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Tiêu chu n xây d ng vi t nam     ẩ ự ệ tcXDvn …………… 

Xu t b n l n 1ấ ả ầ

K t c u bê tông và bê tông c t thép – Tiêu chu n thi t kế ấ ố ẩ ế ế

Concrete and reinforced concrete structures – Design standard 

1 Ph m vi áp d ngạ ụ

1.1 Tiêu chu n này thay th  cho tiêu chu n TCVN 5574 : 1991.ẩ ế ẩ

1.2 Tiêu chu n này dùng đ  thi t k  các k t c u bê tông và bê tông c t thép c a nhà và công trình cóẩ ể ế ế ế ấ ố ủ  

công năng khác nhau, làm vi c d i tác đ ng có h  th ng c a nhi t đ  trong ph m vi không caoệ ướ ộ ệ ố ủ ệ ộ ạ  

h n +50ơ °C và không th p h n –70ấ ơ °C.

1.3 Tiêu chu n này quy đ nh các yêu c u v  thi t k  các k t c u bê tông và bê tông c t thép làm t  bêẩ ị ầ ề ế ế ế ấ ố ừ  

tông n ng, bê tông nh , bê tông h t nh , bê tông t  ong, bê tông r ng cũng nh  bê tông t  ng su t.ặ ẹ ạ ỏ ổ ỗ ư ự ứ ấ

1.4 Nh ng yêu c u quy đ nh trong tiêu chu n này không áp d ng cho các k t c u bê tông và bê tông c tữ ầ ị ẩ ụ ế ấ ố  

thép các công trình th y công, c u, đ ng h m giao thông, đ ng ng ng m, m t đ ng ô tô vàủ ầ ườ ầ ườ ố ầ ặ ườ  

đ ng sân bay; k t c u xi măng l i thép, cũng nh  không áp d ng cho các k t c u làm t  bê tôngườ ế ấ ướ ư ụ ế ấ ừ  

có kh i l ng riêng trung bình nh  h n 500 kg/mố ượ ỏ ơ 3 và l n h n 2500 kg/mớ ơ 3, bê tông Polymer, bê tông 

có ch t k t dính vôi – x  và ch t k t dính h n h p (ngo i tr  tr ng h p s  d ng các ch t k t dínhấ ế ỉ ấ ế ỗ ợ ạ ừ ườ ợ ử ụ ấ ế  

này trong bê tông t  ong), bê tông dùng ch t k t dính b ng th ch cao và ch t k t dính đ c bi t, bêổ ấ ế ằ ạ ấ ế ặ ệ  

tông dùng c t li u h u c  đ c bi t, bê tông có đ  r ng l n trong c u trúc.ố ệ ữ ơ ặ ệ ộ ỗ ớ ấ

1.5 Khi thi t k  k t c u bê tông và bê tông c t thép làm vi c trong đi u ki n đ c bi t (ch u tác đ ngế ế ế ấ ố ệ ề ệ ặ ệ ị ộ  

đ ng đ t, trong môi tr ng xâm th c m nh, trong đi u ki n đ  m cao, v.v...) ph i tuân theo cácộ ấ ườ ự ạ ề ệ ộ ẩ ả  

yêu c u b  sung cho các k t c u đó c a các tiêu chu n t ng ng.ầ ổ ế ấ ủ ẩ ươ ứ

2 Tiêu chu n vi n d nẩ ệ ẫ

Trong tiêu chu n này đ c s  d ng đ ng th i và có trích d n các tiêu chu n sau:ẩ ượ ử ụ ồ ờ ẫ ẩ

−TCVN 4612 : 1988 H  th ng tài li u thi t k  xây d ng. K t c u bê tông c t thép. Ký hi u quyệ ố ệ ế ế ự ế ấ ố ệ  

c và th  hi n b n v ;ướ ể ệ ả ẽ

−TCVN 5572 : 1991 H  th ng tài li u thi t k  xây d ng. K t c u bê tông và bê tông c t thép.ệ ố ệ ế ế ự ế ấ ố  

B n v  thi công;ả ẽ

−TCVN 6048 : 1995 B n v  nhà và công trình xây d ng. Ký hi u cho c t thép bê tông;ả ẽ ự ệ ố

−TCVN 5898 : 1995 B n v  xây d ng và công trình dân d ng. B n th ng kê c t thép;ả ẽ ự ụ ả ố ố

−TCVN 3118 : 1993 Bê tông n ng. Ph ng pháp xác đ nh c ng đ  nén;ặ ươ ị ườ ộ
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−TCVN 1651 : 1985 Thép c t bê tông cán nóng;ố

−TCVN 3101 : 1979 Dây thép các bon th p kéo ngu i dùng làm c t thép bê tông;ấ ộ ố

−TCVN 3100 : 1979 Dây thép tròn dùng làm c t thép bê tông ng l c tr c;ố ứ ự ướ

−TCVN 6284 : 1997 Thép c t bê tông d  ng l c (Ph n 1–5);ố ự ứ ự ầ

−TCVN 2737 : 1995 T i tr ng và tác đ ng. Tiêu chu n thi t k ;ả ọ ộ ẩ ế ế

−TCXD 327 : 2004 K t c u bê tông c t thép. Yêu c u b o v  ch ng ăn mòn trong môi tr ngế ấ ố ầ ả ệ ố ườ  

bi n;ể

−TCVN 197 : 1985 Kim lo i. Ph ng pháp th  kéo;ạ ươ ử

−TCXD 227 : 1999 C t thép trong bê tông. Hàn h  quang;ố ồ

−TCVN 3223 : 1994 Que hàn đi n dùng cho thép các bon và thép h p kim th p;ệ ợ ấ

−TCVN 3909 : 1994 Que hàn đi n dùng cho thép các bon và h p kim th p. Ph ng pháp th ;ệ ợ ấ ươ ử

−TCVN 1691 : 1975 M i hàn h  quang đi n b ng tay;ố ồ ệ ằ

−TCVN 3993 : 1993 Que hàn đi n dùng cho thép các bon và h p kim th p. Ph ng pháp th .ệ ợ ấ ươ ử

3 Thu t ng , đ n v  đo và ký hi uậ ữ ơ ị ệ

3.1 Thu t ngậ ữ

Tiêu chu n này s  d ng các đ c tr ng v t li uẩ ử ụ ặ ư ậ ệ  “c p đ  b n ch u nén c a bê tôngấ ộ ề ị ủ ” và “c p đ  b nấ ộ ề  

ch u kéo c a bê tôngị ủ ” thay t ng ng cho “ươ ứ mác bê tông theo c ng đ  ch u nénườ ộ ị ” và “mác bê tông 

theo c ng đ  ch u kéoườ ộ ị ” đã dùng trong tiêu chu n TCVN 5574 : 1991.ẩ

C p đ  b n ch u nén c a bê tôngấ ộ ề ị ủ : ký hi u b ng ch  B, là giá tr  trung bình th ng kê c a c ng đệ ằ ữ ị ố ủ ườ ộ 

ch u nén t c th i, tính b ng đ n v  MPa, v i xác su t đ m b o không d i 95%, xác đ nh trên cácị ứ ờ ằ ơ ị ớ ấ ả ả ướ ị  

m u l p ph ng kích th c tiêu chu n (150 mm x 150 mm x 150 mm) đ c ch  t o, d ng hẫ ậ ươ ướ ẩ ượ ế ạ ưỡ ộ  

trong đi u ki n tiêu chu n và thí nghi m nén  tu i 28 ngày.ề ệ ẩ ệ ở ổ

C p đ  b n ch u kéo c a bê tôngấ ộ ề ị ủ : ký hi u b ng ch  Bệ ằ ữ t, là giá tr  trung bình th ng kê c a c ng đị ố ủ ườ ộ 

ch u kéo t c th i, tính b ng đ n v  MPa, v i xác su t đ m b o không d i 95%, xác đ nh trên cácị ứ ờ ằ ơ ị ớ ấ ả ả ướ ị  

m u kéo tiêu chu n đ c ch  t o, d ng h  trong đi u ki n tiêu chu n và thí nghi m kéo  tu iẫ ẩ ượ ế ạ ưỡ ộ ề ệ ẩ ệ ở ổ  

28 ngày.

Mác bê tông theo c ng đ  ch u nénườ ộ ị : ký hi u b ng ch  M, là c ng đ  c a bê tông, l y b ng giá trệ ằ ữ ườ ộ ủ ấ ằ ị 

trung bình th ng kê c a c ng đ  ch u nén t c th i, tính b ng đ n v  daN/cmố ủ ườ ộ ị ứ ờ ằ ơ ị 2, xác đ nh trên các m uị ẫ  

l p ph ng kích th c tiêu chu n (150 mm x 150 mm x 150 mm) đ c ch  t o, d ng h  trong đi uậ ươ ướ ẩ ượ ế ạ ưỡ ộ ề  

ki n tiêu chu n và thí nghi m nén  tu i 28 ngày.ệ ẩ ệ ở ổ

Mác bê tông theo c ng đ  ch u kéoườ ộ ị : ký hi u b ng ch  K, là c ng đ  c a bê tông, l y b ng giá trệ ằ ữ ườ ộ ủ ấ ằ ị 

trung bình th ng kê c a c ng đ  ch u kéo t c th i, tính b ng đ n v  daN/cmố ủ ườ ộ ị ứ ờ ằ ơ ị 2, xác đ nh trên các m uị ẫ  

th  kéo tiêu chu n đ c ch  t o, d ng h  trong đi u ki n tiêu chu n và thí nghi m kéo  tu i 28ử ẩ ượ ế ạ ưỡ ộ ề ệ ẩ ệ ở ổ  

ngày.
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T ng quan gi a c p đ  b n ch u nén (kéo) c a bê tông và mác bê tông theo c ng đ  ch u nénươ ữ ấ ộ ề ị ủ ườ ộ ị  

(kéo) xem Ph  l c A.ụ ụ

K t c u bê tông:ế ấ  là k t c u làm t  bê tông không đ t c t thép ho c đ t c t thép theo yêu c u c uế ấ ừ ặ ố ặ ặ ố ầ ấ  

t o mà không k  đ n trong tính toán. Các n i l c tính toán do t t c  các tác đ ng trong k t c u bêạ ể ế ộ ự ấ ả ộ ế ấ  

tông đ u ch u b i bê tông.ề ị ở

K t c u bê tông c t thép:ế ấ ố  là k t c u làm t  bê tông có đ t c t thép ch u l c và c t thép c u t o.ế ấ ừ ặ ố ị ự ố ấ ạ  

Các n i l c tính toán do t t c  các tác đ ng trong k t c u bê tông c t thép ch u b i bê tông và c tộ ự ấ ả ộ ế ấ ố ị ở ố  

thép ch u l c.ị ự

C t thép ch u l c:ố ị ự  là c t thép đ t theo tính toán.ố ặ

C t thép c u t o:ố ấ ạ  là c t thép đ t theo yêu c u c u t o mà không tính toán.ố ặ ầ ấ ạ

C t thép căngố : là c t thép đ c ng su t tr c trong quá trình ch  t o k t c u tr c khi có t iố ượ ứ ấ ướ ế ạ ế ấ ướ ả  

tr ng s  d ng tác d ng.ọ ử ụ ụ

Chi u cao làm vi c c a ti t di n:ề ệ ủ ế ệ  là kho ng cách t  mép ch u nén c a c u ki n đ n tr ng tâm ti tả ừ ị ủ ấ ệ ế ọ ế  

di n c a c t thép d c ch u kéo.ệ ủ ố ọ ị

L p bê tông b o vớ ả ệ: là l p bê tông có chi u dày tính t  mép c u ki n đ n b  m t g n nh t c aớ ề ừ ấ ệ ế ề ặ ầ ấ ủ  

thanh c t thép.ố

L c t i h nự ớ ạ : N i l c l n nh t mà c u ki n, ti t di n c a nó (v i các đ c tr ng v t li u đ c l aộ ự ớ ấ ấ ệ ế ệ ủ ớ ặ ư ậ ệ ượ ự  

ch n) có th  ch u đ c.ọ ể ị ượ

Tr ng thái gi i h nạ ớ ạ : là tr ng thái mà khi v t quá k t c u không còn th a mãn các yêu c u sạ ượ ế ấ ỏ ầ ử 

d ng đ  ra đ i v i nó khi thi t k .ụ ề ố ớ ế ế

Đi u ki n s  d ng bình th ngề ệ ử ụ ườ : là đi u ki n s  d ng tuân theo các yêu c u tính đ n tr c theoề ệ ử ụ ầ ế ướ  

tiêu chu n ho c trong thi t k , th a mãn các yêu c u v  công ngh  cũng nh  s  d ng.ẩ ặ ế ế ỏ ầ ề ệ ư ử ụ

3.2 Đơn v  đoị

Trong tiêu chu n này s  d ng h  đ n v  đo SI. Đ n v  chi u dài: m; đ n v  ng su t: MPa; đ n vẩ ử ụ ệ ơ ị ơ ị ề ơ ị ứ ấ ơ ị 
l c: N (b ng chuy n đ i đ n v  xem ph  l c G).ự ả ể ổ ơ ị ụ ụ

3.3 Ký hi u và các thông sệ ố

3.3.1 Các đ c tr ng hình h cặ ư ọ

b chi u r ng ti t di n ch  nh t; chi u r ng s n ti t di n ch  T và ch  I;ề ộ ế ệ ữ ậ ề ộ ườ ế ệ ữ ữ

fb , fb′ chi u r ng cánh ti t di n ch  T và ch  I t ng ng trong vùng ch u kéo và nén;ề ộ ế ệ ữ ữ ươ ứ ị

h chi u cao c a ti t di n ch  nh t, ch  T và ch  I;ề ủ ế ệ ữ ậ ữ ữ

fh , fh′ ph n chi u cao c a cánh ti t di n ch  T và ch  I t ng ng n m trong vùng ch u kéoầ ề ủ ế ệ ữ ữ ươ ứ ằ ị  

và nén;

a , a′ kho ng cách ả t  h p l c trong c t thép t ng ng v i ừ ợ ự ố ươ ứ ớ S  và S ′  đ n biên g n nh t c aế ầ ấ ủ  

ti t di n;ế ệ
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0h , 0h′ chi u cao làm vi c c a ti t di n, t ng ng b ng ề ệ ủ ế ệ ươ ứ ằ h–а và h–a’;

x chi u cao vùng bê tông ch u nén;ề ị

ξ chi u cao t ng đ i c a vùng bê tông ch u nén, b ng ề ươ ố ủ ị ằ 0hx ;

s kho ng cách c t thép đai theo chi u dài c u ki n;ả ố ề ấ ệ

0e đ  l ch tâm c a l c d c ộ ệ ủ ự ọ N  đ i v i tr ng tâm c a ti t di n quy đ i, xác đ nh theo chố ớ ọ ủ ế ệ ổ ị ỉ 

d n nêu trong đi u ẫ ề 4.2.12;

0pe đ  l ch tâm c a l c nén tr c ộ ệ ủ ự ướ P  đ i v i tr ng tâm ti t di n quy đ i, xác đ nh theo chố ớ ọ ế ệ ổ ị ỉ 

d n nêu trong đi u ẫ ề 4.3.6;

tot,0e đ  l ch tâm c a h p l c gi a l c d c ộ ệ ủ ợ ự ữ ự ọ N  và l c nén tr c  ự ướ P  đ i v i tr ng tâm ti tố ớ ọ ế  

di n quy đ i;ệ ổ

e , e′ t ng ng là kho ng cách t  đi m đ t l c d c ươ ứ ả ừ ể ặ ự ọ N  đ n h p l c trong c t thép ế ợ ự ố S  và S ′ ;

se , spe t ng ng là ươ ứ kho ngả  cách t ng ng t  đi m đ t l c d c ươ ứ ừ ể ặ ự ọ N  và l c nén tr c ự ướ P  đ nế  

tr ng tâm ti t di n c t thép ọ ế ệ ố S ;

l nh p c u ki n;ị ấ ệ

0l chi u dài tính toán c a c u ki n ch u tác d ng c a l c nén d c; giá trề ủ ấ ệ ị ụ ủ ự ọ ị 0l  l y theo B ngấ ả  

31, B ng 32 và đi u ả ề 6.2.2.16;

i bán kính quán tính c a ti t di n ngang c a c u ki n đ i v i tr ng tâm ti t di n;ủ ế ệ ủ ấ ệ ố ớ ọ ế ệ

d đ ng kính danh nghĩa c a thanh c t thép;ườ ủ ố

sA , '
sA t ng ng là di n tích ti t di n c a c t thép không ươ ứ ệ ế ệ ủ ố căng S và c t thép căngố  'S ; còn khi 

xác đ nh l c nén tr c ị ự ướ P  –  t ng ng là di n tích c a ph n ti t di n c t thép khôngươ ứ ệ ủ ầ ế ệ ố  

căng S và 'S ;

spA , '
spA t ng ng là di n tích ti t di n c a ph n ươ ứ ệ ế ệ ủ ầ c t thép căngố  S  và S ′ ;

swA di n tích ti t di n c a c t thép đai đ t trong m t ph ng vuông góc v i tr c d c c uệ ế ệ ủ ố ặ ặ ẳ ớ ụ ọ ấ  

ki n và c t qua ti t di n nghiêng;ệ ắ ế ệ

inc,sA di n tích ti t di n c a thanh c t thép xiên đ t trong m t ph ng nghiêng góc v i tr cệ ế ệ ủ ố ặ ặ ẳ ớ ụ  

d c c u ki n và c t qua ti t di n nghiêng;ọ ấ ệ ắ ế ệ

µ hàm l ng c t thép xác đ nh nh  t  s  gi a di n tích ti t di n c t thép ượ ố ị ư ỉ ố ữ ệ ế ệ ố S  và di n tíchệ  

ti t di n ngang c a c u ki n ế ệ ủ ấ ệ 0bh , không k  đ n ph n cánh ch u nén và kéo;ể ế ầ ị

A di n tích toàn b  ti t di n ngang c a bê tông;ệ ộ ế ệ ủ

bA di n tích ti t di n c a vùng bê tông ch u nén;ệ ế ệ ủ ị

btA di n tích ti t di n c a vùng bê tông ch u kéo;ệ ế ệ ủ ị
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redA di n tích ti t di n quy đ i c a c u ki n, xác đ nh theo ch  d n  đi u ệ ế ệ ổ ủ ấ ệ ị ỉ ẫ ở ề 4.3.6;

1locA di n tích bê tông ch u nén c c b ;ệ ị ụ ộ

0bS′ , 0bS mômen tĩnh c a di n tích ti t di n t ng ng c a vùng bê tông ch u nén và ch u kéo đ iủ ệ ế ệ ươ ứ ủ ị ị ố  

v i tr c trung hòa;ớ ụ

0sS , 0sS′ mômen tĩnh c a di n tích ti t di n c t thép t ng ng ủ ệ ế ệ ố ươ ứ S và S ′ đ i v i tr c trung hòa;ố ớ ụ

I mô men quán tính c a ti t di n bê tông đ i v i tr ng tâm ti t di n c a c u ki n;ủ ế ệ ố ớ ọ ế ệ ủ ấ ệ

redI mô men quán tính c a ti t di n quy đ i đ i v i tr ng tâm c a nó, xác đ nh theo ch  d nủ ế ệ ổ ố ớ ọ ủ ị ỉ ẫ  

 đi u ở ề 4.3.6;

sI mô men quán tính c a ti t di n c t thép đ i v i tr ng tâm c a ti t di n c u ki n;ủ ế ệ ố ố ớ ọ ủ ế ệ ấ ệ

0bI mô men quán tính c a ti t di n vùng bê tông ch u nén đ i v i tr c trung hòa;ủ ế ệ ị ố ớ ụ

0sI , 0sI ′ mô men quán tính c a ti t di n c t thép t ng ng ủ ế ệ ố ươ ứ S  và S ′ đ i v i tr c trung hòa;ố ớ ụ

redW mô men kháng u n c a ti t di n quy đ i c a c u ki n đ i v i th  ch u kéo  biên, xácố ủ ế ệ ổ ủ ấ ệ ố ớ ớ ị ở  

đ nh nh  đ i v i v t li u đàn h i theo ch  d n  đi u ị ư ố ớ ậ ệ ồ ỉ ẫ ở ề 4.3.6.

3.3.2 Các đ c tr ng v  trí c t thép trong ti t di n ngang c a c u ki nặ ư ị ố ế ệ ủ ấ ệ

S ký hi u c t thép d c:ệ ố ọ

− khi t n t i c  hai vùng ti t di n bê tông ch u kéo và ch u nén do tác d ng c a ngo iồ ạ ả ế ệ ị ị ụ ủ ạ  

l c: ự S  bi u th  c t thép đ t trong vùng ch u kéo;ể ị ố ặ ị

− khi toàn b  vùng bê tông ch u nén: ộ ị S  bi u th  c t thép đ t  biên ch u nén ít h n;ể ị ố ặ ở ị ơ

− khi toàn b  vùng bê tông ch u kéo:ộ ị

+ đối v i các c u ki n ch u kéo l ch tâm: bi u th  c t thép đ t  biên ch u kéo nhi uớ ấ ệ ị ệ ể ị ố ặ ở ị ề  

h n;ơ

+ đối v i c u ki n ch u kéo đúng tâm: bi u th  c t thép đ t trên toàn b  ti t di nớ ấ ệ ị ể ị ố ặ ộ ế ệ  

ngang c a c u ki n;ủ ấ ệ

S′ ký hi u c t thép d c:ệ ố ọ

− khi t n t i ồ ạ c  hai vùnả g ti t di n bê tông ch u kéo và ch u nén do tác d ng c a ngo iế ệ ị ị ụ ủ ạ  

l c: ự S′  bi u th  c t thép đ t trong vùng ch u nén;ể ị ố ặ ị

− khi toàn b  vùng bộ ê tông ch u nén: ị bi u th  c t thépể ị ố  đ t  biên ch u nén nhi u h n;ặ ở ị ề ơ

− khi toàn b  vùng bê tông ch u kéo đ i v i các c u ki n ch u kéo l ch tâm: ộ ị ố ớ ấ ệ ị ệ bi u th  c tể ị ố  

thép đ t  biên ch u kéo ít h n đ i v i c u ki n ch u kéoặ ở ị ơ ố ớ ấ ệ ị  l ch tâm.ệ

3.3.3 Ngo i l c và n i l cạ ự ộ ự

F ngo i l c t p trung;ạ ự ậ

M mômen u n;ố
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tM mômen xo n;ắ

N l c d c;ự ọ

Q l c cự t.ắ

3.3.4 Các đ c tr ng v t li uặ ư ậ ệ

bR , serbR , c ng đ  ch u nén tính toán d c tr c c a bê tông ng v i các ườ ộ ị ọ ụ ủ ứ ớ tr ng thái gi i h n thạ ớ ạ ứ 

nh tấ  và th  hai;ứ

bnR c ng đ  ch u nén tiêu chu n d c tr c c a bê tông ng v i các ườ ộ ị ẩ ọ ụ ủ ứ ớ tr ng thái gi i h nạ ớ ạ  

th  nh tứ ấ  (c ng đ  lăng tr );ườ ộ ụ

btR , serbtR , c ng đ  ch u kéo tính toán d c tr c c a bê tông ng v i các ườ ộ ị ọ ụ ủ ứ ớ tr ng thái gi i h n thạ ớ ạ ứ 

nh tấ  và th  hai;ứ

btnR c ng đ  ch u kéo tiêu chu n d c tr c c a bê tông ng v i các ườ ộ ị ẩ ọ ụ ủ ứ ớ tr ng thái gi i h nạ ớ ạ  

th  nh tứ ấ ;

bpR c ng đ  c a bê tông khi b t đ u ch u ng l c tr cườ ộ ủ ắ ầ ị ứ ự ướ ; 

sR , ser,sR c ng đ  ch u kéo tính toán c a c t thép ng v i các ườ ộ ị ủ ố ứ ớ tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ  và 

th  hai;ứ

swR c ng đ  ch u kéo tính toán c a c t thép ngang xác đ nh theo các yêu c u c a đi uườ ộ ị ủ ố ị ầ ủ ề  

5.2.2.4;

scR c ng đ  ch u nén tính toán c a c t thép ng v i các ườ ộ ị ủ ố ứ ớ tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ ;

bE mô đun đàn h i ồ ban đ u c a bê tông khi nén và kéo;ầ ủ

sE mô đun đàn h i c a c t thép.ồ ủ ố

3.3.5 Các đ c tr ng c a c u ki n ng su t tr cặ ư ủ ấ ệ ứ ấ ướ

P l c nén tr c, xác đ nh theo công th c (8) có k  đ n hao t n ng su t trong c t thépự ướ ị ứ ể ế ổ ứ ấ ố  

ng v i t ng giai đo n làm vi c c a c u ki n;ứ ớ ừ ạ ệ ủ ấ ệ

spσ , spσ ′ t ng ng là ng su t tr c trong c t thép ươ ứ ứ ấ ướ ố S  và S ′  tr c khi nén bê tông khi căngướ  

c t thép trên b  (căng tr c) ho c t i th i đi m giá tr  ng su t tr c trong bê tôngố ệ ướ ặ ạ ờ ể ị ứ ấ ướ  

b  gi m đ n không b ng cách tác đ ng lên c u ki n ngo i l c th c t  ho c ngo iị ả ế ằ ộ ấ ệ ạ ự ự ế ặ ạ  

l c quy c. Ngo i l c th c t  ho c quy c đó ph i đ c xác đ nh phù h p v iự ướ ạ ự ự ế ặ ướ ả ượ ị ợ ớ  

yêu c u nêu trong các đi u ầ ề 4.3.1 và 4.3.6, trong đó có k  đ n hao t n ng su t trongể ế ổ ứ ấ  

c t thép ng v i t ng giai đo n làm vi c c a c u ki n;ố ứ ớ ừ ạ ệ ủ ấ ệ

bpσ ng su t nén trong bê tông trong quá trình nén tr c, xác đ nh theo yêu c u c a cácứ ấ ướ ị ầ ủ  

đi u ề 4.3.6 và 4.3.7 có k  đ n hao t n ng su t trong c t thép ng v i t ng giai đo nể ế ổ ứ ấ ố ứ ớ ừ ạ  

làm vi c c a c u ki n;ệ ủ ấ ệ

9
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spγ h  s  đ  chính xác khi căng c t thép, xác đ nh theo yêu c u  đi u ệ ố ộ ố ị ầ ở ề 4.3.5.

4 Ch  d n chungỉ ẫ

4.1 Nh ng nguyên t c c  b nữ ắ ơ ả

4.1.1 Các k t c u bê tông và bê tông c t thép c n đ c tính toán và c u t o, l a ch n v t li u và kíchế ấ ố ầ ượ ấ ạ ự ọ ậ ệ  

th c sao cho trong các k t c u đó không xu t hi n các tr ng thái gi i h n v i đ  tin c y theo yêuướ ế ấ ấ ệ ạ ớ ạ ớ ộ ậ  

c u.ầ

4.1.2 Vi c l a ch n các gi i pháp k t c u c n xu t phát t  tính h p lý v  m t kinh t  – k  thu t khi ápệ ự ọ ả ế ấ ầ ấ ừ ợ ề ặ ế ỹ ậ  

d ng chúng trong nh ng đi u ki n thi công c  th , có tính đ n vi c gi m t i đa v t li u, năngụ ữ ề ệ ụ ể ế ệ ả ố ậ ệ  

l ng, nhân công và giá thành xây d ng b ng cách:ượ ự ằ

−S  d ng các v t li u và k t c u có hi u qu ;ử ụ ậ ệ ế ấ ệ ả

−Gi m tr ng l ng k t c u;ả ọ ượ ế ấ

−S  d ng t i đa đ c tr ng c  lý c a v t li u;ử ụ ố ặ ư ơ ủ ậ ệ

−S  d ng v t li u t i ch .ử ụ ậ ệ ạ ỗ

4.1.3 Khi thi t k  nhà và công trình, c n t o s  đ  k t c u, ch n kích th c ti t di n và b  trí c t thépế ế ầ ạ ơ ồ ế ấ ọ ướ ế ệ ố ố  

đ m b o đ c đ  b n, đ  n đ nh và s  b t bi n hình không gian xét trong t ng th  cũng nhả ả ượ ộ ề ộ ổ ị ự ấ ế ổ ể ư 

riêng t ng b  ph n c a k t c u trong các giai đo n xây d ng và s  d ng.ừ ộ ậ ủ ế ấ ạ ự ử ụ

4.1.4 C u ki n l p ghép c n phù h p v i đi u ki n s n xu t b ng c  gi i trong các nhà máy chuyênấ ệ ắ ầ ợ ớ ề ệ ả ấ ằ ơ ớ  

d ng.ụ

Khi l a ch n c u ki n cho k t c u l p ghép, c n u tiên s  d ng k t c u ng l c tr c làm t  bêự ọ ấ ệ ế ấ ắ ầ ư ử ụ ế ấ ứ ự ướ ừ  

tông và c t thép c ng đ  cao, cũng nh  các k t c u làm t  bê tông nh  và bê tông t  ong khiố ườ ộ ư ế ấ ừ ẹ ổ  

không có yêu c u h n ch  theo các tiêu chu n t ng ng liên quan.ầ ạ ế ẩ ươ ứ

C n l a ch n, t  h p các c u ki n bê tông c t thép l p ghép đ n m c h p lý mà đi u ki n s nầ ự ọ ổ ợ ấ ệ ố ắ ế ứ ợ ề ệ ả  

xu t l p d ng và v n chuy n cho phép.ấ ắ ự ậ ể

4.1.5 Đối v i k t c u đ  t i ch , c n chú ý th ng nh t hóa các kích th c đ  có th  s  d ng ván khuônớ ế ấ ổ ạ ỗ ầ ố ấ ướ ể ể ử ụ  

luân chuy n nhi u l n, cũng nh  s  d ng các khung c t thép không gian đã đ c s n xu t theo môể ề ầ ư ử ụ ố ượ ả ấ  

đun.

