
xuéng thi chiéu day I&p bé téng bdo vé can dworc lay khéng nhd hon 20 mm, con dbi véi cac tAm
twdng ngoai (khdng cé 16p trang tri) - khéng nhé hon 25 mm. Trong cac két cAu mot I&p lam t bé
tong t6 ong thi chiéu day I&p bé téng bao vé trong moi trwéng hop can dwoc Iy khéng nhé hon 25
mm.

Trong |&p bé tdng bdo vé day hon 50 mm cla cac cau kién chiu udn, chiu kéo va chiu nén léch tam
(khi ti s& M/N > 0,3h do tai trong thwéorng xuyén va tam thdi dai han), tri» méng can b tri cbt thép cu
tao dwdi dang lwai voi dién tich tiét dién cbt thép doc khdng nhé hon 0,05A,, khi d6 buéc cbt thép
ngang khéng dworc I&n hon canh nhd nhét cla tiét dién ngang cla cau kién.

10.3.1.3 Chiéu day lop bé téng bao vé & phan dau cac cau kién (rng suét trwdc trén khodng chiéu dai
vung truyéen (rng suat (xem 9.1.12) can lay khdng nhé hon 3d va khdng nhé hon 40 mm doi véi cot
thép thanh va khéng nhé hon 20 mm d6i v&i cap.

Cho phép lay chiéu day I&p bé tdng bao vé cla tiét dién & gbi twa dbi vdi cbt thép ng suét trudc co
ho&c khéng cé neo twong tw nhu cla tiét dién trong nhip ddi véi cac cau kién (ng suat trwdc véi noi
lwe gbi twa truyén tap trung khi co chi tiét thép & gbi twa va cbt thép han ché bién dang ngang (Iwdi
thép han ndm ngang hodc cbt thép dai dm cbt thép doc) dwoc b tri theo cac chi dan trong 10.3.4.10.

10.3.1.4 Trong céac cau kién c6 cbt thép doc (rng suét trwdc céng trén bé téng va nam trong céc 6ng
I6ng thi khodng céch tir bé& mat cAu kién dén bé mét dng 16ng can lay khéng nhé hon 40 mm va khéng
nhd hon chiéu rong (dwdng kinh) 6ng 16ng, con dén mat bén - khéng nhé hon mét niva chiéu cao
(dweng kinh) éng 16ng. Khi cbt thép rng suét trwéc nam trong cac ranh hodc nam ngoai tiét dién cu
kién thi chiéu day 1&p bé téng bao vé duoc tao bdi phwong phap phun sau dé hodc phwong phap
khac dwoc l1ay khdng nhd hon 20 mm.

10.3.2 Khoang cach thong thuy téi thiéu giira cac thanh cét thép

Khodng céch thong thay t6i thiéu gitra cac thanh c6t thép can dwoc 1ay sao cho dam bao dwoc sy lam
viéc dong thoi gitra cot thep voi bé tong va co6 ké dén sy thuan tién khi do va dam hon hop bé tong,
nhwng khéng nhé hon dwdng kinh I&n nhat cta thanh cot thép, dong thdi khong nhé hon:

25 mm - déi v&i cac thanh cbt thép dwdi dwoc bé tri thanh mot hodc hai I6p va nam ngang hodc
nghiéng trong Itc dé bé téng;

30 mm - dbi v&i cac thanh cbt thép trén dwoc bd tri thanh mot hodc hai I6p va ndm ngang hoac
nghiéng trong Itc d6 bé téng;

50 mm - ddi v&i cac thanh cbt thép dwéi dwoc bd tri thanh ba I&p tré én (trir cac thanh cua hai l6p
dwéi cung) va ndm ngang hodc nghiéng trong lic dé bé téng, cling nhw dbi véi cac thanh nam theo
phwong dirng trong ltc d6 bé téng.

Trong diéu kién chat hep kho bb tri cét thép, cho phép b tri cac thanh cbét thép thanh cac nhém-bo
(khong co6 khoang hé gilra ching). Khi dé, khoang cach thdng thiy gilra cac bé thanh thép cling phai
khong dwgc nhé hon dwong kinh quy doi dsreq Cla thanh thép cé dién tich tiét dien twong dwong voi



dién tich tiét dién ctia bé thanh thép. Gia tri ds req dwoc xac dinh theo céng thire:
Oyma = 205 (254)

trong do:

ds la dwong kinh danh nghia mét thanh cét thép trong bé;
n 1a sé lwong thanh cét thép trong bo.

10.3.3 B6 tri c6t thép doc

10.3.3.1 Trong cac cAu kién bé tong cbt thép, dién tich tiét dién ctia ct thép doc chiu kéo, ciling nhw
chiu nén néu can theo tinh todn, tinh theo phan trdm dién tich tiét dién bé téng (bang tich cta chiéu
réng tiét dién chi¥ nhat hodc chiéu rong swon cua tiét dién chir T hodc chi¥ | va chiéu cao lam viéc
cua tiét dién), s = (Ag/bho) - 100%, can lay khéng nhé hon:

0,1 % - d6i v&i cac cau kién chiu udn, chiu kéo 1&ch tam, chiu nén léch tam khi d6 manh Lo/h < 17 (d6i
vGi tiét dién chir nhat voi Le/h < 5);

0,25 % - dbi v&i cac cAu kién chiu nén léch tam khi d6 manh Lo/i = 87 (dbi véi tiét dién chir nhat véi

Dé6i v&i cac gia tri d manh trung gian clia c4u kién thi gia tri us dwoc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh.
Trong cac cau kién co cot thép doc b tri déu theo chu vi tiét dién, cling nhw trong céac cu kién chiu
kéo dung tam thi dién tich tiét dién téi thiéu cua togém b6 cot thép doc can phai lay gap hai lan so vé&i
Cac gia tri néu trén va tinh trén toan bg dién tich tiét dién bé tong.

10.3.3.2 Trong cac két cAu bé téng can bd tri cét thép cau tao:

- Tai céc vi tri thay déi kich thuéc tiét dién cau kién;

- Trong céc twong bé tdng & céc vi tri dwdi va trén cac 16 mé;

- Trong cac cau kién chiu nén léch tdm vé phia cac bién, noi ma xuat hién (ng suat kéo; khi d6, ham
lwgng cot thép s lay khéng nhd hon 0,025 %.

10.3.3.3 Trong céac két cAu bé téng cét thép dang thanh va ban thi khodng cach téi da gilra truc cac
thanh cét thép doc d& ddm bao dwa chiing vao lam viéc cung vé&i bé téng, ddm bao cho trng suét va
bién dang dwoc phan bd déu, cling nhw dé& han ché chidu rong vét niet gitka cac thanh cbt thép, khong
duwoc I&n hon:

- Trong cac dam va ban bé téng cbt thép:

200 mm khi chiéu cao tiét dién ngang h < 150 mm;

1,5h va 400 mm khi chiéu cao tiét dién ngang h > 150 mm;

- Trong céc cot bé tong cbt thép:

400 mm theo phwong vudng géc véi mat phdng udn (300 mm khi sir dung bé téng tir B70 dén B100);
500 mm theo phwong mat phdng uén (400 mm khi s&r dung bé téng tr B70 dén B100).

Trong cac twdng bé tong cbt thép, khoang cach gitra cac thanh ¢t thép thang dirng Iay khong lon
hon 2t va 400 mm (t la chiéu day twdng), va khodng cach gitra cac thanh c6t thép nam ngang - khéng
I&n hon 400 mm.

10.3.3.4 Trong dam va swon co chiéu rong I6n hon 150 mm, s6 lwvgng cét thép doc chiu lyc kéo
trong tiet dién ngang khong dwoc it hon 2 thanh. Khi chiéu rong tiét dién tr 150 mm tr& xudng thi cho
phép dat 1 thanh cot thép doc chiu Iwc trong tiét dién ngang.

10.3.3.5 Trong dam can kéo vao gdi twa cac thanh cét thép doc chiu lvc véi dién tich tiét dién khong
nhoé hon 1/2 dién tich tiét dién cac thanh trong nhip va khong it hon 2 thanh.

Trong ban can kéo vao gbi twa cac thanh cbt thép doc chiu lwc trén 1 m chiéu réng ban voi dién tich
tiét dién khéong nhé hon 1/3 dién tich tiét dién cac thanh trén 1 m chiéu réng ban trong nhip.

10.3.4 B6 tri c6t thép ngang

10.3.4.1 Cét thép ngang can dwoc dat theo tinh toan dé chiu ni lwc, ciing nhw dé han ché vét nit
phat trién, dé gilr cac thanh thép doc & vi tri thiét ké va gitr ching khoéng bj phinh theo bat ky phwong
nao.

C6t thép ngang can dugc bo tri & tat ca cac mat bén (noi co bd tri cot thép doc) cia cau kién bé tong
cot thép.

10.3.4.2 Buong kinh cot thép ngang (c6t thép dai) trong cac khung cot thép budc clia cac cau kién
chiu nén léch tam lay khong nhd hon 0,25 lan dwdng kinh cot thép doc Ién nhat va khong nhé hon 6



mm (8 mm khi st dung bé tdng tir B70 dén B100).

Buong kinh cét thép ngang trong cac khung cét thép budc clia cac cu kién chiu udn Iay khéng nho
hon 6 mm (8 mm khi st dung bé tong tlir B70 dén B100).

Trong cac khung cbt thép han, dwong kinh cét thép ngang Iay khong nhé hon dwong kinh da dwoc
chon theo diéu kién dé co thé han dwoc déi voi dwdng kinh Ién nhat cha cét thép doc.

10.3.4.3 Trong cac cau kién bé tong cét thép ma Iwc cét tinh toan khong thé chi do méi bé téng chiu
thi can dat cot thép ngang voi bwde khong 16n hon 0,5h, va khéng Ién hon 300 mm (250 mm khi st
dung bé téng tir B70 dén B100).

Trong cac ban dac, cling nhw trong cac ban nhiéu swon co chié;u cao nhd hon 300 mm va trong cac
dam (swon) co chieu cao nhé hon 150 mm thi khdng can dat cot thép ngang trén doan cau kién ma
Iwc cat tinh toan chi can do bé tong chiu.

Trong cac ddm va swon cao 150 mm tré 1én, cling nhw trong cac ban nhiéu swon cé chiéu cao tir 300
mm tr& 1én thi cAn dat cbt thép ngang v&i bwédc khdng 1én hon 0,75h, va khéng I&n hon 500 mm (400
mm khi st dung bé tdng tir B70 dén B100) trén cac doan cu kién ma cé lwc cat tinh toan chi can do
bé tong chiu.

10.3.4.4 Trong cac cAu kién chiju nén léch tam dang thanh, cling nhuw trong cac cau kién chiu uén khi
can dat cbt thép doc chiu nén theo tinh toan, thi d& ng&n nglra cbt thép doc nay bi phinh can phai dat
cbt thép ngang v&i budc khong Ién hon 15d va khéng Ién hon 500 mm (400 mm khi st dung bé téng
t B70 dén B100) (d la dwong kinh cbt thép doc chiu nén).

Néu dién tich tiét dién cot thép doc chiu nén, da dwoc dat & mot trong sb cac mat bén ciia cau kién,
I&n hon 1,5 % thi can dat cot thép ngang v&i bwdc khong I6n hon 10d va khong I6n hon 300 mm
(250 mm khi st dung bé téng ttr B70 dén B100).

10.3.4.5 Céu tao cbt thép dai (cac thanh cbt thép ngang) trong cac cAu kién chiju nén léch tam dang
thanh phai sao cho céac thanh cét thép doc (it nhat 1a cach mét thanh) ndm tai cac vi tri udn ctia cbt
thép dai, con cac vi tri udn nay nam & khoang cach khéng Ién hon 400 mm theo chiéu réng mat bén.
Khi chiéu rong mat bén khéng I&n hon 400 mm va sb lweng cac thanh cbt thép doc & mat bén nay
khong I&n hon 4 thi cho phép dung mét cbt thép dai 6m tat ca cac thanh cbt thép doc.

10.3.4.6 Trong cac cau kién c6 mo men xoén tac dung thi cbt thép ngang (cbt thép dai) phai cé dang
khép kin.

10.3.4.7 Trong céac ban tai ving choc thiing theo phwong vuéng géc véi cac canh clia dwdng bao
tinh toan, cbt thép ngang can dwoc dat véi budc khdng I6n hon hy/3 va khdng 1én hon 300 mm (250
mm khi s dung bé téng tr B70 dén B100). C4c thanh cbt thép nam gan dwéng bao cla dién chiu tai
can dwoc b tri cach dwdng bao nay mét khoang khéng nhd hon hy/3 va khong I16n hon hy/2. Khi d6,
chiéu réng clia vung can dat cbt thép ngang (tinh tlr dwéng bao cla dién chiu tai) khéng dwoc nhé
hon 1,5 hy. Cho phép ting budc cbt thép ngang dén hy/2. Khi do, can xem xét vi tri bat loi nhat cla
thap choc thiing va trong tinh toan chi can ké dén cac thanh cbt thép cét qua thap choc thang.

Khoéng cach gitra cac thanh cbt thép ngang nam theo phwong song song véi cac canh clia duwdng
bao tinh toan lay khéng I&n hon 1/4 chiéu dai canh twong (rng clia dwdng bao tinh toan.

10.3.4.8 Khinén (ép) cuc bo thi cét thép ngang tinh toan dang lwéi gia cwdng can dwoc b tri trong
pham vi dién tich tinh todn Ay nax (xem 8.1.5.2). Khi dién chiju tai ndm gan bién c4u kién thi cac ludi
nay dwoc b tri trén mot dién tich véi kich thuéc cac canh theo mdi phwong khéng nhd hon tong hai
canh vudng géc v&i nhau cla dién chju tai (Hinh 13).

Cac lwdi thép can dwoc bé tri theo chidu sau khi:

- Chiéu day cAu kién 16n hon hai lan canh Ién nhat cla dién chiu tai - trong pham vi dai bang hai lan
canh cla dién chiu tai;

- Chiéu day cau kién nho hon hai lan canh Ién nhat clia dién chiu tai - trong pham vi dai bang chiéu
day cau kién.

10.3.4.9 Cét thép ngang da dwoc tinh ¢é chiu lwc cat va mé men xoan phai co neo chac chan & cac
dau clia n6 bang cach han hodc 6ém cot thép doc dé dam bao dwoc cwdng do clia mdi noi twong
dwong véi cwong do cua cot thép ngang.

10.3.4.10 O céac phan dau cta cac ciu kién (rng suét trwdc can phai bé tri bd sung cbt thép ngang
ho&c cbt thép han ché bién dang ngang (Iwéi thép han 6m tat ca cac thanh cét thép doc, cbt thép dai
va twong tw véi buéc 50 mm dén 100 mm) trén mot doan dai khdng nhé hon 0,6 1an chiéu dai ving
truyén (¢ng suét trudc L, con trong cac cau kién lam tir bé tdng nhe cap cwéng do chiu nén B7,5 dén
B12,5 - v&i bwéc 50 mm trén mét doan dai khéng nhé hon L, va khdng nhé hon 200 mm déi voi cac
cAu kién vé&i cdt thép khong cé neo, con khi cé cac chi tiét neo - trén mot doan bang hai 1an chiéu dai
céc chi tiét neo nay. Viéc b tri neo & cac dau cia cbt thép l1a bat budc déi véi cbt thép ng suét trwde
cang trén bé téng, cling nhw dbi véi cbt thép tng suat trwdc cang trén bé khi khdng di bam dinh véi
bé téng (day thép tron, cap nhiéu soi), khi d6, cac chi tiét neo can phai ddm bao ngam duoc chac



chén cbt thép trong bé tong trong tat ca giai doan lam viéc cla no.

Khi str dung day thép cuong d6 cao co gan, cap xoan mét lop, cbt thép thanh can nong co gan va cét
thép thanh gia cong nhiét c6 gan, dwoc cang trén bé dé lam cot theép trng suat trwée chiu lwe thi thong
thwong khoéng can phai dat neo & cac dau cac thanh rng suat truwdrce.

10.3.5 Neo cét thép
10.3.5.1 Neo cét thép duwoc thwe hién bdng mot hodc td hop cac bién phap sau day:
- Dau céc thanh thép dé thdng (neo théng);

- U6n mot dau thanh thép dwoi dang mac, udn chir L hodc uén chir U (chi dbi véi cét thép khong tng
suat truvée);

- Han hoac dé&t cac thanh thép ngang (chi déi véi cbt thép khong trng suét truére);
- Str dung céc chi tiét neo d&c biét & dau thanh thép (ban, vong dém, dai 6¢, dau phinh...).

Kich thuwéc cac chi tiét neo va cac thanh thép ngang bd sung dwoc xac dinh cé k& dén cac yéu cau
trong 10.3.5.8.

10.3.5.2 Neo thang va neo chi L chi dwoc phép st dung ddi véi cbt thép co gan. Béi voi cac thanh
tron chiu kéo thi can uon maéc, udn chr U, hoac han véi cac thanh thép ngang hoac phai cé céac chi
tiét neo dac biét.

Neo chi¥ L, neo c6 méc hodc ubn chir U khong nén st dung dé neo ct thép chiu nén, triv trueong hop
cbt thép tron ma cé thé phai chiu kéo trong mot sé td hop tai trong.

10.3.5.3 Khi tinh toan chiéu dai neo cbt thép, can ké dén bién phap neo, loai cbt thép va hinh dang
ctia né, duwdng kinh cbt thép, cwdng dd clia bé tong va trang thai (rng suét cGia né trong ving neo, gidi
phép cAu tao viing neo clia cau kién (cé hay khong cé cbt thép ngang, vi tri cac thanh thép trong tiét
dién cau kién, v.v...).