4.1.6 Đối v i các k t c u l p ghép, c n đ c bi t chú ý đ n đ  b n và tu i th  c a các m i n i. ớ ế ấ ắ ầ ặ ệ ế ộ ề ổ ọ ủ ố ố

C n áp d ng các gi i pháp công ngh  và c u t o sao cho k t c u m i n i truy n l c m t cáchầ ụ ả ệ ấ ạ ế ấ ố ố ề ự ộ  

ch c ch n, đ m b o đ  b n c a chính c u ki n trong vùng n i cũng nh  đ m b o s  dính k t c aắ ắ ả ả ộ ề ủ ấ ệ ố ư ả ả ự ế ủ  

bê tông m i đ  v i bê tông cũ c a k t c u.ớ ổ ớ ủ ế ấ

4.1.7 C u ki n bê tông đ c s  d ng:ấ ệ ượ ử ụ

a) ph n l n trong các k t c u ch u nén có đ  l ch tâm c a l c d c không v t quá gi i h n nêuầ ớ ế ấ ị ộ ệ ủ ự ọ ượ ớ ạ  

trong đi u ề 6.1.2.2.
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b) trong m t s  k t c u ch u nén có đ  l ch tâm l n cũng nh  trong các k t c u ch u u n khi màộ ố ế ấ ị ộ ệ ớ ư ế ấ ị ố  

s  phá ho i chúng không gây nguy hi m tr c ti p cho ng i và s  toàn v n c a thi t b  (các chiự ạ ể ự ế ườ ự ẹ ủ ế ị  

ti t n m trên n n liên t c, v.v...).ế ằ ề ụ

Chú thích: k t c u đ c coi là k t c u bê tông n u đ  b n c a chúng trong quá trình s  d ng ch  do riêng bêế ấ ượ ế ấ ế ộ ề ủ ử ụ ỉ  
tông đ m b o.ả ả

4.2 Nh ng yêu c u c  b n v  tính toán ữ ầ ơ ả ề

4.2.1 K t c u bê tông c t thép c n ph i tho  mãn nh ng yêu c u v  tính toán theo đ  b n (các ế ấ ố ầ ả ả ữ ầ ề ộ ề tr ng tháiạ  

gi i h n th  nh tớ ạ ứ ấ ) và đáp ng đi u ki n s  d ng bình th ng (các ứ ề ệ ử ụ ườ tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ ).

a) Tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ  nh m đ m b o cho k t c u:ằ ả ả ế ấ

−không b  phá ho i giòn, d o, ho c theo d ng phá ho i khác (trong tr ng h p c n thi t, tínhị ạ ẻ ặ ạ ạ ườ ợ ầ ế  

toán theo đ  b n có k  đ n đ  võng c a k t c u t i th i đi m tr c khi b  phá ho i);ộ ề ể ế ộ ủ ế ấ ạ ờ ể ướ ị ạ

−không b  m t n đ nh v  hình d ng (tính toán n đ nh các k t c u thành m ng) ho c v  v  tríị ấ ổ ị ề ạ ổ ị ế ấ ỏ ặ ề ị  

(tính toán ch ng l t và tr t cho t ng ch n đ t, tính toán ch ng đ y n i cho các b  ch aố ậ ượ ườ ắ ấ ố ẩ ổ ể ứ  

chìm ho c ng m d i đ t, tr m b m, v.v...);ặ ầ ướ ấ ạ ơ

−không b  phá ho i vì m i (tính toán ch u m i đ i v i các c u ki n ho c k t c u ch u tác d ngị ạ ỏ ị ỏ ố ớ ấ ệ ặ ế ấ ị ụ  

c a t i tr ng l p thu c lo i di đ ng ho c xung: ví d  nh  d m c u tr c, móng khung, sàn cóủ ả ọ ặ ộ ạ ộ ặ ụ ư ầ ầ ụ  

đ t m t s  máy móc không cân b ng);ặ ộ ố ằ

−không b  phá ho i do tác d ng đ ng th i c a các y u t  v  l c và nh ng nh h ng b t l i c aị ạ ụ ồ ờ ủ ế ố ề ự ữ ả ưở ấ ợ ủ  

môi tr ng (tác đ ng đ nh kỳ ho c th ng xuyên c a môi tr ng xâm th c ho c h a ho n).ườ ộ ị ặ ườ ủ ườ ự ặ ỏ ạ

b) Tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  nh m đ m b o s  làm vi c bình th ng c a k tằ ả ả ự ệ ườ ủ ế  

c u sao cho:ấ

−không cho hình thành cũng nh  m  r ng v t n t quá m c ho c v t n t dài h n n u đi u ki nư ở ộ ế ứ ứ ặ ế ứ ạ ế ề ệ  

s  d ng không cho phép hình thành ho c m  r ng v t n t dài h n.ử ụ ặ ở ộ ế ứ ạ

−không có nh ng bi n d ng v t quá gi i  h n cho phép (đ  võng, góc xoay, góc tr t, daoữ ế ạ ượ ớ ạ ộ ượ  

đ ng).ộ

4.2.2 Tính toán k t c u v  t ng th  cũng nh  tính toán t ng c u ki n c a nó c n ti n hành đ i v i m iế ấ ề ổ ể ư ừ ấ ệ ủ ầ ế ố ớ ọ  

giai đo n: ch  t o, v n chuy n, thi công, s  d ng và s a ch a. S  đ  tính toán ng v i m i giaiạ ế ạ ậ ể ử ụ ử ữ ơ ồ ứ ớ ỗ  

đo n ph i phù h p v i gi i pháp c u t o đã ch n.ạ ả ợ ớ ả ấ ạ ọ

Cho phép không c n tính toán ki m tra s  m  r ng v t n t và bi n d ng n u qua th c nghi mầ ể ự ở ộ ế ứ ế ạ ế ự ệ  

ho c th c t  s  d ng các k t c u t ng t  đã kh ng đ nh đ c: b  r ng v t n t  m i giai đo nặ ự ế ử ụ ế ấ ươ ự ẳ ị ượ ề ộ ế ứ ở ọ ạ  

không v t quá giá tr  cho phép và k t c u ượ ị ế ấ có đ  đ  c ngủ ộ ứ   giai đo n s  d ng.ở ạ ử ụ

4.2.3 Khi tính toán k t c u, tr  s  t i tr ng và tác đ ng, h  s  đ  tin c y v  t i tr ng, h  s  t  h p, hế ấ ị ố ả ọ ộ ệ ố ộ ậ ề ả ọ ệ ố ổ ợ ệ 

s  gi m t i cũng nh  cách phân lo i t i tr ng th ng xuyên và t m th i c n l y theo các tiêuố ả ả ư ạ ả ọ ườ ạ ờ ầ ấ  

chu n hi n hành v  t i tr ng và tác đ ng.ẩ ệ ề ả ọ ộ

T i tr ng đ c k  đ n trong tính toán theo các ả ọ ượ ể ế tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  c n ph i l y theo các chầ ả ấ ỉ 

d n đi u ẫ ề 4.2.7 và 4.2.11.

Chú thích: 
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1)  nh ng vùng khí h u quá nóng mà k t c u không đ c b o v  ph i ch u b c x  m t tr i thì c n k  đ nở ữ ậ ế ấ ượ ả ệ ả ị ứ ạ ặ ờ ầ ể ế  

tác d ng nhi t khí h u.ụ ệ ậ

2) Đ i v i k t c u ti p xúc v i n c (ho c n m trong n c) c n ph i k  đ n áp l c đ y ng c c a n cố ớ ế ấ ế ớ ướ ặ ằ ướ ầ ả ể ế ự ẩ ượ ủ ướ  

(t i tr ng l y theo tiêu chu n thi t k  k t c u th y công).ả ọ ấ ẩ ế ế ế ấ ủ

3) Các k t c u bê tông và bê tông c t thép cũng c n đ c đ m b o kh  năng ch ng cháy theo yêu c u c aế ấ ố ầ ượ ả ả ả ố ầ ủ  

các tiêu chu n hi n hành.ẩ ệ

4.2.4 Khi tính toán c u ki n c a k t c u l p ghép có k  đ n n i l c b  sung sinh ra trong quá trình v nấ ệ ủ ế ấ ắ ể ế ộ ự ổ ậ  

chuy n và c u l p, t i tr ng do tr ng l ng b n thân c u ki n c n nhân v i h  s  đ ng l c, l yể ẩ ắ ả ọ ọ ượ ả ấ ệ ầ ớ ệ ố ộ ự ấ  

b ng 1,6 khi v n chuy n và l y b ng 1,4 khi c u l p. Đ i v i các h  s  đ ng l c trên đây, n u cóằ ậ ể ấ ằ ẩ ắ ố ớ ệ ố ộ ự ế  

c  s  ch c ch n cho phép l y các giá tr  th p h n nh ng không th p h n 1,25.ơ ở ắ ắ ấ ị ấ ơ ư ấ ơ

4.2.5 Các k t c u bán l p ghép cũng nh  k t c u toàn kh i dùng c t ch u l c ch u t i tr ng thi công c nế ấ ắ ư ế ấ ố ố ị ự ị ả ọ ầ  

đ c tính toán theo đ  b n, theo s  hình thành và m  r ng v t n t và theo bi n d ng trong hai giaiượ ộ ề ự ở ộ ế ứ ế ạ  

đo n làm vi c sau đây:ạ ệ

a) Tr c khi bê tông m i đ  đ t c ng đ  quy đ nh, k t c u đ c tính toán theo t i tr ng do tr ngướ ớ ổ ạ ườ ộ ị ế ấ ượ ả ọ ọ  

l ng c a ph n bê tông m i đ  và c a m i t i tr ng khác tác d ng trong quá trình đ  bê tông.ượ ủ ầ ớ ổ ủ ọ ả ọ ụ ổ

b) Sau khi bê tông m i đ  đ t c ng đ  quy đ nh, k t c u đ c tính toán theo t i tr ng tác d ngớ ổ ạ ườ ộ ị ế ấ ượ ả ọ ụ  

trong quá trình xây d ng và t i tr ng khi s  d ng.ự ả ọ ử ụ

4.2.6 N i l c trong k t c u bê tông c t thép siêu tĩnh do tác d ng c a t i tr ng và các chuy n v  c ngộ ự ế ấ ố ụ ủ ả ọ ể ị ưỡ  

b c (do s  thay đ i nhi t đ , đ  m c a bê tông, chuy n d ch c a g i t a, v.v...), cũng nh  n i l cứ ự ổ ệ ộ ộ ẩ ủ ể ị ủ ố ự ư ộ ự  

trong các k t c u tĩnh đ nh khi tính toán theo s  đ  bi n d ng, đ c xác đ nh có xét đ n bi n d ngế ấ ị ơ ồ ế ạ ượ ị ế ế ạ  

d o c a bê tông, c t thép và xét đ n s  có m t c a v t n t.ẻ ủ ố ế ự ặ ủ ế ứ

Đối v i các k t c u mà ph ng pháp tính toán n i l c có k  đ n bi n d ng d o c a bê tông c tớ ế ấ ươ ộ ự ể ế ế ạ ẻ ủ ố  

thép ch a đ c hoàn ch nh, cũng nh  trong các giai đo n tính toán trung gian cho k t c u siêu tĩnhư ượ ỉ ư ạ ế ấ  

có k  đ n bi n d ng d o, cho phép xác đ nh n i l c theo gi  thuy t v t li u làm vi c đàn h iể ế ế ạ ẻ ị ộ ự ả ế ậ ệ ệ ồ  

tuy n tính.ế

4.2.7 Kh  năng ch ng n t c a các k t c u hay b  ph n k t c u đ c phân thành ba c p ph  thu c vàoả ố ứ ủ ế ấ ộ ậ ế ấ ượ ấ ụ ộ  

đi u ki n làm vi c c a chúng và lo i c t thép đ c dùng.ề ệ ệ ủ ạ ố ượ

C p 1: Không cho phép xu t hi n v t n t;ấ ấ ệ ế ứ

C p 2: Cho phép có s  m  r ng ng n h n c a v t n t v i b  r ng h n ch  ấ ự ở ộ ắ ạ ủ ế ứ ớ ề ộ ạ ế 1crca  nh ng b o đ mư ả ả  

sau đó v t n t ch c ch n s  đ c khép kín l i;ế ứ ắ ắ ẽ ượ ạ

C p 3: Cho phép có s  m  r ng ng n h n c a v t n t nh ng v i b  r ng h n ch  ấ ự ở ộ ắ ạ ủ ế ứ ư ớ ề ộ ạ ế 1crca  và có sự 

m  r ng dài h n c a v t n t nh ng v i b  r ng h n ch  ở ộ ạ ủ ế ứ ư ớ ề ộ ạ ế 2crca .

B  r ng v t n t ng n h n đ c hi u là s  m  r ng v t n t khi k t c u ch u tác d ng đ ng th iề ộ ế ứ ắ ạ ượ ể ự ở ộ ế ứ ế ấ ị ụ ồ ờ  

c a t i tr ng th ng xuyên, t i tr ng t m th i ng n h n và dài h n.ủ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ắ ạ ạ

B  r ng v t n t dài h n đ c hi u là s  m  r ng v t n t khi k t c u ch  ch u tác d ng c a t iề ộ ế ứ ạ ượ ể ự ở ộ ế ứ ế ấ ỉ ị ụ ủ ả  

tr ng th ng xuyên và t i tr ng t m th i dài h n.ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ
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C p ch ng n t c a k t c u bê tông c t thép cũng nh  giá tr  b  r ng gi i h n cho phép c a v tấ ố ứ ủ ế ấ ố ư ị ề ộ ớ ạ ủ ế  

n t trong đi u ki n môi tr ng không b  xâm th c cho trong B ng 1 (đ m b o h n ch  th m choứ ề ệ ườ ị ự ả ả ả ạ ế ấ  

k t c u) và B ng 2 (b o v  an toàn cho c t thép).ế ấ ả ả ệ ố

B ng 1 – ả C p ch ng n t và giá tr  b  r ng v t n t gi i h n, ấ ố ứ ị ề ộ ế ứ ớ ạ

đ  đ m b o h n ch  th m cho k t c u ể ả ả ạ ế ấ ế ấ

Đi u ki n làm vi c c a k t c uề ệ ệ ủ ế ấ
C p ch ng n t và giá tr  b  r ng v t n t gi i h n, mmấ ố ứ ị ề ộ ế ứ ớ ạ

đ  đ m b o h n ch  k t c u b  th mể ả ả ạ ế ế ấ ị ấ

1. K t c u ch u áp l cế ấ ị ự  
c a ch t l ng ho c h iủ ấ ỏ ặ ơ

khi toàn b  ti tộ ế  

di n ch u kéoệ ị
C p 1*ấ

1crca  = 0,3 

2crca  = 0,2khi m t ph n ti tộ ầ ế  

di n ch u nénệ ị
C p 3ấ

2. K t c u ch u áp l c c a v t li u r iế ấ ị ự ủ ậ ệ ờ C p 3ấ
1crca  = 0,3 

2crca  = 0,2

* C n u tiên dùng k t c u ng l c tr c. Ch  khi có c  s  ch c ch n m i cho phép dùng k t c u không ng l cầ ư ế ấ ứ ự ướ ỉ ơ ở ắ ắ ớ ế ấ ứ ự  
tr c v i c p ch ng n t yêu c u là c p 3.ướ ớ ấ ố ứ ầ ấ

T i tr ng s  d ng dùng trong tính toán k t c u bê tông c t thép theo đi u ki n hình thành, m  r ngả ọ ử ụ ế ấ ố ề ệ ở ộ  

ho c khép kín v t n t l y theo B ng 3.ặ ế ứ ấ ả

N u trong các k t c u hay các b  ph n c a chúng có yêu c u ch ng n t là c p 2 và 3 mà d i tácế ế ấ ộ ậ ủ ầ ố ứ ấ ướ  

d ng c a t i tr ng ụ ủ ả ọ t ng ng ươ ứ theo B ng 3ả  v t n t khôngế ứ  hình thành, thì không c n tính toán theoầ  

đi u ki n m  r ng v t n t ng n h n và khép kín v t n t (đ i v i c p 2), ho c theo đi u ki n mề ệ ở ộ ế ứ ắ ạ ế ứ ố ớ ấ ặ ề ệ ở  

r ng v t n t ng n h n và dài h n (đ i v i c p 3).ộ ế ứ ắ ạ ạ ố ớ ấ

Các yêu c u c p ch ng n t cho k t c u bê tông c t thép nêu trên áp d ng cho v t n t th ng góc vàầ ấ ố ứ ế ấ ố ụ ế ứ ẳ  

v t n t xiên so v i tr c d c c u ki n.ế ứ ớ ụ ọ ấ ệ

Để tránh m  r ng v t n t d c c n có bi n pháp c u t o (ví d : đ t c t thép ngang). Đ i v i c uở ộ ế ứ ọ ầ ệ ấ ạ ụ ặ ố ố ớ ấ  

ki n ng su t tr c, ngoài nh ng bi n pháp trên còn c n h n ch  ng su t nén trong bê tông trongệ ứ ấ ướ ữ ệ ầ ạ ế ứ ấ  

giai đo n nén tr c bê tông (xem đi u ạ ướ ề 4.3.7).

4.2.8 T i các đ u mút c a c u ki n ng su t tr c v i c t thép không có neo, không cho phép xu t hi nạ ầ ủ ấ ệ ứ ấ ướ ớ ố ấ ệ  

v t n t trong đo n truy n ng su t (xem đi u ế ứ ạ ề ứ ấ ề 5.2.2.5) khi c u ki n ch u t i tr ng th ng xuyên,ấ ệ ị ả ọ ườ  

t m th i dài h n và t m th i ng n h n v i h  s  ạ ờ ạ ạ ờ ắ ạ ớ ệ ố fγ  l y b ng 1,0.ấ ằ

Trong tr ng h p này, ng su t tr c trong c t thép trong đo n truy n ng su t đ c coi nh  tăngườ ợ ứ ấ ướ ố ạ ề ứ ấ ượ ư  

tuy n tính t  giá tr  0 đ n giá tr  tính toán l n nh t.ế ừ ị ế ị ớ ấ

Cho phép không áp d ng các yêu c u trên cho ph n ti t di n n m t  m c tr ng tâm ti t di n quyụ ầ ầ ế ệ ằ ừ ứ ọ ế ệ  

đ i đ n biên ch u kéo (theo chi u cao ti t di n) khi có tác d ng c a ng l c tr c, n u trong ph nổ ế ị ề ế ệ ụ ủ ứ ự ướ ế ầ  

ti t di n này không b  trí ế ệ ố c t thép căngố  không có neo.

B ng 2 – ả C p ch ng n t c a k t c u bê tông c t thép và giá tr  b  r ngấ ố ứ ủ ế ấ ố ị ề ộ

v t n t gi i h n ế ứ ớ ạ 1crca  và 2crca , nh m b o v  an toàn cho c t thépằ ả ệ ố
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Đi u ki n làm vi c c aề ệ ệ ủ  

k t c uế ấ

C p ch ng n t và các giá tr  ấ ố ứ ị 1crca  và 2crca , mm

Thép thanh nhóm CI, 

A-I, CII, A-II, CIII, 
A-III, A-IIIB,

CIV A-IV

Thép thanh nhóm 

A-V, A-VI

Thép thanh nhóm 

AT-VII 

Thép s i nhóm ợ
B-I và Bp-I

Thép s i nhóm B-II và ợ
Bp-II, K-7, K-19 có 

đ ng kính không nhườ ỏ 

h n 3,5ơ  mm

Thép s i nhóm B-II vàợ  

Bp-II và K-7 có đ ng kínhườ  
nh  không l n h n 3,0 ỏ ớ ơ mm

1.  n i đ c che phở ơ ượ ủ C p 3ấ C p 3ấ C p 3ấ

1crca  = 0,4

2crca  = 0,3

1crca  = 0,3

2crca  = 0,2

1crca  = 0,2

2crca  = 0,1

2.  ngoài tr i ho c trongở ờ ặ  
đ t,  trên ho c d i m cấ ở ặ ướ ự  

n c ng mướ ầ

C p 3ấ C p 3ấ C p 2ấ

1crca  = 0,4

2crca  = 0,3

1crca  = 0,2

2crca  = 0,1
1crca  = 0,2

3.  trong đ t có m cở ấ ự  

n c ng m thay thay đ iướ ầ ổ
C p 3ấ C p 2ấ C p 2ấ

1crca  = 0,3

2crca  = 0,2
1crca  = 0,2 1crca  = 0,1

Ghi chú: 1. Ký hi u nhóm thép xem đi u ệ ề 5.2.1.1 và 5.2.1.9.

2. Đ i v i thép cáp, các quy đ nh trong b ng này đ c áp d ng đ i v i s i thép ngoài cùng.ố ớ ị ả ượ ụ ố ớ ợ

3. Đ i v i k t c u s  d ng c t thép d ng thanh nhóm A-V, làm vi c  n i đ c che ph  ho c ngoài tr i, khi đã có kinhố ớ ế ấ ử ụ ố ạ ệ ở ơ ượ ủ ặ ờ  

nghi m ệ thi t k  và s  d ng các k t c u đó, thì cho phép tăng giá tr  ế ế ử ụ ế ấ ị 1crca  và 2crca  lên 0,1 mm so v i cớ ác giá tr  trongị  

b ng này.ả

4.2.9 Trong tr ng h p, khi ch u tác d ng c a t i tr ng s  d ng, theo tính toán trong vùng ch u nén c aườ ợ ị ụ ủ ả ọ ử ụ ị ủ  

c u ki n ng su t tr c có xu t hi n v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki n trong các giai đo nấ ệ ứ ấ ướ ấ ệ ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ạ  

s n xu t, v n chuy n và l p d ng, thì c n xét đ n s  suy gi m kh  năng ch ng n t c a vùng ch uả ấ ậ ể ắ ự ầ ế ự ả ả ố ứ ủ ị  

kéo cũng nh  s  tăng đ  võng trong quá trình s  d ng.ư ự ộ ử ụ

Đối v i c u ki n đ c tính toán ch u tác d ng c a t i tr ng l p, không cho phép xu t hi n các v tớ ấ ệ ượ ị ụ ủ ả ọ ặ ấ ệ ế  

n t nêu trên.ứ

4.2.10 Đối v i các c u ki n bê tông c t thép ít c t thép mà kh  năng ch u l c c a chúng m t đi đ ng th iớ ấ ệ ố ố ả ị ự ủ ấ ồ ờ  

v i s  hình thành v t n t trong vùng bê tông ch u kéo (xem đi u ớ ự ế ứ ị ề 7.1.2.8), thì di n tích ti t di n c tệ ế ệ ố  

thép d c ch u kéo c n ph i tăng lên ít nh t 15% so v i di n tích c t thép yêu c u khi tính toán theoọ ị ầ ả ấ ớ ệ ố ầ  

đ  b n.ộ ề

B ng 3 – T i tr ng và h  s  đ  tin c y v  t i tr ng ả ả ọ ệ ố ộ ậ ề ả ọ fγ

C p ch ngấ ố  

n t c aứ ủ  
k t c u bêế ấ  

tông c tố  

T i tr ng và h  s  đ  tin c yả ọ ệ ố ộ ậ fγ  khi tính toán theo đi u ki nề ệ

hình thành v t n tế ứ m  r ng v t n tở ộ ế ứ khép kín 

v t n tế ứng n h nắ ạ dài h nạ
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thép

1

T i tr ng th ng xuyên; t i tr ngả ọ ườ ả ọ  
t m th i dài h n và t m th i ng nạ ờ ạ ạ ờ ắ  

h n v i ạ ớ fγ  > 1,0* 

– – –

2

T i tr ng th ng xuyên; t i tr ngả ọ ườ ả ọ  
t m th i dài h n và t m th i ng nạ ờ ạ ạ ờ ắ  

h n v i ạ ớ fγ  > 1,0* (tính toán đ  làmể  

rõ s  c n thi t ph i ki m tra theoự ầ ế ả ể  
đi u ki n không m  r ng v t n tề ệ ở ộ ế ứ  

ng n h n và khép kín chúng)ắ ạ

T i tr ng th ngả ọ ườ  
xuyên; t i tr ngả ọ  

t m th i dài h n vàạ ờ ạ  
t m th i ng n h nạ ờ ắ ạ  

v i  ớ fγ  = 1,0*

–

T i  tr ngả ọ  
th ng  xuyên;ườ  

T i  tr ng  t mả ọ ạ  
th i dài h n v iờ ạ ớ  

fγ  = 1,0*

3

T i tr ng th ng xuyên; t i tr ngả ọ ườ ả ọ  

t m th i dài h n và t m th i ng nạ ờ ạ ạ ờ ắ  

h n v i ạ ớ fγ  = 1,0* (tính toán đ  làmể  

rõ s  c n thi t ph i ki m tra theoự ầ ế ả ể  

đi u ki n m  r ng v t n t)ề ệ ở ộ ế ứ

Nh  trênư

T i tr ngả ọ  

th ng xuyên;ườ  
t i tr ng t mả ọ ạ  

th i dài h n v iờ ạ ớ  

fγ  = 1,0*

–

* H  s  ệ ố fγ đ c l y nh  khi tính toán theo đ  b n.ượ ấ ư ộ ề

Ghi chú:  

1. T i tr ng t m th i dài h n và t m th i ng n h n đ c l y theo đi u ả ọ ạ ờ ạ ạ ờ ắ ạ ượ ấ ề 4.2.3.

2. T i tr ng đ c bi t ph i đ c k  đ n khi tính toán theo đi u ki n hình thành v t n t trong tr ng h p s  có m t c aả ọ ặ ệ ả ượ ể ế ề ệ ế ứ ườ ợ ự ặ ủ  
v t n t d n đ n tình tr ng nguy hi m (n , cháy, v.v...).ế ứ ẫ ế ạ ể ổ

4.2.11 Độ võng và chuy n v  c a các c u ki n k t c u không đ c v t quá gi i h n cho phép cho trongể ị ủ ấ ệ ế ấ ượ ượ ớ ạ  

Ph  l c C. Đ  võng gi i h n c a các c u ki n thông d ng cho trong B ng 4.ụ ụ ộ ớ ạ ủ ấ ệ ụ ả

4.2.12 Khi tính toán theo đ  b n các c u ki n bê tông và bê tông c t thép ch u tác d ng c a l c nén d c,ộ ề ấ ệ ố ị ụ ủ ự ọ  

c n chú ý t i đ  l ch tâm ng u nhiên ầ ớ ộ ệ ẫ ae  do các y u t  không đ c k  đ n trong tính toán gây ra.ế ố ượ ể ế

Độ l ch tâm ng u nhiên ệ ẫ ae  trong m i tr ng h p đ c l y không nh  h n:ọ ườ ợ ượ ấ ỏ ơ

−1/600 chi u dài c u  ki n ho c kho ng cách  gi a các ti t  di n c a nó đ c liên k t ch nề ấ ệ ặ ả ữ ế ệ ủ ượ ế ặ  

chuy n v ;ể ị

−1/30 chi u cao c a ti t di n c u ki n.ề ủ ế ệ ấ ệ

Ngoài ra, đ i v i các k t c u l p ghép c n k  đ n chuy n v  t ng h  có th  x y ra c a các c uố ớ ế ấ ắ ầ ể ế ể ị ươ ỗ ể ả ủ ấ  

ki n. Các chuy n v  này ph  thu c vào lo i k t c u, ph ng pháp l p d ng, v.v...ệ ể ị ụ ộ ạ ế ấ ươ ắ ự

Đối v i các c u ki n c a k t c u siêu tĩnh, giá tr  đ  l ch tâm ớ ấ ệ ủ ế ấ ị ộ ệ 0e  c a l c d c so v i tr ng tâm ti tủ ự ọ ớ ọ ế  

di n quy đ i đ c l y b ng đ  l ch tâm đ c xác đ nh t  phân tích tĩnh h c k t c u, nh ng khôngệ ổ ượ ấ ằ ộ ệ ượ ị ừ ọ ế ấ ư  

nh  h n ỏ ơ ae .