10.3.5.4 Chiéu dai neo co s& can dé truyén lyc trong cbt thép véi toan bo gia tri tinh toan ctia cuong
dd Rs vao bé tdng dwoc xac dinh theo céng thirc:

Loan = —2—— (255)

trong do:

As Va U lan lwot 1 dién tich tiét dién ngang clia thanh cét thép dwoc neo va chu vi tiét dién ctia no,
dwoc xac dinh theo dwong kinh danh nghia clia thanh cot thép:

Rpong 1 cirng d6 bam dinh tinh todn clia cét thép voi bé tong, voi gia thiét 1a @6 bam dinh nay phan
bo déu theo chiéu dai neo, va dwgc xac dinh theo cdng thirc:
Rbond = n71,R,, (256)

trong do:

Ryt 1a cwdng do chiu kéo doc truc tinh toan cda bé téng;

N 1a hé sb, k& dén anh hudng cla loai bé mat cét thép, lay bang:

Déi véi cbt thép khong ting suét truére:

1,5 - dbi v&i cbt thép thanh tron theo TCVN 1651-1:2008;

2,0 - dbi voi cbt thép kéo (hodc can) ngudi cé gan;

2,5 - dbi voi cbt thép can néng cé gan va cbt thép gia cdng co nhiét co gan;

Déi v&i cbt thép trng suét truwéce:

1,8 - dbi v&i day thép kéo (can) ngudi cé gan theo TCVN 6284-2:1997 (ISO 6394-2:1991);
2,2 - dbi v&i cap 7 soi tron va 19 soi theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991);

2,4 - dbi v&i cap 7 soi theo TCVN 6284-4:1997 (ISO 6934-4:1991), dwoc ché tao tir day thép cé gan.
2,5 - dbi v&i cbt thép can nong va cbt thép gia cong co nhiét.

n, 1a hé sb, k& dén anh hudng cla c& dudng kinh cbt thép, 1ay bang:

Déi vé&i cbt thép khong trng suét truére:

1,0 - khi dwérng kinh cbt thép ds < 32 mm;

0,9 - khi dworng kinh cbt thép ds 1a 36 mm, 40 mm va I&n hon.



Déi v&i cbt thép trng suét trwée:
1,0 - dbi v&i tAt ca cac loai cbt thép trng suat truéc.

10.3.5.5 Chiéu dai neo tinh toan yé&u cau cta cbt thép, c6 ké dén giai phap ciu tao viing neo cla ciu
kién, dwoc xac dinh theo cong thirc:

L mpply (257)

trong do:

a; 12 hé s6, ké dén anh hwdng cia trang thai (ng sudt clia bé tong va clia cét thép va anh hudng cla
gidi phap cau tao vung neo cua cau kién dén chiéu dai neo.

Loan l& chiéu dai neo co sé, dwoc xac dinh theo cdng thire (255);
Ascal » Aser la dién tich tiét dién ngang cta cbt thép 1an Iwot theo tinh toan va theo thuc té;

Déi v&i cbt thép khong ng suét trudc, khi neo cac thanh thép cé gan véi cac dau dé thang (neo
thdng) hodc neo cét thép tron c6 méc hodc udn chir U ma khoéng c6 céac chi tiét neo bé sung thi lay a;
= 1,0 dbi v&i cac thanh cbt thép chiu kéo va lay a; = 0,75 dbi véi cac thanh chiu nén; dbi véi cot thép
&ng suét trwde 14y a; = 1,0.

Cho phép gidm chiéu dai neo cla cac thanh thép khong (rng suét trvéc phu thudc vao sé lwong va
duwong kinh cbt thép ngang, loai chi tiét neo (han thém cbt thép ngang, udn dau cac thanh thép co6
gan) va gia tri lwc nén (ép) ngang cla bé téng trong ving neo (vi du, do phan luc gbi twa), nhung
khéng giam qua 30 %.

Trong bat ky truong hop nao, chiéu dai neo thuc té lay khong nhé hon 15ds va 200 mm, con dbi voi
thanh thép khong (rng suat trwéc thi con phai khong nhé hon 0,3L 4.

DGi v&i cau kién lam tir bé tong hat nhd nhém A (dong ran tw nhién) thi gia tri tinh toan yéu cau clia
chiéu dai neo can dwoc tang thém 10ds doi v&i bé tdng chiu kéo va 5ds doi véi bé tdng chiu nén.

10.3.5.6 Luwc chiu b&i thanh cét thép dwoc neo Ng xac dinh theo cong thire:

N =RA - SRA (258)

-
trong dé:

L., 14 chiéu dai neo tinh toan, xac dinh theo 10.3.5.5, vé&i AscalAser = 1;

Ls la khodng céch tlr ddu mat thanh thép dwoc neo dén tiét dién ngang dang xét cla ciu kién.

10.3.5.7 O cac gbi tw do ngoai cling clia cAu kién, chiéu dai doan kéo vao gdi clia cac thanh thép
chiu kéo tinh tr mép trong clia gbi twa tw do khi théa man diéu kién Q < Q,; (xem 8.1.3.1, 8.1.3.2,
8.1.3.3.1, 8.1.3.3.2, 8.1.3.4) khéng dugc nhd hon 5d,. Néu diéu kién nay khéng thda mén thi chiéu dai
doan kéo vao gbi nay dwoc xac dinh theo 10.3.5.5.

10.3.5.8 Khi & dau cac thanh thép c6 cac chi tiét neo dac biét dang tAm, ban dém, dai bc, thép goc,
d4u phinh va twong tw, thi dién tich tiép xtc cla neo véi bé téng phai thda man diéu kién vé cwdng
dd chiu nén cuc bo cla bé téng. Ngoai ra, khi thiét ké cac chi tiét neo han thém thi can ké dén cac déc
trwng clia kim loai vé tinh han dworc, cling nhw bién phap va diéu kién han.

10.3.6 Noi c6t thép khong (rng suét trwéc

10.3.6.1 Dé& ndi cbt thép khong trng suét trwdc can sir dung mét trong cac loai méi ndi sau:

a) Méi nbi chdng khong han:

- V&i dau cac thanh thép c6 gan dé thang;

- Vé&i dau cac thanh thép dé thang dwoc han hodc budc cac thanh thép ngang trén doan néi chéng;

- V6i dau cac thanh thép dugc ubn (dang moc, chi L, chiv U); khi d6 déi véi cac thanh thép tron chi
st dung uén moc va udn chir U;

b) Méi ndi d6i dau béng han va co khi:
- V&i cbt thép dwoc han;
- S& dung céc chi tiét co khi chuyén dung (méi néi ép dap, méi ndi ren, v.v...).

10.3.6.2 Mbi ndi chong (khdng han) cét thép thanh duoc si dung khi ndi cac thanh thép dwong kinh
khong I&én hon 40 mm. Cac moi ndi chong c6t thép thanh can tuan theo cac chi dan trong 10.3.5.2.

Cac mdi ndi cbt thép thanh chiu kéo hoac chiu nén phai cé chiéu dai néi chdng khéng nhé hon gia tri



chiéu dai Ly, xac dinh theo cong thuc:
A

Ly = @l Ax (259)

trong do:

a, 1a hé s6, ké dén anh hwéng cia trang thai (ng suét ctia cot thép thanh, giai phap cau tao cla cau
kién trong vung ndi cac thanh thép, so lvong thanh thép dwgc ndi trong mét tiét dién so voi tong so
thanh thép trong tiét dién nay, khoang cach gilra cac thanh thép dwoc nai.

Loan & chiéu dai neo co s&, xac dinh theo céng thirc (255);
Ascal » Aser 4y theo 10.3.5.5;

Khi ni ct thép co gan vai cac dau dé thang, cling nhw ndi cac thanh thép tron cé moc hoac udn chiv
U ma khong c6 chi tiét neo bo sung thi hé s6 a, doi voi cot thép chiu keéo lay bang 1,2, con doi véi cot
thép chju nén lay bang 0,9. Khi do, phai tuan theo cac diéu kién sau:

- 86 lwgng twong ddi (tinh bang phan tram) cét thép co gan chiu Iuc kéo dwoc nbi trong mot tiét dién
tinh toan khong dwoc I&n hon 50 %, cot thép tron cé méc hoac udn chir U - khdng Ién hon 25 %.

- Noi Iwrc chiu bdi toan b ¢t thép ngang bé tri trong pham vi méi néi khong duwec nhd hon mét niva
ndi lwc chiu b&i cot thép chiu lwc kéo dwoc néi trong mot tiet dién tinh toan.

- Khoéng céch gitra cac thanh cét thép chiu luc dwoc néi khdng dwoc vuot qué 4ds;

- Khoéng céch gitra cac mdi ndi chéng ké nhau (theo chiéu rong cla céu kién bé téng cbt thép) khong
duwoc nhé hon 2d va khong nhé hon 30 mm.

Dé Iy 1am mot tiét dién tinh toan clia cAu kién dang xét nham xac dinh sé lwong cét thép dugc ndi
trong mot tiét dién thi l4y mot doan cAu kién dai 1 3L.alp doc theo cét thép duoc n0| Céac mbi néi cot
thép duoc coila nam trong mat tiét dién tinh toan néu tam cta cac mdi méi nay ndm trong pham vi
chiéu dai doan nay.

Cho phép téng sb lwong twong dbi cia cbt thép chiu luc kéo dwoc ni trong mot tiét dién tinh toan
dén 100 % khi l4y gia tri hé sé a, bang 2,0, cling nhw cho phép tang sb lwong twong dbi clia cbt thép
chiu lwc nén dwoc ndi trong mat tiét dién tinh toan dén 100 % khi lay gia tri hé sé a, bang 1,2. Khi s
lwong thanh thép dwoc ndi trong mot tiét dién tinh toan 1&n hon 50 % dbi véi cbt thép cd gan va lon
hon 25 % dbi v&i cot thép tron thi gia tri ca hé sb a, dwoc xac dinh theo ndi suy tuyén tinh.

Khi c6 cac chi tiét neo b6 sung & dau cac thanh thép duoc ndi (han thém cot thép ngang, udn dau cac
thanh thép ¢6 gan duwgc ndi, v.v...) thi chiéu dai doan ndi chdng cla cac thanh thép dwgc ndi co thé
gidm xuong, nhwng khéng gidm qua 30 %.

Trong moi trwdng hop, chiéu dai doan ndi chong thuc té khéng dwoc nhd hon 0,4a,L, 4, 20ds va 250
mm.

10.3.6.3 Khi néi cbt thép bang han thi viéc Itra chon loai lién két han va bién phap han duoc tién
hanh c6 ké& dén diéu kién lam viéc clia két cAu, tinh han dwoc cla thép va cac yéu cau vé cong nghé
ché tao.

10.3.6.4 Khi st dung cac méi ndi co' khi (moi ndi ren, méi ndi ép dap, v.v...) dé ndi cot thép thi cac
tinh chat co hoc cua cac moi ndi nay can phai phu hop voi cac yéu cau ctia TCVN 8163:2009, TCVN
9390:2012 va cac tiéu chuan khac lién quan.

Cuong do tiéu chuén va tinh todn, mé dun dan hdi, cac hé sb diéu kién lam viéc cta cbt thép duoc
ndi dwoc lay nhw doi vai cac thanh cot thép nguyén.

Khi ni cbt thép bang cac méi ndi co khi thi chiéu day I&p bé téng bdo vé ctia cac mébi néi khéng dwoc
nhoé hon céac gia tri néu trong Bang 19.

Sé lwong cac thanh cét thép (cé gan) chiu kéo hodc chiu nén dwoc ndi trong mét tiét dién cau kién
bang cac méi ndi co' khi cho phép lay bang 100 % khi ham Iwgng ct thép doc pis < 3% va khong Ion
hon 50 % trong cac tredng hop con lai. Khoang céach gitra cac tiét dién cla cbt thép dwoc ndi lay
bang chiéu dai doan ndi chéng Liap (xem cong thirc (259)).

Khoang cach thong thuy,t0| thlpu gitra cac méi ndi co khi dwoc xac dinh bdi kich thuwéc bao cla thiét
bi nGi (ép dap hoac kéo dng nbi) va lay khong dwgc nhd hon 2d va khéng nhé hon cac gia tri néu
trong 10.3.2.

Trong cac khung c6t thép str dung méi ndi co' khi, viéc bo tri ¢t thép ngang dwoc thuc hién nhu doi
v&i cac khung cot thép han va budc khdng st dung méi noi co’ khi.

Pham vi ap dung (theo nhiét d6 tinh toan) déi VO cot thép c6 sir dung méi ndi co khi dworc l1ay nhw dbi
v&i cbt thép cung cuong d6 khong s dung mébi néi.

Khi str dung mdi ndi ren thi cAn ddm bao sao cho mabi néi phai du cang dé loai trir dwoc dd do cla ren



theo cac tai liéu ky thuat twong &ng. Lwc cang phai phu hop véi yéu cau ky thuat clia nha san xuét.
10.3.7 Cac thanh thép uén

Khi s& dung thanh thép ubn thi dwong kinh ubn téi thiéu ctia mét thanh don 1€ phai sao cho tranh
dwoc sw phé hoai hodc nt v& bé tdbng nam phia trong phan uén cta thanh thép va sy pha hoai thanh
tai vi tri uon.

Buong kinh t6i thiéu ctia goi udn dpeng ddi v&i cot thep thanh phu thude vao duong kinh thanh thép ds
va lay khéng nhé hon:

- Béi v&i thanh thép tron:
dbeng = 2,5ds khi dg < 20 mm;
dpeng = 4ds khi ds 2 20 mm;

- B6i v&i thanh thép cé gan:
dpeng = 5ds khi ds <20 mm;
dpeng = 8ds khi ds =20 mm.

Buong kinh géi ubn ciing co thé dwoc quy dinh theo cac diéu kién ky thuat dbi voi tirng loai cét thép
cu thé.

10.4 CAu tao cac két cau bé tong cét thép chiu lwc chinh

10.4.1 Khi cAu tao cho cac két cAu chiju luc chinh cta hé két cAu (cot, twong, ban san ténglvé san
mai, dam, ban mong) can tuan theo cac yéu cau chung trong 10.2 va 10.3 ve cau tao cho két cau bé
téng cot thép, cling nhw tuan theo cac chi dan trong diéu nay.

10.4.2 Cot thuwong dwoc b tri cot thép doc doi xirng, nam theo chu vi tiét dién ngang, va trong cac
treong hop can thiét, nam trong tiét dién ngang, va dwoc bo tri cot thép ngang theo chiéu cao cot va
O6m tat ca cac thanh thép doc va nam theo chu vi hoac bén trong tiét dién ngang.

Céu tao cbt thép ngang trong pham vi tiét dién ngang va khoang céach toi da gitra cac cbt thép dai
theo chiéu cao cot can dwoc lay sao cho ngan nglra dugc cbt thép doc chiu nén khaéi bi phinh va dam
bdo dwoc sy tiép nhan déu lwc cat theo chiéu cao cot.

10.4.3 Twong nén dwoc bd tri cot thép, thong thwang, theo phwong dirng va phwong ngang, nam doi
xtrng & cac mat bén cla twong, va cac thanh thép giang ngang (dai moc) noi cot thép theo phuwong
dlrng va phwong ngang nam & cac mat bén doi dién cla twong.

Khoang cach ti da gilra cac thanh thép ding va ngang, cling nhw khoang cach tdi da gitra cac thanh
thép giang ngang can dugc lay sao cho ngan nglra dugc cac thanh thép dirng chiu nén khoi bi phinh
va dam bdo dwoc s tiep nhan déu lwc cat tac dung trong twdng.

10.4.4 O cac ving dau twong chay doc theo chiéu cao clia né can bb tri ¢t thép ngang dwéi dang
chi¥ U hoac dang cbt thép dai khép kin dé tao dwoc neo can thiét cac doan dau cla cac thanh thép
nam ngang va ngan ngtra dwoc cac thanh ding chiu nén nam & vung dau twong khai bi phinh (Hinh
28a).

10.4.5 O céac vung giao nhau clia cac twdng khi khong thé xuyén dwoc cbt thép ndm ngang cla
twdng qua nut giao nay can b tri cbt thép dai dang chir U dé dam bao chiu dwoc cac lwc nam ngang
tap trung trong nut giao céc twdng, cling nhw ngan ngtra cac thanh thép drng chiu nén trong nut giao
khdi bi phinh va dam b&o neo dwoc cac doan dau cla cac thanh nam ngang (Hinh 28b, c).
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10.4.6 B6 tri cbt thép cho cac tru trung gian ndm gilra cac twong va cac cot dwoc tién hanh nhw dbi



v&i cot hodc dbi véi twdng phu thude vao ti sb gitka chiéu dai va chiéu rong cla tiét dién ngang cia
tru.

10.4.7 Sb lwong cbt thép thadng dirng va ndm ngang trong twéng can duoc xac dinh theo cac noi luc
tac dung trong twéong. Khi d6, nén bé tri déu theo dién tich twdng va co tdng cwdng & cac dau twong
va & gan cac 16 mé.

10.4.8 Can bd tri cbt thép doc cho cac ban phang theo hai phwong & mét dwdi va mat trén ctia ban,

con trong cac trwdng hop can thiét (theo tinh toan) can bb tri ca cbt thép ngang & gan cot, twdng va

trén dién tich cta ban.

10.4.9 O cac vung bién cla cac ban phang can b tri cét thép ngang dang chr U & mép ban dé dam
bao chiu dwgc m6é men xoan & mép ban va neo dugc cac dau cét thép doc.

10.4.10 S6 lwgng cét thép doc phia trén va phia dwoi trong ban san tang (san mai) can dwoc xac
dinh theo cé,c ndi lyc tac dung. }(hi do, doi v&i cac hé két cau khong déu dan thi dé don gian trong
viéc bo tri cot thép, cho phép bo tri:

- C6t thép phia dwoi nhw nhau trén toan b dién tich két cu dang xét pht hop véi cac gia tri ndi lwc
I&n nhat trong nhip clia ban;

- C6t thép chinh phia trén nhw cét thép phia dwai;

- C6t thép phia trén bd sung & gan sat cot va twong (vach) dé két hop vai cot thép chinh cuing chiu
phan Iwc goi twa trong ban.

Déi v&i cac hé két cAu déu dan thi bé tri cbt thép doc theo cac dai phia trén cot va gira cac cot theo
hai phwong vuéng géc nhau phu hop véi cac ndi lwec tac dung trong cac dai nay.