Trong các c u ki n c a k t c u tĩnh đ nh, đ  l ch tâm ấ ệ ủ ế ấ ị ộ ệ 0e  đ c l y b ng t ng đ  l ch tâm đ cượ ấ ằ ổ ộ ệ ượ  

xác đ nh t  tính toán tĩnh h c và đ  l ch tâm ng u nhiên.ị ừ ọ ộ ệ ẫ

B ng 4 – Đ  võng gi i h n c a các c u ki n thông d ngả ộ ớ ạ ủ ấ ệ ụ

Lo i c u ki nạ ấ ệ Gi i h n đ  võngớ ạ ộ
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1. D m c u tr c v i:ầ ầ ụ ớ

a) c u tr c quay tayầ ụ 1/500L

b) c u tr c ch y đi nầ ụ ạ ệ 1/600L

2. Sàn có tr n ph ng, c u ki n c a mái và t m t ng treo (khi tính t m t ng ngoàiầ ẳ ấ ệ ủ ấ ườ ấ ườ  
m t ph ng)ặ ẳ

a) khi L < 6 m (1/200) L

b) khi 6 m ≤  L ≤  7,5 m 3 cm

c) khi L > 7,5m (1/250)L

3. Sàn v i tr n có s n và c u thangớ ầ ườ ầ

a) khi L < 5 m (1/200)L

b) khi 5 m ≤  L ≤  10 m 2,5 cm

c) khi L > 10 m (1/400)L

Ghi chú: L là nh p c a d m ho c b n kê lên 2 g i; đ i v i công xôn L = 2Lị ủ ầ ặ ả ố ố ớ 1 v i Lớ 1 là chi u dài v n c a công xôn.ề ươ ủ

Chú thích:

1. Khi thi t k  k t c u có đ  v ng tr c thì lúc tính toán ki m tra đ  võng cho phép tr  đi đ  v ng đó n u không cóế ế ế ấ ộ ồ ướ ể ộ ừ ộ ồ ế  
nh ng h n ch  gì đ c bi t.ữ ạ ế ặ ệ

2. Khi ch u tác d ng c a t i tr ng th ng xuyên, t i tr ng t m th i dài h n và t m th i ng n h n, đ  võng c a d mị ụ ủ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ ạ ờ ắ ạ ộ ủ ầ  
hay b n trong m i tr ng h p không đ c v t quá 1/150 nh p ho c 1/75 chi u dài v n c a công xôn.ả ọ ườ ợ ượ ượ ị ặ ề ươ ủ

3. Khi đ  võng gi i h n không b  ràng bu c b i yêu c u v  công ngh  s n xu t và c u t o mà ch  b i yêu c u v  th mộ ớ ạ ị ộ ở ầ ề ệ ả ấ ấ ạ ỉ ở ầ ề ẩ  

m , thì đ  tính toán đ  võng ch  l y các t i tr ng tác d ng dài h n. Trong tr ng h p này l y ỹ ể ộ ỉ ấ ả ọ ụ ạ ườ ợ ấ 1=fγ
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4.2.13 Kho ng cách gi a các khe co giãn nhi t c n ph i đ c xác đ nh b ng tính toán.ả ữ ệ ầ ả ượ ị ằ

Đối v i k t c u bê tông c t thép th ng và k t c u bê tông c t thép ng l c tr c có yêu c uớ ế ấ ố ườ ế ấ ố ứ ự ướ ầ  

ch ng n t c p 3, cho phép không c n tính toán kho ng cách nói trên n u chúng không v t quá trố ứ ấ ầ ả ế ượ ị 

s  trong B ng 5.ố ả

B ng 5 – Kho ng cách l n nh t gi a các khe co giãn nhi t ả ả ớ ấ ữ ệ

cho phép không c n tính toánầ , m

K t c uế ấ
Đi u ki n làm vi c c a k t c uề ệ ệ ủ ế ấ

Trong đ tấ Trong nhà Ngoài tr iờ

Bê tông

Khung l p ghépắ 40 35 30

Toàn kh iố
có b  trí thép c u t oố ấ ạ 30 25 20

không b  trí thép c u t oố ấ ạ 20 15 10

Bê tông
c t thépố

Khung l p ghépắ nhà m t t ngộ ầ 72 60 48

nhà nhi u t ngề ầ 60 50 40

Khung bán l p ghép ho c toàn kh iắ ặ ố 50 40 30

K t  c u  b n  đ c  toàn  kh iế ấ ả ặ ố
ho c bán l p ghépặ ắ

40 30 25

Chú thích: 1. Tr  s  trong b ng này không áp d ng cho các k t c u ch u nhi t đ  d i – 40ị ố ả ụ ế ấ ị ệ ộ ướ °C.

2. Đ i v i k t c u nhà m t t ng, đ c phép tăng tr  s  cho trong b ng lên 20%.ố ớ ế ấ ộ ầ ượ ị ố ả

3. Tr  s  cho trong b ng này đ i v i nhà khung là ng v i tr ng h p khung không có h  gi ng c t ho c khiị ố ả ố ớ ứ ớ ườ ợ ệ ằ ộ ặ  
h  gi ng đ t  gi a kh i nhi t đ .ệ ằ ặ ở ữ ố ệ ộ

4.3 Nh ng yêu c u b  sung khi thi t k  k t c u bê tông c t thép ng su t tr cữ ầ ổ ế ế ế ấ ố ứ ấ ướ

4.3.1 Giá tr  c a ng su t tr c ị ủ ứ ấ ướ spσ  và spσ ′  t ng ng trong ươ ứ c t thép căngố  S  và S′  c n đ c ch n v iầ ượ ọ ớ  

đ  sai l ch ộ ệ p  sao cho tho  mãn các đi u ki n sau đây: ả ề ệ

( )
( ) 





≥−

≤+

ser,sspsp

ser,sspsp

R,p'

Rp'

30σσ
σσ

 (1)

trong đó: p  tính b ng MPa, đ c xác đ nh nh  sau:ằ ượ ị ư

−trong tr ng h p căng b ng ph ng pháp c  h c: ườ ợ ằ ươ ơ ọ p = 0,05 spσ ;

−trong tr ng h p căng b ng ph ng pháp nhi t đi n và c  nhi t đi n: ườ ợ ằ ươ ệ ệ ơ ệ ệ

l
p

360
30+= (2)

v i ớ l  – chi u dài thanh ề c t thép căngố  (kho ng cách gi a các mép ngoài c a b ), mm.ả ữ ủ ệ

Trong tr ng h p căng b ng thi t b  đ c t  đ ng hóa, giá tr  t  s  360 trong công th c (2) đ cườ ợ ằ ế ị ượ ự ộ ị ử ố ứ ượ  

thay b ng 90.ằ
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4.3.2 Giá tr  ng su t ị ứ ấ 1conσ  và 1conσ ′  t ng ng trong ươ ứ c t thép căngố  S  và S′ đ c ki m soát sau khiượ ể  

căng trên b  l y t ng ng b ng ệ ấ ươ ứ ằ spσ  và spσ ′  (xem đi u ề 4.3.1) tr  đi hao t n do bi n d ng neo vàừ ổ ế ạ  

ma sát c a c t thép (xem đi u ủ ố ề 4.3.3).

Giá tr  ng su t trong ị ứ ấ c t thép căngố  S  và S′ đ c kh ng ch  t i v  trí đ t l c kéo khi căng c t thépượ ố ế ạ ị ặ ự ố  

trên bê tông đã r n ch c đ c l y t ng ng b ng ắ ắ ượ ấ ươ ứ ằ 2conσ  và 2conσ ′ , trong đó các giá tr  ị 2conσ  và 

2conσ ′  đ c xác đ nh t  đi u ki n đ m b o ng su t ượ ị ừ ề ệ ả ả ứ ấ spσ  và spσ ′  trong ti t di n tính toán. Khi đóế ệ  

2conσ  và 2conσ ′  đ c tính theo công th c:ượ ứ









+−=

red

sp0p

red
spcon I

yeP

A

pασσ 2 (3) 








 ′
−−′=′

red

sp0p

red
spcon I

yeP

A

pασσ 2

(4)

Trong các công th c (3) và (4):ứ

spσ , spσ ′  –  xác đ nh không k  đ n hao t n ng su t;ị ể ế ổ ứ ấ

P , 0pe – xác đ nh theo công th c (8) và (9), trong đó các giá tr  ị ứ ị spσ  và spσ ′  có k  đ n nh ng haoể ế ữ  

t n ng su t th  nh t;ổ ứ ấ ứ ấ

spy , spy′ – xem đi u ề 4.3.6;

bs EE=α .

ứng su t trong c t thép c a ấ ố ủ k t c u t  ng l cế ấ ự ứ ự  đ c tính toán t  đi u ki n cân b ng v i ng su tượ ừ ề ệ ằ ớ ứ ấ  

(t  gây ra) trong bê tông. ự

ứng su t t  gây c a bê tông trong k t c u đ c xác đ nh t  mác bê tông theo kh  năng t  gây ngấ ự ủ ế ấ ượ ị ừ ả ự ứ  

su t ấ pS  có k  đ n hàm l ng c t thép, s  phân b  c t thép trong bê tông (theo m t tr c, hai tr c,ể ế ượ ố ự ố ố ộ ụ ụ  

ba tr c), cũng nh  trong các tr ng h p c n thi t c n k  đ n hao t n ng su t do co ngót, t  bi nụ ư ườ ợ ầ ế ầ ể ế ổ ứ ấ ừ ế  

c a bê tông khi k t c u ch u t i tr ng.ủ ế ấ ị ả ọ

chú thích: Trong các k t c u làm t  bê tông nh  có c p t  B7,5 đ n B12,5, các giá tr  ế ấ ừ ẹ ấ ừ ế ị 2conσ  và 2conσ ′  không 
đ c v t quá các giá tr  t ng ng là 400 MPa và 550 MPa.ượ ượ ị ươ ứ

4.3.3 Khi tính toán c u ki n ng l c tr c, c n k  đ n hao t n ng su t tr c trong c t thép khi căng:ấ ệ ứ ự ướ ầ ể ế ổ ứ ấ ướ ố

−Khi căng trên b  c n k  đ n:ệ ầ ể ế

+ nh ng hao t n th  nh t: do bi n d ng neo, do ma sát c t thép v i thi t b  n n h ng, doữ ổ ứ ấ ế ạ ố ớ ế ị ắ ướ  

chùng ng su t trong c t thép, do thay đ i nhi t đ , do bi n d ng khuôn (khi căng c t thépứ ấ ố ổ ệ ộ ế ạ ố  

trên khuôn), do t  bi n nhanh c a bê tông.ừ ế ủ

+ nh ng hao t n th  hai: do co ngót và t  bi n c a bê tông:ữ ổ ứ ừ ế ủ

−Khi căng trên bê tông c n k  đ n:ầ ể ế
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+ nh ng hao t n th  nh t: do bi n d ng neo, do ma sát c t thép v i thành ng đ t thép (cáp)ữ ổ ứ ấ ế ạ ố ớ ố ặ  

ho c v i b  m t bê tông c a k t c u.ặ ớ ề ặ ủ ế ấ

+ nh ng hao t n th  hai: do chùng ng su t trong c t thép, do co ngót và t  bi n c a bê tông,ữ ổ ứ ứ ấ ố ừ ế ủ  

do nén c c b  c a các vòng c t thép lên b  m t bê tông, do bi n d ng m i n i gi a cácụ ộ ủ ố ề ặ ế ạ ố ố ữ  

kh i bê tông (đ i v i các k t c u l p ghép t  các kh i).ố ố ớ ế ấ ắ ừ ố

Hao t n ng su t trong c t thép đ c xác đ nh theo b ng 6 nh ng t ng giá tr  các hao t n ng su tổ ứ ấ ố ượ ị ả ư ổ ị ổ ứ ấ  

không đ c l y nh  h n 100 MPa.ượ ấ ỏ ơ

Khi tính toán c u ki n t  ng l c ch  k  đ n hao t n ng su t do co ngót và t  bi n c a bê tông tùy theoấ ệ ự ứ ự ỉ ể ế ổ ứ ấ ừ ế ủ  

mác bê tông t  ng l c tr c và đ  m c a môi tr ng.ự ứ ự ướ ộ ẩ ủ ườ

Đối v i các ớ k t c u t  ng l cế ấ ự ứ ự  làm vi c trong đi u ki n bão hòa n c, không c n k  đ n hao t nệ ề ệ ướ ầ ể ế ổ  

ng su t do co ngót.ứ ấ

B ng 6 – Hao t n ng su tả ổ ứ ấ

Các y u t  gây hao t nế ố ổ
ng su t tr c trong c t thépứ ấ ướ ố

Giá tr  hao t n ng su t, MPa ị ổ ứ ấ

khi căng trên bệ khi căng trên bê tông

A. Nh ng hao t n th  nh tữ ổ ứ ấ

1. Chùng ng su t trong c t thépứ ấ ố

• khi căng b ng ph ng phápằ ươ  
c  h cơ ọ

a) đ i v i thép s iố ớ ợ sp
ser,s

sp ,
R

, σ
σ







− 10220 –

b) đ i v i thép thanhố ớ 2010 −sp, σ –

• khi căng b ng ph ng phápằ ươ  

nhi t đi n hay c  nhi t đi n ệ ệ ơ ệ ệ

a) đ i v i thép s iố ớ ợ spσ05,0 –

b) đ i v i thép thanhố ớ
spσ03,0 –

ở đây: spσ , MPa, đ c l y không kượ ấ ể 

đ n hao t n ng su t. N u giá tr  haoế ổ ứ ấ ế ị  

t n tính đ c mang d u  ổ ượ ấ “tr ”ừ  thì l yấ  
giá tr  b ng 0.ị ằ
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B ng 6 – Hao t n ng su t (ả ổ ứ ấ ti p theo)ế

Các y u t  gây hao t nế ố ổ
ng su t tr c trong c tứ ấ ướ ố  

thép

Giá tr  hao t n ng su t, MPaị ổ ứ ấ

khi căng trên bệ khi căng trên bê tông

2. Chênh l ch nhi t đ  gi aệ ệ ộ ữ  

c t thép ố căng trong vùng bị 

nung nóng và thi t b  nh nế ị ậ  

l c căng khi bê tông b  nóngự ị

Đối v i bê tông c p t  B15 đ n B40:ớ ấ ừ ế

1,25 t∆  

Đối v i bê tông c p B45 và l n h n:ớ ấ ớ ơ

1,0 t∆

trong  đó:  t∆ – chênh l ch nhi t  đ  gi a c tệ ệ ộ ữ ố  

thép đ c nung nóng và b  căng c  đ nh (ngoàiượ ệ ố ị  

vùng nung nóng) nh n l c căng,  ậ ự oC. Khi thi uế  

s  li u chính xác l y  ố ệ ấ t∆ = 65oC.

Khi căng  c t thépố  trong quá trình gia nhi t t iệ ớ  

tr  s  đ  đ  bù cho hao t n ng su t do chênhị ố ủ ể ổ ứ ấ  

l ch nhi t đ , thì hao t n ng su t do chênhệ ệ ộ ổ ứ ấ  

l ch nhi t đ  l y b ng 0.ệ ệ ộ ấ ằ

–

–

3. Bi n d ng c a neo đ t ế ạ ủ ặ ở 

thi t b  căngế ị sE
l

l∆
sE

l

ll 21 ∆+∆

trong đó:  l∆  – bi n d ng c a các vòng đ m bế ạ ủ ệ ị 

ép, các đ u neo b  ép c c b , l y b ng 2 mm;ầ ị ụ ộ ấ ằ  

khi có s  tr t  gi a các thanh c t thép trongự ượ ữ ố  

thi t b  k p dùng nhi u l n, ế ị ẹ ề ầ l∆  xác đ nh theoị  

công th c:ứ

l∆ = 1,25 + 0,15 d

v iớ  d – đ ng kính thanh c t thép, mm;ườ ố

l  – chi u dài ề c t thép căngố  (kho ng cách ả gi aữ  

mép ngoài c a các g i trên bủ ố ệ c a khuôn ho củ ặ  

thi t b ), mm.ế ị

trong đó:  1l∆ – bi n d ng c aế ạ ủ  

êcu hay các b n đ m gi a cácả ệ ữ  

neo và bê tông, l y b ng 1 mm;ấ ằ

2l∆  – bi n d ng c a neo hìnhế ạ ủ  

c c, êcu neo, l y b ng 1 mm.ố ấ ằ

l  –  chi u  dài  ề c t  thép  căngố  

(m t s i), ho c c u ki n, mm.ộ ợ ặ ấ ệ

Khi  căng  b ng  nhi t  đi n,  hao  t n  do  bi nằ ệ ệ ổ ế  

d ng neo không k  đ n trong tính toán vì chúngạ ể ế  

đã đ c k  đ n khi xác đ nh đ  giãn dài toànượ ể ế ị ộ  

ph n c a c t thépầ ủ ố
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B ng 6 – Hao t n ng su t (ả ổ ứ ấ ti p theo)ế

Các y u t  gây hao t nế ố ổ
ng su t trong c t thépứ ấ ố

Giá tr  hao t n ng su t, MPa ị ổ ứ ấ

khi căng trên bệ khi căng trên bê tông

4. Ma sát c a c t thépủ ố

a) v i thành ng rãnh hayớ ố  
b  m t bê tôngề ặ 





 − +δθωχσ

e
sp

1
1

trong đó: e– c  s  lôgarit tơ ố ự 
nhiên;

δ , ω  – h  s , xác đ nh theoệ ố ị  

b ng 7;ả

χ  – chi u dài tính t  thi t bề ừ ế ị 

căng đ n ti t di n tính toán, m;ế ế ệ

θ  – t ng góc chuy n h ng c aổ ể ướ ủ  

tr c c t thép, radian;ụ ố

spσ  – đ c l y không k  đ nượ ấ ể ế  

hao t n ng su t.ổ ứ ấ

b) v i thi t b  ớ ế ị n n h ngắ ướ





 − δθσ

e
sp

1
1

trong đó: e  – c  s  lôgarit t  nhiên;ơ ố ự

δ  – h  s , l y b ng 0,25;ệ ố ấ ằ

θ  – t ng góc chuy n h ng c a tr c c tổ ể ướ ủ ụ ố  

thép, radian;

spσ  – đ c l y không k  đ n hao t n ngượ ấ ể ế ổ ứ  

su t.ấ

5. Bi n d ng c a khuônế ạ ủ  

thép khi ch  t o k t c u bêế ạ ế ấ  
tông c t thép ng l c tr cố ứ ự ướ

sE
l

l∆η

trong đó: η – h  s , l y b ng:ệ ố ấ ằ

+ 
n

n

2

1−=η , khi căng c t thép b ng kích; ố ằ

+ 
n

n

4

1−=η , khi căng c t thép b ng ph ngố ằ ươ  

pháp c  nhi t đi n s  d ng máy t i (50%ơ ệ ệ ử ụ ờ  
l c do t i tr ng c a v t n ng).ự ả ọ ủ ậ ặ

–
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B ng 6 – Hao t n ng su t (ả ổ ứ ấ ti p theo)ế

Các y u t  gây hao t nế ố ổ
ng su t trong c t thépứ ấ ố

Giá tr  hao t n ng su t, MPa ị ổ ứ ấ

khi căng trên bệ khi căng trên bê tông

n – s  nhóm c t thép đ c căng không đ ng th i.ố ố ượ ồ ờ

l∆  – đ  d ch l i g n nhau c a các g i trên bộ ị ạ ầ ủ ố ệ 

theo ph ng tác d ng c a l c  ươ ụ ủ ự P , đ c xác đ nhượ ị  

t  tính toán bi n d ng khuôn.ừ ế ạ

l – kho ng cách gi a các mép ngoài c a các g iả ữ ủ ố  

trên b  căng.ệ

Khi thi u các s  li u v  công ngh  ch  t o và k tế ố ệ ề ệ ế ạ ế  
c u khuôn, hao t n do bi n d ng khuôn l y b ngấ ổ ế ạ ấ ằ  

30 MPa.

Khi căng b ng nhi t đi n, hao t n do bi n d ngằ ệ ệ ổ ế ạ  

khuôn trong tính toán không k  đ n vì chúng đãể ế  
đ c k  đ n khi xác đ nh đ  giãn dài toàn ph nượ ể ế ị ộ ầ  

c a c t thép.ủ ố

6. T  bi n nhanh c a bê tôngừ ế ủ

a) Đ i v i bê tông đóng r nố ớ ắ  
t  nhiênự

bp

bp

R

σ
40  khi α

σ
≤

bp

bp

R











−+ α

σ
βα

bp

bp

R
8540  khi α

σ
>

bp

bp

R

trong đó α  và β  – h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

α  = 0,25 + 0,025 bpR , nh ng không l n h n 0,8;ư ớ ơ

β  = 5,25 – 0,185 bpR , nh ng không l n h n 2,5ư ớ ơ  

và không nh  h n 1,1;ỏ ơ

bpσ  – đ c xác đ nh t i m c tr ng tâm c t thépượ ị ạ ứ ọ ố  

d c ọ S và S′ , có k  đ n hao t n theo m c 1 đ n 5ể ế ổ ụ ế  

trong b ng này.ả

Đối v i bê tông nh , khi c ng đ  t i th i đi mớ ẹ ườ ộ ạ ờ ể  
b t đ u gây ng l c tr c b ng 11 MPa hay nhắ ầ ứ ự ướ ằ ỏ 

h n thì thay h  s  40 thành 60.ơ ệ ố

b)  Đ i  v i  bê  tông  đ cố ớ ượ  

d ng h  nhi tưỡ ộ ệ
Hao t n tính theo công th c  m c 6a c a b ngổ ứ ở ụ ủ ả  

này, sau đó nhân v i h  s  0,85.ớ ệ ố
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B ng 6 – Hao t n ng su t (ả ổ ứ ấ ti p theo)ế

Các y u t  gây hao t nế ố ổ
ng su t trong c t thépứ ấ ố

Giá tr  hao t n ng su t, MPa ị ổ ứ ấ

khi căng trên bệ khi căng trên bê tông

B. Nh ng hao t n th  haiữ ổ ứ

7.  Chùng  ng  su t  trong  c tứ ấ ố  
thép

a) Đ i v i thép s iố ớ ợ –

sp
ser,s

sp
,

R
, σ

σ






− 10220

b) Đ i v i thép thanhố ớ – 2010 −sp, σ
(xem chú gi i cho m c 1ả ụ  

trong b ng này)ả

8.  Co  ngót  c a  bê  tông  (xemủ  
đi u ề 4.3.4)

Bê tông đóng 
r n t  nhiênắ ự

Bê tông đ c d ng h  nhi tượ ưỡ ộ ệ  
trong đi u ki n áp su t ề ệ ấ

khí quy nể

Không ph  thu c đi u ki nụ ộ ề ệ  
đóng r n c a ắ ủ

bê tông

Bê tông 

n ng ặ
a) B35 và th p h nấ ơ 40 35 30

b) B40 50 40 35

c) B45 và l n h nớ ơ 60 50 40

Bê tông 
h t nh  ạ ỏ

d) nhóm A Hao  t n  đ c  xác  đ nh  theo  m c  8a,  bổ ượ ị ụ
trong b ng này và nhân v i h  s 1,3ả ớ ệ ố

40

e) nhóm B Hao  t n  đ c  xác  đ nh  theo  m c  8a  ổ ượ ị ụ
trong b ng này và nhân v i h  s 1,5ả ớ ệ ố

50

f) nhóm C Hao t n đ c xác đ nh theo m c 8a ổ ượ ị ụ
trong b ng này nh  đ i v i bê tông n ng đóngả ư ố ớ ặ  

r n t  nhiênắ ự

40

Bê tông 

nh  cóẹ  
c t li uố ệ  

nhỏ

g) lo i đ c ch cạ ặ ắ 50 45 40

h) lo i có l  r ngạ ỗ ỗ 70 60 50

9.  T  bi n c a  bê  tông  (xemừ ế ủ  
đi u ề 4.3.4)

a)  Đ i v i bê tông n ng và bêố ớ ặ  

tông nh  có c t li u nh  đ cẹ ố ệ ỏ ặ  
ch c.ắ

bpbp Rσα150  khi 75,0≤bpbp Rσ ;

( )3750300 ,Rbpbp −σα  khi 750,Rbpbp >σ ,

trong đó: bpσ  – l y nh   m c 6 trong b ng này;ấ ư ở ụ ả

α – h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

+ v i bê tông đóng r n t  nhiên, l y ớ ắ ự ấ α  = 1;

+ v i bê tông đ c d ng h  nhi t trong đi u ki n áp su t khí quy n, l yớ ượ ưỡ ộ ệ ề ệ ấ ể ấ  
α  = 0,85.
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B ng 6 – Hao t n ng su t (ả ổ ứ ấ k t thúc)ế

Các y u t  gây hao t nế ố ổ
ng su t trong c t thépứ ấ ố

Giá tr  hao t n ng su t, MPa ị ổ ứ ấ

khi căng trên bệ khi căng trên bê tông

b)  Bê  tông  h tạ  

nhỏ
nhóm A Hao t n đ c tính theo công th c  m c 9a trong b ng này, sau đó nhânổ ượ ứ ở ụ ả  

k t qu  v i h  s  1,3ế ả ớ ệ ố

nhóm B Hao t n đ c tính theo công th c  m c 9a trong b ng này, sau đó nhânổ ượ ứ ở ụ ả  

k t qu  v i h  s  1,5ế ả ớ ệ ố

nhóm C Hao  t n  đ c  tính  theo  công  th c   m c  9a  trong  b ng  này   ổ ượ ứ ở ụ ả
khi α  = 0,85

c) Bê tông nh  dùng c t li u nhẹ ố ệ ỏ 

r ngỗ
Hao t n đ c tính theo công th c  m c 9a trong b ng này, sau đó nhânổ ượ ứ ở ụ ả  

k t qu  v i h  s  1,2ế ả ớ ệ ố

10.  ép c c b  b  m t bê tông doụ ộ ề ặ  

c t  thép  có  d ng  đai  xo n  hayố ạ ắ  
d ng  đai  tròn  (khi  k t  c u  cóạ ế ấ  

đ ng kính nh  h n 3 m)ườ ỏ ơ

– 70 – 0,22 extd

trong đó: extd  – đ ng kính ngoàiườ  

c a k t c u, cmủ ế ấ

11. Bi n d ng nén do khe n i gi aế ạ ố ữ  
các bl c (đ i v i k t c u l p ghépố ố ớ ế ấ ắ  

t  các bl c).ừ ố

–
sE

l

l
n

∆

trong  đó:  n  –  s  l ng  khe  n iố ượ ố  
gi a k t c u và thi t b  khác theoữ ế ấ ế ị  

chi u dài c a ề ủ c t thép căngố ;

l∆  – bi n d ng ép sát t i m i khe:ế ạ ạ ỗ

+ v i  khe  đ c  nh i  bê  tông,ớ ượ ồ  

l y ấ l∆  = 0,3 mm;

+ v i khe ghép tr c  ti p,  l y  ớ ự ế ấ

l∆  = 0,5 mm;

l  – chi u dài ề c t thép căngố , mm.

Ghi chú: 

1. Hao t n ng su t trong ổ ứ ấ c t thép căngố  S′  đ c xác đ nh gi ng nh  trong c t thép ượ ị ố ư ố S;

2. Đ i v i k t c u bê tông c t thép t  ng l c, hao t n do co ngót và t  bi n c a bê tông đ c xác đ nh theo s  li uố ớ ế ấ ố ự ứ ự ổ ừ ế ủ ượ ị ố ệ  
th c nghi m.ự ệ

3. Ký hi u c p đ  b n c a bê tông xem đi u ệ ấ ộ ề ủ ề 5.1.1.

4.3.4 Khi xác đ nh hao t n ng su t do co ngót và t  bi n c a bê tông theo m c 8 và 9 trong b ng 6 c nị ổ ứ ấ ừ ế ủ ụ ả ầ  

l u ý:ư

a) Khi bi t tr c th i h n ch t t i lên k t c u, hao t n ng su t c n đ c nhân thêm v i h  sế ướ ờ ạ ấ ả ế ấ ổ ứ ấ ầ ượ ớ ệ ố 

lϕ , xác đ nh theo công th c sau:ị ứ

t

t
l 3100

4

+
=ϕ (5)

trong đó: t  – th i gian tính b ng ngày, xác đ nh nh  sau:ờ ằ ị ư
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−khi xác đ nh hao t n ng su t do t  bi n: tính t  ngày nén ép bê tông;ị ổ ứ ấ ừ ế ừ

−khi xác đ nh hao t n ng su t do co ngót: tính t  ngày k t thúc đ  bê tông.ị ổ ứ ấ ừ ế ổ

b) Đối v i k t c u làm vi c trong đi u ki n có đ  m không khí th p h n 40%, hao t n ng su tớ ế ấ ệ ề ệ ộ ẩ ấ ơ ổ ứ ấ  

c n đ c tăng lên 25%. Tr ng h p các k t c u làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh , làm vi cầ ượ ườ ợ ế ấ ừ ặ ạ ỏ ệ  

trong vùng khí h u nóng và không đ c b o v  tránh b c x  m t tr i hao t n ng su t c n tínhậ ượ ả ệ ứ ạ ặ ờ ổ ứ ấ ầ  

tăng lên 50%. 

c) N u bi t rõ lo i xi măng, thành ph n bê tông, đi u ki n ch  t o và s  d ng k t c u, cho phépế ế ạ ầ ề ệ ế ạ ử ụ ế ấ  

s  d ng các ph ng pháp chính xác h n đ  xác đ nh hao t n ng su t khi ph ng pháp đó đ cử ụ ươ ơ ể ị ổ ứ ấ ươ ượ  

ch ng minh là có c  s  theo qui đ nh hi n hành.ứ ơ ở ị ệ

B ng 7 – Các h  s  đ  xác đ nh hao t n ng su t do ma sát c t thépả ệ ố ể ị ổ ứ ấ ố

ống rãnh hay b  m t ti pề ặ ế  
xúc

Các h  s  đ  xác đ nh hao t n do ma sát c t thép (xem m c 4, B ng 6)ệ ố ể ị ổ ố ụ ả

ω
δ  khi c t thép làố

bó thép hay s i thépợ thanh có gờ

1. Lo i ng rãnhạ ố

 – có b  m t kim lo iề ặ ạ 0,0030 0,35 0,40

– có b  m t bê tông t o b iề ặ ạ ở  
khuôn b ng lõi c ngằ ứ 0 0,55 0,65

– có b  m t bê tông t o b iề ặ ạ ở  
khuôn b ng lõi m mằ ề 0,0015 0,55 0,65

2. B  m t bê tôngề ặ 0 0,55 0,65

4.3.5 Tr  s  ng su t trị ố ứ ấ ư cớ  trong c t thép đ a vào tính toán c n nhân v i h  s  đ  chính xác khiố ư ầ ớ ệ ố ộ  

căng c t thép ố spγ :

spγ = 1 ±  ∆ spγ (6)

Trong công th c (6), l y d u "c ng" khi có nh h ng b t l i  c a ng su t tr c (t c làứ ấ ấ ộ ả ưở ấ ợ ủ ứ ấ ướ ứ  

trong giai đo n làm vi c c  th  c a k t c u ho c m t b  ph n đang xét c a c u ki n, ngạ ệ ụ ể ủ ế ấ ặ ộ ộ ậ ủ ấ ệ ứ  

su t tr c làm gi m kh  năng ch u l c thúc đ y s  hình thành v t n t, v.v...);  ấ ướ ả ả ị ự ẩ ự ế ứ l y d u "tr "ấ ấ ừ  

khi có nh h ng có l i.ả ưở ợ

Trong tr ng h p t o ng su t tr c b ng ph ng pháp c  h c, giá tr  ườ ợ ạ ứ ấ ướ ằ ươ ơ ọ ị ∆ spγ  l y b ng 0,1; khi căngấ ằ  

b ng ph ng pháp nhi t đi n và c  nhi t đi n ằ ươ ệ ệ ơ ệ ệ ∆ spγ  đ c xác đ nh b ng công th c:ượ ị ằ ứ













+=

psp
sp

n

P
,

1
150

σ
γ∆ (7)

nh ng l y không nh  h n 0,1;ư ấ ỏ ơ

trong công th c (7):ứ

p , spσ  – xem đi u ề 4.3.1;
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pn  – s  l ng thanh c t thép căng trong ti t di n c u ki n.ố ượ ố ế ệ ấ ệ

Khi xác đ nh hao t n ng su t trong c t thép, cũng nh  khi tính toán theo đi u ki n m  r ng v tị ổ ứ ấ ố ư ề ệ ở ộ ế  

n t và tính toán theo bi n d ng cho phép l y giá tr  ứ ế ạ ấ ị spγ∆  b ng không.ằ

4.3.6 ứng su t trong bê tông và c t ấ ố thép, cũng nh  l c nén tr c trong bê tông dùng đ  tính toán k t c uư ự ướ ể ế ấ  

bê tông ng l c tr c đ c xác đ nh theo ch  d n sau:ứ ự ướ ượ ị ỉ ẫ

ứng su t trong ti t di n th ng góc v i tr c d c c u ki n đ c xác đ nh theo các nguyên t c tínhấ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ượ ị ắ  

toán v t li u đàn h i. Trong đó, ti t di n tính toán là ti t di n t ng đ ng bao g m ti t di n bêậ ệ ồ ế ệ ế ệ ươ ươ ồ ế ệ  

tông có k  đ n s  gi m y u do các ng, rãnh và di n tích ti t di n các c t thép d c (căng và khôngể ế ự ả ế ố ệ ế ệ ố ọ  

căng) nhân v i h  s  ớ ệ ố α là t  s  gi a mô đun đàn h i c a c t thép ỉ ố ữ ồ ủ ố sE  và bê tông bE . Khi trên ti tế  

di n có bê tông v i nhi u lo i và c p đ  b n khác nhau, thì ph i quy đ i v  m t lo i ho c m tệ ớ ề ạ ấ ộ ề ả ổ ề ộ ạ ặ ộ  

c p d a trên t  l  mô đun đàn h i c a chúng.ấ ự ỉ ệ ồ ủ

ứng l c nén tr c ự ướ P  và đ  l ch tâm c a nó ộ ệ ủ pe0  so v i tr ng tâm c a ti t di n quy đ i đ c xácớ ọ ủ ế ệ ổ ượ  

đ nh theo các công th c:ị ứ

ssssspspspsp AAAAP ′′−−′′+= σσσσ  (8)

P

yAyAyAyA
e

sssspspspsssspspsp
p

σσσσ −′′′−′′′+
=0 (9)

trong đó:

sσ và sσ ′  – t ng ng là ng su t trong c t thép không căng ươ ứ ứ ấ ố S  và S ′  gây nên do co ngót và từ 

bi n trong bê tông;ế

spy , spy′ , sy , sy′  – t ng ng là các kho ng cách t  tr ng tâm ti t di n quy đ i đ n các đi m đ tươ ứ ả ừ ọ ế ệ ổ ế ể ặ  

h p l c c a n i l c trong ợ ự ủ ộ ự c t thép căngố  S  và không căng S ′  (Hình 1).

 

y s
p  

y'
sp

 

y'
s  

y'
s  

y s
 

σ's A's 

σ'sp A'sp 

σsp Asp 

σs As 

P 

e 0
p  

® êng ®i qua träng t©m 

tiÕt diÖn quy ®æi 

Hình 1 – S  đ  l c nén tr c trong c t thép trên ti t di n ngangơ ồ ự ướ ố ế ệ  
c a c u ki n bê tông c t thépủ ấ ệ ố

Trong tr ng h p  ườ ợ c t thép căngố  có d ng cong, các giá tr  ạ ị spσ  và  spσ ′  c n nhân v i  ầ ớ θcos  và 

θ ′cos , v i  ớ θ  và θ ′  t ng ng là góc nghiêng c a tr c c t thép v i tr c d c c u ki n (t i ti tươ ứ ủ ụ ố ớ ụ ọ ấ ệ ạ ế  

di n đang xét).ệ

Các ng su t ứ ấ spσ  và spσ ′  đ c l y nh  sau:ượ ấ ư
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a) Trong giai đo n nén tr c bê tông: có k  đ n các hao t n th  nh t.ạ ướ ể ế ổ ứ ấ

b) Trong đo n s  d ng: có k  đ n các hao t n th  nh t và th  haiạ ử ụ ể ế ổ ứ ấ ứ

 Giá tr  các ng su t ị ứ ấ sσ và sσ ′  l y nh  sau:ấ ư

c) Trong giai đo n nén tr c bê tông: l y b ng hao t n ng su t do t  bi n nhanh theo m c 6ạ ướ ấ ằ ổ ứ ấ ừ ế ụ  

b ng 6.ả

d) Trong giai đo n s  d ng: l y b ng t ng các hao t n ng su t do co ngót và t  bi n c a bê tôngạ ử ụ ấ ằ ổ ổ ứ ấ ừ ế ủ  

theo m c 6, 8 và 9 b ng 6.ụ ả

4.3.7 ứng su t nén trong bê tông ấ bpσ  trong giai đo n nén tr c bê tông ph i th a mãn đi u ki n: t  sạ ướ ả ỏ ề ệ ỷ ố 

bpbp Rσ  không đ c v t quá giá tr  cho trong B ng 8.ượ ượ ị ả

ứng su t ấ bpσ  xác đ nh t i m c th  ch u nén ngoài cùng c a bê tông có k  đ n hao t n theo m c 1ị ạ ứ ớ ị ủ ể ế ổ ụ  

đ n 6 b ng 6 và v i h  s  đ  chính xác khi căng c t thép ế ả ớ ệ ố ộ ố 1=spγ .

B ng 8 – T  s  gi a ả ỷ ố ữ ứng su t nén trong bê tông ấ bpσ   giai đo n nén tr c và ở ạ ướ

c ng đ  c a bê tông ườ ộ ủ bpR  khi b t đ u ch u ng l c tr cắ ầ ị ứ ự ướ   ( bpbp Rσ )

Tr ng thái ng su tạ ứ ấ
c a ti t di nủ ế ệ

Ph ng pháp ươ
căng c t thépố

T  s  ỉ ố bpbp Rσ  không l n h nớ ơ

khi nén 
đúng tâm

khi nén 
l ch tâmệ

1. ng su t b  gi m hay khôngứ ấ ị ả  
đ i khi k t c u ch u tác d ngổ ế ấ ị ụ  

c a ngo i l củ ạ ự

Trên b  (căng tr c)ệ ướ 0,85 0,95*

Trên bê tông (căng sau) 0,70 0,85

2. ng su t b  tăng khi k t c uứ ấ ị ế ấ  

ch u tác d ng c a ngo i l cị ụ ủ ạ ự

Trên b  (căng tr c)ệ ướ 0,65 0,70

Trên bê tông (căng sau) 0,60 0,65

* áp d ng cho các c u ki n đ c s n xu t theo đi u ki n tăng d n l c nén, khi có các chi ti t liên k t b ng thép t i g iụ ấ ệ ượ ả ấ ề ệ ầ ự ế ế ằ ạ ố  

và c t thép gián ti p v i hàm l ng thép theo th  tích ố ế ớ ượ ể vµ  ≥  0,5% (xem đi u ề 8.5.3) trên đo n không nh  h n chi u dàiạ ỏ ơ ề  

đo n truy n ng su t ạ ề ứ ấ pl  (xem đi u ề 5.2.2.5), cho phép l y giá tr  ấ ị 0,1=bpbp Rσ .

Ghi chú:  Đ i v i bê tông nh  t  c p B7,5 đ n B12,5, giá tr  ố ớ ẹ ừ ấ ế ị bpbp Rσ  nên l y không l n h n 0,3.ấ ớ ơ

4.3.8 Đối v i k t c u ng l c tr c  ớ ế ấ ứ ự ướ mà có d  ki n tr c đ n vi c đi u ch nh ng su t nén trong bêự ế ướ ế ệ ề ỉ ứ ấ  

tông trong quá trình s  d ng (ví d : trong các lò ph n ng, b  ch a, tháp truy n hình), c n s  d ngử ụ ụ ả ứ ể ứ ề ầ ử ụ  

c t thép căngố  không bám dính, thì c n có các bi n pháp có hi u qu  đ  b o v  c t thép không b  ănầ ệ ệ ả ể ả ệ ố ị  

mòn. Đ i v i các k t c u ng su t tr c không bám dính, c n tính toán theo các yêu c u kh  năngố ớ ế ấ ứ ấ ướ ầ ầ ả  

ch ng n t c p 1.ố ứ ấ
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4.4 Nguyên t c chung khi tính toán các k t c u ph ng và k t c u kh i l n có k  đ n tính phi tuy nắ ế ấ ẳ ế ấ ố ớ ể ế ế  

c a bê tông c t thépủ ố

4.4.1 Vi c tính toán h  k t c u bê tông và bê tông c t thép (k t c u tuy n tính, k t c u ph ng, k t c uệ ệ ế ấ ố ế ấ ế ế ấ ẳ ế ấ  

không gian và k t c u kh i l n) đ i v i các tr ng thái gi i h n th  nh t và th  hai đ c th c hi nế ấ ố ớ ố ớ ạ ớ ạ ứ ấ ứ ượ ự ệ  

theo ng su t, n i l c, bi n d ng và chuy n v . Các y u t  ng su t, n i l c, bi n d ng và chuy nứ ấ ộ ự ế ạ ể ị ế ố ứ ấ ộ ự ế ạ ể  

v  đó đ c tính toán t  nh ng tác đ ng c a ngo i l c lên các k t c u nói trên (t o thành h  k t c uị ượ ừ ữ ộ ủ ạ ự ế ấ ạ ệ ế ấ  

c a nhà và công trình) và c n k  đ n tính phi tuy n v t lý, tính không đ ng h ng và trong m t sủ ầ ể ế ế ậ ẳ ướ ộ ố 

tr ng h p c n thi t ph i k  đ n t  bi n và s  tích t  các h  h ng (trong m t quá trình dài) vàườ ợ ầ ế ả ể ế ừ ế ự ụ ư ỏ ộ  

tính phi tuy n hình h c (ph n l n trong các k t c u thành m ng).ế ọ ầ ớ ế ấ ỏ

Ghi chú: Tính không đ ng h ng là s  không gi ng nhau v  tính ch t (  đây là tính ch t c  h c) theo cácẳ ướ ự ố ề ấ ở ấ ơ ọ  

h ng khác nhau. Tính tr c h ng là m t d ng c a tính không đ ng h ng, trong đó s  không gi ng nhau vướ ự ướ ộ ạ ủ ẳ ướ ự ố ề 
tính ch t là theo các h ng thu c ba m t ph ng đ i x ng vuông góc v i nhau t ng đôi m t.ấ ướ ộ ặ ẳ ố ứ ớ ừ ộ

4.4.2 C n k  đ n tính phi tuy n v t lý, tính không đ ng h ng và tính t  bi n trong nh ng t ng quanầ ể ế ế ậ ẳ ướ ừ ế ữ ươ  

xác đ nh trong quan h  ng su t - bi n d ng, cũng nh  trong đi u ki n b n và ch ng n t c a v tị ệ ứ ấ ế ạ ư ề ệ ề ố ứ ủ ậ  

li u. Khi đó c n chia ra làm hai giai đo n bi n d ng c a c u ki n: tr c và sau khi hình thành v tệ ầ ạ ế ạ ủ ấ ệ ướ ế  

n t.ứ

4.4.3 Tr c khi hình thành v t n t, ph i s  d ng mô hình phi tuy n tr c h ng đ i v i bê tông. Mô hìnhướ ế ứ ả ử ụ ế ự ướ ố ớ  

này cho phép k  đ n s  phát tri n có h ng c a hi u ng giãn n  và tính không đ ng nh t c a sể ế ự ể ướ ủ ệ ứ ở ồ ấ ủ ự  

bi n d ng khi nén và kéo. Cho phép s  d ng mô hình g n đ ng h ng c a bê tông. Mô hình nàyế ạ ử ụ ầ ẳ ướ ủ  

cho phép k  đ n s  xu t hi n c a các y u t  nêu trên theo ba chi u. Đ i v i bê tông c t thép, tínhể ế ự ấ ệ ủ ế ố ề ố ớ ố  

toán trong giai đo n này c n xu t phát t  tính bi n d ng đ ng th i theo ph ng d c tr c c a c tạ ầ ấ ừ ế ạ ồ ờ ươ ọ ụ ủ ố  

thép và ph n bê tông bao quanh nó, ngo i tr  đo n đ u mút c t thép không b  trí neo chuyên d ng.ầ ạ ừ ạ ầ ố ố ụ

Khi có nguy c  phình c t thép, c n h n ch  tr  s  ng su t nén gi i h n.ơ ố ầ ạ ế ị ố ứ ấ ớ ạ

Chú thích: S  giãn n  là s  tăng v  th  tích c a v t th  khi nén do có s  phát tri n c a các v t vi n t cũng nhự ở ự ề ể ủ ậ ể ự ể ủ ế ứ ư 
các v t n t có chi u dài l n.ế ứ ề ớ

4.4.4 Theo đi u ki n b n c a bê tông, c n k  đ n t  h p ng su t theo các h ng khác nhau, vì c ngề ệ ề ủ ầ ể ế ổ ợ ứ ấ ướ ườ  

đ  ch u nén hai tr c và ba tr c l n h n c ng đ  ch u nén m t tr c, còn khi ch u nén và kéo đ ngộ ị ụ ụ ớ ơ ườ ộ ị ộ ụ ị ồ  

th i c ng đ  đó có th  nh  h n khi bê tông ch  ch u nén ho c kéo. Trong nh ng tr ng h p c nờ ườ ộ ể ỏ ơ ỉ ị ặ ữ ườ ợ ầ  

thi t, c n l u ý tính dài h n c a ng su t tác d ng.ế ầ ư ạ ủ ứ ấ ụ

Đi u ki n b n c a bê tông c t thép không có v t n t c n đ c xác l p trên c  s  đi u ki n b nề ệ ề ủ ố ế ứ ầ ượ ậ ơ ở ề ệ ề  

c a các v t li u thành ph n khi xem bê tông c t thép nh  môi tr ng hai thành ph n.ủ ậ ệ ầ ố ư ườ ầ

4.4.5 L y đi u ki n b n c a bê tông trong môi tr ng hai thành ph n làm đi u ki n hình thành v t n t.ấ ề ệ ề ủ ườ ầ ề ệ ế ứ

4.4.6 Sau khi xu t hi n v t n t, c n s  d ng mô hình v t th  không đ ng h ng d ng t ng quát trongấ ệ ế ứ ầ ử ụ ậ ể ẳ ướ ạ ổ  

quan h  phi tuy n gi a n i l c ho c ng su t v i chuy n v  có k  đ n các y u t  sau:ệ ế ữ ộ ự ặ ứ ấ ớ ể ị ể ế ế ố

−Góc nghiêng c a v t n t so v i c t thép và s  đ  v t n t;ủ ế ứ ớ ố ơ ồ ế ứ

−S  m  r ng v t n t và tr t c a các biên v t n t;ự ở ộ ế ứ ượ ủ ế ứ

−Độ c ng c a c t thép:ứ ủ ố
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+ theo ph ng d c tr c: có k  đ n s  dính k t c a c t thép v i d i ho c đo n bê tôngươ ọ ụ ể ế ự ế ủ ố ớ ả ặ ạ  

gi a các v t n t;ữ ế ứ

+ theo ph ng ti p tuy n v i biên v t n t: có k  đ n đ  m m c a ph n bê tông t i cácươ ế ế ớ ế ứ ể ế ộ ề ủ ầ ạ  

biên v t n t và ng su t d c tr c và ng su t ti p t ng ng trong c t thép t i v tế ứ ứ ấ ọ ụ ứ ấ ế ươ ứ ố ạ ế  

n t;ứ

−Độ c ng c a bê tông: ứ ủ

+ gi a các v t n t: có k  đ n l c d c và tr t c a ph n bê tông gi a các v t n t (trongữ ế ứ ể ế ự ọ ượ ủ ầ ữ ế ứ  

s  đ  v t n t giao nhau, đ  c ng này đ c gi m đi);ơ ồ ế ứ ộ ứ ượ ả

+ t i các v t n t: có k  đ n l c d c và tr t c a ph n bê tông t i biên v t n t;ạ ế ứ ể ế ự ọ ượ ủ ầ ạ ế ứ

−S  m t d n t ng ph n tính đ ng th i c a bi n d ng d c tr c c a c t thép và bê tông gi a cácự ấ ầ ừ ầ ồ ờ ủ ế ạ ọ ụ ủ ố ữ  

v t n t.ế ứ

Trong mô hình bi n d ng c a c u ki n không c t thép có v t n t, ch  k  đ n đ  c ng c a bê tôngế ạ ủ ấ ệ ố ế ứ ỉ ể ế ộ ứ ủ  

trong kho ng gi a các v t n t.ả ữ ế ứ

Trong nh ng tr ng h p xu t hi n các v t n t xiên, c n k  đ n đ c đi m riêng c a bi n d ng bêữ ườ ợ ấ ệ ế ứ ầ ể ế ặ ể ủ ế ạ  

tông trong vùng phía trên các v t n t.ế ứ

4.4.7 B  r ng v t n t và chuy n d ch tr t t ng đ i c a các biên v t n t c n xác đ nh trên c  sề ộ ế ứ ể ị ượ ươ ố ủ ế ứ ầ ị ơ ở  

chuy n d ch theo h ng khác nhau c a các thanh c t thép so v i các biên c a v t n t c t  quaể ị ướ ủ ố ớ ủ ế ứ ắ  

chúng, có xét đ n kho ng cách gi a các v t n t và đi u ki n chuy n d ch đ ng th i.ế ả ữ ế ứ ề ệ ể ị ồ ờ

4.4.8 Đi u ki n b n c a c u ki n ph ng và k t c u kh i l n có v t n t c n xác đ nh d a trên các giề ệ ề ủ ấ ệ ẳ ế ấ ố ớ ế ứ ầ ị ự ả 

thuy t sau:ế

−Phá ho i x y ra do c t thép b  giãn dài đáng k  t i các v t n t nguy hi m nh t, th ng n mạ ả ố ị ể ạ ế ứ ể ấ ườ ằ  

nghiêng so v i thanh c t thép và s  phá v  bê tông c a m t d i hay bl c gi a các v t n tớ ố ự ỡ ủ ộ ả ố ữ ế ứ  

ho c ngoài các v t n t (ví d : t i vùng ch u nén c a b n n m trên các v t n t);ặ ế ứ ụ ạ ị ủ ả ằ ế ứ

−C ng đ  ch u nén c a bê tông b  suy gi m b i ng su t kéo sinh ra do l c dính gi a bê tông vàườ ộ ị ủ ị ả ở ứ ấ ự ữ  

c t thép ch u kéo theo h ng vuông góc, cũng nh  do chuy n d ch ngang c a c t thép g nố ị ướ ư ể ị ủ ố ầ  

biên v t n t;ế ứ

−Khi xác đ nh c ng đ  c a bê tông c n xét đ n s  đ  hình thành v t n t và góc nghiêng c a v tị ườ ộ ủ ầ ế ơ ồ ế ứ ủ ế  

n t so v i c t thép;ứ ớ ố

−C n k  đ n ng su t pháp trong thanh c t thép h ng theo d c tr c c t thép. Cho phép k  đ nầ ể ế ứ ấ ố ướ ọ ụ ố ể ế  

ng su t ti p trong c t thép t i v  trí có v t n t (hi u ng nagen), cho r ng các thanh c t thépứ ấ ế ố ạ ị ế ứ ệ ứ ằ ố  

không thay đ i h ng;ổ ướ

−T i v t n t phá ho i, các thanh c t thép c t qua nó đ u đ t c ng đ  ch u kéo tính toán (đ i v iạ ế ứ ạ ố ắ ề ạ ườ ộ ị ố ớ  

c t thép không có gi i h n ch y thì ng su t c n đ c ki m soát trong quá trình tính toán vố ớ ạ ả ứ ấ ầ ượ ể ề  

bi n d ng).ế ạ

C ng đ  bê tông t i các vùng khác nhau s  đ c đánh giá theo các ng su t trong bê tông nhườ ộ ạ ẽ ượ ứ ấ ư 

trong m t thành ph n c a môi tr ng hai thành ph n (ộ ầ ủ ườ ầ không k  đ nể ế  ng su t quy đ i trong c tứ ấ ổ ố  
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thép gi a các v t n t đ c xác đ nh có k  đ n ng su t t i các v t n t, s  bám dính và s  m tữ ế ứ ượ ị ể ế ứ ấ ạ ế ứ ự ự ấ  

d n t ng ph n tính đ ng th i c a bi n d ng d c tr c c a bê tông v i c t thép).ầ ừ ầ ồ ờ ủ ế ạ ọ ụ ủ ớ ố

4.4.9 Đối v i các k t c u bê tông c t thép có th  ch u đ c các bi n d ng d o nh , cho phép xác đ nhớ ế ấ ố ể ị ượ ế ạ ẻ ỏ ị  

kh  năng ch u l c c a chúng b ng ph ng pháp cân b ng gi i h n.ả ị ự ủ ằ ươ ằ ớ ạ

4.4.10 Khi tính toán k t c u theo đ  b n, bi n d ng, s  hình thành và m  r ng v t n t theo ph ng phápế ấ ộ ề ế ạ ự ở ộ ế ứ ươ  

ph n t  h u h n, c n ki m tra các đi u ki n b n, kh  năng ch ng n t c a t t c  các ph n t  c aầ ử ữ ạ ầ ể ề ệ ề ả ố ứ ủ ấ ả ầ ử ủ  

k t c u, cũng nh  ki m tra đi u ki n xu t hi n các bi n d ng quá m c c a k t c u.ế ấ ư ể ề ệ ấ ệ ế ạ ứ ủ ế ấ

Khi đánh giá tr ng thái gi i h n theo đ  b n, cho phép m t s  ph n t  b  phá ho i, n u nh  đi uạ ớ ạ ộ ề ộ ố ầ ử ị ạ ế ư ề  

đó không d n đ n s  phá ho i ti p theo c a k t c u và sau khi t i tr ng đang xét thôi tác d ng, k tẫ ế ự ạ ế ủ ế ấ ả ọ ụ ế  

c u v n s  d ng đ c bình th ng ho c có th  khôi ph c đ c.ấ ẫ ử ụ ượ ườ ặ ể ụ ượ

5 V t ậ li uệ  dùng cho k t c u bê tông và bê tông c t thépế ấ ố

5.1 Bê tông 

5.1.1 Phân lo i bê tông và ph m vi s  d ngạ ạ ủ ụ

5.1.1.1 Tiêu chu n này cho phép dùng các lo i bê tông sau:ẩ ạ

−Bê tông n ng có kh i l ng riêng trung bình t  2200 kg/mặ ố ượ ừ 3 đ n 2500 kg/mế 3;

−Bê tông h t nh  có kh i l ng riêng trung bình l n h n 1800 kg/mạ ỏ ố ượ ớ ơ 3;

−Bê tông nh  có c u trúc đ c và r ng;ẹ ấ ặ ỗ

−Bê tông t  ong ch ng áp và không ch ng áp;ổ ư ư

−Bê tông đ c bi t: bê tông t  ng su t.ặ ệ ự ứ ấ

5.1.1.2 Tùy thu c vào công năng và đi u ki n làm vi c, khi thi t k  k t c u bê tông và bê tông c t thépộ ề ệ ệ ế ế ế ấ ố  

c n ch  đ nh các ch  tiêu ch t l ng c a bê tông. Các ch  tiêu c  b n là:ầ ỉ ị ỉ ấ ượ ủ ỉ ơ ả

a) C p đ  b n ch u nén B;ấ ộ ề ị

b) C p đ  b n ch u kéo d c tr c Bấ ộ ề ị ọ ụ t (ch  đ nh trong tr ng h p đ c tr ng này có ý nghĩa quy t đ nhỉ ị ườ ợ ặ ư ế ị  

và đ c ki m tra trong quá trình s n xu t);ượ ể ả ấ

c) Mác theo kh  năng ch ng th m, kí hi u b ng ch  W (ch  đ nh đ i v i các k t c u có yêu c uả ố ấ ệ ằ ữ ỉ ị ố ớ ế ấ ầ  

h n ch  đ  th m);ạ ế ộ ấ

d) Mác theo kh i l ng riêng trung bình D (ch  đ nh đ i v i các k t c u có yêu c u v  cách nhi t);ố ượ ỉ ị ố ớ ế ấ ầ ề ệ

e) Mác theo kh  năng t  gây ng su tả ự ứ ấ  pS  (ch  đ nh đ i v i các k t c u t  ng su t, khi đ c tr ngỉ ị ố ớ ế ấ ự ứ ấ ặ ư  

này đ c k  đ n trong tính toán và c n đ c ki m tra trong quá trình s n xu t).ượ ể ế ầ ượ ể ả ấ

Chú thích: 1. C p đ  b n ch u nén và ch u kéo d c tr c, MPa, ph i th a mãn giá tr  c ng đ  v i xác su t đ mấ ộ ề ị ị ọ ụ ả ỏ ị ườ ộ ớ ấ ả  
b o 95%. ả

2. Mác bê tông t  ng su t theo kh  năng t  gây ng su tự ứ ấ ả ự ứ ấ  là giá tr  ng su t tr c trong bê tông, MPa, gây ra doị ứ ấ ướ  

bê tông t  tr ng n , ng v i hàm l ng thép d c trong bê tông là ự ươ ở ứ ớ ượ ọ =µ 0,01.

3. Đ  thu n ti n cho vi c s  d ng trong th c t , ngoài vi c ch  đ nh c p bê tông có th  ghi thêm mác bê tôngể ậ ệ ệ ử ụ ự ế ệ ỉ ị ấ ể  

trong ngo c. Ví d  B30 (M400).ặ ụ
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5.1.1.3 Đối v i k t c u bê tông và bê tông c t thép, qui đ nh s  d ng các lo i bê tông có c p và mác theoớ ế ấ ố ị ử ụ ạ ấ  

b ng 9:ả

B ng 9 – Qui đ nh s  d ng c p và mác bê tôngả ị ử ụ ấ

Cách phân lo iạ Lo i bê tôngạ C p ho c mácấ ặ

Theo c p đ  b nấ ộ ề  

ch u nénị
Bê tông n ngặ B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; 

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

Bê tông t  ng su tự ứ ấ B20; B25; B30; B35; B40; B45; 
B50; B55; B60

Bê tông h t nhạ ỏ nhóm A: đóng r n t  nhiên ho cắ ự ặ  
đ c d ng h  trong đi u ki n ápượ ưỡ ộ ề ệ  

su t khí quy n, c t li u cát có môấ ể ố ệ  
đun đ  l n > 2,0ộ ớ

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

nhóm B: đóng r n t  nhiên ho cắ ự ặ  
đ c d ng h  trong đi u ki n ápượ ưỡ ộ ề ệ  

su t khí quy n, c t li u cát có môấ ể ố ệ  

đun đ  l n ộ ớ ≤  2,0

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

nhóm C: đ c ch ng ápượ ư B15; B20; B25; B30; B35; B40; 

B45; B50; B55; B60

Bê tông c t  li uố ệ  

nh  ng v i mácẹ ứ ớ  
theo  kh i  l ngố ượ  

riêng trung bình

D800, D900 B2,5; B3,5; B5; B7,5;

D1000, D1100 B2,5; B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5

D1200, D1300 B2,5; B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; 

B15

D1400, D1500 B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; 

B20; B25; B30

D1600, D1700 B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; 

B25; B30; B35

D1800, D1900 B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; 

B35; B40

D2000 B20; B25; B30; B35; B40
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B ng 9 – Qui đ nh s  d ng c p và mác bê tông ả ị ử ụ ấ (k t thúc)ế

Cách phân lo iạ Lo i bê tôngạ C p ho c mácấ ặ

Theo c p đ  b nấ ộ ề  
ch u nénị

Bê tông t  ongổ  
ng v i mác theoứ ớ  

kh i l ng riêngố ượ  
trung bình

ch ng ápư không ch ngư  
áp

D500 B1; B1,5;

D600  B1; B1,5; B2 B1,5; B2; B2,5

D700 B1,5; B2; B2,5; 
B3,5

B1,5; B2; 
B2,5        

D800  B2,5; B3,5; B5 B2; B2,5; 
B3,5

D900  B3,5; B5; B7,5    B3,5; B5

D1000 B5; B7,5; B10   B5; B7,5

D1100 B7,5; B10; B12,5; 
B15  

B7,5; B10

D1200 B10; B12,5; B15 B10; B12,5

Bê tông r ng ngỗ ứ  

v i mác theoớ  
kh i l ng riêngố ượ  

trung bình:

D800, D900, D1000 B2,5; B3,5; B5

D1100, D1200, D1300   B7,5

D1400  B3,5; B5; B7,5

C p đ  b n ch uấ ộ ề ị  

kéo d c tr cọ ụ
Bê tông n ng, ặ bê tông t  ng su tự ứ ấ , bê tông h t nh , bêạ ỏ  

tông nhẹ
Bt0,8; Bt1,2; Bt1,6; Bt2; Bt2,4; 

Bt2,8; Bt3,2

Mác ch ng th mố ấ Bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nhặ ạ ỏ ẹ W2; W4; W6; W8; W10; W12

Mác theo kh iố  

l ng riêng trungượ  
bình

Bê tông nhẹ D800; D900; D1000; D1100; 

D1200; D1300; D1400; D1500; 
D1600; D1700; D1800; D1900; 

D2000

Bê tông t  ongổ D500; D600; D700; D800; D900; 

D1000; D1100; D1200

Bê tông r ng    ỗ D800; D900; D1000; D1100; 

D1200; D1300; D1400

Mác bê tông theo 

kh  năng t  gâyả ự  
ng su tứ ấ

Bê tông t  ng su tự ứ ấ
pS 0,6; pS 0,8; pS 1; pS 1,2; 

pS 1,5; pS 2; pS 3; pS 4.