Cho phép b6 tri mét phan cét thép clia ban duwéi dang cac khung cét thép han lién tuc trong cac dai
phia trén clia ban theo hai phwong (cac dam chim), khi d6, cac khung cot thép nay can phai xuyén
gua than cla cét.

Dé tiét kiem cbt thép, can bb tri cbt thép phia dwéi va phia trén (theo ham lwong téi thidu) cho toan bod
dién tich ctia ban, con trén cac doan, noi cé ndi lwc tac dung vuot qua ndi lwc chiu dwoc bdi cbt thép
nay, thi b tri cbt thép bd sung dé két hop véi ct thép vira néu cling chiu ndi lwc tac dung trong cac
doan nay. B6 tri cbt thép cho ban méng dworc tién hanh theo cach twong tw.

10.4.11 BG tri ct thép cho cac nut giao dam véi cot can dwoc tién hanh phi hop vai Hinh 29. Khi do,
phai bo tri cot thép ngang dwdi dang dai khép kin hoac dang chi¥ U trong vung neo c6t thép chiju lyc
ctia dam.

10.4.12 Trong cac nut giao cac dam (Hinh 30) can bb tri cbt thép ngang bb sung dé chiu phan lwc do
dam phu gay ra. Trong dam chinh, cét thép nay can dwoc bb tri trén khoang dai bang (b + 2h), trong
dé b va h la chiéu rong va chiéu cao clia ddm phu, trong dam phu - trén doan dai bang h/3. Cét thép
phai c6 dang dai 6m dworc cbt thép doc, dé két hop vai cbt thép yéu ciu theo tinh toan tiét dién
nghiéng hoac tiét dién khong gian.

10.4.13 Trong céac két ciu chiu ubn kiéu dam khi chiéu cao tiét dién Ién hon 700 mm can bb tri cac
thanh cét thép doc clu tao & cac méat bén véi khodng cach gira chung theo chiéu cao khéng Ién hon
400 mm va dién tich tiét dién khoéng nhé hon 0,1 % dién tich tiét dién bé téng c6 kich thuéce theo chiéu
cao cAu kién bang khoang cach gira cac thanh cbt thép nay, theo chiéu rong - bang mét niva chiéu
réng swon cla cau kién, nhung khong Ién hon 200 mm.

10.4.14 Trong cac ban méng phang va trong cac ban san tang khi chiéu cao tiét dién cia chung bang
700 mm va I&n hon can bé tri cbt thép doc cau tao dwdi dang lwéi lam tir cac thanh cét thép cé dién
tich tiét dién khéng nho hon 0,05 % dién tich tiét dién bé tong, lay bang tich cta khoang cach gitra
cac ludi theo chiéu cao va kich thuéc twong (rng trong mét bang ctia ban. Budc lwdi thép ciu tao
theo chiéu cao lay khong 16n hon 1000 mm va khéng Ién hon 1/3 chiéu day ban.
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Hinh 30 - B tri c6t thép gbi twa trong vuing hai ddm giao nhau

Trong cac két cau nay, khoang cach thong thiy gitka cac thanh thép chiu lwc theo chiéu rong tiét dién
duoc xac dinh theo kich thwdc cot liéu bé tong, nhing khéng nhé hon 2,5d, trong do d la duwdng kinh
cot thép chiu lwc.

Theo chu vi va & cac mép ty do clia cac ban nay can bd tri cot thép ngang dwoi dang chir U dé gam
bao sy tiép nhan mé men xoan & mép ban va sw neo can thiét cac doan dau cuta cot thép doc.
Buong kinh cét thép ngang trong céac khung cét thép budc clia cac ban nay Iay khéng nhé hon 8 mm.
Trong cac khung cot thép han, dwdng kinh cot thép ngang lay khdng nhé hon dwong kinh duoc dat
theo diéu kién han cot thép doc véi duwdng kinh I&n nhat.

B& tri cét thép ngang trong vung choc thiing trong cac ban nay dwoc thwe hién theo 10.3.4.7, khi dé
bwéc cot thép ngang trong vung choc thiing theo phwong vudng géc véi cac canh clia dwdng bao
tinh toan khong dwoc I&n hon 1/3h, va khdng Ién hon 500 mm.

11 Yéu cau déi vé&i khoi phuc va gia cweong két cau bé téong coét thép

11.1 Yéu cau chung



Viéc khéi phuc va gia cuong két cau bé tong cot thép can dwoc tién hanh dya trén cac két qua khao
sat hién trang, tinh toan kiém tra, tinh toan va cau tao cac két cau can gia cwong.

11.2 Khao sat hién trang két cau

Bang khao sat hién trang phu thudc vao nhiém vu cu thé, phai xac dinh duoc tinh trang clia két cau,
céac kich thuwéc hinh hoc clia két cAu, bd tri cbt thép trong két cau cwong do bé tong, loai va cap
cwdng dd cla cbt thép va trang thai ciia nd, dd véng cla két cau, chiéu rong cac vét nit, chiéu dai va
v!,trl c;ac vét nirt, kich thuwéc va ddc diém cla cac khuyét tat va hu hdng, tai trong, so dd tinh hoc cla
két cau.

11.3 Tinh toan kiém tra két cau

11.3.1 Tinh toan kiém tra cac két ciu hién hiru can dwoc tién hanh khi cé sw thay déi cla tai trong
tac dung Ién chang, cla céac diéu kién s dung va cla cac giai phap mat bang - hinh khéi, cling nhw
khi phat hién cac khuyét tat va hw hdng nghiém trong trong két c4u.

Trén co s tinh toan kiém tra xac dinh dwoc kha nang st dung duoc cia cac két cau, sy can thiét
phai gia cwong ching, hodc kha nang két cau khéng st dung dwoc hoan toan.

11.3.2 Tinh toan kiém tra phai duoc tién hanh trén co s& cac hd so thiét ké, cac sb liéu vé ché tao va
thi cong két cau, cling nhw cac két qua khao sat hién trang.

Cac so db tinh toan khi tién hanh tinh toan kiém tra can dwoc lwa chon cé ké dén cac kich thuo’c hinh
hoc thuc te da do dac duoc, cac lién két thuc té va tac dung twong hd gira cac két cu va cac ciu
kién két ciu, cac sai léch da duwoc phat hién khi 1ap dwng.

11.3.3 Tinh toan kiém tra can dwoc tién hanh vé kha nang chiju lwc, bién dang va kha ndng chéng
nit. Cho phép khdng can tién hanh tinh toan kiém tra vé kha nang s dung, néu chuyén vij va chiéu
réng cac vét nirt trong cac két cdu hién hivu dwéi cac tai trong thuc té Ién nhat khong vuot qua cac
gia tri cho phép, con ndi lwc trong cac tiét dién cla cac ciu kién do cac tai trong co thé khéng vuot
qua cac gia tri noi lwc do cac tai trong thwe té tac dung.

11.3.4 Céc gia tri tinh toan cla cac déc trwng clia bé téng lay theo Bang 7 phu thudc vao cép cuong
do cla bé téng quy dinh trong thiét ké, hodc cap cwérng do quy wéc cia bé téng dwoc xac dinh voi
cac hé sé chuyén déi ma dam bao dwoc cwdng dd twong dwong theo gia tri thuwe té ctia cwong dod
trung binh cta bé téng thu dwoc tir thir nghiém bé téng bang cac phwong phap khéng pha hiy hodc
tlr cac thir nghiém mau 14y tir két cu.

11.3.5 Céc gia tri tinh toan cla cac dac trwng cla cbt thép 14y theo cac bang 13, 14 phu thudc vao
loai cbt thép quy dinh trong thiét k&, hoac cap cudng do quy wéc cia cbt thép duwoc xac dinh véi cac
hé s6 chuyén d6i ma ddm bao dwoc cwdng do twong dwong theo gia tri thue té cla cwéng dd trung
binh cta cét thép thu dworc tir thir nghiém cac mau cbt thép 14y tir két cau.

Khi khéng c6 céc sb liéu thiét ké va khong thé 14y mau thi cho phep Iay cép cudng do cla cbt thép
dwa theo hinh dang cét thép, con cac cwong do tinh toan lay giam xuong 20 % so vai cac gia tri
twong &ng trong cac tiéu chuén hién hanh déi véi cap cwdng dé cla cbt thép dé.

CHU THICH: Céc loai cét thép dwoc san xuét véi cac loai hinh dang bé mét ban dau dé nhan dang.

11.3.6 Khi tién hanh tinh toan kiém tra phai k& dén cac khuyét tat va hw héng cla két cdu da dwoc
phat hién trong qua trinh khao sat hién trang: sy suy gidm cwong dd, cac hw hdng va pha hoai cuc bé
bé tong; dwrt cbt thép, &n mon cbt thép, hw hdng neo va bam dinh cla cbt thép véi bé tong, sw hinh
thanh va mé rong cac vét nirt nguy hiém; sai léch két cu so vai thiét ké trong cac céu kién riéng 1é
clia két cAu va trong céc lién két cia chang.

11.3.7 Céc két cau khong thda man cac yéu cau cla tinh toadn kiém tra vé kha nang chiu lwc va kha
nang st dung can phai dwgc gia cwdng hodc phai gidm tai trong tac dung lén ching.

Déi voi cac két cau khong thda man cac yéu cau cia tinh toan kiém tra vé kha nang st dung thi cho
phép khéng can phai gia cuo’ng hoac khong phai gidm tai trong, néu nhw do vong thue té vuot qua
gia tri cho phép nhwng khong cén tré viéc str dung binh thudng, cting nhw néu chiéu réng cac vét nit
thwe té 16n hon cac gia tri cho phép nhuwng khéng gay nguy co sup db.

11.4 Gia cwong két cau bé téong cot thép

11.4.1 Viéc gia cwong két cau bé tong cot thép dwoc thyc hién bang cac cau kién thép, bé tong va bé
téng cot thép, cot thép va cac vat liéu polyme.

11.4.2 Khi gia cwong két cau bé tong cot thép can ké dén kha nang chiu lwc ca clia cac cau kién gia
cwong va cta két ciu can gia cuwdng. Dé lam dwoc diéu nay, can phai dam bao duoc viéc dwa cac
cau kién gia cuwong vao lam viéc va sy lam viéc ddng thei ctia ching véi két cdu can gia cwong. Déi
v&i cac két ciu bi huw hdng nang (khi tiét dién bé tdng bi pha hoai ttr 50 % tré 1én hodc dién tich tiét
dién cbt thép chiu luc bi pha hoai) thi cac c4u kién gia cuong can dwoc tinh toan chiu toan bo tai
trong tac dung, khi d6, kha nang chiu lwc ctia két ciu can gia cwdng khéng ké vao tinh toan.

Khi trdm cac vét nit rong hon gia tri cho phép va cac khuyét tat khac ctia bé téng thi can dam bao



dwoc do bén cla cac phan két cAu phai khoi phuc twong dwong véi do bén cuiia bé téng c.
11.4.3 Gia trj tinh toan cla cac dac trwng cla vat liéu gia cwong Iéy theo cac tiéu chuan hién hanh.

Gia tri tinh toan cla cac dac trung vat liéu cla két cdu can gia cuong I4y theo cac s6 liéu thiét ké co
ké dén két qua khao sat theo cac nguyén tac da chon khi tinh toan kiém tra.

11.4.4 Tinh toan két cu bé tong cot thép can gia cwong phai dwoc tién hanh theo cac nguyén tac
chung vé tinh toan két cu bé téng cét thép cé ké dén trang thai rng suét - bién dang ctia két cu da
thu dworc trwde khi gia cuwdng.

12 Tinh toan két cau bé tong cét thép chiu moi

12.1 Tinh toan két ciu bé tong cbt thép chiu mdi dwoc thwe hién khi cé tac dung cla tai trong 13p lai
nhiéu 1an (déu dan). Khi tinh toan chiu méi can kiém tra cwéng d6 dbi voi bé tong va cbt thép mot
cach riéng biét.

Tinh toan chiju méi dwoc thwe hién trong giai doan dan hdi co vét nirt. Sw lam viéc cda bé téng chiu
kéo va cbt thép chiu nén khong dwoc ké dén, va cwdng dod chiu maéi ctia ching ciing khéng dwoc ké
vao tinh toan.

12.2 Tinh toan chiu méi phéi dwoc tién hanh theo cac diéu kién ma trong do cac (ng suét Ién nhat
trong bé téng chiu nén va cot thép chiu kéo do tai trong lap lai khong dwoc vwot qua Ién’ lwot cwdng
d6 chiju mai tinh toan khi nén ctia bé tong va cwdng dé chiu maéi tinh toan khi kéo cta cot thép.

12.3 Cwong do chiu mai tinh todn ctia bé tdng khi nén va cét thép khi kéo trong trwerng hop tdng quat
duoc xac dinh co ké dén sy khong dbi xirng ctia cac chu ky chat tai, cAp cwdng dd chiu nén cla bé
tong va cég cudng dd chiu kéo (gioi han chay thwc té hodc quy woc) cia cét thép tng voi sé chu ky
N = 2 x 10° véi viéc str dung nhanh xudng clia dwong cong thu dwoc dwa trén cac so liéu thwe
nghiém.

Khi xac dinh cwdng dé chig mai tinh toan ctia bé téng khi nén thi can k& dén loai bé téng (r)éng hoac
nhe), cling nhu trang thai am cla bé tong. Khi xac dinh cudng do chiu mai tinh toan ctia c6t thép khi
kéo thi can ké dén sw co mat cta cac lién két han.

Sw khong ddi xirng clia cac chu ky chat tai dwoc dac trung béi ti sO gitka (rng suat nhd nhat va Ion
nhat trong bé tong va co6t thép trong pham vi chu ky thay doi cda tai trong.

Phu luc A
(quy dinh)
Quan hé gitra cac cwong do chju nén cua bé tong

A.1 Quan hé gitra cro'ng d6 chiu nén tiéu chuén cta bé téng (cwdng dd lang tru), Ry, va cip cuéng
dd chiu nén cla bé tong B (ttr B60 tr& xudng) dwoc xac dinh theo cac cong thirc sau:

- B6i v&i bé téng nang, bé tdng hat nhd, bé téng nhe va bé téng réng:

Rp/B = (0,77 - 0,001B) (A1)
nhwng khong nhé hon 0,72.
- Béi vé&i bé téng té ong:

Rpn/B = (0,95 - 0,005B) (A.2)
Gia tri Ry, tinh theo cong thirc (A.1) va (A.2), dwoc lam tron va ghi trong Bang 6 cla tiéu chuan nay.

A.2 Quan hé gitra cap cwdng dd chiu nén B (vé’i~xéc‘suét dam bao khoéng dwei 0,95) voi cwdng do
chiu nén trung binh R, clia bé téng dwoc bieu dién bang cong thirc:

B=Rn(1-1,64v) (A.3)
trong do:

v 1a hé s6 bién déng cuong d6 cua bé tong, dwoc xac dinh theo s6 liéu thong ké. V&i mirc chat lvong
trung binh clia bé tdng nang, bé téng hat nhé thi v cé thé lay bang 0,135.

Phu luc B
(tham khao)
Cac biéu doé bién dang cua bé tong

B.1 Quan hé giai tich cGa cac biéu db bién dang (dang dwéng cong) clia bé téng cé dang:



tn=F o (B.1)
do,,
Ien =k (B.2)

trong do:
€m, Om, Em 13n lwot la bién dang twong déi, ’ng suat va méd dun dan hdi ban dau (d la d4u vi phan);
m la chi sé vat liéu (d6i v&i bé tdng m = b, bt ; di v&i cbt thép m = s);

Vi |& hé s bién dong ctia mé dun cat tuyén, dwoc xac dinh theo cong thirc:

Vv, =V, t(va-ﬁn),ﬁ-m‘r]-wzrf (B.3)

trong do:

Vm |3 gia tri cGa hé sb bién dong v,, tai dinh bidu dd (khi oy, = Om );

Vo 1& hé s6 bién dong ban dau clia mé dun cat tuyén (tai diém bat dau clia biéu do hoac tai diém bat
dau clia doan cong cla biéu do);

w1, w, 1a cac hé sé dic trwng cho dd dién day cta biéu dd vat liéu, w, = 1 - wy;
n 1a mire gia tang tng suat, dwoc xac dinh theo cong thirc:
. Op _on.l

P (B.4)

Om = Omai

trong do:

Om- O'm,el 2 O;

Omel 18 (rng suét ng véi gi¢i han dan hoi cha vat liéu;
k

m | hé s bién dong cia md dun tiép tuyén, co quan hé véi hé sé bién dong cia md dun cat tuyén
bang cong thirc:

\Y

O (Ve =V, ) (@, + 20,77)
202 (8 = O 1= 01 - 07

(B.5)

Ven

AN

V’ﬂ
Trong céac cong thire (B.3) va (B.5), lay d4u “cong” dbi véi biéu db bién dang cla cbt thép va dbi voi
nhanh 1&n ctia biéu d6 bién dang cla bé téng, 14y dau “trir" d6i véi nhanh xubng cla biéu doé bién
dang ctia bé tdng. Cho phép s dung nhanh xudng ctia biéu dd dén mirc (ng suét n = 0,85 (c6 ké
dén cac chi dan bd sung trong B.3).

B.2 Khi nén mét truc va nén thuan tay déi véi bé téng thi biéu dd bién dang ban dau cia bé téng

(Hinh B.1a) dwoc md ta béng cac quan hé ti (B.1) dén (B.5), trong do cac dai lwong duoc lay nhw
sau:



a) Khi nén b) Khi kéo

CHU DAN:
1 - Nhanh lén; 2 - Nhanh xuéng.