Chú thích: 1. Trong tiêu chu n này, thu t ng  "bê tông nh " và "bê tông r ng" dùng đ  ký hi u t ng ng choẩ ậ ữ ẹ ỗ ể ệ ươ ứ  
bê tông nh  có c u trúc đ c ch c và bê tông nh  có c u trúc l  r ng (v i t  l  ph n trăm l  r ng l n h nẹ ấ ặ ắ ẹ ấ ỗ ỗ ớ ỷ ệ ầ ỗ ỗ ớ ơ  

6%).

2. Nhóm bê tông h t nh  A, B, C c n đ c ch  rõ trong b n v  thi t k .ạ ỏ ầ ượ ỉ ả ẽ ế ế
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5.1.1.4  Tu i c a bê tông đ  xác đ nh c p đ  b n ch u nén và ch u kéo d c tr c đ c ch  đ nh trong thi tổ ủ ể ị ấ ộ ề ị ị ọ ụ ượ ỉ ị ế  

k  là căn c  vào th i gian th c t  t  lúc thi công k t c u đ n khi nó b t đ u ch u t i tr ng thi tế ứ ờ ự ế ừ ế ấ ế ắ ầ ị ả ọ ế  

k , vào ph ng pháp thi công, vào đi u ki n đóng r n c a bê tông. Khi thi u nh ng s  li u trên,ế ươ ề ệ ắ ủ ế ữ ố ệ  

l y tu i c a bê tông là 28 ngày.ấ ổ ủ

5.1.1.5 Đối v i k t c u bê tông c t thép, không cho phép:ớ ế ấ ố

−S  d ng bê tông n ng và bê tông h t nh  có c p đ  b n ch u nén nh  h n B7,5;ử ụ ặ ạ ỏ ấ ộ ề ị ỏ ơ

−S  d ng bê tông nh  có c p đ  b n ch u nén nh  h n B3,5 đ i v i k t c u m t l p và B2,5 đ iử ụ ẹ ấ ộ ề ị ỏ ơ ố ớ ế ấ ộ ớ ố  

v i k t c u hai l p.ớ ế ấ ớ

Nên s  d ng bê tông có c p đ  b n ch u nén th a mãn đi u ki n sau:ử ụ ấ ộ ề ị ỏ ề ệ

−Đối v i c u ki n bê tông c t thép làm t  bê tông n ng và bê tông nh  khi tính toán ch u t i tr ngớ ấ ệ ố ừ ặ ẹ ị ả ọ  

l p: không nh  h n B15;ặ ỏ ơ

−Đối v i c u ki n bê tông c t thép ch u nén d ng thanh làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh  vàớ ấ ệ ố ị ạ ừ ặ ạ ỏ  

bê tông nh : không nh  h n B15;ẹ ỏ ơ

−Đối v i c u ki n bê tông c t thép ch u nén d ng thanh ch u t i tr ng l n (ví d : c t ch u t iớ ấ ệ ố ị ạ ị ả ọ ớ ụ ộ ị ả  

tr ng c u tr c, c t các t ng d i c a nhà nhi u t ng): không nh  h n B25.ọ ầ ụ ộ ầ ướ ủ ề ầ ỏ ơ

5.1.1.6 Đối v i các ớ c u ki n t  ng l cấ ệ ự ứ ự  làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh , có b  trí ừ ặ ạ ỏ ẹ ố c t thépố  

căng, c p đ  b n c a bê tông tùy theo lo i và nhóm c t thép ấ ộ ề ủ ạ ố căng, đ ng kính ườ c t thép căngố  và các 

thi t b  neo, l y không nh  h n các giá tr  cho trong B ng 10.ế ị ấ ỏ ơ ị ả

B ng 10 – Qui đ nh s  d ng c p đ  b n c a bê tông đ i v i k t c u ng l c tr cả ị ử ụ ấ ộ ề ủ ố ớ ế ấ ứ ự ướ

Lo i và nhóm ạ c t thép căngố
C p đ  b n c a bêấ ộ ề ủ  

tông

không th p h nấ ơ

1. Thép s i nhóm:ợ

B-II (có neo) B20

Bp-II (không có neo) có đ ng kính:ườ ≤  5 mm B20

≥  6 mm B30

K-7 và K-19 B30

2. Thép thanh không có neo, có đ ng kính:ườ

+ t  10 mm đ n 18 mm, nhómừ ế CIV, A-IV B15

A-V B20

A-VI và Ат-VII B30

+ ≥  20 mm, nhóm CIV, A-IV B20

A-V B25

A-VI và Ат-VII B30

C ng đ  bê tông t i th i đi m nén tr c ườ ộ ạ ờ ể ướ bpR  (đ c ki m soát nh  đ i v i c p đ  b n ch u nén)ượ ể ư ố ớ ấ ộ ề ị  

ch  đ nh không nh  h n 11 MPa, còn khi dùng thép thanh nhóm A-VI, Aỉ ị ỏ ơ T-VI, AT-VIK và AT-VII, thép 
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s i c ng đ  cao không có neo và thép cáp thì c n ch  đ nh không nh  h n 15,5 MPa. Ngoài ra,ợ ườ ộ ầ ỉ ị ỏ ơ  

bpR  không đ c nh  h n 50% c p đ  b n ch u nén c a bê tông.ượ ỏ ơ ấ ộ ề ị ủ

Đối v i các k t c u đ c tính toán ch u t i tr ng l p, khi s  d ng c t thép s i ng l c tr c vàớ ế ấ ượ ị ả ọ ặ ử ụ ố ợ ứ ự ướ  

c t thép thanh ng l c tr c nhóm CIV, A-IV v i m i đ ng kính, cũng nh  nhóm A-V có đ ngố ứ ự ướ ớ ọ ườ ư ườ  

kính t  10 mm đ n 18 mm, giá tr  c p bê tông t i thi u cho trong B ng 10 ph i tăng lên m t b c (5ừ ế ị ấ ố ể ả ả ộ ậ  

MPa) t ng ng v i vi c tăng ươ ứ ớ ệ c ng đ  c a bê tông khi b t đ u ch u ng l c tr c.ườ ộ ủ ắ ầ ị ứ ự ướ

Khi thi t k  các d ng k t c u riêng, cho phép gi m c p bê tông t i thi u xu ng m t b c là 5 MPaế ế ạ ế ấ ả ấ ố ể ố ộ ậ  

so v i các giá tr  cho trong B ng 10, đ ng th i v i vi c gi m ớ ị ả ồ ờ ớ ệ ả c ng đ  c a bê tông khi b t đ uườ ộ ủ ắ ầ  

ch u ng l c tr cị ứ ự ướ .

Chú thích: 

1. Khi tính toán k t c u bê tông c t thép trong giai đo n nén tr c, đ c tr ng tính toán c a bê tông đ c l yế ấ ố ạ ướ ặ ư ủ ượ ấ  
nh  đ i v i c p đ  b n c a bê tông, có tr  s  b ng ư ố ớ ấ ộ ề ủ ị ố ằ c ng đ  c a bê tông khi b t đ u ch u ng l c tr cườ ộ ủ ắ ầ ị ứ ự ướ  (theo 

n i suy tuy n tính).ộ ế

2. Tr ng h p thi t k  các k t c u bao che m t l p đ c làm ch c năng cách nhi t, khi giá tr  t ng đ i c aườ ợ ế ế ế ấ ộ ớ ặ ứ ệ ị ươ ố ủ  

ng l c nén tr c ứ ự ướ bpbp Rσ  không l n h n 0,3 cho phép s  d ng ớ ơ ử ụ c t thép căngố  nhóm CIV, A-IV có đ ngườ  

kính không l n h n 14 mm v i bê tông nh  có c p t  B7,5 đ n B12,5, khi đó ớ ơ ớ ẹ ấ ừ ế bpR  c n ch  đ nh không nh  h nầ ỉ ị ỏ ơ  

80% c p đ  b n c a bê tông.ấ ộ ề ủ

5.1.1.7 Khi ch a có các căn c  th c nghi m riêng, không cho phép s  d ng bê tông h t nh  cho k t c u bêư ứ ự ệ ử ụ ạ ỏ ế ấ  

tông c t thép ch u t i tr ng l p, cũng nh  cho các k t c u bê tông c t thép ng l c tr c có nh pố ị ả ọ ặ ư ế ấ ố ứ ự ướ ị  

l n h n 12m dùng thép s i nhóm B-II, Bp-II, K-7, K-19.ớ ơ ợ

Khi s  d ng k t c u bê tông h t nh , nh m ch ng ăn mòn và đ m b o s  dính k t c a bê tông v iử ụ ế ấ ạ ỏ ằ ố ả ả ự ế ủ ớ  

c t thép căngố  trong rãnh và trên b  m t bê tông c a k t c u, c p đ  b n ch u nén c a bê tông đ cề ặ ủ ế ấ ấ ộ ề ị ủ ượ  

ch  đ nh không nh  h n B12,5; còn khi dùng đ  b m vào ng thì s  d ng bê tông có c p không nhỉ ị ỏ ơ ể ơ ố ử ụ ấ ỏ 

h n B25.ơ

5.1.1.8 Để chèn các m i n i c u ki n k t c u bê tông c t thép l p ghép, c p bê tông đ c ch  đ nh tùy vàoố ố ấ ệ ế ấ ố ắ ấ ượ ỉ ị  

đi u ki n làm vi c c a c u ki n, nh ng l y không nh  h n B7,5 đ i v i m i n i không có c tề ệ ệ ủ ấ ệ ư ấ ỏ ơ ố ớ ố ố ố  

thép và l y không nh  h n B15 đ i v i m i n i có c t thép.ấ ỏ ơ ố ớ ố ố ố

5.1.2 Đặc tr ng tiêu chu n và đ c tr ng tính toán c a bê tôngư ẩ ặ ư ủ

5.1.2.1 Các lo i c ng đ  tiêu chu n c a bê tông bao g m c ng đ  khi nén d c tr c m u lăng trạ ườ ộ ẩ ủ ồ ườ ộ ọ ụ ẫ ụ 

(c ng đ  lăng tr ) ườ ộ ụ bnR  và c ng đ  khi kéo d c tr c ườ ộ ọ ụ btnR .

Các c ng đ  tính toán c a bê tông khi tính toán theo các ườ ộ ủ tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ  bR , btR  và 

theo các  tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  serbR , ,  serbtR ,  đ c xác đ nh b ng cách l y c ng đ  tiêuượ ị ằ ấ ườ ộ  

chu n chia cho h  s  đ  tin c y c a bê tông t ng ng khi nén ẩ ệ ố ộ ậ ủ ươ ứ bcγ  và khi kéo btγ . Các giá tr  c aị ủ  

h  s  ệ ố bcγ  và btγ  c a m t s  lo i bê tông chính cho trong B ng 11.ủ ộ ố ạ ả

B ng 11 – H  s  đ  tin c y c a m t s  lo i bê tông ả ệ ố ộ ậ ủ ộ ố ạ

khi nén bcγ  và khi kéo btγ
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Lo i bê tôngạ

Giá tr  ị bcγ  và btγ  khi tính toán k t c u theo ế ấ

tr ng thái gi i h nạ ớ ạ

nhóm th  nh tứ ấ
nhóm thứ 

hai 

bcγ , btγbcγ
btγ  ng v i c p đ  b nứ ớ ấ ộ ề  

c a bê tôngủ

ch u nénị ch u kéoị

Bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông t  ngặ ạ ỏ ự ứ  

su t, bê tông nh  và bê tông r ngấ ẹ ỗ
1,3 1,5 1,3 1,0

Bê tông t  ongổ 1,5 2,3 – 1,0

5.1.2.2 C ng đ  tiêu chu n c a bê tông khi nén d c tr c ườ ộ ẩ ủ ọ ụ bnR  (c ng đ  ch u nén tiêu chu n c a bê tông)ườ ộ ị ẩ ủ  

tùy theo c p đ  b n ch u nén c a bê tông cho trong B ng 12 (đã làm tròn).ấ ộ ề ị ủ ả

C ng đ  tiêu chu n c a bê tông khi kéo d c tr c  ườ ộ ẩ ủ ọ ụ btnR  (c ng đ  ch u kéo tiêu chu n c a bêườ ộ ị ẩ ủ  

tông) trong nh ng tr ng h p đ  b n ch u kéo c a bê tông không đ c ki m soát trong quá trìnhữ ườ ợ ộ ề ị ủ ượ ể  

s n xu t đ c xác đ nh tùy thu c vào c p đ  b n ch u nén c a bê tông cho trong B ng 12.ả ấ ượ ị ộ ấ ộ ề ị ủ ả

C ng đ  tiêu chu n c a bê tông khi kéo d c tr c  ườ ộ ẩ ủ ọ ụ btnR  (c ng đ  ch u kéo tiêu chu n c a bêườ ộ ị ẩ ủ  

tông) trong nh ng tr ng h p đ  b n ch u kéo c a bê tông đ c ki m soát trong quá trình s n xu tữ ườ ợ ộ ề ị ủ ượ ể ả ấ  

đ c l y b ng c p đ  b n ch u kéo v i xác xu t đ m b o.ượ ấ ằ ấ ộ ề ị ớ ấ ả ả

5.1.2.3 Các c ng đ  tính toán c a bê tông ườ ộ ủ bR ,  btR ,  serbR , ,  serbtR ,  (đã làm tròn) tùy thu c vào c p độ ấ ộ 

b n ch u nén và kéo d c tr c c a bê tông cho trong B ng 13 và B ng 14 khi tính toán theo các ề ị ọ ụ ủ ả ả tr ngạ  

thái gi i h n th  nh tớ ạ ứ ấ  và B ng 12 khi tính toán theo các ả tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ .

Các c ng đ  tính toán c a bê tông khi tính toán theo các ườ ộ ủ tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ  bR  và btR  

đ c gi m xu ng (ho c tăng lên) b ng cách nhân v i các h  s  đi u ki n làm vi c c a bê tôngượ ả ố ặ ằ ớ ệ ố ề ệ ệ ủ  

biγ . Các h  s  này k  đ n tính ch t đ c thù c a bê tông, tính dài h n c a tác đ ng, tính l p l i c aệ ố ể ế ấ ặ ủ ạ ủ ộ ặ ạ ủ  

t i tr ng, đi u ki n và giai đo n làm vi c c a k t c u, ph ng pháp s n xu t, kích th c ti tả ọ ề ệ ạ ệ ủ ế ấ ươ ả ấ ướ ế  

di n, v.v... Giá tr  h  s  đi u ki n làm vi c ệ ị ệ ố ề ệ ệ biγ  cho trong B ng 15.ả
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B ng 12 – ả Các c ng đ  tiêu chu n c a bê tông ườ ộ ẩ ủ bnR , btnR  và c ng đ  tính toán c a bê tông ườ ộ ủ

khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  ser,bR , ser,btR , MPa

Tr ngạ  
thái

Lo i bêạ  
tông

C p đ  b n ch u nén c a bê tôngấ ộ ề ị ủ

В1 В1,5 В2 В2,5 В3,5 В5 В7,5 В10 В12,5 В15 В20 В25 В30 В35 В40 В45 В50 В55 В60

M50 M75 M100 M150 M150 M200 M250 M350 M400 M450 M500 M600 M700 M700 M800

Nén d c tr cọ ụ  

(c ng đ  lăngườ ộ  

tr ) ụ bnR , ser,bR

Bê tông n ng, bêặ  
tông h t nhạ ỏ

– – – – 2,7 3,6 5,5 7,5 9,5 11,0 15,0 18,5 22,0 25,5 29,0 32,0 36,0 39,5 43,0

Bê tông nhẹ – – – 1,9 2,7 3,5 5,5 7,5 9,5 11,0 15,0 18,5 22,0 25,5 29,0 – – – –

Bê tông t  ongổ 0,95 1,4 1,9 2,4 3,3 4,6 6,9 9,0 10,5 11,5 – – – – – – – – –

Kéo d c tr c ọ ụ

btnR , ser,btR  

Bê tông n ngặ – – – – 0,39 0,55 0,70 0,85 1,00 1,15 1,40 1,60 1,80 1,95 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50

Bê tông 

h t nh  ạ ỏ

nhóm A – – – – 0,39 0,55 0,70 0,85 1,00 1,15 1,40 1,60 1,80 1,95 2,10 – – – –

nhóm B – – – – 0,26 0,40 0,60 0,70 0,85 0,95 1,15 1,35 1,50 – – – – – –

nhóm C – – – – – – – – – 1,15 1,40 1,60 1,80 1,95 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50

Bê tông 
nhẹ

c t li uố ệ  

đ cặ
– – – 0,29 0,39 0,55 0,70 0,85 1,00 1,15 1,40 1,60 1,80 1,95 2,10 – – – –

c t li uố ệ  

r ngỗ
– – – 0,29 0,39 0,55 0,70 0,85 1,00 1,10 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 – – – –

Bê tông t  ongổ 0,14 0,21 0,26 0,31 0,41 0,55 0,63 0,89 1,00 1,05 – – – – – – – – –

Ghi chú : 

1. Nhóm bê tông h t nh  xem đi u ạ ỏ ề 5.1.1.3.

2. Ký hi u M đ  ch  mác bê tông theo quy đ nh tr c đây. T ng quan gi a các giá tr  c p đ  b n c a bê tông và mác bê tông cho trong B ng A.1 và A.2, Ph  l c A trong tiêu chu n này.ệ ể ỉ ị ướ ươ ữ ị ấ ộ ề ủ ả ụ ụ ẩ

3. Các giá tr  c ng đ  c a bê tông t  ong trong b ng ng v i bê tông t  ong có đ  m là 10%.ị ườ ộ ủ ổ ả ứ ớ ổ ộ ẩ

4. Đ i v i bê tông Keramzit – Perlit có c t li u b ng cát Perlit, giá tr  ố ớ ố ệ ằ ị btnR  và ser,btR  đ c l y b ng giá tr  c a bê tông nh  có c t li u cát h t x p nhân v i 0,85.ượ ấ ằ ị ủ ẹ ố ệ ạ ố ớ

5. Đ i v i bê tông r ng, giá tr  ố ớ ỗ ị bnR  và ser,bR  đ c l y nh  đ i v i bê tông nh ; còn giá tr  ượ ấ ư ố ớ ẹ ị btnR , ser,btR  nhân thêm v i 0,7.ớ

6. Đ i v i bê tông t  ng su t, giá tr  ố ớ ự ứ ấ ị bnR  và ser,bR  đ c l y nh  đ i v i bê tông n ng, còn giá tr  ượ ấ ư ố ớ ặ ị btnR , ser,btR  nhân thêm v i 1,2.ớ
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B ng 13 – ả Các c ng đ  tính toán c a bê tông ườ ộ ủ bR , btR  khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ , MPa

Tr ng tháiạ Lo i bê tôngạ

C p đ  b n ch u nén c a bê tôngấ ộ ề ị ủ

В1 В1,5 В2 В2,5 В3,5 В5 В7,5 В10 В12,5 В15 В20 В25 В30 В35 В40 В45 В50 В55 В60

M50 M75 M100 M150 M150 M200 M250 M350 M400 M450 M500 M600 M700 M700 M800

Nén d c tr cọ ụ  
(c ng đ  lăng tr )ườ ộ ụ  

bR

Bê tông n ng, bê tôngặ  

h t nhạ ỏ
– – – – 2,1 2,8 4,5 6,0 7,5 8,5 11,5 14,5 17,0 19,5 22,0 25,0 27,5 30,0 33,0

Bê tông nhẹ – – – 1,5 2,1 2,8 4,5 6,0 7,5 8,5 11,5 14,5 17,0 19,5 22,0 – – – –

Bê tông t  ongổ 0,63 0,95 1,3 1,6 2,2 3,1 4,6 6,0 7,0 7,7 – – – – – – – – –

Kéo d c tr c ọ ụ

btR

Bê tông n ngặ – – – – 0,26 0,37 0,48 0,57 0,66 0,75 0,90 1,05 1,20 1,30 1,40 1,45 1,55 1,60 1,65

Bê tông h tạ  
nhỏ

nhóm A – – – – 0,26 0,37 0,48 0,57 0,66 0,75 0,90 1,05 1,20 1,30 1,40 – – – –

nhóm B – – – – 0,17 0,27 0,40 0,45 0,51 0,64 0,77 0,90 1,00 – – – – – –

nhóm C – – – – – – – – – 0,75 0,90 1,05 1,20 1,30 1,40 1,45 1,55 1,60 1,65

Bê tông nhẹ

c t li uố ệ  

đ cặ
– – – 0,20 0,26 0,37 0,48 0,57 0,66 0,75 0,90 1,05 1,20 1,30 1,40 – – – –

c t li uố ệ  

r ngỗ
– – – 0,20 0,26 0,37 0,48 0,57 0,66 0,74 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 – – – –

Bê tông t  ongổ 0,06 0,09 0,12 0,14 0,18 0,24 0,28 0,39 0,44 0,46 – – – – – – – – –

Ghi chú 

1. Nhóm bê tông h t nh  xem đi u ạ ỏ ề 5.1.1.3.

2. Ký hi u M đ  ch  mác bê tông theo quy đ nh tr c đây. T ng quan gi a các giá tr  c p đ  b n c a bê tông và mác bê tông cho trong B ng A.1 và A.2, Ph  l c A trong tiêu chu n này.ệ ể ỉ ị ướ ươ ữ ị ấ ộ ề ủ ả ụ ụ ẩ

3. Các giá tr  c ng đ  c a bê tông t  ong trong b ng ng v i bê tông t  ong có đ  m là 10%.ị ườ ộ ủ ổ ả ứ ớ ổ ộ ẩ

4. Đối v i bê tông Keramzit – Perlit có c t li u b ng cát Perlit, giá tr  ớ ố ệ ằ ị btR  đ c l y b ng giá tr  c a bê tông nh  có c t li u cát h t x p nhân v i 0,85.ượ ấ ằ ị ủ ẹ ố ệ ạ ố ớ

5. Đối v i bê tông r ng, giá tr  ớ ỗ ị bR  đ c l y nh  đ i v i bê tông nh ; còn giá tr  ượ ấ ư ố ớ ẹ ị btR  nhân thêm v i 0,7.ớ

6. Đối v i bê tông t  ng su t, giá tr  ớ ự ứ ấ ị bR  đ c l y nh  đ i v i bê tông n ng, còn giá tr  ượ ấ ư ố ớ ặ ị btR  nhân v i 1,2.ớ
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B ng 14 – C ng đ  ch u kéo tính toán c a bê tông ả ườ ộ ị ủ btR  ng v i ứ ớ
c p đ  b n ch u kéo c a bê tông, ấ ộ ề ị ủ MPa

Tr ngạ  

thái
Lo i bê tôngạ

C p đ  b n ch u kéo và mác t ng ng ấ ộ ề ị ươ ứ
c a bê tôngủ

Bt0,8 Bt1,2 Bt1,6 Bt2,0 Bt2,4 Bt2,8 Bt3,2

K10 K15 K20 K25 K30 K35 K40

Kéo d cọ  

tr cụ
Bê tông n ng, bê tông t  ng su t, bê tông h tặ ự ứ ấ ạ  

nh , bê tông nhỏ ẹ
0,62 0,93 1,25 1,55 1,85 2,15 2,45

GHI CHú: Ký hi u K đ  ch  mác bê tông theo c ng đ  ch u kéo tr c đây.ệ ể ỉ ườ ộ ị ướ

B ng 15 – H  s  đi u ki n làm vi c c a bê tông ả ệ ố ề ệ ệ ủ biγ

Các y u t  c n k  đ n h  s  đi u ki n làm vi c c a bê tông ế ố ầ ể ế ệ ố ề ệ ệ ủ

H  s  đi u ki n làm vi cệ ố ề ệ ệ  

c a bê tôngủ

Ký hi uệ Giá trị

1. T i tr ng l pả ọ ặ
1bγ Xem b ng 16ả

2. Tính ch t tác d ng dài h n c a t i tr ng:ấ ụ ạ ủ ả ọ
2bγ

a) Khi k  đ n t i tr ng th ng xuyên, t i tr ng t m th i dài h n và t m th iể ế ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ ạ ờ  
ng n h n, ngo i tr  t i tr ng tác d ng ng n h n mà t ng th i gian tác d ng c aắ ạ ạ ừ ả ọ ụ ắ ạ ổ ờ ụ ủ  

chúng trong th i gian s  d ng nh  (ví d : t i tr ng do c u tr c, t i tr ng do thi tờ ử ụ ỏ ụ ả ọ ầ ụ ả ọ ế  
b  băng t i;  t i  tr ng gió;  t i  tr ng xu t  hi n trong quá trình s n xu t,  v nị ả ả ọ ả ọ ấ ệ ả ấ ậ  

chuy n và l p d ng, v.v...); cũng nh  khi k  đ n t i tr ng đ c bi t gây bi nể ắ ự ư ể ế ả ọ ặ ệ ế  
d ng lún không đ u, v.v... ạ ề

– đ i v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh  đóng r n t  nhiên và bê tôngố ớ ặ ạ ỏ ẹ ắ ự  
đ c d ng h  nhi t trong đi u ki n môi tr ng:ượ ưỡ ộ ệ ề ệ ườ

+ đ m b o cho bê tông đ c ti p t c tăng c ng đ  theo th i gian (ví d : môiả ả ượ ế ụ ườ ộ ờ ụ  
tr ng n c, đ t m ho c không khí có đ  m trên 75%)ườ ướ ấ ẩ ặ ộ ẩ 1,00

+ không đ m b o cho bê tông đ c ti p t c tăng c ng đ  theo th i gian (khôả ả ượ ế ụ ườ ộ ờ  
hanh) 0,90

– đ i v i bê tông t  ong, bê tông r ng không ph  thu c vào đi u ki n s  d ngố ớ ổ ỗ ụ ộ ề ệ ử ụ 0,85

b) Khi k  đ n t i tr ng t m th i ng n h n (tác d ng ng n h n) trong t  h pể ế ả ọ ạ ờ ắ ạ ụ ắ ạ ổ ợ  

đang xét hay t i tr ng đ c bi t * không nêu trong m c 2a, đ i v i các lo i bêả ọ ặ ệ ụ ố ớ ạ  
tông. 1,10

3. Đ  bê tông theo ph ng đ ng, m i l p dày trên 1,5m đ i v i: ổ ươ ứ ỗ ớ ố ớ
3bγ

– bê tông n ng, bê tông nh  và bê tông h t nhặ ẹ ạ ỏ 0,85

– bê tông t  ong và bê tông r ngổ ỗ 0,80

4. nh h ng c a tr ng thái ng su t hai tr c “nén–kéo” đ n c ng đ  bê tôngả ưở ủ ạ ứ ấ ụ ế ườ ộ
4bγ Xem đi uề  

7.1.3.1

38



TCXDVN 356 :2005

B ng 15 – H  s  đi u ki n làm vi c c a bê tông ả ệ ố ề ệ ệ ủ biγ  (k t thúc)ế

Các y u t  c n k  đ n h  s  đi u ki n làm vi c c a bê tông ế ố ầ ể ế ệ ố ề ệ ệ ủ

H  s  đi u ki n làm vi cệ ố ề ệ ệ  
c a bê tôngủ

Ký hi uệ Giá trị

5. Đ  bê tông c t theo ph ng đ ng, kích th c l n nh t c a ti t di n c t nhổ ộ ươ ứ ướ ớ ấ ủ ế ệ ộ ỏ 
h n 30 cmơ 5bγ

0,85

6. Giai đo n ng l c tr c k t c uạ ứ ự ướ ế ấ
6bγ

a) khi dùng thép s iợ

+ đ i v i bê tông nhố ớ ẹ 1,25

+ đ i v i các lo i bê tông khácố ớ ạ 1,10

b) dùng thép thanh

+ đ i v i bê tông nhố ớ ẹ 1,35

+ đ i v i các lo i bê tông khácố ớ ạ 1,20

7. K t c u bê tôngế ấ
7bγ 0,90

8. K t c u bê tông làm t  bê tông c ng đ  cao khi k  đ n h  s  ế ấ ừ ườ ộ ể ế ệ ố 7bγ 8bγ 0,3 + ω   1

Giá tr  ị ω  xem 
đi u ề 6.2.2.3

9. Đ  m c a bê tôngộ ẩ ủ  t  ongổ
9bγ

+ 10% và nh  h nỏ ơ 1,00

+ l n h n 25%ớ ơ 0,85

+ l n h n 10% và nh  h n ho c b ng 25%ớ ơ ỏ ơ ặ ằ N i suyộ
tuy n tínhế

10. Bê tông đ  chèn m i n i c u ki n l p ghép khi chi u r ng m i n i nhổ ố ố ấ ệ ắ ề ộ ố ố ỏ 
h n 1/5 kích th c c a c u ki n và nh  h n 10 cm. ơ ướ ủ ấ ệ ỏ ơ

10bγ 1,15

* Khi đ a thêm h  s  đi u ki n làm vi c b  sung trong tr ng h p k  đ n t i tr ng đ c bi t theo ch  d n c a tiêuư ệ ố ề ệ ệ ổ ườ ợ ể ế ả ọ ặ ệ ỉ ẫ ủ  

chu n t ng ng (ví d : khi k  đ n t i tr ng đ ng đ t) thì l y ẩ ươ ứ ụ ể ế ả ọ ộ ấ ấ 12 =bγ ;

Chú thích: 1. H  s  đi u ki n làm vi c:ệ ố ề ệ ệ

+ l y theo m c 1, 2, 7, 9: c n đ c k  đ n khi xác đ nh c ng đ  tính toán ấ ụ ầ ượ ể ế ị ườ ộ bR  và btR ; 

+ l y theo m c 4: c n đ c k  đ n khi xác đ nh c ng đ  tính toán ấ ụ ầ ượ ể ế ị ườ ộ ser,btR ;

+ còn theo các m c khác: ch  k  đ n khi xác đ nh ụ ỉ ể ế ị bR .

2. Đ i v i k t c u ch u tác d ng c a t i tr ng l p, h  s  ố ớ ế ấ ị ụ ủ ả ọ ặ ệ ố 2bγ  đ c k  đ n khi tính toán theo đ  b n, còn ượ ể ế ộ ề 1bγ  khi tính 

toán theo đ  b n m i và theo đi u ki n hình thành v t n t.ộ ề ỏ ề ệ ế ứ

3. Khi tính toán k t c u ch u t i tr ng trong giai đo n ng l c tr c, h  s  ế ấ ị ả ọ ạ ứ ự ướ ệ ố 2bγ  không c n k  đ n.ầ ể ế

4. Các h  s  đi u ki n làm vi c c a bê tông đ c k  đ n khi tính toán không ph  thu c l n nhau, nh ng tích c a chúngệ ố ề ệ ệ ủ ượ ể ế ụ ộ ẫ ư ủ  
không đ c nh  h n 0,45.ượ ỏ ơ

Các c ng đ  tính toán c a bê tông khi tính toán theo các  ườ ộ ủ tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  serbR ,  và 

serbtR ,  đ a vào tính toán ph i nhân v i h  s  đi u ki n làm vi c ư ả ớ ệ ố ề ệ ệ biγ = 1; ngo i tr  nh ng tr ngạ ừ ữ ườ  

h p nêu trong các đi u ợ ề 7.1.2.9, 7.1.3.1, 7.1.3.2.
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Đối v i các lo i bê tông nh , cho phép dùng các giá tr  khác c a c ng đ  tính toán khi đ c ớ ạ ẹ ị ủ ườ ộ ượ phê 

chu n theo quy đ nh.ẩ ị

Cho phép dùng nh ng giá tr  trên đ i v i các lo i bê tông nh  khi có c  s  ch c ch n.ữ ị ố ớ ạ ẹ ơ ở ắ ắ

Chú thích: Đ i v i các giá tr  c p đ  b n bê tông trung gian theo đi u ố ớ ị ấ ộ ề ề 5.1.1.3 thì các giá tr  cho trong B ng 12,ị ả  

13 và 17 l y n i suy tuy n tính.ấ ộ ế

5.1.2.4 Giá tr  mô đun đàn h i ban đ u c a bê tông ị ồ ầ ủ bE  khi nén và kéo l y theo B ng 17.ấ ả

Trong  tr ng h p có s  li u v  lo i xi măng, thành ph n bê tông, điêu ki n s n xu t v.v..., choườ ợ ố ệ ề ạ ầ ệ ả ấ  

phép l y các giá tr  khác c a ấ ị ủ bE  đ c các c  quan có th m quy n ch p thu n.ượ ơ ẩ ề ấ ậ

5.1.2.5 H  s  dãn n  nhi t ệ ố ở ệ btα  khi nhi t đ  thay đ i t  -40ệ ộ ổ ừ °C đ n 50ế °C, tuỳ thu c vào lo i bê tông đ cộ ạ ượ  

l y nh  sau:ấ ư

−đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh  và bê tông nh  c t li u nh  lo i đ c ch c: 1.10ớ ặ ạ ỏ ẹ ố ệ ỏ ạ ặ ắ -5 oC-1;

−đối v i bê tông nh  dùng c t li u nh  lo i r ng: 0,7.10ớ ẹ ố ệ ỏ ạ ỗ -5 oC-1;

−đối v i bê tông t  ong và bê tông r ng: 0,8.10ớ ổ ỗ -5 oC-1.

Trong tr ng h p có s  li u v  thành ph n khoáng ch t c a c t li u, l ng xi măng m c đ  ng mườ ợ ố ệ ề ầ ấ ủ ố ệ ượ ứ ộ ậ  

n c c a bê tông, cho phép l y các giá tr  ướ ủ ấ ị btα  khác n u có căn c  và đ c các c  quan có th mế ứ ượ ơ ẩ  

quy n phê duy t.ề ệ

5.1.2.6 H  s  n  ngang ban đ u c a bê tông ệ ố ở ầ ủ ν  (h  s  Poát-xông) l y b ng 0,2 đ i v i t t c  các lo i bêệ ố ấ ằ ố ớ ấ ả ạ  

tông. Mô đun tr t c a bê tông ượ ủ G  l y b ng 0,4 giá tr  ấ ằ ị bE  t ng ng. Giá tr  c a ươ ứ ị ủ bE  cho trong 

B ng 17.ả

B ng 16 – H  s  đi u ki n làm vi c c a bê tông ả ệ ố ề ệ ệ ủ 1bγ  khi k t c u ch u t i tr ng l pế ấ ị ả ọ ặ

Lo i bê tôngạ
Tr ng thái mạ ẩ

c a bê tôngủ

Giá tr  ị 1bγ  ng v i h  s  không đ i x ng c a chu kỳứ ớ ệ ố ố ứ ủ bρ  

0 ÷  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

1. Bê tông n ngặ
Độ m t  nhiênẩ ự 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,00

Bão hòa n cướ 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 0,95 1,00

2. Bê tông nhẹ
Độ m t  nhiênẩ ự 0,60 0,70 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

Bão hòa n cướ 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,00

Ghi chú: Trong b ng này: ả
max,b

min,b
b σ

σ
ρ = , v i ớ min,bσ , max,bσ  t ng ươ ng là ng su t nh  nh t và l n nh t c aứ ứ ấ ỏ ấ ớ ấ ủ  

bê tông trong m t chu kỳ thay đ i c a t i tr ng xác đ nh theo cộ ổ ủ ả ọ ị h  d n  đi u ỉ ẫ ở ề 6.3.1.
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B ng 17 – ả Mô đun đàn h i ban đ u c a bê tông khi nén và kéo, ồ ầ ủ Eb×  10-3, MPa

Lo i bê tôngạ

C p đ  b n ch u nén và mác t ng ngấ ộ ề ị ươ ứ

B1 B1,5 B2 B2,5 B3,5 B5 B7,5 B10 B12,5 B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60

M50 M75 M100 M150 M150 M200 M250 M350 M400 M450 M500 M600 M700 M700 M800

Bê tông 
n ngặ

đóng r n t  nhiênắ ự – – – – 9,5 13,0 16,0 18,0 21,0 23,0 27,0 30,0 32,5 34,5 36,0 37,5 39,0 39,5 40,0

d ng h  nhi t  ápưỡ ộ ệ ở  
su t khí quy nấ ể

– – – – 8,5 11,5 14,5 16,0 19,0 20,5 24,0 27,0 29,0 31,0 32,5 34,0 35,0 35,5 36,0

ch ng áp ư – – – – 7,0 9,88 12,0 13,5 16,0 17,0 20,0 22,5 24,5 26,0 27,0 28,0 29,0 29,5 30,0

Bê tông 
h t nhạ ỏ 
nhóm

A

đóng r n t  nhiênắ ự – – – – 7,0 10,0 13,5 15,5 17,5 19,5 22,0 24,0 26,0 27,5 28,5 — – – –

d ng h  nhi t  ápưỡ ộ ệ ở  
su t khí quy nấ ể

– – – – 6,5 9,0 12,5 14,0 15,5 17,0 20,0 21,5 23,0 24,0 24,5 – – – –

B

đóng r n t  nhiênắ ự – – – – 6,5 9,0 12,5 14,0 15,5 17,0 20,0 21,5 23,0 – – – – – –

d ng h  nhi t  ápưỡ ộ ệ ở  
su t khí quy nấ ể

– – – – 5,5 8,0 11,5 13,0 14,5 15,5 17,5 19,0 20,5 – – – – – –

C ch ng ápư – – – – – – – – – 16,5 18,0 19,5 21,0 22,0 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0

Bê tông nhẹ 
và bê tông 
r ng, có mácỗ  
theo kh iố  
l ng riêngượ  
trung bình 

D800 – – – 4,0 4,5 5,0 5,5 – – – – – – – – – – – –

D1000 – – – 5,0 5,5 6,3 7,2 8,0 8,4 – – – – – – – – – –

D1200 – – – 6,0 6,7 7,6 8,7 9,5 10,0 10,5 – – – – – – – – –

D1400 – – – 7,0 7,8 8,8 10,0 11,0 11,7 12,5 13,5 14,5 15,5 – – – – – –

D1600 – – – – 9,0 10,0 11,5 12,5 13,2 14,0 15,5 16,5 17,5 18,0 – – – – –

D1800 – – – – – 11,2 13,0 14,0 14,7 15,5 17,0 18,5 19,5 20,5 21,0 – – – –

D2000 – – – – – – 14,5 16,0 17,0 18,0 19,5 21,0 22,0 23,0 23,5 – – – –
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B ng 17 – ả Mô đun đàn h i ban đ u c a bê tông khi nén và kéo, ồ ầ ủ Eb×  10-3, MPa (k t thúc)ế

Lo i bê tôngạ

C p đ  b n ch u nén và mác t ng ngấ ộ ề ị ươ ứ

B1 B1,5 B2 B2,5 B3,5 B5 B7,5 B10 B12,5 B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60

M50 M75 M100 M150 M150 M200 M250 M350 M400 M450 M500 M600 M700 M700 M800

Bê tông nhẹ 
và bê tông tổ 
ong ch ngư  
áp, có mác 
theo kh iố  
l ng riêngượ  
trung bình 

D500 1,1 1,4 – – – – – – – – – – – – – – – – –

D600 1,4 1,7 1,8 2,1 – – – – – – – – – – – – – – –

D700 – 1,9 2,2 2,5 2,9 – – – – – – – – – – – – – –

D800 – – – 2,9 3,4 4,0 – – – – – – – – – – – – –

D900 – – – – 3,8 4,5 5,5 – – – – – – – – – – – –

D1000 – – – – – 5,0 6,0 7,0 – – – – – – – – – – –

D1100 – – – – – – 6,8 7,9 8,3 8,6 – – – – – – – – –

D1200 – – – – – – – 8,4 8,8 9,3 – – – – – – – – –

Ghi chú: 

1. Phân lo i bê tông h t nh  theo nhóm xem đi u ạ ạ ỏ ề 5.1.1.3.

2. Ký hi u M đ  ch  mác bê tông theo quy đ nh tr c đây. T ng quan gi a các giá tr  c p đ  b n c a bê tông và mác bê tông cho trong B ng A.1 và A.2, Ph  l c A trong tiêu chu n này.ệ ể ỉ ị ướ ươ ữ ị ấ ộ ề ủ ả ụ ụ ẩ

3. Đối v i bê tông nh , bê tông t  ong, bê tông r ng có kh i l ng riêng trung bình trong các kho ng gi a, l y ớ ẹ ổ ỗ ố ượ ả ữ ấ bE  theo n i suy tuy n tính. Đ i v i bê tông t  ong không ch ng áp thì giá trộ ế ố ớ ổ ư ị 

bE  l y nh  đ i v i bê tông ch ng áp, sau đó nhân thêm v i h  s  0,8.ấ ư ố ớ ư ớ ệ ố

4. Đối v i bê tông t  ng su t, giá tr  ớ ự ứ ấ ị bE  l y nh  đ i v i bê tông n ng, sau đó nhân thêm v i h  s  ấ ư ố ớ ặ ớ ệ ố α  = 0,56 + 0,006B, v i B là c p đ  b n ch u nén c a bê tông.ớ ấ ộ ề ị ủ
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5.2 C t thépố

5.2.1 Phân lo i c t thép và ph m vi s  d ngạ ố ạ ử ụ

5.2.1.1 Các lo i thép làm c t cho k t c u bê tông c t thép ph i đ m b o yêu c u k  thu t theo tiêu chu nạ ố ế ấ ố ả ả ả ầ ỹ ậ ẩ  

hi n hành c a Nhà n c. Theo TCVN 1651:1985, có các lo i c t thép tròn tr n CI và c t thép cóệ ủ ướ ạ ố ơ ố  

gân (c t thép v n) CII, CIII, CIV. Theo TCVN 3101: 1979 có các lo i dây thép các bon th p kéoố ằ ạ ấ  

ngu i. Theo TCVN 3100: 1979 có các lo i thép s i tròn dùng làm c t thép bê tông ng l c tr c.ộ ạ ợ ố ứ ự ướ

Trong tiêu chu n này có k  đ n các lo i thép nh p kh u t  Nga, g m các ch ng lo i sau:ẩ ể ế ạ ậ ẩ ừ ồ ủ ạ

a) C t thép thanh:ố

−Cán nóng: tròn tr n nhóm A-I, có g  nhóm A-II và Aơ ờ C-II, A-III, A-IV, A-V, A-VI;

−Gia c ng b ng nhi t luy n và c  nhi t luy n: có g  nhóm Aườ ằ ệ ệ ơ ệ ệ ờ T-IIIC, AT-IV, AT-IVC, AT-IVK, 

AT-VCK, AT-VI, AT-VIK và AT-VII.

b) C t thép d ng s i:ố ạ ợ

−Thép s i kéo ngu i:ợ ộ

+ lo i th ng: có g  nhóm Bp-I;ạ ườ ờ

+ lo i c ng đ  cao: tròn tr n B-II, có g  nhóm Bp-II.ạ ườ ộ ơ ờ

−Thép cáp:

+ Lo i 7 s i K-7, lo i 19 s i K-19.ạ ợ ạ ợ

Trong k t c u bê tông c t thép, cho phép s  d ng ph ng pháp tăng c ng đ  b ng cách kéo thépế ấ ố ử ụ ươ ườ ộ ằ  

thanh nhóm A-IIIB trong các dây chuy n công nghi p (có ki m soát đ  giãn dài và ng su t ho cề ệ ể ộ ứ ấ ặ  

ch  ki m soát đ  giãn dài). Vi c s  d ng ch ng lo i thép m i s n xu t c n ph i đ c đ c các cỉ ể ộ ệ ử ụ ủ ạ ớ ả ấ ầ ả ượ ượ ơ 

quan có th m quy n phê duy t. ẩ ề ệ

Chú thích: 

1. Đ i v i các lo i thép Nga, trong ký hi u ch  "C" th  hi n tính "hàn đ c" (ví d : Aố ớ ạ ệ ữ ể ệ ượ ụ T-IIIC); ch  "K" th  hi nữ ể ệ  

kh  năng ch ng ăn mòn (ví d : Aả ố ụ T-IVK); ch  "ữ T" dùng trong ký hi u thép c ng đ  cao (ví d : Aệ ườ ộ ụ T-V). Trong 

tr ng h p thép ph i có yêu c u hàn đ c và ch ng ăn mòn thì dùng ký hi u "CK" (ví d :       Aườ ợ ả ầ ượ ố ệ ụ T-VCK). Ký 

hi u "c" dùng cho thép có nh ng ch  đ nh đ c bi t (ví d : Aệ ữ ỉ ị ặ ệ ụ C-II).

2. T  đây tr  đi, trong các quy đ nh s  d ng thép, th  t  các nhóm thép th  hi n tính u tiên khi áp d ng. Víừ ở ị ử ụ ứ ự ể ệ ư ụ  

d : trong m c ụ ụ 5.2.1.3 ghi: "Nên s  d ng c t thép nhóm CIII, A-III, Aử ụ ố T-IIIC, AT-IVC, Bp-I, CI, A-I, CII, A-II và Ac-II 

trong khung thép bu c và l iộ ướ " có nghĩa là th  t  u tiên khi s  d ng s  là: CIII, sau đó m i đ n AIII, Aứ ự ư ử ụ ẽ ớ ế T-IIIC và 

v.v...

Để làm các chi ti t đ t s n và nh ng b n n i c n dùng thép b n cán nóng ho c thép hình theo tiêuế ặ ẵ ữ ả ố ầ ả ặ  

chu n thi t k  k t c u thép TCXDVN 338 : 2005.ẩ ế ế ế ấ

Các lo i thép đ c s n xu t theo tiêu chu n c a các n c khác (k  c  thép đ c s n xu t trongạ ượ ả ấ ẩ ủ ướ ể ả ượ ả ấ  

các công ty liên doanh) ph i tuân theo các yêu c u k  thu t c a tiêu chu n t ng ng và ph i choả ầ ỹ ậ ủ ẩ ươ ứ ả  

bi t các ch  tiêu k  thu t chính nh  sau:ế ỉ ỹ ậ ư

−thành ph n hoá h c và ph ng pháp ch  t o đáp ng v i yêu c u c a thép dùng trong xây d ng;ầ ọ ươ ế ạ ứ ớ ầ ủ ự
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−các ch  tiêu v  c ng đ : gi i h n ch y, gi i h n b n và h  s  bi n đ ng c a các gi i h n đó;ỉ ề ườ ộ ớ ạ ả ớ ạ ề ệ ố ế ộ ủ ớ ạ

−mô đun đàn h i, đ  giãn dài c c h n, đ  d o;ồ ộ ự ạ ộ ẻ

−kh  năng hàn đ c;ả ượ

−v i k t c u ch u nhi t đ  cao ho c th p c n bi t s  thay đ i tính ch t c  h c khi tăng gi mớ ế ấ ị ệ ộ ặ ấ ầ ế ự ổ ấ ơ ọ ả  

nhi t đ ;ệ ộ

−V i k t c u ch u t i tr ng l p c n bi t gi i h n m i.ớ ế ấ ị ả ọ ặ ầ ế ớ ạ ỏ

Chú thích: Đ i v i các lo i c t thép không đúng theo TCVN thì c n căn c  vào các ch  tiêu c  h c đ  ố ớ ạ ố ầ ứ ỉ ơ ọ ể quy đ iổ  

v  c t thép t ng đ ng khi l a ch n ph m vi s  d ng c a chúngề ố ươ ươ ự ọ ạ ử ụ ủ  (xem Ph  l c B).ụ ụ

5.2.1.2 Vi c l a ch n c t thép tùy thu c vào lo i k t c u, có hay không ng l c tr c, cũng nh  đi uệ ự ọ ố ộ ạ ế ấ ứ ự ướ ư ề  

ki n thi công và s  d ng nhà và công trình, theo ch  d n  các đi u t  ệ ử ụ ỉ ẫ ở ề ừ 5.2.1.3 đ n ế 5.2.1.8 và xét đ nế  

s  th ng nh t hoá c t thép dùng cho k t c u theo nhóm và đ ng kính, v.v...ự ố ấ ố ế ấ ườ

5.2.1.3 Để làm c t thép không căng (c t thép th ng) cho k t c u bê tông c t thép, s  d ng các lo i thépố ố ườ ế ấ ố ử ụ ạ  

sau đây:

a) thép thanh nhóm AT-IVC: dùng làm c t thép d c;ố ọ

b) thép thanh nhóm CIII, A-III và AT-IIIC: dùng làm c t thép d c và c t thép ngang;ố ọ ố

c) thép s i nhóm Bp-I: dùng làm c t thép ngang và c t thép d c;ợ ố ố ọ

d) thép thanh nhóm CI, A-I, CII, A-II và Ac-II: dùng làm c t thép ngang cũng nh  c t thép d c (n uố ư ố ọ ế  

nh  không th  dùng lo i thép th ng khác đ c);ư ể ạ ườ ượ

e) thép thanh nhóm CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVK): dùng làm c t thép d c trong khung thépố ọ  

bu c và l i thép;ộ ướ

f) thép thanh nhóm A-V (A-V, AT-V, AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI, AT-VIK), AT-VII: 

dùng làm c t thép d c ch u nén, cũng nh  dùng làm c t thép d c ch u nén và ch u kéo trongố ọ ị ư ố ọ ị ị  

tr ng h p b  trí c  c t thép th ng và ườ ợ ố ả ố ườ c t thép căngố  trong khung thép bu c và l i thép.ộ ướ

Để làm c t thép không căng, cho phép s  d ng c t thép nhóm A-IIIố ử ụ ố B làm c t thép d c ch u kéoố ọ ị  

trong khung thép bu c và l i.ộ ướ

Nên s  d ng c t thép nhóm CIII, A-III, ử ụ ố AT-IIIC, AT-IVC, Bp-I, CI, A-I, CII, A-II và Ac-II trong khung 

thép bu c và l i.ộ ướ

Cho phép s  d ng làm l i và khung thép hàn các lo i c t thép nhóm A-IIIử ụ ướ ạ ố B, AT-IVK (làm t  thépừ  

mác 10MnSi2, 08Mn2Si) và AT-V (làm t  thép mác ừ 20MnSi) trong liên k t ch  th p b ng hàn đi mế ữ ậ ằ ể  

(xem đi u ề 8.8.1).

5.2.1.4 Trong các k t c u s  d ng c t thép th ng, ch u áp l c h i, ch t l ng và v t li u r i, nên s  d ngế ấ ử ụ ố ườ ị ự ơ ấ ỏ ậ ệ ờ ử ụ  

c t thép thanh nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III và Aố T-IIIC và thép s i nhóm Bp-I.ợ

5.2.1.5 Để làm c t thép căngố  cho k t c u bê tông c t thép, c n s  d ng các lo i thép sau đây:ế ấ ố ầ ử ụ ạ

a) thép thanh nhóm A-V (A-V, AT-V, AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI, AT-VIK) và AT-VII;

b) thép s i nhóm B-II, Bp-II; và thép cáp K-7 và K-19.ợ
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Cho phép s  d ng thép thanh nhóm CIV, A-IV (A-IV, Aử ụ T-IV, AT-IVC, AT-IVK) và A-IIIB làm c tố  

thép căng.

Trong các k t c u có chi u dài không l n h n 12 m nên u tiên s  d ng c t thép thanh nhóm Aế ấ ề ớ ơ ư ử ụ ố T-

VII, AT-VI và AT-V.

Chú thích: Đ  làm ể c t thép căngố  cho k t c u bê tông c t thép ng l c tr c làm t  bê tông nh  có c p B7,5ế ấ ố ứ ự ướ ừ ẹ ấ  

đ n B12,5, nên s  d ng các lo i thép thanh sau đây: CIV, A-IV (A-IV, Aế ử ụ ạ T-IV, AT-IVC,                     AT-IVK) và 

A-IIIB.

5.2.1.6 Để làm c t thép căngố  cho k t c u ch u áp l c h i, ch t l ng và v t li u r i nên dùng các lo i thépế ấ ị ự ơ ấ ỏ ậ ệ ờ ạ  

sau đây:

a) thép s i nhóm B-II, Bp-I và thép cáp K-7 và K-19;ợ

b) thép thanh nhóm A-V (A-V, AT-V, AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI, AT-VIK) và AT-VII;

c) thép thanh nhóm CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVK, AT-IVC).

Trong các k t c u trên cũng cho phép s  d ng thép nhóm A-IIIế ấ ử ụ B.

Để làm c t thép căngố  trong các k t c u làm vi c trong môi tr ng xâm th c m nh nên u tiên dùngế ấ ệ ườ ự ạ ư  

thép nhóm CIV, A-IV, cũng nh  các lo i thép nhóm Aư ạ T-VIK, AT-VK, AT-VCK và AT-IVK.

5.2.1.7 Khi l a ch n lo i và mác thép làm c t thép đ t theo tính toán, cũng nh  l a ch n thép cán đ nh hìnhự ọ ạ ố ặ ư ự ọ ị  

cho các chi ti t đ t s n c n k  đ n đi u ki n nhi t đ  s  d ng c a k t c u và tính ch t ch u t iế ặ ẵ ầ ể ế ề ệ ệ ộ ử ụ ủ ế ấ ấ ị ả  

theo yêu c u trong Ph  l c A và B.ầ ụ ụ

5.2.1.8 Đối v i móc c u c a các c u ki n bê tông và bê tông c t thép l p ghép c n s  d ng lo i c t thépớ ẩ ủ ấ ệ ố ắ ầ ử ụ ạ ố  

cán nóng nhóm Ac-II mác 10MnTi và nhóm CI, A-I mác CT3сп2.

5.2.1.9 Trong tiêu chu n này, t  đây tr  đi, khi không c n thi t ph i ch  rõ lo i thép thanh (cán nóng, nhi tẩ ừ ở ầ ế ả ỉ ạ ệ  

luy n), ký hi u nhóm thép s  d ng ký hi u c a c t thép cán nóng (ví d : nhóm thép A-V đ c hi uệ ệ ử ụ ệ ủ ố ụ ượ ể  

là c t thép nhóm A-V, ố AT-V, AT-VK và AT-VCK).

5.2.2 Đặc tr ng tiêu chu n và đ c tr ng tính toán c a c t thépư ẩ ặ ư ủ ố

5.2.2.1 C ng đ  tiêu chu n c a c t thép ườ ộ ẩ ủ ố snR  là giá tr  nh  nh t đ c ki m soát c a gi i h n ch y th cị ỏ ấ ượ ể ủ ớ ạ ả ự  

t  ho c quy c (b ng ng su t ng v i bi n d ng d  là 0,2%).ế ặ ướ ằ ứ ấ ứ ớ ế ạ ư

Đặc tr ng đ c ki m soát nêu trên c a c t thép đ c l y theo các tiêu chu n nhà n c hi n hànhư ượ ể ủ ố ượ ấ ẩ ướ ệ  

và các đi u ki n k  thu t c a thép c t đ m b o v i xác xu t không nh  h n 95%.ề ệ ỹ ậ ủ ố ả ả ớ ấ ỏ ơ

C ng đ  tiêu chu n ườ ộ ẩ snR  c a m t s  lo i thép thanh và thép s i cho trong các b ng 18 và B ngủ ộ ố ạ ợ ả ả  

19; đ i v i m t s  lo i thép khác xem ph  l c B.ố ớ ộ ố ạ ụ ụ

B ng 18 – C ng đ  ch u kéo tiêu chu n ả ườ ộ ị ẩ snR  và c ng đ  ch u kéo tính toánườ ộ ị

c a thép thanh khi tính toán theo các ủ tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  sersR ,

Nhóm thép thanh Giá tr  ị snR  và sersR , , MPa

CI, A-I 235 

CII, A-II 295 
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CIII, A-III 390 

CIV, A-IV 590 

A-V 788 

A-VI 980 

AT-VII 1175 

A-IIIB 540 

Ghi chú: ký hi u nhóm thép l y theo đi u ệ ấ ề 5.2.1.1 và đi u ề 5.2.1.9.