Hinh B.1 - Cac biéu d6 bién dang (dang dwdng cong) cuia bé tong
- D6i v&i ca hai nhanh cuda biéu do:

G, =-R,,,, (B.6)
Cou = (B.7)
. 0,
V=— (8.8)
sEp
n==t (8.9)
Ty
- Bbi v&i nhanh lén:
Vo =1 (B.10)
w,=2~25v, (B.11)
- B6i v&i nhanh xubng:
Vo = 2,057, (B.12)
o, =195y, -0,138 (B.13)

Hoanh do6 cta dinh biéu dd nén doc truc ctia bé tdng duwoc xac dinh theo cong thirc:

1 0,7548 0,24

T8 g T R

femgd: R (B.14)
0.124'%4-—3—

trong dé:
B la cAp cwdng dd chiu nén cla bé tong;

A 1a hé sé khéng thtr nguyén, phu thudc vao loai bé tong va 14y bang:



Déi vai bé tdng nang va bé téng hat nhé: A = 1;
Déi véi bé tong nhe cé khdi lwgng thé tich trung binh D (kg/m®): A = D/2400;
Déi vai bé téng td ong: A = 0,25 + 0,35B.

Khi kéo mét truc va kéo thuan tuy dbi voi bé tong thi biéu d6 bién dang ban dau cta bé tong (Hinh B.1
b) dwgc mé ta bang cac quan hé tir (B.1) dén (B.4), trong do cac dai lwong dwoc lay nhw sau:

Oy = u‘mim (B.15)
Oy =0 (B.16)
ne= (B.17)

o
0,6+0,15
Vo = — S (B.18)
by

trong do:

Yug 13 hé s6, 14y nhw sau:
Khi kéo dung tam: bang 1,0;

Déi v&i ciu kién chiu ubn:

Vog = 7a + 0,007 (B.19)
VoI
0.9<7, =2-3nih, (8.20)
trong do:

he 1a chiéu cao chuan cua tiét dién, h, = 30 cm;
h 1a chiéu cao tiét dién, tinh bang centimét (cm);
Rotn = 2,5 MPa.

Cac thong sb v, w; duoc tinh theo cac cong thire (B.10) dén (B.13) nhung thay Vb bang

Phu luc C
(tham khao)
Hwéng dan ap dung mot sé loai cét thép
C.1 Phwong phap ap dung cét thép twong dwong

C.1.1 Khi st dung cac loai cét thép khac véi cdt thép theo cac tiéu chuén Viét Nam (hodc cac GOST
ctia Nga) thi phai can clr vao céc tiéu chuan twong (rng cla loai cbt thép d6 vé yéu cau st dung cbt
thép trong xay dung. Khi d6, can biét ré cac chi tiéu ky thuat chinh (thanh phan hoa hoc va phwong
phap ché tao dap wng yéu cau cta cot thep duing trong xay dwng: cac chi tiéu vé cwdng dd: gi¢i han
chay, gi¢i han bén va hé sé bién dong clia cac gi¢i han d6; méd dun dan hdi, do glan dai cwc han, dé
gian dai twong déi, doé déo; tinh han dwoc; sy thay déi tinh chét co hoc khi tang gidm nhiét do déi voi
két cAu chiu nhiét dd cao hoéc thap; gidi han mai déi véi két cAu chiu tai trong 13p...). Ngoai ra, can
biét hinh dang bé mat: tron hay van (c6 gan).

C.1.2 Céc loai cbt thép dwoc phan thanh 2 nhém theo gi¢i han chay: nhdém cé gidi han chay thuc té
rd rang va nhém co giéi han chay thuc té khéng rd rang (gidi han chay quy woc). Cac gia tri gioi han
chay (thwc té hodc quy wéc) dwoc néu trong cac tiéu chuan san pham dbi véi cot thép twong Gng.

C.2 Cwong dd co6t thép theo mot sé tiéu chuan

Bang C.1 - Cét thép thanh tron tron

Gi&i han
chay dung dé Ky hiéu thép Tiéu chuan san pham
so sanh, MPa

240 CB240-T TCVN 1651-1:2008 240 min. 380 min.

Gi&i han chay| Gi&i han bén,
thwce te, MPa MPa




300 CB300-T 300 min. 440 min.
235 A-1 (A240) GOST 5781-82* 235 min. 373 min.
235 SR235 235 min. 380 dén 520

JIS G 3112-2010 i
295 SR295 295 min. 440 déen 600
250 gr. 250 BS 4449:1997 250 min. 287,5 min.
250 250R 250 min. -

AS 1302-1991

250 250S 250 min. -

trng quéc gia.

CHU THICH: Cac ky hiéu thép néu trong bang nay chi gom ky tw gdc néi lén tinh chét co hoc, khong
ghi cac ky tw dudi noi [én cac dac diém khac. Ky hiéu day du xem trong céc tiéu chuan twong &ng ctia

Bang C.2 - Cét thép thanh vin

Gioi han Gidihan | ...

ey und | Ky higu thep Tiéu chudn san phdm  |chay thyc té, fe':' an
MPa MPa
300 CB300-V 300 min. 450 min.
400 CB400-V 400 min. 570 min.
500 CB500-V TOVN 1651-2:2018 500 min. 650 min.
600 CB600-V 600 min. 710 min.
295 A-11 (A300) 295 min. 490 min.
390 A-11l (A400) GOST 5781-82* 390 min. 590 min.
590 A-1V (A600) 590 min. 883 min.
440 A7400 440 min. 550 min.
500 Ar500 GOST 10884-94 500 min. 600 min.
600 Ar-1V (Ar600) 600 min. 800 min.
295  |SD295A 295 min. 440 dén 600
295  |SD295B 295 dén 390 | 440 min.
345 SD345 JIS G 3112-2010 345 dén 440 | 490 min.
390  |SD390 390 3én 510 | 560 min.
490  |SD490 490 dén 625 | 620 min.
500 B500A 500 min. 525 min.
500 B500B BS 4449:2005 500 min. 540 min.
500 B500C 500 min _ |575 dén 675
500 B500A 500 min. 525 min.
500 B500B EN 10080:2005 500 min. 540 min.
500 B500C 500 min.  |575 dén 675
280 gr. 280 280 min. 420 min.
420 gr. 420 ASTM A615M-01b 420 min. 620 min.
520 gr. 520 520 min. 690 min.
335 RL335 335 dén 460 | 510 min.
540 RL540 GB 1499-91 540 min. 835 min.
590 RL590 590 min. 885 min.
335 HRB335, HRBF335 335 min. 455 min.
400 HRB400, HRBF400 GB 1499-2007 400 min. 540 min.
500 HRB500, HRBF500 500 min. 630 min.




400 AS 1302-400Y AS 1302-1991 400 min. -

CHU THICH 1: Céac ky hiéu thép néu trong bang nay chi gdm ky tw gdc néi 1én tinh chét co hoc, khong
ghi cac ky tw dudi noi [én cac dac diém khac. Ky hiéu ddy dd xem trong céc tiéu chuan twong (ng cta
trng quoc gia.

CHU THICH 2: EN 10080 chi ap dung mét loai thanh thép van voi gidi han chay 500 MPa va ti sb
gitba gi®¢i han bén va gi¢i han chay tr 1,08 dén 1,35.

Bang C.3 - Day thép vuét ngudi cwong do thap

Gi&i han Giéi han
chay dung | Ky hiéu thép (va/hoac Tiéu chusn san phim chav au Gidi han
dé so sanh, dwong kinh) P ay auy | pan MPa

wore, MPa

MPa
500 5 dén 12 TCVN 6288:1997 (1SO 10544:1992)| 500 min. 550 min.
500 Bp-1 (3,0; 4,0; 5,0) GOST 6727:1980* 500 min. 550 min.
500 Cac loai dwong kinh JIS G 3532-2000 500 min. 550 min.
450 Tron 450 min. 520 min.
. ASTM A1064/A1064M-10

480 \Van 480 min. 550 min.

CHU THICH: Gi6i han chay quy woc trong TCVN 6288:1997 (ISO 10544:1992), GOST 6727:1980*.
JIS G 3532-2010 (rng v&i bién dang dw 0,2 % va trong ASTM A1064/A1064M-10 - 1 %.

Bang C.4 - Cét thép thanh cwong do cao

Gici han Gi&i han
chay dung | Ky hiéu thép (va/hoac ‘a PO z 2 Giéi han
2 ! | : Tiéu chuan san pham chay quy A
dé so sanh, dwong kinh) . bén, MPa
wée, MPa

MPa
835 Thanh 1030 835 min. | 1 030 min.
930 Thanh 1080 TCVN 6284-5:1997 930 min. 1 080 min.
930 [Thanh 1180 (ISO 6934-5:1991) 930 min. | 1 180 min.
1080 [Thanh 1230 1080 min. | 1 230 min.
785 A-V (A800) 785 min. | 1 030 min.

GOST 5781-82* ] _
980 A-VI (A1000) 980 min. | 1 230 min.
800 Ar-V(AT800) 800 min. | 1 000 min.
1000 |A+-VI(AT1000) GOST 10884-94 1 000 min. | 1 250 min
1200 |A+-VII(AT1200) 1200 min. | 1450 min
785 SBPR 785/1030 785 min. | 1 030 min.
930 SBPR 930/1080 930 min. | 1 080 min.
JIS G 3109-1994
930 SBPR 930/1180 930 min. | 1 180 min.
1080 |SBPR 1080/1230 1080 min. | 1 230 min.
835 RE (RR)-1030 BS 4486:1980 835 min. | 1 030 min.
835 Y1030H 835 min. | 1 030 min.
900 Y1100H EN 10138-4 900 min. | 1 100 min.
1080 |Y1230H 1080 min. | 1 230 min.
880 gr. 1035 type | 880 min. | 1 035 min.
ASTM A722M-98 (2003) ] _

830 gr. 1035 type Il 830 min. | 1 035 min.

CHU THICH: Cac ky hiéu thép néu trong bang nay chi gém ky tw gbc néi Ién tinh chét co hoc, khong
ghi cac ky tw dudi noi Ien cac dac dieém khac. Ky hiéu day dd xem trong céac tiéu chuan twong rng cla
tirng quoc gia.

Bang C.5 - Day thép (rng suét trieéc cwedng do cao

Giéi han Ky hiéu thép (va/hoac
chay dung dwong kinh)

Gi&i han
chay quy

Gi&i han

Tiéu chuan san pham bén, MPa




dé so sanh, wéc, MPa
MPa
1200 [1470 (8) 1200 min. | 1 470 min.
1300 [1570 (7; 8) 1 300 min.| 1 570 min.
1300 [1670 (4;5; 6; 7) TCVN 6284-2:1997 1 300 min. | 1 670 min.
(ISO 6394-2:1991) . .
1400 [1770 (3; 4; 5; 6) Khong khir (rng suit 1 400 min.| 1 770 min.
1470 [1860 (2,5; 3) 1 470 min.| 1 860 min.
1570  [1960 (2,5) 1 570 min.| 1 960 min.
1200 [S-1470 (9; 10; 12,2) 1 200 min.| 1470 min.
1300 [S-1570 (7; 8; 10; 12,2) TCVN 6284-2:1997 1 300 min.| 1570 min.
(ISO 6394-2:1991) . _
1400 [S-1670 (4;5; 6;7; 8) Khir (rng suét 1 400 min.| 1670 min.
1470 [S-1770 (4;5; 6) 1 470 min.| 1770 min.
1200 |Bp1200 (8) 1 200 min.| 1 470 min.
1300 |Bp1300 (7) 1 300 min.| 1 570 min.
GOST 7348-81* _ _
1400 |Bp1400 (4; 5; 6) 1 400 min.| 1 670 min.
1500 |Bp1500 (3) 1 500 min.| 1 780 min.
1380 [Y1570C (7) 1 380 min.| 1 570 min.
1425 |[Y1620C (4.5) 1 425 min.| 1 620 min.
1470 |[Y1670C (4;5; 6;7) BS 5896:2010 1 470 min.| 1 670 min.
1560 |[Y1770C (4;5; 6) 1 560 min.| 1 770 min.
1655 |[Y1860C (5) 1 655 min.| 1 860 min.
1300 [Y1860C (3,0; 4,0; 5,0) 1 300 min.| 1 570 min.
1440 |[Y1670C (6,9; 7,0; 7,5; 8,0) 1 440 min.| 1 670 min.
EN 10138-2
1520 [Y1770C (3,2; 5,0; 6,0) 1 520 min.| 1 770 min.
1600 [Y1570C (94; 9 5; 10,0) 1 600 min.| 1 860 min.
1377 |BA(7,01) 1 377 min.| 1620 min.
1407 |BA (4,98; 6,35) 1 407 min.| 1655 min.
1377 WA (7,01) ASTM A421M-10 1 377 min.| 1620 min.
1407 WA (6,35) 1 407 min.| 1655 min.
1465 WA (4,88; 4,98) 1 465 min.| 1725 min.

CHU THICH: Céc ky hiéu thép néu trong bang nay chi gém ky tw gbc néi Ién tinh chat co' hoc. khong
ghi cac ky tw dudi ndi 1én cac dac diem khac. Ky hiéu day di xem trong cac tiéu chuan twong (rng cua
trng quoc gia.

Bang C.6 - Cac loai cap 7 s¢i cwong do cao

Gi®i han
chay dung Ky hiéu thép (va/hoac Tiéu chusn san phim Giéi han Gioi han
dé so sanh, dwong kinh) P chay, MPa | bén, MPa
MPa
1410 9,3;10,8;12,4,; 15,2 TCVN 6284-4:1997 1410 min. | 1 720 min.
1525 (1SO 6934-4:1991) ) _
9,5;11,1; 12,7, 15,2 7 soi thwdng 1525 min. | 1860 min.
1580 12,7 TCVN 6284-4:1997 1580 min. | 1 860 min.
1550 15,2 (1SO 6934-4:1991) 1550 min. | 1820 min.
1450 18,0 7 soinen chat 1 450 min. | 1700 min.
1550 [K7vaK7T (6,9; 9,0; 9,3; 9,6; GOSTR 53772-2010 . .
11,0: 12,5, 12,7; 12.9; 15,2; (ISO 6934-4:1991) 1550 min. | 1770 min.




15,7; 18,0)

7 s@i thwong
1650 K7 vaKT7T (6,9; 9,0; 9,3; 9,6;
11,0; 12,5; 12,7; 12,9; 15,2; 1 650 min. | 1 860 min.
15,7)
1740 K7 vaK7T (9,0;9,3) 1740 min. | 1 960 min.
1840 K7 vaK7T (6,9) 1 840 min. | 2 060 min.
1920 K7 vaK7T (6,9) 1920 min. | 2 160 min.
1600 K70 (15,2) GOST R 53772-2010 1 600 min. | 1 820 min.
1650 (ISO 6934-4:1991)
K70 (12,7; 15,2) 7 soi nén chat 1 650 min. | 1 860 min.
1400 |K7-1400 1400 min. | 1 670 min.
GOST 13840-81 ] .
1500 |K7-1500 1500 min. | 1 770 min.
1470 |Y1670S7 (15,2) 1470 min. | 1 670 min.
1560 Ié77§087(9'3; 11,0;12,5; BS 5896:2010 1560 min. | 1 770 min.
640 ,8605 (8,0;9,3; 9,6 3 7 sotthuong
164 Y1 7 (8,0;9,3; 9,6; 11,3; . .
12,5; 12,9; 15.2: 15,7) 1640 min. | 1 860 min.
1500 |Y1700S7G (18,0) 1500 min. | 1 700 min.
BS 5896:2010
1600 |Y1820S7G (15,2) 1 600 min. | 1820 min.
7 soi nén chat
1640 |Y1860S7G (12,7) 1 640 min. | 1860 min.
1520 Y1770S7 (15,2; 16,0; 18,0) 1520 min. | 1 770 min.
1600 |Y1860S7(7,0; 9,0; 11,0; . .
12,5; 13,0; 15,2; 16,0) EN 10138-3 1600 min. | 1 860 min.
1680  [Y1960S7 (9,0) 7 soi thuong 1680 min. | 1 960 min.
1770 |Y2060S7 (7,0) 1770 min. | 2 060 min.
1460 |Y1700S7G (18,0) 1460 min. | 1 700 min.
EN 10138-3
1565 |Y1820S7G (15,2) 1565 min. | 1820 min.
7 soi nén chat
1600 Y1860S7G (12,7) 1 600 min. | 1 860 min.
1550 gr.1725(6,4;7,9;9,5; 11,1; . .
12,7, 15,2) ASTM A416M-06 1550 min. | 1725 min.
1670 |gr. 1860 (9,53; 11,11; 12,70;| 7 soi thwdng khiv tng suét . :
13,20; 14,29; 15,24; 17,78) 1670 min. | 1 860 min.
1480 gr.1700(18,0) 1480 min. | 1 700 min.
ASTM A779M-10
1570 |gr. 1800(15,2) 1570 min. | 1 800 min.
7 soi nén chat
1620 gr. 1860(12,7) 1620 min. | 1 860 min.

CHU THICH 1: Cac ky hiéu thép néu trong bang nay chi gdm ky tw gbc néi I&n tinh chét co hoc, khong
ghi cac ky tw dudi ndi Ién cac dac diém khac. Ky hiéu day dd xem trong céc tiéu chuan twong (rng cla
tlrng quoc gia.

CHU THICH 2: Trong céc tiéu chuan Viét Nam, gi¢i han chay du’cyc; xac dinh t& Iyc chay 0,1%, con
trong ASTM416 va ASTM A779, gi¢i chdy quy wéc trng véi 1 % bién dang duw.

Bang C.7 - Cac loai cap 19 s¢i cwdng dd cao

Glél han Gi¢i han
chay dung | Ky hiéu thép (va/hoac Tiéu chuan san phim chav au Gi&i han
dé so sanh, dwong kinh) P nay quy | han MPa

woéc, MPa

MPa

1580 19 sgi-17,8-1860 1581 min. | 1 860 min.
1580 19 SQ’i-19,3-1860 TCVN 6284-4:1997 1 581 min. 1 860 min.
1540 19 s0i-20,3-1810 (ISO 6934-4:1991) 1 539 min. | 1 810 min.
1540 19 s@i-21,8-1810 1539 min. | 1810 min.




1500 K19 (K1500) TU 14-4-22-71 1500 min. | 1770 min.

CHU THICH 1: Cac ky hiéu thép néu trong bang nay chi gém ky tw gdc néi 1én tinh chét co hoc, khong
ghi cac ky tw dudi ndi Ién cac dac diém khac. Ky hiéu day da xem trong céc tiéu chuan twong (ng ctia
ttrng quoc gia.