B ng 19 – C ng đ  ch u kéo tiêu chu n ả ườ ộ ị ẩ snR  và c ng đ  ch u kéo tính toánườ ộ ị

c a thép s i khi tính toán theo các ủ ợ tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  sersR ,

Nhóm thép s iợ C p đ  b nấ ộ ề Đường kính, 
mm

Giá tr  ị snR  và sersR , , MPa

Bp-I – 3; 4; 5 490

B-II

1500 3 1500

1400 4; 5 1400

1300 6 1300

1200 7 1200

1100 8 1100

Bp-II

1500 3 1500

1400 4; 5 1400

1200 6 1200

1100 7 1100

1000 8 1000

K-7
1500 6; 9; 12 1500

1400 15 1400

 K-19 1500 14 1500

Ghi chú: 1. C p đ  b n c a thép s i là giá tr  c a gi i h n ch y quy c, tính b ng MPa.ấ ộ ề ủ ợ ị ủ ớ ạ ả ướ ằ

2. Đ i v i thép s i nhóm B-II; Bp-II, K-7 và K-19 trong ký hi u ch  rõ đ  b n, ví d :ố ớ ợ ệ ỉ ộ ề ụ

– Ký hi u thép s i nhóm B-II có đ ng kính 3 mm: ệ ợ ườ φ3B1500

– Ký hi u thép s i nhóm Bp-II có đ ng kính 5 mm: ệ ợ ườ φ5Bp1400

– Ký hi u thép cáp nhóm K-7 có đ ng kính 12 mm: ệ ườ φ12K7-1500
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5.2.2.2 C ng đ  ch u kéo tính toán ườ ộ ị sR  c a c t thép khi tính toán theo các ủ ố tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ  và 

th  hai đ c xác đ nh theo công th c:ứ ượ ị ứ

s

sn
s

R
R

γ
= (10)

trong đó sγ  – h  s  đ  tin c y c a c t thép, l y theo B ng 20. Đ i v i các lo i thép khác xem Phệ ố ộ ậ ủ ố ấ ả ố ớ ạ ụ 

l c B.ụ

B ng 20 – H  s  đ  tin c y c a c t thép ả ệ ố ộ ậ ủ ố sγ

Nhóm thép thanh

Giá tr  ị sγ khi tính toán k t c u theo cácế ấ  

tr ng thái gi i h nạ ớ ạ

nhóm th  nh tứ ấ nhóm th  haiứ

Thép thanh CI, A-I, CII, A-II 1,05 1,00

CIII, A-III có đ ngườ  

kính, mm

6 ÷  8 1,10 1,00

10 ÷  40 1,07 1,00

CIV, A-IV, A-V 1,15 1,00

A-VI, AT-VII 1,20 1,00

A-IIIB

có ki m soát đ  giãn dàiể ộ  
và ng su tứ ấ 1,10 1,00

ch  ki m soát đ  giãn dàiỉ ể ộ 1,20 1,00

Thép s iợ Bp-I 1,20 1,00

B-II, Bp-II 1,20 1,00

Thép cáp K-7, K-19 1,20 1,00

Ghi chú: ký hi u nhóm thép l y theo đi u ệ ấ ề 5.2.1.1 và đi u ề 5.2.1.9.

5.2.2.3 C ng đ  ch u nén tính toán c a c t thép ườ ộ ị ủ ố scR  dùng trong tính toán k t c u theo các ế ấ tr ng thái gi i h nạ ớ ạ  

th  nh tứ ấ  khi có s  dính k t gi a bê tông và c t thép l y theo B ng 21 và B ng 22.ự ế ữ ố ấ ả ả

Khi tính toán trong giai đo n nén tr c k t c u, giá tr  ạ ướ ế ấ ị scR  l y không l n h n 330 MPa, còn đ iấ ớ ơ ố  

v i thép nhóm A-IIIớ B l y b ng 170 MPa.ấ ằ

Khi không có dính k t gi a bê tông và c t thép l y ế ữ ố ấ scR  = 0.

5.2.2.4 C ng đ  tính toán c a c t thép khi tính toán theo các  ườ ộ ủ ố tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ  đ c gi mượ ả  

xu ng (ho c tăng lên) b ng cách nhân v i h  s  đi u ki n làm vi c c a c t thép ố ặ ằ ớ ệ ố ề ệ ệ ủ ố siγ . H  s  nàyệ ố  

k  đ n s  nguy hi m do phá ho i vì m i, s  phân b  ng su t không đ u trong ti t di n, đi uể ế ự ể ạ ỏ ự ố ứ ấ ề ế ệ ề  

ki n neo, c ng đ  c a bê tông bao quanh c t thép, v.v..., ho c khi c t thép làm vi c trong đi uệ ườ ộ ủ ố ặ ố ệ ề  

ki n ng su t l n h n gi i h n ch y quy c, s  thay đ i tính ch t c a thép do đi u ki n s nệ ứ ấ ớ ơ ớ ạ ả ướ ự ổ ấ ủ ề ệ ả  

xu t, v.v...ấ
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C ng đ  tính toán c a c t thép khi tính toán theo các ườ ộ ủ ố tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  sersR ,  đ a vàoư  

tính toán v i h  s  đi u ki n làm vi c ớ ệ ố ề ệ ệ siγ =1,0.

B ng 21 – C ng đ  tính toán c a c t thép thanh khi tính toán ả ườ ộ ủ ố
theo các tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ

Nhóm thép thanh

C ng đ  ch u kéo, ườ ộ ị MPa
C ng đ  ch u nén ườ ộ ị

scR
c t thép d cố ọ

sR

c t thép ngang (c tố ố  
thép đai, c t thépố  

xiên) swR

CI, A-I 225 175 225

CII, A-II 280 225 280

A-III có đ ng  kính, mmườ 6 ÷  8 355 285* 355

CIII, A-III có đ ng kính, mmườ 10 ÷  40 365 290* 365

CIV, A-IV 510 405 450**

A-V 680 545 500**

A-VI 815 650 500**

AT-VII 980 785 500**

A-IIIB

có ki m soát để ộ 
giãn dài và ngứ  

su tấ
490 390 200

ch  ki m  soátỉ ể  

đ  giãn dàiộ
450 360 200

*   Trong khung thép hàn, đ i v i c t thép đai dùng thép nhóm CIII, A-III có đ ng kính nh  h n 1/3 đ ng kính c tố ớ ố ườ ỏ ơ ườ ố  

thép d c thì giá tr  ọ ị swR = 255  MPa.

**  Các giá tr  ị scR  nêu trên đ c l y cho k t c u làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh  khi k  đ n trongượ ấ ế ấ ừ ặ ạ ỏ ẹ ể ế  

tính toán các t i tr ng l y theo m c 2a trong B ng 15; khi k  đ n các t i tr ng l y theo m c 2b trong B ng 15 thì giáả ọ ấ ụ ả ể ế ả ọ ấ ụ ả  

tr  ị scR  = 400 MPa. Đ i v i các k t c u làm t  bê tông t  ong và bê tông r ng, trong m i tr ng h p l y ố ớ ế ấ ừ ổ ỗ ọ ườ ợ ấ scR = 400 

MPa.

Ghi chú:

1. Trong m i tr ng h p, khi vì lý do nào đó, c t thép không căng nhóm CIII, A-III tr  lên đ c dùng làm c t thép ngangọ ườ ợ ố ở ượ ố  

(c t thép đai, ho c c t thép xiên), giá tr  c ng đ  tính toán ố ặ ố ị ườ ộ swR  l y nh  đ i v i thép nhóm CIII, A-III.ấ ư ố ớ

2. Ký hi u nhóm thép xem đi u ệ ề 5.2.1.1 và đi uề  5.2.1.9.

C ng đ  tính toán c a c t thép ngang (c t thép đai và c t thép xiên) ườ ộ ủ ố ố ố swR  đ c gi m xu ng so v i ượ ả ố ớ sR

b ng cách nhân v i các h  s  đi u ki n làm vi c ằ ớ ệ ố ề ệ ệ 1sγ  và 2sγ . Các h  s  này l y nh  sau:ệ ố ấ ư

a) không ph  thu c vào lo i và mác thép: l y ụ ộ ạ ấ 1sγ = 0,8 ( 1sγ  k  đ n s  phân b  ng su t khôngể ế ự ố ứ ấ  

đ u trong c t thép);ề ố

b) đối v i thép thanh nhóm CIII, A-III có đ ng kính nh  h n 1/3 đ ng kính c t thép d c và đ iớ ườ ỏ ơ ườ ố ọ ố  

v i thép s i nhóm Bp-I trong khung thép hàn: ớ ợ 2sγ = 0,9 ( 2sγ  k  đ n kh  năng liên k t hàn b  pháể ế ả ế ị  

ho i giòn).ạ

B ng 22 – C ng đ  tính toán c a c t thép s i khi tính toán theo các tr ng tháiả ườ ộ ủ ố ợ ạ

gi i h n ớ ạ nhóm th  nh t, MPaứ ấ
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Nhóm thép s iợ
Đường kính 
thép s i, mmợ

C ng đ  ch u kéo tính toán ườ ộ ị
C ng đ  ch u nénườ ộ ị  

tính toán 

scR

C t thép d cố ọ

sR

C t thép ngang (c tố ố  
thép đai, c t thépố  

xiên) swR

Bp-I 3; 4; 5 410 290* 375**

B-II có c p đ  b nấ ộ ề

500**

1500 3 1250 1000

1400 4; 5 1170 940

1300 6 1050 835

1200 7 1000 785

1100 8 915 730

Bp-II có c p đ  b nấ ộ ề

1500 3 1250 1000

1400 4; 5 1170 940

1200 6 1000 785

1100 7 915 730

1000 8 850 680

K-7 có c p đ  b nấ ộ ề

1500 6; 9; 12 1250 1000

1400 15 1160 945

K-19 14 1250 1000

* Khi s  d ng thép s i trong khung thép bu c, giá tr  ử ụ ợ ộ ị swR  c n l y b ng 325 MPa.ầ ấ ằ

** Các giá tr  ị scR  nêu trên đ c l y khi tính toán k t c u làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh  ch u cácượ ấ ế ấ ừ ặ ạ ỏ ẹ ị  

t i tr ng l y theo m c 2a trong B ng 15; khi tính toán k t c u ch u các t i tr ng l y theo m c 2b trong B ng 15 thì giáả ọ ấ ụ ả ế ấ ị ả ọ ấ ụ ả  

tr  ị scR  = 400 MPa cũng nh  khi tính toán các k t c u làm t  bê tông t  ong và bê tông r ng ch u m i lo i t i tr ng, giáư ế ấ ừ ổ ỗ ị ọ ạ ả ọ  

trị scR  l y nh  sau: đ i v i s i thép Bp-I l y b ng 340 MPa, đ i v i B-II, Bp-II, K-7 và K-19: l y b ng 400 MPa.ấ ư ố ớ ợ ấ ằ ố ớ ấ ằ

C ng đ  ch u kéo tính toán c a c t thép ngang (c t thép đai và c t thép xiên) ườ ộ ị ủ ố ố ố swR  có k  đ n cácể ế  

h  s  đi u ki n làm vi c ệ ố ề ệ ệ 1sγ  và 2sγ  nêu trên cho trong B ng 21 và B ng 22. ả ả

Ngoài ra, các c ng đ  tính toán ườ ộ sR , scR , swR  trong các tr ng h p t ng ng c n đ c nhân v iườ ợ ươ ứ ầ ượ ớ  

các h  s  đi u ki n làm vi c c a c t thép. Các h  s  này cho trong các B ng t  23 đ n 26ệ ố ề ệ ệ ủ ố ệ ố ả ừ ế .
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B ng 23 – Các hả  s  đi u ki n làm vi c c a c t thép ệ ố ề ệ ệ ủ ố siγ
Các y u t  c n k  đ nế ố ầ ể ế  

h  s  đi u ki n làmệ ố ề ệ  
vi c c a c t thépệ ủ ố

Đặc tr ng c aư ủ
c t thépố

Nhóm c tố  

thép

Các giá tr  ị siγ

Ký hi uệ Giá trị

1. C t thép ch u l c c tố ị ự ắ C t thép ngangố T t c  cácấ ả  
nhóm c t thépố

1sγ Xem đi u ề 5.2.2.4

2. Có n i hàn c t thép khiố ố  
ch u l c c tị ự ắ

C t thép ngangố CIII, A-III; 
BP-I

2sγ Xem đi u ề 5.2.2.4

3. T i tr ng l pả ọ ặ C t thép d c vàố ọ  
c t thép ngangố

T t c  cácấ ả  
nhóm c t thépố 3sγ Xem b ng 24ả

4. Có n i hàn khi ch u t iố ị ả  
tr ng l pọ ặ

C t thép d c vàố ọ  
c t thép ngangố  

khi có liên k tế  
hàn

CI, A-I, CII, 
A-II, CIII, 

A-III, CIV, 
A-IV; A-V

4sγ Xem b ng 25ả

5. Đo n truy n ng su tạ ề ứ ấ  
đ i v i c t thép khôngố ớ ố  

neo và đo n neo c t thépạ ố  
không căng

C t thép d cố ọ  
căng

T t c  cácấ ả  

nhóm c t thépố

5sγ

p
llx

trong đó: xl  – kho ng cách kả ể 

t  đ u đo n truy n ng su từ ầ ạ ề ứ ấ  
đ n ti t di n tính toán;ế ế ệ

pl , anl  – t ng ng là chi uươ ứ ề  

dài đo n truy n ng su t vàạ ề ứ ấ  
vùng neo c t thép (xem m cố ụ  
5.2.2.5 và 8.5.2)

C t thép d cố ọ  

không căng
an

llx

6. C t thép c ng đ  caoố ườ ộ  
làm vi c trong đi u ki nệ ề ệ  

ng su t l n h n gi i h nứ ấ ớ ơ ớ ạ  
ch y quy cả ướ

C t thép d cố ọ  
ch u kéoị

CIV, A-IV;
A-V; A-VI; 

AT-VII; B-II; 
K-7; K-19

6sγ Xem đi u ề 6.2.2.4

7. C u ki n làm t  bêấ ệ ừ  
tông nh  c p B7,5 và th pẹ ấ ấ  

h n ơ

C t thép ngangố
CI, A-I; BP-I 7sγ 0,8

8. C u ki n làm t  bêấ ệ ừ  

tông t  ong c p B7,5 vàổ ấ  
th p h nấ ơ

C t thép d cố ọ  

ch u nénị
T t c  cácấ ả  

nhóm c t thépố

8sγ 1
40190 ≤+

scR

B

C t thép ngangố 1
25 ≤

swR

B

9. L p b o v  c t thépớ ả ệ ố  
trong c u ki n làm t  bêấ ệ ừ  

tông t  ongổ

C t thép d cố ọ  
ch u nénị

T t c  cácấ ả  
nhóm c t thépố 9sγ Xem b ng 26ả

Ghi chú: 1. Các h  s  ệ ố 3sγ  và 4sγ  theo m c 3 và 4 trong b ng này ch  k  đ n trong tính toán ch u m i; đ i v i c tụ ả ỉ ể ế ị ỏ ố ớ ố  

thép có n i b ng liên k t hàn, các h  s  trên đ c k  đ n đ ng th i.ố ằ ế ệ ố ượ ể ế ồ ờ

2. H  s   ệ ố 5sγ  theo m c 5 trong b ng này dùng cho c  c ng đ  tính toán ụ ả ả ườ ộ sR và ng su t tr c trong c t thép ứ ấ ướ ố spσ .

3. Trong các công th c  m c 8 trong b ng này, các giá tr  ứ ở ụ ả ị scR và swR  tính b ng MPa; giá tr  B (c p đ  b n ch u nénằ ị ấ ộ ề ị  

c a bê tông, MPa) l y theo đi u ủ ấ ề 5.1.1.2.
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B ng 24 – H  s  đi u ki n làm vi c c a c t thép ả ệ ố ề ệ ệ ủ ố 3sγ  khi k t c u ch u t i tr ng l pế ấ ị ả ọ ặ

Nhóm c t thépố

Giá tr  ị 3sγ  ng v i h  s  không đ i x ngứ ớ ệ ố ố ứ  

c a ủ

chu kỳ sρ b ngằ

–
1,0

–
0,2

0 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0

CI, A-I 0,41 0,63 0,70 0,77 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00

CII, A-II 0,42 0,51 0,55 0,60 0,69 0,93 1,00 1,00 1,00

A-III có đ ng kính, mmườ 6 ÷  8 0,33 0,38 0,42 0,47 0,57 0,85 0,95 1,00 1,00

CIII, A-III có đ ng kính, mmườ 10 ÷  40 0,31 0,36 0,40 0,45 0,55 0,81 0,91 0,95 1,00

CIV, A-IV – – – – 0,38 0,72 0,91 0,96 1,00

A-V – – – – 0,27 0,55 0,69 0,87 1,00

A-VI – – – – 0,19 0,53 0,67 0,87 1,00

Ат-VII – – – – 0,15 0,40 0,60 0,80 1,00

Вр-II – – – – – 0,67 0,82 0,91 1,00

B-II – – – – – 0,77 0,97 1,00 1,00

К-7

đường kính, mm 

6 ÷  9 – – – – – 0,77 0,92 1,00 1,00

12 ÷  15 – – – – – 0,68 0,84 1,00 1,00

К-19, đ ng kính 14 mmườ – – – – – 0,63 0,77 0,96 1,00

Вр-I – – 0,56 0,71 0,85 0,94 1,00 1,00 1,00

А-IIIв

có ki m soát đ  giãn dàiể ộ  

và ng su tứ ấ
– – – – 0,41 0,66 0,84 1,00 1,00

ch  ki m tra ng su tỉ ể ứ ấ – – – – 0,46 0,73 0,93 1,00 1,00

Ghi chú:  

1. 
max,s

min,s
s σ

σ
ρ = , trong đó min,sσ , max,sσ  – t ng ng là ng su t nh  nh t và l n nh t trong c t thép trong m tươ ứ ứ ấ ỏ ấ ớ ấ ố ộ  

chu kỳ thay đ i c a t i tr ng, đ c xác đ nh theo đi u ổ ủ ả ọ ượ ị ề 6.3.1.

2. Khi tính toán c u ki n ch u u n làm t  bê tông n ng và c t thép không căng, đ i v i c t thép d c l y nh  sau:ấ ệ ị ố ừ ặ ố ố ớ ố ọ ấ ư

+ khi ;30,020,00
max

min =≤≤ sM

M ρ

+ khi ;
M

M
,,,

M

M
,

max

min
s

max

min 80150750200 +=≤< ρ

+ khi ,
M

M
,

M

M

max

min
s

max

min => ρ750

trong đó maxmin , MM  – t ng ng là mômen u n nh  nh t và l n nh t t i ti t di n tính toán trong m t chu kỳươ ứ ố ỏ ấ ớ ấ ạ ế ệ ộ  

thay đ i c a t i tr ng.ổ ủ ả ọ

3. ng v i các giá tr  ứ ớ ị sρ ghi trong b ng mà không có giá tr  ả ị 3sγ thì không cho phép s  d ng lo i c t thép t ng ngử ụ ạ ố ươ ứ

B ng 25 – H  s  đi u ki n làm vi c c a c t thép ả ệ ố ề ệ ệ ủ ố 4sγ
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Nhóm c t thépố

Nhóm liên k tế  

hàn

Khi k t c u ch u t i tr ng l p v i h  s  không đ i x ng c a ế ấ ị ả ọ ặ ớ ệ ố ố ứ ủ

chu kỳ sρ b ngằ

0 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0

CI, А-I

CII, А-II

1 0,90 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2 0,65 0,70 0,75 0,90 1,00 1,00 1,00

3 0,25 0,30 0,35 0,50 0,65 0,85 1,00

4 0,20 0,20 0,25 0,30 0,45 0,65 1,00

CIII, А-III

1 0,90 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2 0,60 0,65 0,65 0,70 0,75 0,85 1,00

3 0,20 0,25 0,30 0,45 0,60 0,80 1,00

4 0,15 0,20 0,20 0,30 0,40 0,60 1,00

CIV, А-IV

1 – – 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00

2 – – 0,75 0,75 0,80 0,90 1,00

3 – – 0,30 0,35 0,55 0,70 1,00

А-V

cán nóng

1 – – 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00

2 – – 0,75 0,75 0,80 0,90 1,00

3 – – 0,35 0,40 0,50 0,70 1,00

Ghi chú: 

1. Các nhóm c a liên k t hàn nêu trong b ng này bao g m:ủ ế ả ồ

+ Nhóm 1 – liên k t hàn đ i đ u các thanh thép (A-II, CII, A-III, CIII, A-IV, CIV, A-V) có đ ng kính gi ng nhau,ế ố ầ ườ ố  

có gia công c  khí tr c ho c sau khi hàn; ơ ướ ặ

+ Nhóm 2 – liên k t hai thanh thép giao nhau hình ch  th p b ng m i hàn ti p xúc; liên k t hàn đ i đ u c a 2 thanhế ữ ậ ằ ố ế ế ố ầ ủ  

thép (A-I, CI, A-II, CII, A-III, CIII) có cùng đ ng kính và đ c vát đ u;ườ ượ ầ

+ Nhóm 3 – liên k t hàn 3 thanh thép (A-IIIC) ch ng nhau (3 l p) ki u ch  th p b ng m i hàn ti p xúc; liên k t hànế ồ ớ ể ữ ậ ằ ố ế ế  

đ i đ u c a hai thanh thép (A-III, CIII) ghép sát nhau; liên k t hàn đ i đ u c a hai thanh thép có máng thép; liênố ầ ủ ế ố ầ ủ  
k t hàn hai thanh thép (A-I, CI, A-II, CII, A-III, CIII, A-IV, CIV, A-V) b ng hai đo n thanh thép n i v i đ ngế ằ ạ ố ớ ườ  
hàn trên toàn b  đo n thép n i; liên k t hàn ch  T c a thanh thép và b n thép b ng m i hàn ti p xúc;ộ ạ ố ế ữ ủ ả ằ ố ế

+ Nhóm 4 – liên k t hàn ch ng thanh thép (A-I, CI, A-II, CII, A-III, CIII) và b n thép b ng m i hàn ti p xúc, hàn hế ồ ả ằ ố ế ồ 

quang; liên k t hàn ch  T c a thanh thép b ng m i hàn h  quang và không có kim lo i ph ;ế ữ ủ ằ ố ồ ạ ụ

2. Trong b ng cho các giá tr  ả ị 4sγ  đ i v i c t thép đ ng kính đ n ố ớ ố ườ ế 20 mm.

3. Giá tr  h  s  ị ệ ố 4sγ  c n đ c gi m xu ng ầ ượ ả ố 5% khi đ ng kính thanh thép là ườ 22 mm đ nế  32 mm và gi m xu ng ả ố 10% khi 

đ ng kính thanh thép l n h n ườ ớ ơ 32 mm.
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B ng 26 – H  s  đi u ki n làm vi c ả ệ ố ề ệ ệ 9sγ  c a c t thépủ ố

L p b o vớ ả ệ
Giá trị 9sγ  c a c t thépủ ố

tròn tr nơ có gờ

1. Xi măng Polistirol, s n khoáng ch tơ ấ 1,0 1,0

2. Xi măng-bi tum (l nh)ạ  

khi đ ng kính c t thépườ ố
≥  6 mm 0,7 1,0

< 6 mm 0,7 0,7

3. Bi tum-silicat (nóng) 0,7 0,7

4. Bi tum-đ t sétấ 0,5 0,7

5. Bi tum đá phi n, xi măngế 0,5 0,5

5.2.2.5 Chi u dài đo n truy n ng su t ề ạ ề ứ ấ pl  c a ủ c t thép căngố  không có neo đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

d
R

l p
bp

sp
pp 










+= λ

σ
ω (11)

trong đó pω  và pλ  – l y theo B ng 27.ấ ả

Trong tr ng h p c n thi t, giá tr  ườ ợ ầ ế ị bpR  c n đ c nhân v i các h  s  đi u ki n làm vi c c a bêầ ượ ớ ệ ố ề ệ ệ ủ  

tông, ngo i tr  ạ ừ 2bγ .

Giá trị spσ  trong công th c (11) đ c l y b ng:ứ ượ ấ ằ

−giá tr  l n h n trong hai giá tr  ị ớ ơ ị sR  và spσ  khi tính toán theo đ  b n;ộ ề

−giá tr  ị spσ  khi tính toán c u ki n theo kh  năng ch ng n t.  đây, ấ ệ ả ố ứ ở spσ  đ c l y có k  đ n haoượ ấ ể ế  

t n ng su t tính theo các công th c t  m c 1 đ n 5 trong B ng 6.ổ ứ ấ ứ ừ ụ ế ả

Trong các c u ki n làm t  bê tông h t nh  nhóm B và bê tông nh  có c t li u nh  lo i r ng (tr  bêấ ệ ừ ạ ỏ ẹ ố ệ ỏ ạ ỗ ừ  

tông c p B7,5ấ  đ n B12,5), giá tr  ế ị pω và pλ  l y tăng lên 1,2 l n so v i các giá tr  cho trong B ngấ ầ ớ ị ả  

27.

Trong tr ng h p ng l c nén tr c truy n đ t ng t vào bê tông, đ i v i thép thanh có g  thì cácườ ợ ứ ự ướ ề ộ ộ ố ớ ờ  

giá tr  ị pω  và pλ  đ c l y tăng lên 1,25 l n. Không cho phép truy n ng l c nén tr c đ t ng tượ ấ ầ ề ứ ự ướ ộ ộ  

khi s  d ng c t thép thanh có đ ng kính l n h n 18 mm.ử ụ ố ườ ớ ơ

Đối v i thép thanh có g  c a t t c  các nhóm, giá tr  ớ ờ ủ ấ ả ị pl  l y không nh  h n ấ ỏ ơ d15 . 
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Đối v i thép s i (tr  thép s i c ng đ  cao nhóm Bp-II có các neo  trong ph m vi đo n ngàm) thìớ ợ ừ ợ ườ ộ ở ạ ạ  

đi m đ u c a đo n truy n ng su t trong tr ng h p truy n ng l c nén đ t ng t vào bê tông l yể ầ ủ ạ ề ứ ấ ườ ợ ề ứ ự ộ ộ ấ  

t  đi m cách đ u mút c u ki n m t kho ng cách là 0,25ừ ể ầ ấ ệ ộ ả pl .

B ng 27 – Các h  s  đ  xác đ nh chi u dài đo n truy n ng su t ả ệ ố ể ị ề ạ ề ứ ấ pl

c a ủ c t thép căngố  không có neo

Lo i và nhóm thépạ
Đường kính

mm

Các h  sệ ố

pω pλ

1. Thép thanh có g  (t t c  cácờ ấ ả  

nhóm thép)
Không ph  thu c đ ngụ ộ ườ  

kính 
0,25 10

2. Thép s i c ng đ  cao có gợ ườ ộ ờ 
nhóm Вр-II 

5 1,40 40

4 1,40 50

3 1,40 60

3. Thép cáp
К-7

15 1,00 25

12 1,10 25

9 1,25 30

6 1,40 40

К-19 14 1,00 25

Ghi chú: Đ i v i các c u ki n làm t  bê tông nh  có c p t  B7,5 đ n B12,5 thì các giá tr  ố ớ ấ ệ ừ ẹ ấ ừ ế ị pω  và 

pλ  đ c l y tăng lên 1,4 l n so v i các giá tr  t ng ng trong b ng này.ượ ấ ầ ớ ị ươ ứ ả

5.2.2.6 Giá tr  mô đun đàn h i ị ồ sE  c a m t s  lo i c t thép cho trong B ng 28.ủ ộ ố ạ ố ả

B ng 28 – Mô đun đàn h i c a m t s  lo i c t thépả ồ ủ ộ ố ạ ố

Nhóm c t thépố 410−⋅sE , MPa

CI, А-I, CII, А-II 21

CIII, А-III 20

CIV, А-IV, А-V, А-VI và Ат-VII 19

А-IIIв 18

В-II, Вр-II 20

К-7, К-19 18

Вр-I 17
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6 Tính toán c u ki n bê tông, bê tông c t thép theo các tr ng thái gi i h nấ ệ ố ạ ớ ạ

nhóm th  nh tứ ấ

6.1 Tính toán c u ki n bê tông theo đ  b nấ ệ ộ ề

6.1.1 Nguyên t c chungắ

6.1.1.1 Tính toán c u ki n bê tông theo đ  b n c n đ c ti n hành trên ti t di n th ng góc v i tr c d cấ ệ ộ ề ầ ượ ế ế ệ ẳ ớ ụ ọ  

c u ki n. Tuỳ vào đi u ki n làm vi c c a c u ki n, mà trong tính toán có k  đ n ho c không kấ ệ ề ệ ệ ủ ấ ệ ể ế ặ ể 

đ n s  làm vi c c a vùng ch u kéo.ế ự ệ ủ ị

6.1.1.2 Đối v i các c u ki n ch u nén l ch tâm nêu trong đi u  ớ ấ ệ ị ệ ề 4.1.7a mà tr ng thái gi i h n đ c đ cạ ớ ạ ượ ặ  

tr ng b ng s  phá ho i c a bê tông ch u nén, thì khi tính toán không k  đ n s  làm vi c c a bêư ằ ự ạ ủ ị ể ế ự ệ ủ  

tông ch u kéo. Đ  b n ch u nén c a bê tông đ c quy c là ng su t nén c a bê tông, có giá trị ộ ề ị ủ ượ ướ ứ ấ ủ ị  

b ng ằ bR  và phân b  đ u trên vùng ch u nén c a ti t di n – vùng ch u nén quy c (Hình 2) và sauố ề ị ủ ế ệ ị ướ  

đây đ c g i t t là vùng ch u nén c a bê tông.ượ ọ ắ ị ủ

 
y 

h 

x 
 N 

Ab 

b 

Rb Ab 

Rb 

Träng t©m 
tiÕt diÖn 

Hình 2 – S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trên ti t di n th ng góc v iơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ẳ ớ  

tr c d c c u ki n bê tông ch u nén l ch tâm khi tính theo đ  b n không kụ ọ ấ ệ ị ệ ộ ề ể 

đ n s  làm vi c c a bê tông vùng ch u kéoế ự ệ ủ ị

6.1.1.3 Đối v i các c u ki n nêu trong đi u ớ ấ ệ ề 4.1.7b, cũng nh  v i các c u ki n không cho phép n t theoư ớ ấ ệ ứ  

đi u ki n s  d ng k t c u (c u ki n ch u áp l c n c, mái đua, t ng ch n, v.v...) khi tính toán cóề ệ ử ụ ế ấ ấ ệ ị ự ướ ườ ắ  

k  đ n s  làm vi c c a bê tông vùng ch u kéo. Khi đó tr ng thái gi i h n đ c đ c tr ng b ng sể ế ự ệ ủ ị ạ ớ ạ ượ ặ ư ằ ự 

phá ho i c a bê tông vùng ch u kéo (xu t hi n v t n t). L c t i h n đ c xác đ nh d a trên các giạ ủ ị ấ ệ ế ứ ự ớ ạ ượ ị ự ả  

thuy t sau (Hình 3):ế

−Ti t di n v n đ c coi là ph ng sau khi bi n d ng;ế ệ ẫ ượ ẳ ế ạ

−Độ giãn dài t ng đ i l n nh t c a th  bê tông ch u kéo ngoài cùng l y b ng ươ ố ớ ấ ủ ớ ị ấ ằ bbt ER2 ;

−ứng su t trong bê tông vùng ch u nén đ c xác đ nh v i bi n d ng đàn h i c a bê tông (trongấ ị ượ ị ớ ế ạ ồ ủ  

m t s  tr ng h p có k  c  bi n d ng không đàn h i);ộ ố ườ ợ ể ả ế ạ ồ

−ứng su t bê tông vùng ch u kéo đ c phân b  đ u và b ng ấ ị ượ ố ề ằ btR ;

6.1.1.4 Khi có kh  năng hình thành v t n t xiên (ví d : c u ki n có ti t di n ch  i, T ch u l c c t), c nả ế ứ ụ ấ ệ ế ệ ữ ị ự ắ ầ  

tính toán c u ki n bê tông theo các đi u ki n ấ ệ ề ệ (144) và (145), trong đó c ng đ  tính toán c a bêườ ộ ủ  
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tông khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  ser,bR  và ser,btR  đ c thay b ng các giá trượ ằ ị 

c ng đ  tính toán t ng ng khi tính toán theo các ườ ộ ươ ứ tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ  bR  và btR ;

6.1.1.5 Ngoài ra, c u ki n c n đ c tính toán ch u tác d ng c c b  c a t i tr ng theo đi u ấ ệ ầ ượ ị ụ ụ ộ ủ ả ọ ề 6.2.5.1.