CHU THICH 2: Trong céc tiéu chuén Viét Nam, gi¢i han chay dwoc xac dinh tir lwc chay 0,1%.

Phu luc D
(tham khao)
Tinh toan chi tiét dat san

D.1 Céc thanh neo han thang goc vao cac ban thép phang ca chi tiét dat san, chiu tac dung cia mé
men uon, luc thang goc voi ching va e trivot do tai trong tinh nam trong mat phang doi xirng cua chi
tiet dat san (Hinh D.1) can dwoec tinh toan theo dieu kién:

al,

M S ————

--(;:IE_-'_E%‘"-' ----- - . -———
o

Qa.;,o Ncn.i.o

trong dé:

Nanj l& Iwc kéo 16n nhét trong mét hang thanh neo, bang:

Ny joe (0.2)

Z D

Qanj la lwc truot In nhét trong mot hang thanh neo, bang:

-0,3N’
Om.: =mqv_ (D.3)
n.,,
Nan la lwc nén I&n nhat trong mét hang thanh neo, dwoc xac dinh theo cong thirc:
M N
N == D.4
- (D.4)

Qanjo la lwe trwot chiu béi tat ca cac thanh neo, dwoc xac dinh theo cong thirc:

Qun 0 = FsmAu, YRR, (D5)

trong do:
Vssh la hé s, lay bang 1,65;
Nanjo 1a e kéo gi¢i han chiu b&i mét hang thanh neo, dwoc xac dinh theo cong thirc:
Nanjo = RsAan, (D.6)
Trong céac cong thire tir (D.1) dén (D.6):

M, N, Q 1an Iugt Ia m6 men udn, lwc doc va luc trwot tac dung Ién chi tiét dat sn; mé men ubn dwoc
xac dinh doi v&i truc nam trén mat phang chira mép ngoai ctia ban va di qua trong tdm cula tat ca cac




thanh neo;

Nan l& s6 hang thanh neo doc theo hwéng luc tru’cyt;,néy khéng dam bao truyén lyc trwot Q déu lén tat
ca cac thanh neo thi khi xac dinh lyc tregt Q4 chi ké dén khéng qua 4 hang neo;

z la khoang cach gilra cac hang thanh neo ngoai cung;
A, 1a tdng dién tich tiét dién ngang cla cac thanh neo trong hang neo chiu lyc I&n nhat;

Dién tich tiét dién cac thanh neo cla cac hang neo con lai l&y béng dién tich tiét dién cac thanh neo
cla hang neo chju lyc I&n nhat.

Trong cac cong thire (D.2) va (D.4), lvc thdng goc N dwoc coi la duong néu né hwdng twr chi tiét dat
san ra ngoai (Hinh D.1) va la &m néu né hu’dng vao chi tiét d&t s&n. Trong trwerng hop, néu lwc N co

gia tri am thi trong céng thire (D.3) lay Nan = N.

Khi bé tri cac chi tiét dat sdn & mat trén (khi dd bé téng) cta cau kién thi lay Nan =,
D.2 Trong cac chi tiét dat sdn cd cac thanh neo dwoc han xién véi mot goéctwr 15 ° dén 30 ° thi cac
thanh neo xién nay dworc tinh chiu lwc trivgt (khi Q > N, véi N la lwc giat dwt) theo cong thirc:

Acm Q’%ﬂn ©.7)

£

trong do:
Aaninc 12 tdng dién tich tiét dién ctia cac thanh neo xién;
Nan xem 8.1.2.1.1.

Khi d6 can bb tri thém cac thanh neo théng géc. Cac thanh neo nay duoc tinh theo céng thirc (D.1)
va voi gia tri Qa, lay bang 0,1 Ian gia tri lwc trvot dwoc xac dinh theo cong thirc (D.3).

D.3 CAu tao clia cac chi tiét dat s&n béng thép véi cac chi tiét han vao ching dé truyén tai trong 1&n
cac chi tiét dat sdn can dam bao cho cac thanh neo 1am viéc theo so dd tinh toan da lwa chon. Cac
chi tiét bén ngoai ctia cac chi tiét d&t s8n va céac lién két han ctia ching dwoc tinh theo TCVN
5575:2012.

Khi tinh toan céac ban tap va ban ma chiu Iwec giat thi coi nhw ching lién két khép véi cg'lc thanh neo
thang goc. Ngoai ra, chiéu day ban cla chi tiét dat san dwoc han véi cac thanh neo thang goc.

Ngoai ra, chiéu day ban tap t ctia chi tiét dat sén dwoc han tap véi cac thanh neo can dugc kiém tra
theo diéu kién:
t>0,25d,, Ry (D.8)
f,
trong do:
dan la dwdng kinh yéu cau clia thanh neo theo tinh toan;
f, la cwdng dd chiu cat tinh toan clia ban thép, Iéy theo TCVN 5575:2012.

Trong trwéng hop s dung céc kiéu lién két han dé tang vung lam viéc clia ba]n tap khi cac thanh neo
bi kéo giatra [(hc’)i ban va khi c6 luan chirng thich hgp thi c6 thé dieu chinh diéu kién (D.8) v&i muc
dich gidm chiéu day cta ban tap.

Chiéu day ban tap ciing can thoa man cac yéu cau vé céng nghé han.

Phu luc E
(tham khao)
Tinh toan hé két cau
E.1 Nguyén tic chung
E.1.1 Tinh toan cac hé két ciu chiu lwc bao gém:

- Xac dinh ndi lyc trong céac cu kién ctia hé két cdu (cot, ban san tang (san mai), ban moéng, twong,
16i, vach) va ndi Iyc tac dung Ién nén mong;

- Xac dinh chuyén vi ctia hé két cau vé tong thé va clia cac cau kién riéng Ié clia hé két cau, cling nhw
gia toc dao déng cla san cac tang trén cung;

- Tinh toan 6n dinh hé két cdu (6n dinh hinh dang va vij tri);



- Banh gia kha nang chiu lwc va bién dang cla nén;

E.1.2 Tinh todn hé két cau chiu luc, bao gom cac két cau phan than va phan ngam, can duoc tién
hanh déi v&i giai doan sr dung. Trong trwdng hop c6 thay doi dang ke trwong hop tinh toan trong qua
trinh thi cong thi viéc tinh toan hé ket cau chiu lwc can dwoc tien hanh doi voi tat ca cac giai doan thi
cdng, voi cac so do tinh toan phu hop véi cac giai doan dang xét.

E.1.3 Tinh todn hé két cu chiu lyc trong treong hop tong quat nén duoc tién hanh theo bai toan
khéng gian c6 ké dén sy lam viéc déng thei clia cac két cdu phan than va phan ngdm, méng va nén
dwdi chang.

E.1.4 Tinh toan hé két cAu chiju lwc 1am tir cac cAu kién I&p ghép can ké dén do mém céac lién két cta
chdng.

E.1.5 Tinh toan hé két ciu chiu lyc can duoc tién hanh véi cac déc trwng bién dang (A6 cirng) tuyén
tinh va phi tuyén cla cac cau kién bé téng cot thép.

Céac dac trung bién dang tuyén tinh clia cac cau kién bé tong cbt thép dwoc xac dinh nhw déi voi vat
thé dac dan hoi.

Cac déc trwng bién dang phi tuyén clia cac cau kién bé tong cbt thép khi da biét bd tri ¢t thép can
duwoc xac dinh co ké dén kha nang hinh thanh vét niet trong céc tiét dién ngang, ciing nhw ké dén sy
phat trién bién dang khéng dan hdi trong bé téng va cbt thép phu hop véi tac dung ngan han va dai
han cta tai trong.

E.1.6 Két qua tinh toan hé két cAu chiu lwc can phai xac dinh duoc:
- Trong cot: gia tri lwc doc va lwc cat, md men ubn;

- Trong céac ban san phang (san tang, san mai, ban moéng): gia tri md men ubn, mé men xoén, lyc cat
va lwc dog;

- Trong twdng: gia tri lwe doc va lwc trwot, mé men uén, mé men xoén va lwc céat.

Viéc xac dinh ndi lc trong cac cau kién ctia hé két cau can dwoc tién hanh voi tai trong thuwong
xuyén, tam th&i dai han va tam th&i ngan han.

E.1.7 K&t qua tinh toan hé két cu chiu lwc can phai xac dinh dwoc cac gia tri chuyén vi ding (40
vong) clia san tang va san mai, chuyen vi ngang cua hé ket cau, con doi vdi nha cao tang - ca gia toc
dao ddng clia cac san tang trén cung. Gia tri cla chuyén vi va gia toc dao dong khéng dwoc vwot qua
céc gia tri cho phép dwoc quy dinh trong cac tiéu chuén twong tng.

Chuyén vi ngang clia hé két cdu can duoc xac dinh véi cac tai trong tinh toan (d6i véi cac trang thai
gié’,i han th hai) theo phwong dirng va phwong ngang: thwdng xuyén, tam thoi dai han va tam thoi
ngan han.

Chuyén vi dirng (d6 vong) clia cac san tang va san mai can dwoc xac dinh voi cac tai trong tinh toan
theo phuwong dirng (ddi véi cac trang thai gidi han thir hai): thwdng xuyén va tam thoi dai han.

Céc dac trwng do clrng cla cac cau kién ctia hé két ciu dwoc lay c6 ké dén cbt thép, vét nirt va bién
dang khéng dan hoi trong bé téng va cot thép theo cac chi dan trong 8.2.3.3.4, 8.2.3.3.5.

Gia téc dao déng clia cac san tang trén cung clia nha can dwoc xac dinh véi tac dung cla thanh phan
xung cua tai trong gio.

E.1.8 Khi tinh toan 6n dinh k& két cdu can tién hanh kiém tra 6n dinh hinh dang ctia hé két cau, cling
nhw n dinh vi tri clia hé két cAu chéng lat va chéng truot.

E.1.9 Khitinh toan én dinh ké két cAu can tién hanh véi tai trong tinh toan (thwong xuyén, tam thoi
dai han va tam th&i ngan han) theo phwong dirng va phwong ngang.

Khi tinh toan 6n dinh hinh dang ctia hé két cau thi cac dac trung do cirng cia cac céu kién clia hé két
cAu nén lay co6 ké& dén cbt thép, vét nirt va cac bién dang khong dan hdi trong bé téng va cét thép.

Khi tinh todn &n dinh vi tri thi hé két cAu can dwoc coi nhw vat thé cirng khong bién dang.

Khi tinh toan chéng 1at thi mé men gitr do tai trong dlrng gay ra phai I&n hon mé men lat do tai trong
ngang, v&i hé s6 an toan bang 1,5.

Khi tinh toan chéng‘ trvot thi lwc gil"y nam ngang phai Ié’n,ho’n lwe trot tac dung v&i hé sb an toan
bang 1,2. Khi d6, can lay gia tri bat lgi nhat cla cac hé so do tin cay vé tai trong.

E.2 Cac phwong phap tinh toan

E.2.1 Tinh toan hé két ciu duoc tién hanh theo cac phuong phap co hoc két cau. Khi do, trong
trwdng hop tbng quat nén s dung phwong phap phan t& hivu han.

E.2.2 D& danh gia kha nang chiu lwc clia cac san tang cho phép tinh toan bang phwong phap can
bang gi&i han.



E.2.3 Tinh toan hé két cAu bang phwong phap phan t&r hiru han dwoc tién hanh nhw tinh toan hé
khéng gian siéu tinh.

E.2.4 M6 hinh héa hé két cAu dwoc tién hanh bang cach str dung cac phan hitu han dang vé, thanh
va khoi (néu can).

E.2.5 Khi lap m6 hinh khong gian ctia hé két cau can ké dén dac diém sw lam viéc dong thoi clia cac
phan t&r thanh, vé va khoi, véi cac bac ty do khac nhau doi véi tirng phan tir dé.

E.2.6 Cac tinh chét bién dang clia nén can dwoc ké& dén bang cach str dung cac mé hinh tinh toan
nén phd bién da dwoc chdp nhan, sir dung céc loai phan t& hivu han khac nhau hodc cac diéu kién
bién v&i dd mém cho trwdc, mé hinh héa toan bo khbi dat nén dwdi nha bang cac phan tir khéi, hodc
st dung két hop tat ca cac phwong phap vira liét ké.

E.2.7 Trong giai doan tinh toan so bo d4u tién cla hé két cau cho ‘phép ké dén tinh bién dang cta
nén bang hé sé nén duwoc lay trung binh theo cac déc trwng ctia dat nén.

E.2.8 Khi sir dung méng coc hodc méng bé coc thi cac coc nén dwoc md hinh héa nhw cac cau kién
bé tong cbt thép hodc ké dén sw lam viéc ddng thdi clia ching véi dat nén, trong d6 coi nén nhuw 1a
mot thé thédng nhét voi hé sé nén quy ddi.

E.2.9 Khi xay dwng mb hinh tinh toan phan t& hivu han thi kich thwéc va ciu hinh cac phan ti hiru
han can dwoc lwa chon xuét phat tir kha ndng thwc hién ciia cac phan mém tinh toan cu thé va duwoc
l4y sao cho d&m bao dwoc d6 chinh xac khi xac dinh ndi lwc theo chiéu dai cot va theo dién tich cac
ban san tAng, ban méng va twong.

E.2.10 Trong giai doan dau tinh toan hé két cau khi ma chua biét ré bo tri cot thép thi cac déc trung
dd clrng cla cac phan tlr hiru han can dwgc xac dinh theo cac dac trwng bién dang tuyén tinh.

E.2.11 Sau khi da xac dinh dwoc cot thép trong cac ban san tang va san mai thi can tién hanh tinh
toan bd sung ve do véng cla cac két cau nay v&i cac gia tri da dwoc chinh xac cla cac dac trweng do
ctrng chéng ubn cla ban cé ké& dén viéc bb tri cbt thép theo hai phwong.

E.2.12 Cung nén thwc hién tinh ‘toan bd sung cho hé két cAu dé danh gia chinh xac hon mé men uc‘gn
trong cac cau kién cla cac san tang, san mai va pén mong, cling nhw Iwc doc trong twdong, cét co ke
dén cac dac trwng doé clirng phi tuyén cta cac phan t& hiru han.

E.2.13 Tinh toan cac hé két cdu bang phuong phap phan t& htru han can duoc tién hanh voi su tro
gilp cha cac phan mém chuyén dung.

E.2.14 Tinh toan kha nang chiu lyc cla cac san tang bang phwong phap can béng gi¢i han can dwoc
tién hanh véi tiéu chi can bang cong clia ngoal lwc va ndi lwe sinh ra cac chuyén vi & trang thai can
bang ctia ban san tAng v&i so dd gay nguy hiém nhét dac trwng cho sw pha hoai clia no.

Phu luc F
(tham khao)
Tinh toan cét tiét dién vanh khuyén va tron
F.1 Cét tiét dién vanh khuyén

Tinh toan d6 bén tiét dién vanh khuyén cta cét (Hinh F.1) c6 ty s6 gitra ban kinh trong va ngoai r./r, >
0,5 va dat cot thép phan bd déeu ’;heo chu vi (v&i sO thanh c6t thép doc toi thiéu la 7), dwoc tién hanh
phu thudc vao dién tich twong déi ctia vang chiu nén cla bé tong &

N+RA,,,

S RAT R TIR)AL F
a) Khi 0,15 < &, < 0,6: theo diéu kién
MS(RAr, +RA.,, ,)s‘“z@' FRALL(1-178,) (02+132, ) (F:2)
b) Khi & < 0,15: theo diéu kién
M (R,Ar, + R,A,,,,r,)s'"’; St 4 0,205R A, 1, (F3)
trong dé:
N +0,75R,A, _—

'\ " RA+RA.,

¢) Khi &; = 0,6: theo diéu kién



M <(RAT 4R A ) SIN er (F.5)
x

trong do:

N

B B
sor2 RDA i R‘A"u (FS)

Trong céac cong thirc tir (F.1) dén (F.6):
As ot 12 dién tich toan bd cbt thép doc;
_Nhith
m 2 .
rs 1a ban kinh dwéng tron di qua trong tam céc thanh cét thép doc.
M6 men ubn M dworc xac dinh cé ké dén &nh huéng clia udn doc cAu kién.
N

CHU DAN:
1 - Vung chiju nén.

Hinh F.1 - So do tinh toan tiét dién vanh khuyén cta cau kién chiu nén
F.2 Cot tiét dién tron

Tinh toan d6 bén tiét dién tron cda cot (Hinh F.2) c6 cbt thép dat phan bé déu theo chu vi (voisd
thanh cét thép doc téi thiéu Ia 7), khi st dung cét thép tlr CB400-V trd xudng, dwoc kiém tra theo diéu
kién:

2 sinf &, singé, )

Ms §R°Ar ’ :§°’ +RA o (+§°’ +¢)r, (F.7)
trong do:

r 1a ban kinh dwdng tron cla tiét dién;

rs la ban kinh dwdng tron di qua trong tdm cac thanh cbt thép doc;

éqir 1a dién tich twong dbi cda vung chju nén cla bé tdng, dwgc xac dinh nhw sau:

Khi thda man diéu kién

N = 0,77RpA + 0,645R¢As 1ot (F.8)
thi
N+R,A Smg; Sor
T TRARAN £
Khi diéu kién (F.8) khdng théa man thi
N+RA RAS" ;’; Ser
b TR AT 255RA... (10

@ la hé sb, ké dén sy lam viéc clia cbt thép chiu kéo va lay nhu sau:
Khi thda man diéu kién (F.8): ¢ = 1,6(1 - 1,55&)¢.i , nhuwng khong Ién hon 1,0;



Khi khéng théa man diéu kién (F.8): ¢ = 0;
Asot 1a dién tich tiét dién toan bo cot thép doc.
M6 men ubn M dworc xac dinh c6 ké dén anh hwéng clia udn doc ciu kién.

N

—

CHU DAN:
1 -Vung chiu nén.

Hinh F.2 - So do tinh toan tiét dién tron cua cau kién chju nén léch tam

Phu luc G
(tham khao)
Tinh toan chét bé téng

G.1 Céac kich thwéc cha chét bé tong (Hinh G.1) truyén lwc trwot gitra cac cau kién 1ap ghép va bé
téng hodc vira d6 bu nén dwoc xac dinh theo cac cong thirc:

Q

t oS o A

** R, =
Q

e :

T (6.2)

trong do:
Q la luc trwot truyén qua chét bé tong;
te, hi, L 18n lwot 1a chiéu sau, chiéu cao va chiéu dai chét bé tong;

ne 1a sé lwong chét bé téng dwa vao tinh toan va lay khéng 1én hon 3.

CHU DAN:
1 - Céu kién I&p ghép;
2 - Bé tong lién khéi.

Hinh G.1 - So» d6 tinh toan chét bé tong truyén lwe trwot tir cau kién lap ghép sang bé tong lién
khoi



Khi ¢6 lwc nén N thi chiéu cao chét bé tdng dugc phép xac dinh theo cong thirc:

Q-07N

e 2 2Rorli (©.3)

va l4y gidm xubng so v&i chiéu cao da dwoc xac dinh theo céng thirc (G.2) nhwng khéng gidm qua hai
lan.

Khi néi cac cau kién san bang cac chét bé tong thi chiéu dai chét bé tong dwa vao tinh toan khong
du’c_yc,lé’n hon mét ntra nhip cau kién, khi dé dai lwgng Q lay bang tong lwc trwot trén toan bd chiéu
dai cau kién.

Déi v&i cac chdt bé tong cia cau kién lap ghép va cac chét bé tong lam tir bé téng db b, can kiém tra
cac dieu kién (G.1) dén (G.3), trong dé cac cwong d6 tinh toan cla bé téng lam chét, R, va Ry, duoc
lay nhw doi v&i ket céJu tgé téng. Khi tinh toan nhg;mh chiu kéo trong cdt hai nhanh chju lwc nhd tr céc
mong thi cho phép ké dén sw lam viéc clia 5 chét bé tong (Hinh G.1).

Phu luc H
(tham khao)
Tinh toan céng xén ngan

H.1 Tinh toén‘ cbng x6n ngan cla cot (vai cot) véi L, < 0,9h, (Hinh H.1) chiu téc; dung Ql]a lwe cét,’ dé
dam bao d6 ben trén dai bé tong nghiéng chiu nén gitra tai trong tac dung va goi twa, can duoc tién
hanh theo diéu kién:

Q< 0,8R,bL,,, sin® 8(1+5au, ) (H.1)

trong do: vé phai lay khong Ién hon 3,5Rbh, va khéng nhd hon 2,5R,bh.
Trong diéu kién (H.1):
Lsup 1a chiéu dai dién tich géi twa cla tai trong doc theo chiéu dai vwon cong xén;

hs

2
sin© 0 =———
h§+Lf

0 la goc nghiéng clia dai bé téng chiu nén tinh toan so véi phwong nam ngang,

a lati sb mé dun dan hoi ctia cbt thép va bé téng, a = EJ/Ey;

_Aw

U b,SW la ham lwong cla cac cbt thép dai nam theo chiéu cao cong xén, vdi s, 1a khodng céach gitra
cac cot thép dai, dwoc do theo dwong vudng goc véi chang.

Lap ,
- r——‘\,—
! la/d Q | Lug2
1
Lt

N
ho

CHU DAN:
1 - Dai bé téng nghiéng tinh toan.
Hinh H.1 - So d6 tinh toan céng x6n ngan chiu tac dung cuda lwc cat

Khi tinh toan can ké dén cac cét thép dai nam ngang va nam nghiéng mét géc khong lon hon 45 °© so
v&i phwong nam ngang.

ng suét nén tai cac vi tri truyén tai trong 1&n cong x6n khong duoc vuot qué cudng do chiu nén cuc
b tinh toan Ry joc.



Déi v&i cong x6n ngan duoc lién két cirng vao nut két cdu khung véi mi nbi duoc db bi bé tong thi
gia tri Lgp trong diéu kién (H.1) lay bang chiéu dai vwon cong x6n L, néu khi d6 théa man diéu kién

M/Q = 0,3 (tinh bang mét (m)) va Leup/L1 2 2/3 (trong d6é M va Q 1an lwvot la mé men gay kéo mép trén
cua xa (dam) va lyc cét trong tiét dién thdng gdc cla xa theo mép cong x6n). Trong trwérng hop nay,
vé phai diéu kién (H.1) 1ay khong I&n hon 5Ry,bh.

Khi dam chay doc theo chiéu dai vion cong xon va twa khop 1én cong xon ngén ma khdng c6 cac chi
tiét dat sén bd sung nho ra dé c6 dinh dién tich gbi twa (Hinh H.2) thi gia tri Lsup trong diéu kién (H.1)
Iay bang 2/3 chiéu dai dién tich thuc té cua 90| twa Lgyp -

Bé tri c6t thép ngang cho cdng x6n ngén phai théa man cac yéu cau cAu tao.

me.l
- -

f_

Lap =<2/3)L»_?‘ |

j:wwl o ltw2z |

A

,-"':f:‘:\ A 1
o/
ey £
KRI A
& Ky
R, L
S

CHU DAN:
1 - Dai bé téng nghiéng tinh toan.

Hinh H.2 - Sor do tinh toan céng xon ngan khi dam lap ghép chay doc chiéu dai vwon cong x6n
va twa khép I1én cong x6n

H.2 Khi dam twa khop 1&én cong xdn clia cot (vai cot) thi cbt thép doc ctia cong x6n duoc kiém tra
theo diéu kién:

L
Q-+ <RGA (H.2)
ho
trong do L;, hy - xem Hinh H.1.

Khi d6, cbt thép doc clia cdng x6n phai dwoc kéo dén dau tw do clia cdng x6n va phai dwoc neo chac
chan.

Khi xa va c6t lién két clrng voi nhau ciing voi bé téng d6 bi mdi ndi va cot thép dudi clia xa dwoc han
vOi cot ‘thép clia cong x0n thong qua cac chi tiét dat san thi cot thép doc clia cong x6n dwgc kiém tra
theo diéu kién:

Q%—MS&& H3)
0

trong dé:
Ly, ho l&n lwot 14 chiéu dai vwon va chiéu cao lam viéc cia cong xdn ngan;
N, 1a néi lwc ndm ngang do xa tac dung Ién mat trén cdng x6n ngan, bang:

L
M+Q“‘°

N, =— 2 (H.4)
Py

va lay khong I&n hon:

1,4k, +0,3Q

trong do:
ki va ly 1an lwot 13 chiéu cao va chiéu dai dweng han géc gitra chi tiét dat sdn cla xa va cong xon;

fut 12 cuwong d6 chiu cét cua dwong han géc theo kim loai dwdng han, dwgc xac dinh theo TCVN



5575:2012;
0,3 - 1a hé s6 ma séat cla thép v&i thép,
cling nhw khéng |én hon:
RowAsw

trong dd Rg, Va Ay, lan lwot 14 cwérng dd chiu kéo tinh toan va dién tich tiét dién cta cét thép trén cla
Xa.

Trong céc cbéng thirc (H.3) va (H.4):

M, Q 1an lwgt la md men ubn va lyc cat trong tiét dién thang goc clia xa theo mép cong x6n; néu moé
men M gay kéo bién dwdi clia xa thi gia tri M trong cong thire (H.4) lay dau “am";
Lsup & chiéu dai thuc té cia dién tich géi twa cla tai trong doc theo chiéu dai vwon cdng xén;

ho, 12 chiéu cao lam viéc cla xa.

Phu luc |
(tham khao)
Tinh toan két cau ban lap ghép

.1 Két cau ban lap ghép bao gém cac cau kién bé tong cot thép lap ghép, bé tong lién khéi db tai
chog, va cot thép.

Dé st dung lam cac ciu kién lap ghép thuong st dung cac cau kién bé tong cbt thép khong (rng suét
trwdc hodc (rng suét trwdc clia cac két ciu I&p ghép duoc thiét ké riéng hoac thiét ké dién hinh.

1.2 Két cau bé tong cot thép ban 1ap ghép can phai théa man cac yéu cau tinh toan vé kha nang chiu
Iwc (cac trang thai gidi han thi nhat) va vé kha nang st dung binh thuwdng (cac trang thai gi¢i han thir
hai).

Két cau ban 1ap ghép can dwoc tinh toan vé d6 bén, sy hinh thanh va mé rong vét nirt va vé bién
dang doi v&i cac giai doan lam viéc sau day clia két cau:

- Trwée khi bé téng db tai chd (bé tong dé bu) dat cwong do dinh trwdc - chiu tac dung cta khdi lvong
bé tong nay va cac tai trong khac tac dung trong giai doan thi céng nay ctia két cau

- Sau khi bé téng dé tai chd (bé tong db tgL‘J) (jat cuwong doé dinh trwdc - chju cac tai trong tac dung
trong qua trinh thi cong va khi st dung két cau.

Tinh toan két cau ban lap ghép sau khi bé téng dé bu dat cwdng dé dinh trwdc phai dwoc tién hanh co
ké dén (rng suét va bién dang ban dau xuét hién trong cac cau kién I&p ghép trwdc khi bé tdng dd bu
dat cwong do dinh trwdece.

1.3 Viéc lién két chac chan gitra bé tong d6 bu va bé tong clia cac cau kién Iap ghép nén duoc thuc
hién bang cot theép cho tir cac cau kién lap ghép, bang cach bo tri cac chot bé tong hoac tao bé mat
nham, bo tri cac cot thép doc chd, hoac bang cac bién phap tin cdy khac da dwoc kiém chieng.

Tinh todn do bén cac mdi n{')i tiép xuc do tac dung clia cac lyc truot, kéo, nén gitra cu kién 1&p ghép
va bé téng lién khoi dwoc tien hanh theo 1.4 dén 1.8.

1.4 Tinh toan chiu kéo cho cac méi ndi tiép xuc khong cét thép nén duoc tién hanh theo didu kién:
Nj < rbr.;RblAb.i (1.1)

trong dé:

Vorj 1& hé s6, lay bang 0,25 dbi vai cac méi ndi dwoc gia cong va bang 0 dbi véi cac méi néi khong
dwoc gia cdng.

Tinh toan chiu kéo cho cac méi néi tiép xuc co cbt thép nén dwoc tién hanh theo diéu kién:

N < RA,; (1.2)
I.5 Tinh toan chéng trwot cho cac méi néi tiép xuc khéng cét thép nén dwoc tién hanh theo diéu kién:
Qi< M.shiRbrAb (1.3)

trong do:

Vbsh;j 1a hé sb, 1ay bang 0,5 dbi vai cac mébi ndi khong duoc gia cong va bang 1,0 ddi vai cac méi ndi
dwoc gia cong.

Tinh toan chéng truot cho cac méi néi tiép xuc co cbt thép nén duwoc tién hanh theo didu kién:



Q; < Vpan, Rec, (1 +YoomiRe, y”) (1.4)

nhwng khong I6n hon vy shimRoeib, »
trong do:
Vosnj & hé sb, Iy nhu trong diéu kién (1.3);
Vebshj 12 hé sb, 14y bang 1,0, tinh bing mot trén megapascan (MPa™);
Vo.shiim 1a hé sb, 14y béng 2,0;
ﬁ
Hs; 1a ham Iwong cbt thép trong méi nbi tiép xuc, ps;= ay
1.6 Tinh toan méi néi tiép xdc chiu tac dung dong thoi ctia cac luc trwot va luc kéo dwoc tién hanh
theo diéu kién:
R R (15)
Qjo Njo
trong do:
Njo I8y bang vé phai cta cac diéu kién (1.1) va (1.2);
Qio lay bang vé phai cia cac diéu kién (1.3) va (1.4).
1.7 Tinh toan chiu nén cho cac méi néi tiép xtc khong cbt thép dwoc tién hanh theo diéu kién:
N, < RoAv, (1.6)
Tinh toan chiu nén cho cac méi ndi tiép xuc cé cét thép nén duoc tién hanh theo diéu kién:
Ni < RoApj + RscAs; (1.7)

1.8 Tinh toan méi ndi tiép xuc chiu tadc dung ddng thdi ctia cac lyc trwot va lwc nén duoc tién hanh
theo cac dieu kién:

N
Khi 0<—L<0,4-:
HENSN

10
Q<Q,,+ 7N, (1.8)
N
Khi 0,4<—%-<0,6:
N,»
Q<sQ o+ 0-47,\'N/,o (1.9)
N
Kni 0,6< -/ <10:
N.o
Q <Qy +7w(No-N,) (1.10)

trong dé:
Njo lay bang vé phai cla cac diéu kién (1.6) va (1.7);
Qujo |y bang vé phai cla cac diéu kién (1.3) va (1.4);

Viw Iy bang 1,0, con dbi vai cac treong hop déc biét ma yéu cau phai co thie nghiém thi lay tryc tiép
theo s0 liéu nghién ctru thire nghiém.

Phu luc K
(tham khao)

Xét dén cot thép han ché bién dang ngang khi tinh toan cac cau kién chiu nén léch tam theo
mo hinh bien dang phi tuyéen

K.1 Tinh }oén chiu nén !éch tam cho cac cu kién dang the}nh lam ttr bé thg r]éng hoac pé téng hat
nhé v&i cot thép han ché bién dang ngang theo mé hinh bién dang phi tuyén can duoc tién hanh theo



céac chi dan trong 8.1.2.7.1 dén 8.1.2.7.11 va cac chi dan bd sung trong K.2 dén K 4.

K.2 Cac dac trwng d6 cirng Dy (i, j = 1, 2, 3) trong cac phucng trinh twr (72) dén (74) dé xac dinh bién
dang cua bé tdng va cdt thép trong tiét dién thang goc clia cac cAu kién co cbt thép han ché bién dang
ngang can dwoc xac dinh theo cac cong thirc:

D, = Z':A,Z:,,Ebvb, 4 ;AMZLEsl/’. + ;A,Z:_,E,VM (K.1)
D, ZA,  Eavy +ZA ZZEvy+ 2 AuZisEvy (K.2)
r
D, = ZA 2By +§':A°,ZWZ,”E,,VH +Z.;A,,zmz,,,e,v,, (K.3)
D, = Z AZ,Ev, + ;A,,zs,,z;',,v,J + ZAMZME,V“ (K.4)
O, = ZA,ZWE,V,, . ZAWZ;”E‘, vy+ ZA Z,Ea (K.5)
D, = ‘ZA,,E,V,, + ;AWEJ. + ;A,,E,v,, (K.6)

trong do:

Abk, bek, Ly l&n Iwot & dién tich, cac toa dd trong tdm ving bé tdng chiu nén tht k cé cbt thép han
ché bién dang ngang;

Vok l& hé sé dan hdi ctia bé téng viing thi k cé cbt thép han ché bién dang ngang;
Cac ky hiéu khac xem trong 8.1.2.7 4.
Trong céac cong thire tir (K.1) dén (K.6) cho phép lay A, = 0.

K.3 Gia tri hé sb vy, |4y theo biéu db bién dang khi nén doc truc ctia bé tdng cé cbt thép han ché bién
dang ngang.

Khi st dung biéu db hai doan thang hoac ba doan thang thi gia tri hé sb Vbk duoc xac dinh bang cach
st dung cac quan hé tw (9) dén (13) ma trong do thay vi cac dac trung clia bé tong Ry, € Va €n2 can
st dung cac dac trwng cla bé tdng co cbt thép han ché bién dang ngang Rb reds €b0.red VA Eb2 red:

Rb}.d = Rb + WIYR!.I[ (K7)

Epomg = Eso +0,02a, (K.8)
£,

Errma = (K.9)

b0
trong dé:
Rsxy la cuwdng dd tinh toéan cla cbt thép lwéi gia cwdng;

nAL +n AL

L

K.1
v (K10)

oy =

trong dé:

Ny, Asw, Ly lan lwot 1a sé thanh thép, dién tich tiét dién ngang va chiéu dai lwéi thép (do theo truc cac
thanh ngoai cung) theo mét phuwong;

Ny Ay, Ly 180 lwgt la s6 thanh thép, dién tich tiét dién ngang va chiéu dai lwéi thép (do theo truc cac
thanh ngoai cung) theo phwong kia;

1
= K.11
* 0.23+a,, g1
Uy R
By = ————R 710 (K.12)

Rsxy V& Ry tinh bang megapascan (MPa).

K.4 Khi st dung biéu d& dwdrng cong bién dang thi gia tri hé sé vy, cAn duwoc xac dinh béng cach st
dung céc quan hé tir (K.2) dén (K.8) ma trong d6 thay vi cac dic trung cla bé tong = Y@ & can s



dung cac dac treng cla be tong co cbt thep han ché bién dang ngang Ry red, €bo,red Va &y red, CON gia tr
hé sb v, dbi v&i nhanh xudng cla biéu d6 nén doc truc clia bé téng lay bang gia tri tinh dwoc theo

codng thie:
v=_Fb (K.13)
Rb,red .
Phu luc L
(quy dinh)
Hé s6 xac dinh mé men khang uén dan déo cia mét s6 tiét dién
Bang L.1 - Giatrihé sé y
Tiét dién Gia tri hé sb y Hinh dang tiét dién
1. Chir nhat 1,30
H £
18]
2. Ch T c6 canh ndm trong ving 1,30 '
chiju nén —
=]
£
L&)
3. Chir T ¢6 canh ndm trong ving b
chiu kéo f_"
a) Khi b,f/ b < 2 khéng phu thuéc 1,25
vao ti so h;/ h =
b) Khibi/b>2vah;/h=0,2 1,25 o
c) Khib/b>2vah;/h<02 1,20 b |
4. Chir | d6i xirng (tiét dién hop)
T 1,30
a) khi P /P =D 1 < 5 khang phy
thugc vao ti sé N /M =" /h
T 1,25
b) khi 2 < 21 /P =Dt 1) < 5 khong b
. —b
phu thudc vao ti sé he/h=he/h 1‘:‘]:_
b - 1,25
c) khi P70 =br s gya bl =
hith=hg/h 5 5 J
b= 1,20 b |
d) khi6 < Pr/P=br 1y 153
he/h=hi/h g
T 1,15
e) Khi P70 =0 15 454
heth=heih _ o,
5. Chir | khéng ddi xirng, thda »
man diéu kien 2 /P < 3. .c_[‘ |
' 1,30
a) Khi 2 /P < 2 khong phu thusc b|

vao ti sé hi/ h




b) Khi 2 < b¢/ b < 6 khéng phu 1,25
thudc vao ti s6 h;/ h

c)Khibi{/b>6vahi/h>0,1 1,25

6. Ch | khong dbi X(ng, thda by
man diéu kién 3 < b /b g. t‘[

@) Khi by/ b < 4 khong phu thuée 1,25 b
\vao ti so h;/ h =
b) Khib;/b>4vahi/ h=0,2 1,25

c) Khibi/b>4vahi/h<0,2 1,20

7. Chiv | khdng déi xirng, théa

man didu kien P /P> g:

a) Khi hyh > 0,3 1,35

b) Khih;/ h<0,3 1,30

Phu luc M
(quy dinh)
Do véng va chuyén vi cua két cau
M.1 Pham vi ap dung

Phu luc nay quy dinh cac gia tri gi¢i han vé do véng va chuyén vj clia két cAu chiju lwc va bao che cla
nha va cong trinh khi tinh toan theo cac trang thai gi¢i han th& hai.

Phu luc nay khong ap dung cho cac cong trinh thay cdng, giao thong, nha may dién nguyén tlr cling
nhw c6t ciia dwdng day tai dién, cac thiét bi phan phoi ngoai tréi va cac ang ten clia cac cong trinh
thdng tin lién lac.

M.2 Chidan chung
M.2.1 Khi tinh toan céc két cau xay dung thi d6 vong (d6 vong) hoac chuyén vi can phai thod man
dieu kién:

F<f, M.1)
trong dé:

f 1a d6 vong (d6 vong) hoac chuyén vi clia cac cau kién (hay toan bd két cau) duoc xac dinh co ké
dén cac yeu to c6 anh hwdng dén cac gia tri cia chung theo M.3;

f, la d6 véng (d6 véng) hodc chuyén vi gi¢i han dwoc quy dinh trong M.4.
Viéc tinh toan can dwoc thuc hién xuat phat tv cac yéu cau vé:

a) Cong nghé (dadm bao diéu kién s dung binh thwdng ctia cac thiét bi cdng nghé, cac thiét bi nang
chuyén, cac dung cu do dac va kiém tra, v.v...);

b) C4u tao (ddm bao sy toan ven clia cac cAu kién tiép giap véi nhau va cac méi ndi ctia chiing, dam
bao do nghiéng quy dinh);

c) Tam sinh ly (ngan ngira cac tac déng co hai va cdm giac khéng thodi mai khi két ciu dao déng);
d) Thdm my - tam Iy (da4m bao c6 &n twong tét vé hinh dang bén ngoai clia két cu, loai trir cac cam
giac s¢ nguy hiém).

Khi tinh toan, mdi yéu ciu trén can duwoc thda man riéng biét khong phu thudc 1an nhau.

Cac han ché vé dao déng cuia két ciu can dwoc xac dinh phi hop véi cac yéu ciu néu trong M.3.4.
M.2.2 Céc treong hop tinh toan ma trong d6 can xac dinh d6 vong, chuyén vi va cac tai trong twong
trng v@i chung, cling nhw cac yéu cau lién quan dén dé vong thi cdng dwoc néu trong M.3.5.

M.2.3 D6 véng clia cac cau kién két ciu theo cac yéu cau thdm my - tam ly khong can phai han ché
néu chuing bi khuét khéng nhin thay, hodc khong 1am xau di hinh dang bén ngoai ctia két ciu (vi du:
mai méng, mai dua nghiéng, két cAu co thanh canh ha treo hodc nang cao). D6 véng theo cac yéu
cau ké trén cling khong can phai han ché ddi véi ca két ciu san tAng va san mai trén cac phong cé



ngwdi lui téi trong thoi gian khong lau (vi du nhw tram bién thé va gac mai).

CHU THICH: Déi v&i tat ca cac dang mai thi sw toan ven clia Iop phi mai can dwoc dam bao bang
cac bién phap céy tao (vi du: str dung co’ cau bu trp’ hoac tao tinh lién tuc cho cac cau kién ctia mai
ma khong phai bang cach tang do cirng clia cac cau kién chiju Iwc.

M.2.4 Dbi voi cau kién mai can phai ddm bao sao cho khi tinh ¢a do vong ctia chung thi do doc cia
mai theo mét trong cac phwong khéng nhé hon L/200 (trtr cac trwdng hop dwoc dé cap dén trong cac
tiéu chuan khac).

M.2.5 Hé sb dong lwc dbi voi cac tai trong xe tai, xe tai dién, can truc kiéu cau (cau truc) va can truc
treo lay bang 1.

M.3 Xac dinh dd véng va chuyén vj

M.3.1 Khi xac dinh dd véng va chuyén vi can phai ké dén tat ca cac yéu t6 chinh anh huwéng dén gia
tri cGia chiing (bién dang khéng dan hdi cta vat liéu, sy hinh thanh vét nit, ké dén so dé bién dang,
cac két cau lién k&, dd mém cla cac nat va nén). Khi cé dd co s&, co thé khong can tinh dén mot sé
yéu t6 ndo do hodc tinh dén bang phwong phap gan dung.

M.3.2 Déi v&i cac két cu dung loai vat liéu cé tinh tir bién thi can phai ké dén sy tang dd véng theo
thoi gian. Khi han ché dd véng theo yéu cau tam sinh ly thi chi ké dén tir bién ngan han xuét hién
ngay sau khi dat tai, con theo yéu cau cong nghé va cau tao (triv khi tinh toan ké dén tai trong gio),
thdm my - tam ly thi ké dén tir bién toan phan.

M.3.3 Khi xac dinh d6 véng (ngang) cia cot nha mét téng va cua try cau can do tai trong ngang cua
can truc can chon so dd tinh clia cot (tru) c6 ké dén diéu kién lién két véi gia thiét:

- Cot nha va tru cac cau can trong nha khong co dich chuyén ngang & cao d6 gdi twa trén ciing (néu
san mai khong tao thanh miéng cirng trong mat phang ngang, can ké dén d6 mém theo phuwong
ngang cla goi twa nay);

- Tru cac cau can ngoai tréi dwoc coi nhw céng xon.

M.3.4 Khi trong nha va cong trinh c6 cac thiét bi cong nghé va van chuyén gay dao doéng cho cac két
céu xay dwng, cling nhw c6 cac nguén rung dong khac, thi gia tri gidi han cla chuyen vi rung, van téc
rung va gia tdc rung can phai Iy theo cac yéu cau vé do rung tai chd lam viéc va chd & trong céc tiéu
chuén lién quan.

Khi c6 céc thiét bi va dung cu d6 chinh xac cao nhay véi dao dong cua két cAu ma chung dat trén do6
thi gia tri gi¢i han cGa chuyén vi rung, van téc rung va gia tbc rung can phai xac dinh phu hop véi cac
diéu kién ky thuat riéng.

M.3.5 Trwdng hop tinh toan ma trong d6 can xac dinh dé véng, chuyén vi va cac tai trong twong tng
phai dwoc chon tuy thudc vao viéc tinh toan dwoc thwe hién theo cac yéu cau nao.

Trudng hop tinh toan duogc dac treng bdi so d(‘“,) tinh toan clia két ciu, loai tai trong, gia tri clia cac hé
s0O dieu kién lam viéc va cac hé so do tin cay, sO cac trang thai gi¢i han dwoc xét dén trong trwdng
hop tinh toan dé.

Néu viéc tinh toan dwoc thuc hién theo cac yéu cau vé cong nghé thi tredng hop tinh toan can phai
phu hop véi tac dung cla cac tai trong gay anh huwdng dén sy lam viéc cla cac thiét bj cong nghé.

Néu viéc tinh toan dwoc thuc hién theo cac yéu cau vé cau tao thi treong hop tinh toan can phai phu
hop véi tac dung ctia cac tai trong gay ra cac hw hdng clia cac cau kién lién ké do do véng va chuyén
vi qua lén.

Néu viéc tinh toan duoc thuc hién theo cac yéu cau vé tam sinh Iy thi trwong hop tinh toan can phai
phu hop véi trang thai lién quan dén dao dong cla két cau va khi d6 phai ké dén cac tai trong gay anh
hwéng dén dao dong cla két cAu dwoc quy dinh trong Phu luc nay va céc tiéu chuén lién quan khéac
néu trong M.3.4.

Néu viéc tinh toan dworc thuc hién theo cac yéu cau vé thdm my - tam ly thi trwdng hop tinh toan can
phai phu hop véi tac dung cla cac tai trong thwong xuyén va tam thoi dai han.

Doi voi cac két cau mai va san tang dwoc thiét ké voi do vong thi cong thi khi han ché dé vang theo
cac yéu cau ve tham my - tam ly, d6 vong theo phwong dirng xac dinh dwoc can phai gidam di mot dai
lwong bang gia tri dé vong thi cong dé.

M.3.6 D0 vong clia cac cAu kién clia san tang va mai theo cac yéu cau vé ciu tao khong duoc vuot
qua khoang cach (khe h&) gitra mat dwdi ciia cac cau kién do va mat trén (dinh) cua twdng ngan,
véach kinh, khuén clra sb, ctra di va cac bd phan khac dudi cac cau kién chiu lwc.

Khe hé gitra mat dwdi clia cac cau kién clia mai, san tAng va mat trén cla twéng ngén ndm dwdi cac
céu kién do, théng thuong, khéng dwoc veot qua 40 mm. Trong nhirng trwérng hop khi viéc thuc hién
cac yéu cau trén lién quan dén s tang do cirng clia san tang va mai thi phai st dung cac bién phap
cu tao dé tranh sy tang d6 cirng d6 (vi du khéng b tri cac twdng ngan ngay dwéi dam chiu ubn ma



bd tri & bén canh nd).

M.3.7 Trong trwdng hop gitka cac twdng cb tdng ngan chiu lwc (voi chiéu cao gan bang chiéu cao
twong) thi gia tri L trong muc 2a Bang M.1 can lay bang khoang cach giira mat trong cua cac twong
chiu lwc (hoac cac cét) va cac twdng ngan (hodc gilka cac mat trong clia cac twong ngan nhuw trén
Hinh M.1).

M.3.8 D06 vong clia cac két ciu vi keo khi co dwong ray clia can tryc treo (Bang M.1, myc 2d) can Iy
bang hiéu gilra cac do vong f; va f, clia cac két cau vi kéo lién ké (Hinh M.2).

M.3.9 Chuyén vi theo phwong ngang cla khung can dwoc xac dinh trong mat phang cla cac tuwéong
va twdng ngan ma sy toan ven clia ching can dwoc dam bao.

Déi v&i cac hé khung giang cua nha nhiéu tang c6 chiéu cao trén 40 m thi dd nghiéng ctia cac mang

twong (thudc pham vi cac tang) tlep giap v&i vach cirng Iay bang fi/hg + fi/L (Hinh M.3) khéng duoc
vuwot qua (xem Bang M.4): L/300 dbi véi muc 2; L/500 déi véi muc 2a va L/500 dbi véi muc 2b.

b) Cé hai turdng ngan

CHU DAN:
1 - Twong chiu lyc (hodc cot); trong 4 - San tang (hoac san mai) khi chiu tai
2 - Twdng ngan; 5 - Cac doan thang moéc dé tinh do vong;

3 - San tang (hodc mai) trwdc khi chiu tai trong; 6 - Khe hé.

Hinh M.1 - So» d6 xac dinh cac gia tri L (L, L, Ls) khi ¢6 twéng ngan nam giira cac twéng chiu
lwe

CHU DAN:

1 - Két cAu vi kéo; 3 - Can truc treo;

2 - Dam d& dwong ray can truc treo; 4 - Vi tri ban dau cla két cau vi kéo.
CHU THICH:

f, - DO véng cla két cAu vi kéo chiju tai nhiéu nhét;
f, - D véng cla két cAu vi kéo gan két cAu vi kéo chiju tai nhiéu nhét.

Hinh M.2 - So d6 tinh dd véng cla két cau vi kéo khi cé dwéng ray cta can truc treo



CHU DAN:
1 - Vach cung;

2 - Mang twéng thude pham vi cac tang.

CHU THICH:
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Puwong nét lién chi so d6 ban dau ctia khung trwéc khi chiu tai trong.

Hinh M.3 - So’ d6 d6 léch ciia mang twong thudc pham vi cac tang, tiép giap véi vach cirg
trong nha khung giang

M.4 Do véng va chuyén vi gi¢i han

M.4.1 Quy dinh chung

M.4.1.1 Do véng gi&i han clia cac ciu kién cla két cAdu mai va san tang theo cac yéu ciu vé cong
nghé, c4u tao va tam sinh Iy can duoc tinh tir truc udn clia cau kién trong (ng Vi trang thai tai tho
diém dat tai trong gay ra do vong can tinh, con theo cac yéu ciu vé thdm my - tam ly dwoc tinh ti
dwong thang ndi cac gbi twa ctia cAu kién nay (xem M.3.7).

M.4.1.2 Khoang cach (khe hd) tir dinh xe con clia can truc kiéu cau (cau truc) dén diém dudi cing
clia két cau chju lwc bj vong cda mai (hodc cac vat gan véi ching) lay khong nhé hon 100 mm.

M.4.1.3 D6 véng gidi han dbi véi cac trueng hop tinh toan khac nhau duwoc néu trong M.4.2.

Déi v&i cac cau kién cla két cAu nha va codng trinh ma dé véng va chuyén vi gi¢i han ctia ching
khéng duoc dé cap trong Phu luc nay va cac tiéu chuén khac thi do vong va chuyén vi theo phwong
dirng va phwong ngang do tai trong thwdng xuyén, tam thoi dai han va tam thdi ngén han khong
duoc vuot qua 1/150 nhip hodc 1/75 chiéu dai vwon cong xon.

M.4.2 Do véng gi&i han theo phwong dirng cua cac cau kién

M.4.2.1 D6 vong gi¢i han theo phwong dirng clia cac cau kién va tai trong twong (rng dung dé xac
dinh d6 véng dé dwoc néu trong Bang M.1. Cac yéu cau dbi véi cac khe hé gilra cac cau kién lién ké

dwoc néu trong M.3.6.

Bang M.1 - D6 véng gi®i han theo phwong dirng f, va tai trong twong (rng dé xac dinh dé vong

theo

phwong dirng

Cau kién két cau

Céc yéu cau

Do vong gi&i han theo
phwong dirng f,

Tai trong dé xac dinh do
vong theo phwong dirng

1. D&m cau truc dwdi can truc

kiéu cau (cau t

ruc) va can truc treo dwoc diéu khién:

- tlr dwdi nén, ké ca palang Coéng nghé L/250 Tai trong do mét can truc
- tlr cabin &ng v&i ché d6 lam | Tam sinh ly

viéc (theo TCVN 8590- 1:2010|va cdng nghé

(ISO 4301-1:1986)):

nhom A1 dén A6 L/400 Tai trong do mét can truc
nhom A7 L/500 Tai trong do mét can truc
nhom A8 L/600 Tai trong do mét can truc

2. Dam, gian, xa, ban, xa go, tdm (bao gdm ¢

& swon cla tAm va ban) cla:

a) Mai va san tang nhin thay
dwoc véi nhip L, m:

Thadm m§ -
tam ly

Tai trong thuwdng xuyén va tam
th&i dai han

L<1

L/120




L=3 L/150

L=6 L/200

L = 24(12) L/250

L = 36(24) L/300

b) Mai va san tdng co twéong CAu tao L4y theo M.3.6 Tai trong lam giam khe hé gitra

ngan & dwéi chung cac cau kién chiu lyc cla két

cau va cac twdong ngan

c) Mai va san tang khi trén Céu tao L/150 Tai trong tac dung sau khi

chuang c6 cac bd phan co thé hoan thanh twdng ngan, I&p

bi tach (cac I1&p 16t, I&p mat mat san va cac I&p 16t

san, vach ngan)

d) Mai va san tang khi st

dung pajéng, can truc treo

dwoc diéu khién tir:

-nén Cong nghé (Gia tri nhd hon trong hai [Tai trong tam thoi co ké dén tai
gia tri: L/300va a/150 trong do mét can truc hoac

palang trén mét duwdng ray

- cabin Tam sinh ly (Gia tri nhé hon trong hai [Tai trong do mét can truc hodc
gia tri: L/400 va a/200  |palang trén mot dwdng ray

e) San tAng chiu tac dung ctia; Tam sinh ly

va cOng nghé

- cac tai trong di chuyén, vat L/350 Gia tri bat loi hon trong hai gia

liéu, chi tiét may moc va cac tri tai trong:

tai trong di dong khac (trong Of ton bA g2

do c6 tai trong di chuyén trén " 70 % toan bd tai trong tam

X o th&i tiéu chuan

nen khdng ray) ]
- tai trong clla m6t xe xép tai

- tai trong di chuyén trén ray: Tai trong do mét toa chay trén

+ kho hep L/400 mot dwdng ray

+ khd réng L/500 Tai trong do mot toa chay trén
moét dwdng ray

3. Cac bo phan cua cau thang| Tham my - Nhw trong muc 2a

b (ban thang, chieu nghi, tam ly

chiéu t&i, con), cla ban cong, A C

clia ogia Tam sinh ly Xac dinh theo M.4.2.2

4. Cac ban san tang, ban Tam sinh ly 0,7 mm Tai trong tap trung 1 kN & gitra

thang, chiéu nghi, chiéu t&i, nhip

ma do vong cua ching khong

bi céq tré béi cac cau kién

lien ké

5. Lanh to, tam twong treo CAu tao L/200 Tai trong lam giam khe hé gitra

phia trén Ic“)‘cfya sO va clra di cac cau kién chiu lyc va phan

(xa va xa go vach kinh) cheén cua cac clra so, clra di
dwdi cac cau kién chiu lwc doé.

Thadm m§ - Nhw trong muc 2a
tam ly

CHU THICH 1: Béi v&i cdng x6n L dwoc lay béng hai 14n chiéu dai vuwon cong xon.

CHU THICH 2: Béi véi cac gia tri trung gian cda L trong muc 2a, d6 vdng gi¢i han xac dinh bang noi

suy tuyén tinh cé ké dén cac yéu cau trong M.3.7.

CHU THICH 3: Trong muc 2a |4y s6 trong ngodc don khi chiéu cao phong dén 6 m.

CHU THICH 4: Cach tinh d8 véng theo muc 2d dwoc néu trong L.3.8.

CHU THICH 5: Khi lay d6 vong gii han theo cac yéu cau thdm my - tam Iy thi cho phép chiéu dai nhip
L lay bang khoadng cach gilra cac mat trong clia twdng chiu lwc (hodc cot).

CHU THICH 6: Nhém ché d6 lam viéc cla can truc kiéu cau (cau truc) va can truc treo lay theo Phu

luc N.




Cac ky hiéu trong bang:

L 14 nhip tinh toan cta ciu kién.

a la bwéc ddm hodc gian ma dwdng di clia can tryc treo lién két vao.

M.4.2.2 B0 véng gioi han theo cac yéu cau vé tam sinh ly clia cac cau kién clia: san téng (dam, xa,
ban), cau thang, ban cong I6gia, cac phong trong nha & va nha cong cong, cling nhw cta cac phong
sinh hoat ctia cac nha san xuét can xac dinh theo cdng thirc:

P, +
trong do:
g la gia tbc trong truong;
p |& gia tri tiéu chuan cda tai trong do trong lwvong ngwdi gay ra dao dong, lay theo Bang M.2;

p. la gia tri tiéu chuan da dwoc giam di cla tai trong san, 14y theo Bang 3 ctia TCVN 2737:1995 va
Bang M.2 trong tiéu chuan nay;

q la gia tri tiéu chuan cla tai trong do trong lwgng cla cAu kién dang tinh va cac két cau twa l1&n no;
n la tan sé gia tai khi ngwi di lai, 1ay theo Bang M.2;

b 1a hé sb, 14y theo Bang M.2.

Do véng can duoc xac dlnh theo téng cac tai trong wa + p1 + g, trong d6: wa = 0:4+06/ AN voi A
la dién chiju tai, A; =9 m®

Bang M.2 - Cachésé p,p, n, b

Loai phong p p1 n b
(theo Bang 3 cuiia TCVN 2737:1995) kPa kPa Hz

Muc 1, 2, ngoai trir phong sinh hoat va l&p hoc; | 0,25 L4y theo Bang 3 cla 15 Q
Muc 4, 6b, 14b, 18b TCVN 2737:1995 R i
Muc 2: phong hoc va phong sinh hoat; 0,50 L4y theo Bang 3cta | 1,5 Q
Muc 7, 8 ngoai trtr phong khiéu v, khan dai; TCVN 2737:1995 125F
Muc 14a, 15, 18a, 20
Muc 8: phong khiéu vi, khan dai; 1,50 0,2 2,0 50
Muc 9

Cac ky hiéu trong bang:
Q la trong lwong clia mét nguwdi lay bang 0,8 kN.

a 14 hé sb, lay bang 1,0 dbi voi cau kién tinh theo so d6 dam va bang 0,6 dbi v&i cac cau kién con lai
(vi du, khi ban san ké theo ba hoac bon canh).

a la budc dam, xa, chiéu rong cla ban san, tinh bang mét (m).

L Ia nhip tinh toan cta cu kién, tinh bang mét (m).

M.4.3 D6 véng gi¢i han theo phwong ngang cua cot va cac két cau ham do tai trong can truc

M.4.3.1 B6 vong glm han theo phuo’ng ngang cla cot nha co can truc kidu cau (ciu truc), cla tru cau
can, ciing nhw cla dam cau truc va cla két cdu ham (ddm va gian) |4y theo Bang M.3 nhwng khéng
nhé hon 6 mm.

E)‘C) véng can dwoc kiém tra tai cao do mat trén cua dub’r]g ray cau truc tr]eo,lu’c ham xe con ctia moét
cau tryc tac dung theo hwéng cat ngang dwong di clia cau truc, khong ké dén do nghiéng ctia méng.

Bang M.3 - b6 vong gi&i han theo phwong ngang fu,cl]a c6t nha cé cau truc, tru cau can, dam
cau truc va ket cau ham

Nhém ché do lam viéc Do vong gi¢i han f, cla
> A R A
cua ca;r(:ét:lutiuk(:;eu cau Cotnhavatrycau | Trucaducan | Dam cau truc va két cau ham,
; can trong nha ngoai tr&#i  |nha va cau can (ca trong nhava
ngoai tr&i)
A1 dén A3 h/500 h/1500 L/500




A4 dén A6 h/1000 h/2000 L/1000

A7 dén A8 h/2000 h/2500 L/2000

CHU THICH: Nhém ché d6 lam viéc ctia cau truc Iy theo Phu luc N.

Cac ky hiéu trong bang:

h 1a chiéu cao tir mat trén ctia mong dén dinh clia dwong ray cau truc (d6i véi nha 1 tang va cau can
ngoai tréi hodc trong nha) hodc khoang cach tir truc dam san dén dinh ctia dudng ray cau truc (doi
v&i cac tang trén cla nha nhiéu tang);

L la nhip tinh todn cla cu kién (dam).

M.4.3.2 D6 dich vao gi¢i han theo phwong ngang ctia dwéng di cau truc, ciu can ngoai troi do tai
trong theo phwong ngang va tai trong theo phwong dirng dat léch tam do mot cau truc gay ra (khéng
ké dén do nghiéng clia méng) theo cac yéu ciu vé cong nghé lay bang 20 mm.

M.4.4 Chuyén vj va do véng gi¢i han theo phwong ngang ctia nha, cac cau kién riéng lé va cac
goi d& bang tai do tai trong gi6, d6 nghiéng ciia méng va tac dong nhiét khi hau

M.4.4.1 Chuyén vi ngang gi¢i han cGa nha theo y&u cau cu tao (dam bao sw nguyén ven cla I6p
chén khung nhuw tudng, twéng ngan, cac b phan cua ctra di va clra s6) dwoc néu trong Bang M.4.
Céac chi dan vé xac dinh chuyén vi néu trong M.3.9.

M.4.4.2 Chuyén vi ngang clia nha can dwoc xac dinh cé ké dén dod nghiéng (lun khong déu) cta
méng. Khi do tai trong do trong lwong cla thiét bi, dd g6, con nguwdi, cac loai vat liéu chat kho chi ké
dén khi cac tai trong nay dwoc chat déu 1én toan bd tat ca cac san cia nha nhiéu tang (cé gidm di phu
thudc vao sb tang), trir cac trworng hop dw kién trwdc phwong an tai khac theo diéu kién st dung binh
thuong.

Déi voi nha cao dén 40 m (va cac gbi d& bang tai bat ky chiéu cao nao) nam trong ving gié | dén IV
thi cho phép khong can ké dén dd nghiéng ctia moéng do gié gay ra.

Bang M.4 - Chuyén vi gi®¢i han theo phwong ngang f, theo yéu cau ciu tao

Nh3a, twéng va twong ngan Lién két gitba twong, tworng| Chuyén vi
ngan vé&i khung nha gi®i han f,
1. Nha nhiéu tang Bét ky h/500
2. Mot tAng clia nha nhiéu tang: Mém hs/300
@) Tuwong va twong ngan bang gach, bang bé téng thach Cung hs/500
cao, bdng panen bé tong cbt thép
b) Twéng (6p da tw nhién) lam tir gach ceramic Cung hs/700
3. Nha mét tAng (véi twodng  |nhd hon hodc bang 6 Mém hs/150
chiu tai ban than) chiéu cao .
tAng h, m bang 15 hs/200
Ién hon hodc bang 30 hs/300

CHU THICH 1: Béi véi cac gia tri trung gian cla hs (theo muc 3) thi chuyén vi ngang gi¢i han can
duoc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh.

CHU THICH 2: B6i voi tang trén cung cta nha nhiéu tang dwoc thiét ké co st dung cac cau kién cua
mai nha mot tang thi cac chuyén vi ngang gigi han can dwoc lay nhw doi voi nha mét tang. Khi do
chiéu cao tang trén cung hs dwoc tinh tlr truc clia dam san tang dén mat dwéi cla két cau vi kéo.

CHU THICH 3: Céc lién két mém bao gom cac lién két gitra twong hodc twong ngan véi khung ma
khong ngan can dich chuyén cta khung (khong truyen vao twong va twong ngan ndi lwe co the gay
hw hong cac chi tiet cau tao); cac lién két cirng bao gom cac lién ket ngan can cac dich chuyén twong
ho clia khung, twong hoac twdng ngan.

CHU THICH 4: Béi v&i nha moét tAng cé twdng treo (cling nhw khi khéng c6 tAm cirng clia mai) va

khung gia nhiéu tang, chuyén vi ngang gi¢i han cho phép tang 1én 30 % (nhuwng khéng 16n hon
ho/150).

Cac ky hiéu trong bang:
h 1a chiéu cao nha nhiéu tang, 1ay bang khoang cach tir m&t moéng dén truc clia xa d& mai.

hs Ia chiéu cao tang clia nha mét tang, 14y bang khoang cach tir mat mong dén mat dudi clia két cau
Vi keo; trong nha nhiéu tang: doi voi tang dwdi - bang khoang cach tir trén mat mong den truc clia xa
d& san mai; doi v&i cac tang con lai - bang khodng cach gilra cac truc clia cac xa lién ké.

M.4.4.3 Dbi v&i cac trang thai gi¢i han thir hai thi cac chuyén vi ngang ctia nha khoéng khung do tai



trong gié khoéng can giéi han.

M.4.4.4 D6 vong gioi han theo phwong ngang theo cac yéu cau ciu tao cla try va xa dau hoi, ciing
nhw cla cac panen twdng treo do tai trong gié lay bang L/200, trong dé L la chiéu dai tinh toan cia try
hoac panen.

M.4.4.5 D¢ vdng gioi han theo phiong ngang theo cac yéu cau vé cong nghé clia cac géi dé bang
tai do tai trong gio lay bang h/250, trong d6 h la chieu cao clia goi d& tinh tr mat mong dén mat dwoi
cula gian hoac dam.

M.4.4.6 Do vong gidi han theo phwong ngang cula cot (tru) nha khung do tac déng cla nhiét khi hau
va lun lay bang:

hs/150 - khi twdng va twdng ngan bang gach, bé téng thach cao, bé tdng cbt thép hay panen treo;

hs/200 - khi twong duoc dp béng da thién nhién, twong bang gach gbm hodc bang kinh (vach kinh),
trong do hs la chiéu cao mot tang, con doi voi nha mot tang co cau truc thi hg la chiéu cao tir mat
mong dén mat dwdi cila dam cau truc.

Khi d6 tac dong cla nhiét dd can dwoc l1ay khong ké dén sy thay ddi nhiét do khong khi ngay dém va
chénh léch nhiét d6 do birc xa mat troi.

Khi xac dinh cac do vong theo phwong ngang do tac dong ctia nhiét khi hau va lan, gia tri cia ching
khong dwogc cong véi do vong do tai trong gié va do d6 nghiéng ctia mong.

M.4.5 D6 vong cua cac cau kién cta két cau san giira cac tang do lwc nén truwéc

M.4.5.1 D¢ vong gioi han f, ctia cac cau kién cta san tang theo cac yéu cau vé cau tao duoc lay
bang 15 mm khi L <3 m va bang 40 mm khiL <12 m (d6i voi cac gia tri L trung gian thi d6 vong gidi
han dugc xac dinh bang ndi suy tuyén tinh).

M.4.5.2 D¢ vong f can xac dinh do lwc nén trudc, trong lweng ban than cua cac cau kién cla san
tang va trong lwvgng cac lop lat san.

Phu luc N
(quy dinh)
Cac nhém ché dd lam viéc cua can truc kiéu cau va can truc treo

Bang N.1 - Cac nhém ché dé lam viéc cta can truc kiéu cau (cau truc) va can truc treo

Can truc Nhém ché dé Diéu kién str dung
lam viéc

Can truc dan dong bang tay cac loai | A1 dén A3 Béatky

Cén truc dan dong bang palang treo Cong tac stra chiva, di chuyén tai trong voi

ké ca voi thiét bi mang tai treo cwong do han ché

Can truc v&i xe con co toi ké ca voi Trong cac gian may cua tram thay dién, cong tac

kep treo lap rap va di chuyén tai trong véi cuwéng d6 han
ché

Can truc v&i xe con co toi ké cd véi | A4 dén A6 [Cong tac di chuyén tai trong véi cwdng dd trung
thiét bi mang tai treo binh; cong tac cong nghé & cac phan xwéng co
khi; trong cac kho chira cac thanh pham cla xi
nghiép vat liéu xay dwng; trong cac kho phén
phéi cac san pham kim loai

Can truc gau ngoam hai cép, can truc Trong cac kho hén hop, cong viéc vdi cac tai

gau ngoam-nam cham trong khac nhau

Can truc nam cham Trong céac kho ban thanh phdm, céng viéc véi
cac tai trong khac nhau

Can tryc t6i, can truc rén, can truc Trong cac phan xwéng ctia nha may luyén kim

mang dién cwc, can truc duc

Can truc gau ngoam hai cép, can truc Trong céac kho chira vat liéu chat déng, sat vun

gau ngoam-nam cham A7 v&i cac tai trong cung loai (lam viéc mot hoadc hai
ca)

Can truc v&i xe con toi ké ca véi kep Can tryc cong nghé lam viéc subt ngay dém

treo

Can truc ddm nang, can truc mang
thung nap liéu cé gau ngoam, can

AS Trong cac phan xwdng clia nha may luyén kim




truc nap liéu 16 Martin, can truc d&

thc}i duc, can truc dap, can truc o

gieng

Can truc nam cham 'Trong cac phan xwéng va kho clia nha may
luyén kim, cac co s& Ién chira kim loai voéi tai
trong cung loai

Can truc gau ngoam hai cap, can truc Trong cac kho chira vat liéu chat déng va sat vun

gau ngoam-nam cham v&i tai trong cung loai (lam viéc su6t ngay dém)

CHU THICH: Nhém ché d6 lam viéc ctia can truc kiéu ciu (cau truc) va can truc treo 14y theo TCVN
8590-1:2010 (ISO 4301- 1:1986).

Thw muc tai liéu tham khao
[1] AS 1302-1991, Steel reinforcing bars for concrete (Thép thanh lam cét cho bé téng)

[2] ASTM A416M-06, Standard Specification for Steel Strand, Uncoated Seven-Wire for Prestressed
Concrete (Yéu cau ky thuéat doi véi cap thép 7 soi khéng vé boc cho bé téng tng suat truée)

[3] ASTM A421M-10, Standard Specification for Uncoated Stress-Relieved Steel Wire for Prestressed
Concrete (Yéu cau ky thuat doi véi day thép khdng vo boc, khir ting suéat cho bé téng tring suat truréc)

[4] ASTM A615M-01b, Standard Specification for Deformed and Plain Carbon-Steel Bars for Concrete
Reinforcement (Yéu cau ky thuét doi voi thanh thép céac bon tron va cé gén lam cot cho bé téng)

[5] ASTM A722M-98 (2003), Standard Specification for Uncoated High-Strength Steel Bars for
Prestressing Concrete (Y&u cau ky thuat doi voi thép thanh cwong dé cao khdng vé boc cho bé téng
trng suét trwérc)

[6] ASTM A779M-10, Standard Specification for Steel Strand, Seven-Wire, Uncoated, Compacted,
Stress-Relieved for Prestressed Concre}‘e (Yéu céau ky thuat doi voi cap thép 7 sgi, nén chét, khir teng
suat, khéng vd boc cho bé téng trng suéat truréc)

[7] ASTM A1064/1064M-10, Standard Specification for Steel Wire and Welded Wire Reinforcement,
Plain, and Deformed, for Concrete (Yéu cau ky thuat doi véi day thép tron va c6 gan lam cét cho bé
téng)

[8] BS 4449:1997, Specification for carbon Steel bars for the reinforcement of concrete (Yéu céu ky
thuéat doi véi thép thanh cac bon lam cot cho bé téng)

[9] BS 4449:2005, Specification for carbon steel bars for the reinforcement of concrete (Yéu céu ky
thuéat doi véi thép thanh cac bon lam cét cho bé téng)

[ 10] BS 4486:1980, Specification for hot rolled and hot rolled and processed high tensile alloy steel
bars for the prestressing of concrete (Yéu cau ky thuat doi voi thep hop kim cwong do cao can noéng
va can néng gia céng co nhiét lam co6t ung suat trirdc cho bé téng)

[11] BS 5896:2010, High tensile steel wire and strand for the prestressing of concrete (BS 5896:2010,
Day thép va cap thép cwong dd cao trng suét trirde cho bé tdéng)

[12] EN 10080:2005, Steel for the reinforcement of concrete - Weldable reinforcing steel - General
(Thép lam cot cho bé tdng - Thép cbt han dwoc - Yéu cau chung)

[13] EN 10138-1, Prestressing Steel - Part 1: General requirements (Thép tng Suét truée - Phén 1:
Cé&c yéu cau chung)

[14] EN 10138-2, Prestressing Steel - Part 2: Wire (Thép (ing suét truéc - Phén 2: Déy)
[15] EN 10138-3, Prestressing Steel - Part 3: Strand (Thép tng suét truéc - Phan 2: Cép)
[16] EN 10138-4, Prestressing Steel - Part 4: Bars (Thép (ing suét truéc - Phéan 2: Thanh)

[17] GB 1499-91, Hot rolled ribbed steel bars for the reinforcement of concrete (Thép thanh can néng
c6 gén lam cot cho bé téng)

[18] GB 1499-2007, Hot rolled ribbed Steel bars for the reinforcement of concrete (Thep thanh can
néng c6 gan lam cot cho bé téng)

[19] JIS G 3109-1994 (2008), Steel bars for prestressed concrete (Thép thanh lam cbt cho bé tong
(kg suat truée)
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