Hình 3 – S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trên ti t di n th ng gócơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ẳ

v i tr c d c c u ki n bê tông ch u u n (nén l ch tâm) đ c tính theo đ  b n,ớ ụ ọ ấ ệ ị ố ệ ượ ộ ề

có k  đ n s  làm vi c c a bê tông vùng ch u kéoể ế ự ệ ủ ị

6.1.2 Tính toán c u ki n bê tông ch u nén l ch tâmấ ệ ị ệ

6.1.2.1 Khi tính toán c u ki n ch u nén l ch tâm, c n tính đ n đ  l ch tâm ng u nhiên ấ ệ ị ệ ầ ế ộ ệ ẫ ae  c a l c d c. Giáủ ự ọ  

tr  ị ae  đ c xác đ nh theo đi u ượ ị ề 4.2.12.

6.1.2.2 Khi đ  m nh c a c u ki n ộ ả ủ ấ ệ 140 >il , c n xét đ n nh h ng c a đ  cong trong m t ph ng l chầ ế ả ưở ủ ộ ặ ẳ ệ  

tâm c a l c d c và trong m t ph ng vuông góc v i nó đ n kh  năng ch u l c c a c u ki n b ng cáchủ ự ọ ặ ẳ ớ ế ả ị ự ủ ấ ệ ằ  

nhân giá tr  c a ị ủ 0e  v i h  s  ớ ệ ố η  (xem đi u ề 6.1.2.5). Trong tr ng h p tính toán ngoài m t ph ng l chườ ợ ặ ẳ ệ  

tâm c a l c d c, giá tr  ủ ự ọ ị 0e  đ c l y b ng đ  l ch tâm ng u nhiên ượ ấ ằ ộ ệ ẫ ae .

Không cho phép s  d ng c u ki n bê tông ch u nén l ch tâm (tr  các tr ng h p nêu trong đi uử ụ ấ ệ ị ệ ừ ườ ợ ề  

4.1.7b) khi đ  l ch tâm c a đi m đ t l c d c đã k  đ n u n d c ộ ệ ủ ể ặ ự ọ ể ế ố ọ η0e  v t quá:ượ

a) theo t  h p t i tr ng: ổ ợ ả ọ

−c  b n: ơ ả .................................................................................................................................0,90y

−đặc bi t: ệ ..............................................................................................................................0,95y

b) theo lo i và c p bê tông:ạ ấ

−v i bê tông n ng, bê tông h t nh  và bê tông nh  có c p l n h n B7,5: ớ ặ ạ ỏ ẹ ấ ớ ơ ........................y–10

−v i lo i bê tông và c p bê tông khác: ớ ạ ấ .................................................................................y–20

(  đây, y là kho ng cách t  tr ng tâm ti t di n đ n th  bê tông ch u nén nhi u h n, tính b ng mm).ở ả ừ ọ ế ệ ế ớ ị ề ơ ằ

6.1.2.3 Đối v i các c u ki n bê tông ch u nén l ch tâm nêu  đi u ớ ấ ệ ị ệ ở ề 8.11.2, c n đ t c t thép c u t o.ầ ặ ố ấ ạ

6.1.2.4 C u ki n bê tông ch u nén l ch tâm (Hình 2) c n đ c tính toán theo đi u ki n:ấ ệ ị ệ ầ ượ ề ệ

bbARN α≤ (12)

 

bt 

Rbt b 

N 

h

 

x

 

M 

Ab 

Abt

2R
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trong đó bA  là di n tích bê tông vùng ch u nén, đ c xác đ nh t  đi u ki n tr ng tâm vùng ch u nénệ ị ượ ị ừ ề ệ ọ ị  

trùng v i đi m đ t c a h p các ngo i l c.ớ ể ặ ủ ợ ạ ự

Đối v i c u ki n có ti t di n ch  nh t, ớ ấ ệ ế ệ ữ ậ bA  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ






 −=

h

e
bhAb

η02
1 (13)

Đối v i các c u ki n bê tông ch u nén l ch tâm không cho phép xu t hi n v t n t theo đi u ki nớ ấ ệ ị ệ ấ ệ ế ứ ề ệ  

s  d ng, ngoài các tính toán theo đi u ki n (12) ph i ki m tra thêm đi u ki n (14) có k  đ n sử ụ ề ệ ả ể ề ệ ể ế ự 

làm vi c c a bê tông vùng ch u kéo (xem đi uệ ủ ị ề  6.1.1, hình 3):

re

WR
N plbt

−
≤

η
α

0
(14)

Đối v i c u ki n ti t di n ch  nh t đi u ki n (14) có d ng:ớ ấ ệ ế ệ ữ ậ ề ệ ạ

ϕη
α

−
≤

h

e
bhR,

N bt

06
751

(15)

Vi c tính toán c u ki n bê tông ch u nén l ch tâm nêu trong đi u ệ ấ ệ ị ệ ề 4.1.7b c n ph i đ c th c hi nầ ả ượ ự ệ  

theo các đi u ki n (14) và (15)ề ệ

Trong các công th c t  (12) đ n (15):ứ ừ ế

η  –  h  s , xác đ nh theo công th c (19);ệ ố ị ứ

α  –  h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

+ đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh , bê tông r ng: ớ ặ ạ ỏ ẹ ỗ ..................1,00

+ đối v i bê tông t  ong đ c ch ng áp:ớ ổ ượ ư ............................................................... 0,85

+ đối v i bê tông t  ong không đ c ch ng áp: ớ ổ ượ ư ....................................................0,75

plW – mô men kháng u n c a ti t di n đ i v i th  ch u kéo ngoài cùng có k  đ n bi n d ngố ủ ế ệ ố ớ ớ ị ể ế ế ạ  

không đàn h i c a bê tông ch u kéo, đ c xác đ nh theo công th c (16) v i gi  thi t không có l cồ ủ ị ượ ị ứ ớ ả ế ự  

d c:ọ

0
02

b
b

pl S
xh

I
W +

−
= (16)

r  – kho ng cách t  tr ng tâm ti t di n đ n đi m lõi c a ti t di n cách xa vùng ch u kéo h n c ,ả ừ ọ ế ệ ế ể ủ ế ệ ị ơ ả  

đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

A

W
r ϕ= (17)

ϕ  – xem đi u ề 7.1.2.4;

V  trí tr c trung hòa đ c xác đ nh t  đi u ki n:ị ụ ượ ị ừ ề ệ
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( )
2

' 0
bt

b
Axh

S
−= (18)

6.1.2.5 Giá tr  h  s  ị ệ ố η  xét nh h ng c a đ  cong đ n đ  l ch tâm ả ưở ủ ộ ế ộ ệ 0e  c a l c d c, đ c xác đ nh theoủ ự ọ ượ ị  

công th c:ứ

crN
N−

=
1

1η
(19)

trong đó crN  – l c t i h n quy c, đ c xác đ nh theo công th c:ự ớ ạ ướ ượ ị ứ







+

+
= 10

10

11046
2
0

,
,

,

l

IE,
N

el

b
cr δϕ

(20)

Trong công th c (20):ứ

lϕ  – h  s  k  đ n nh h ng c a tác d ng dài h n c a t i tr ng đ n đ  cong c a c u ki n ệ ố ể ế ả ưở ủ ụ ạ ủ ả ọ ế ộ ủ ấ ệ ở 

tr ng thái gi i h n l y b ng:ạ ớ ạ ấ ằ

M

Ml
l βϕ += 1 (21)

nh ng không l n h n ư ớ ơ β+1 ;

trong đó:

β  – h  s  ph  thu c vào lo i bê tông, l y theo B ng 29;ệ ố ụ ộ ạ ấ ả

M – mô men l y đ i v i biên ch u kéo ho c ch u nén ít h n c  c a ti t di n do tác d ng c aấ ố ớ ị ặ ị ơ ả ủ ế ệ ụ ủ  

t i tr ng th ng xuyên, t i tr ng t m th i dài h n và t i tr ng t m th i ng n h n;ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ ả ọ ạ ờ ắ ạ

lM  – t ng t  ươ ự M , nh ng do t i tr ng th ng xuyên và t i tr ng t m th i dài h n;ư ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ

0l  – xác đ nh theo B ng 30;ị ả

eδ  – h  s , l y b ng ệ ố ấ ằ he0 , nh ng không nh  h n ư ỏ ơ min,eδ :

be R
h

l
01,001,05,0 0

min, −−=δ (22)

ở đây: bR – tính b ng MPa.ằ

N u mô men u n (ho c đ  l ch tâm) do toàn b  t i tr ng và do t ng c a t i tr ng th ng xuyênế ố ặ ộ ệ ộ ả ọ ổ ủ ả ọ ườ  

và t i tr ng t m th i dài h n có d u khác nhau thì ả ọ ạ ờ ạ ấ lϕ  l y nh  sau:ấ ư

+ khi giá tr  tuy t đ i c a đ  l ch tâm do toàn b  t i tr ng ị ệ ố ủ ộ ệ ộ ả ọ 0e  > h,10 : 1=lϕ ;

+ khi h,e 100 ≤ : 
h

e
lll

0
11 )1(10 ϕϕϕ −+= ,

trong đó: 
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1lϕ  – đ c xác đ nh theo công th c (21) v i ượ ị ứ ớ M  l y b ng l c d c ấ ằ ự ọ N  (do t i tr ng th ngả ọ ườ  

xuyên, t m th i dài h n và t m th i ng n h n gây ra) nhân v i kho ng cách t  tr ng tâmạ ờ ạ ạ ờ ắ ạ ớ ả ừ ọ  

ti t di n đ n c nh b  kéo ho c b  nén ít h n c  do t i tr ng th ng xuyên và t i tr ng t mế ệ ế ạ ị ặ ị ơ ả ả ọ ườ ả ọ ạ  

th i dài h n gây ra.ờ ạ

B ng 29 - H  s  ả ệ ố β  trong công th c (21)ứ

Lo i bê tôngạ Giá tr  c a ị ủ β  

1. Bê tông n ngặ 1,0

2. Bê tông h t nh  nhóm:ạ ỏ

+ A

+ B

+ C

1,3

1,5

1,0

3. Bê tông nh  có: ẹ

+ c t li u nhân t o lo i đ c ch cố ệ ạ ạ ặ ắ

+ c t li u nhân t o lo i x pố ệ ạ ạ ố

+ c t li u t  nhiênố ệ ự

1,0

1,5

2,5

4. Bê tông r ngỗ 2,0

5. Bê tông t  ong:ổ

+ ch ng ápư

+ không ch ng ápư

1,3

1,5

Ghi chú: Phân lo i bê tông h t nh  theo nhóm đ c quy đ nh theo đi u ạ ạ ỏ ượ ị ề 5.1.1.3.   

   

B ng 30 - Chi u dài tính toán ả ề 0l  c a c u ki n bê tông ch u nén l ch tâmủ ấ ệ ị ệ

Đặc tr ng liên k t gi a t ng và c tư ế ữ ườ ộ Giá tr  ị 0l  

1. Có g i t a  trên và d iố ự ở ướ

a) t a kh p  hai đ uự ớ ở ầ

b) khi ngàm m t đ u và đ u kia có th  chuy n d ch, đ i v i nhà:ộ ầ ầ ể ể ị ố ớ

+ nhi u nh pề ị

+ m t nh pộ ị

2. Đ ng t  doứ ự

H

1,25H

1,50H

2,00H

Ghi chú: H – chi u cao c t (ho c t ng) gi a các t ng đã tr  đi chi u dày b n ề ộ ặ ườ ữ ầ ừ ề ả sàn ho c chi u cao k t c u đ ngặ ề ế ấ ứ  
t  do.ự

6.1.2.6 Tính toán c u ki n bê tông ch u nén c c b  c n đ c ti n hành theo đi u ấ ệ ị ụ ộ ầ ượ ế ề 6.2.5.1 và 6.2.5.2.

6.1.3 C u ki n ch u u nấ ệ ị ố

6.1.3.1 C u ki n bê tông ch u u n (Hình 3) c n đ c tính toán theo các đi u ki n:ấ ệ ị ố ầ ượ ề ệ

plbt WRM α≤ (23)
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trong đó: 

α – h  s , l y theo đi u ệ ố ấ ề 6.1.2.4;

plW  – xác đ nh theo công th c (16), đ i v i c u ki n có ti t di n ch  nh t ị ứ ố ớ ấ ệ ế ệ ữ ậ plW  l y b ng:ấ ằ

5,3

2bh
Wpl = (24)

6.2 Tính toán c u ki n bê tông c t thép theo đ  b nấ ệ ố ộ ề

6.2.1 Nguyên t c chungắ

6.2.1.1 C u ki n bê tông c t thép ph i đ c tính toán trên ti t di n th ng góc v i tr c d c c u ki n vàấ ệ ố ả ượ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ  

ti t di n nghiêng v i tr c d c c u ki n theo h ng nguy hi m nh t. Khi có mô men xo n c nế ệ ớ ụ ọ ấ ệ ướ ể ấ ắ ầ  

ki m tra đ  b n ti t di n không gian đ c gi i h n b i các v t n t d ng xo n  vùng ch u kéoể ộ ề ế ệ ượ ớ ạ ở ế ứ ạ ắ ở ị  

theo h ng nguy hi m nh t có th  x y ra. Ngoài ra, c n tính toán c u ki n ch u các tác d ng c cướ ể ấ ể ả ầ ấ ệ ị ụ ụ  

b  c a t i tr ng (nén c c b , nén th ng, gi t đ t).ộ ủ ả ọ ụ ộ ủ ậ ứ

6.2.1.2 Khi có c t thép căngố  không bám dính, tính toán k t c u theo đ  b n ti n hành theo ch  d n riêng.ế ấ ộ ề ế ỉ ẫ

6.2.2 Tính toán theo ti t di n th ng góc v i tr c d c c u ki nế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ

6.2.2.1 N i l c t i h n trên ti t di n th ng góc c n xác đ nh t  các gi  thi t sau:ộ ự ớ ạ ế ệ ẳ ầ ị ừ ả ế

- B  qua kh  năng ch u kéo c a bê tông;ỏ ả ị ủ

- Kh  năng ch u nén c a bê tông là ng su t, l y b ng ả ị ủ ứ ấ ấ ằ bR , đ c phân b  đ u trên vùng ch uượ ố ề ị  

nén;

- Bi n d ng ( ng su t) trong c t thép đ c xác đ nh ph  thu c vào chi u cao vùng ch u nén c aế ạ ứ ấ ố ượ ị ụ ộ ề ị ủ  

bê tông và có xét đ n bi n d ng ( ng su t) do ng l c tr c (xem đi u ế ế ạ ứ ấ ứ ự ướ ề 6.2.2.19);

- ứng su t kéo trong c t thép đ c l y không l n h n c ng đ  ch u kéo tính toán ấ ố ượ ấ ớ ơ ườ ộ ị sR ;

- ứng su t nén trong c t thép đ c l y không l n h n c ng đ  ch u nén tính toán ấ ố ượ ấ ớ ơ ườ ộ ị scR .

6.2.2.2 Khi ngo i l c tác d ng trong m t ph ng đi qua tr c đ i x ng c a ti t di n và c t thép đ t t pạ ự ụ ặ ẳ ụ ố ứ ủ ế ệ ố ặ ậ  

trung theo c nh vuông góc v i m t ph ng đó, vi c tính toán ti t di n th ng góc v i tr c d c c uạ ớ ặ ẳ ệ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ  

ki n c n đ c ti n hành ph  thu c vào s  t ng quan gi a giá tr  chi u cao t ng đ i c a vùngệ ầ ượ ế ụ ộ ự ươ ữ ị ề ươ ố ủ  

ch u nén c a bê tông ị ủ 0hx=ξ , đ c xác đ nh t  các đi u ki n cân b ng t ng ng và giá tr  chi uượ ị ừ ề ệ ằ ươ ứ ị ề  

cao t ng đ i vùng ch u nén c a bê tông ươ ố ị ủ Rξ  (xem đi u ề 6.2.2.3), t i th i đi m khi tr ng thái gi iạ ờ ể ạ ớ  

h n c a c u ki n x y ra đ ng th i v i vi c ng su t trong c t thép ch u kéo đ t t i c ng đ  tínhạ ủ ấ ệ ả ồ ờ ớ ệ ứ ấ ố ị ạ ớ ườ ộ  

toán  sR , có k  đ n các h  s  đi u ki n làm vi c t ng ng, ngo i tr  h  s  ể ế ệ ố ề ệ ệ ươ ứ ạ ừ ệ ố 6sγ  (xem đi uề  

6.2.2.4).

6.2.2.3 Giá tr  ị Rξ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ
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 −+

=

1,1
11

,

ω
σ
σ

ωξ

usc

sR
R

(25)

trong đó:

ω  – đ c tr ng vùng ch u nén c a bê tông, xác đ nh theo công th c:ặ ư ị ủ ị ứ

bR008,0−=αω (26)

ở đây: 

α  – h  s  đ c l y nh  sau: ệ ố ượ ấ ư

+ đ i v i bê tông n ng: ố ớ ặ ................................................................................0,85

+ đ i v i bê tông h t nh  (xem đi u ố ớ ạ ỏ ề 5.1.1.3) nhóm A: ..............................0,80

+ đ i v i bê tông h t nh  nhóm B, C: ố ớ ạ ỏ .........................................................0,75

+ đ i v i bê tông nh , bê tông t  ong và bê tông r ng: ố ớ ẹ ổ ỗ .............................0,80

Đối v i các lo i bê tông đ c ch ng áp (bê tông n ng, bê tông nh , bê tông r ng), h  sớ ạ ượ ư ặ ẹ ỗ ệ ố 
α  l y gi m 0,05;ấ ả

bR  – tính b ng MPa;ằ

sRσ  – ng su t trong c t thép (MPa), đ i v i c t thép:ứ ấ ố ố ớ ố

+ có gi i h n ch y th c t :ớ ạ ả ự ế  CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III, A-IIIB, Bp-I: 

spssR R σσ −= ;

+ có  gi i  h n  ch y  quy  c:ớ ạ ả ướ  CIV,  A-IV,  A-V,  A-VI  và  AT-VII:

spspssR R σ∆σσ −−+= 400 ; 

+ c ng đ  cao d ng s i và cáp:ườ ộ ạ ợ  B-II, Bp-II, K–7, K–19:

spssR R σσ −+= 400 , (khi đó 0=spσ∆ );

ở đây: 

sR  – c ng đ  ch u kéo tính toán có k  đ n các h  s  đi u ki n làm vi c t ng ng ườ ộ ị ể ế ệ ố ề ệ ệ ươ ứ siγ , 

ngo i tr  ạ ừ 6sγ  (xem đi u ề 6.2.2.4);

spσ – đ c l y v i ượ ấ ớ 1<spγ ;

spσ∆  – xem đi u ề 6.2.2.19;

u,scσ  – ng su t gi i h n c a c t thép  vùng ch u nén, đ c l y nh  sau:ứ ấ ớ ạ ủ ố ở ị ượ ấ ư

a) đối v i c u ki n làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh  tùy thu c vào các y u t  nêuớ ấ ệ ừ ặ ạ ỏ ẹ ộ ế ố  

trong B ng 15:ả
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+ v i lo i t i tr ng tác d ng nh  t i m c 2a: ớ ạ ả ọ ụ ư ạ ụ ..........................500 MPa

+ v i lo i t i tr ng tác d ng nh  t i m c 2b: ớ ạ ả ọ ụ ư ạ ụ ..........................400 MPa

b) đối v i k t c u làm t  bê tông r ng và bê tông t  ong, trong m i tr ng h p t i tr ng đ u l yớ ế ấ ừ ỗ ổ ọ ườ ợ ả ọ ề ấ  

b ng 400 MPa. Khi tính toán k t c u trong giai đo n nén tr c giá tr  ằ ế ấ ạ ướ ị u,scσ = 330 MPa.

Giá tr  ị Rξ  đ c xác đ nh theo công th c (25) đ i v i các c u ki n làm t  bê tông t  ong c n ph iượ ị ứ ố ớ ấ ệ ừ ổ ầ ả  

l y không l n h n 0,6.ấ ớ ơ

6.2.2.4 Khi tính toán theo đ  b n c u ki n bê tông c t thép s  d ng c t thép c ng đ  cao ộ ề ấ ệ ố ử ụ ố ườ ộ (có gi i h nớ ạ  

ch y quy c)ả ướ  nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT-VII, B-II, K-7 và K-19, khi tuân th  đi u ki nủ ề ệ  

Rξξ < , c ng đ  ch u kéo c a c t thép ườ ộ ị ủ ố sR  c n đ c nhân v i h  s  ầ ượ ớ ệ ố 6sγ  (xem m c 6 b ng 23)ụ ả  

đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

( ) η
ξ
ξηηγ ≤





−−−= 1216

R
s (27)

trong đó: 

η  – h  s , l y đ i v i lo i c t thép nhóm:ệ ố ấ ố ớ ạ ố

+ CIV, A-IV:......................................1,20

+ A-V, B-II, Bp-II, K-7, K-19: .........1,15

+ A-VI, AT -VII:.................................1,10

Đối v i tr ng h p ch u kéo đúng tâm, cũng nh  kéo l ch tâm do l c d c đ t  gi a các h p l cớ ườ ợ ị ư ệ ự ọ ặ ở ữ ợ ự  

trong c t thép, giá tr  ố ị 6sγ  đ c l y b ng ượ ấ ằ η .

Khi m i n i hàn n m  vùng c u ki n có mô men u n v t quá ố ố ằ ở ấ ệ ố ượ maxM,90  ( maxM  là mô men tính 

toán l n nh t), giá tr  h  s  ớ ấ ị ệ ố 6sγ  đ i v i c t thép nhóm CIV, A-IV, A-V l y không l n h n 1,1; đ iố ớ ố ấ ớ ơ ố  

v i c t thép nhóm A-VI và Aớ ố T-VII l y không l n h n 1,05.ấ ớ ơ

H  s  ệ ố 6sγ  không k  đ n đ i v i các c u ki n:ể ế ố ớ ấ ệ

- được tính toán ch u t i tr ng l p;ị ả ọ ặ

- được b  trí c t thép b ng các s i thép c ng đ  cao đ t sát nhau (không có khe h );ố ố ằ ợ ườ ộ ặ ở

- được s  d ng trong môi tr ng ăn mòn.ử ụ ườ

6.2.2.5 Đối v i ớ c t thép căngố  đ c đ t  vùng ch u nén, khi ch u tác d ng c a ngo i l c ho c  giai đo nượ ặ ở ị ị ụ ủ ạ ự ặ ở ạ  

nén tr c, c ng đ  ch u nén tính toán ướ ườ ộ ị scR  (xem các đi u ề 6.2.2.6, 6.2.2.7, 6.2.2.11, 6.2.2.18) c nầ  

đ c thay b ng ng su t ượ ằ ứ ấ spu,scsc σσσ ′−=  (MPa) nh ng không l n h n ư ớ ơ scR , trong đó spσ ′  đ cượ  

xác đ nh v i h  s  ị ớ ệ ố 1>spγ , u,scσ  l y theo đi u ấ ề 6.2.2.3.
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A. C u ki n ch u u n ti t di n ch  nh t, ch  T, ch  I và vành khuyênấ ệ ị ố ế ệ ữ ậ ữ ữ

6.2.2.6 Đối  v i  các  ti t  di n  ch  nh t  c a  c u  ki n  ch u  u n  nêu  trong  đi u  ớ ế ệ ữ ậ ủ ấ ệ ị ố ề 6.2.2.2 (Hình  4),  khi 

Rh

x ξξ ≤=
0

 c n đ c tính toán theo đi u ki n:ầ ượ ề ệ

( ) ( )'ah'ARx,hbxRM sscb −+−≤ 00 50 (28)

trong đó, chi u cao vùng ch u nén ề ị x đ c xác đ nh t  đi u ki n:ượ ị ừ ề ệ

bxRARAR bsscss =− ' (29)

 

As 
 

Ab 

Rsc A's 
 Rb Ab 

 

Rs As 
 

h 

b 

h 0
 

a  
a'

 

M 

A's 
 

x 

Hình 4 – S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trên ti t di n th ng gócơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ẳ

v i tr c d c c u ki n bê tông c t thép ch u u n khi tính toán theo đ  b nớ ụ ọ ấ ệ ố ị ố ộ ề

6.2.2.7 Vi c tính toán ti t di n có cánh n m trong vùng ch u nén khi ệ ế ệ ằ ị Rhx ξξ ≤= 0  c n đ c ti n hànhầ ượ ế  

tuỳ thu c vào v  trí c a biên vùng ch u nén:ộ ị ủ ị

a) N u biên vùng ch u nén đi qua cánh (Hình 5a), nghĩa là th a mãn đi u ki n:ế ị ỏ ề ệ

sscffbss 'AR'h'bRAR +≤ (30)

thì vi c tính toán đ c th c hi n nh  đ i v i ti t di n ch  nh t có b  r ng b’ệ ượ ự ệ ư ố ớ ế ệ ữ ậ ề ộ f theo đi u ề 6.2.2.6.

b) N u biên vùng ch u nén đi qua b ng d m (Hình 5b) nghĩa là không tuân theo đi u ki n (30), thìế ị ụ ầ ề ệ  

vi c tính toán th c hi n theo đi u ki n:ệ ự ệ ề ệ

( ) ( ) ( ) ( )'ah'AR'h,h'hb'bRx,hbxRM sscfffbb −+−−+−≤ 000 5050 (31)

trong đó, chi u cao bê tông vùng ch u nén ề ị x  đ c xác đ nh t  đi u ki n:ượ ị ừ ề ệ

( ) ffbbsscss hbbRbxRARAR ''' −+=− (32) 

Giá tr  ị fb′  dùng đ  tính toán đ c l y t  đi u ki n: b  r ng m i bên cánh, tính t  mép b ng d mể ượ ấ ừ ề ệ ề ộ ỗ ừ ụ ầ  

không đ c l n h n 1/6 nh p c u ki n và l y ượ ớ ơ ị ấ ệ ấ fb′  không l n h n:ớ ơ

−khi có s n ngang ho c khi ườ ặ fh′  ≥  0,1 h : ..............1/2  kho ng  cách  thông  th y  gi a  các  s nả ủ ữ ườ  
d c;ọ
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−khi không có s n ngang ho c khi kho ng cách gi a chúng l n h n kho ng cách gi a các s nườ ặ ả ữ ớ ơ ả ữ ườ  

d c, ọ fh′ < 0,1 h : ..................................................6 fh′ ;

−khi cánh có d ng công xôn:ạ

+ tr ng h p ườ ợ fh′  ≥  0,1 h : ..........................6 fh′

+ tr ng h p 0,05ườ ợ h  ≤  fh′  < 0,1 h :............3 fh′

+ tr ng h p ườ ợ fh′  < 0,05 h : .........................cánh không k  đ n trong tính toán.ể ế

a) b)
 

b b 

h 0
 

a 
x 

b'f b'f 

A's A's a'
 

h'
f 

h 

As As 

h'
f 

a'
 

x 
h 0

 
a 

Hình 5 – V  trí biên vùng ch u nén trên ti t di n c a c u ki n ị ị ế ệ ủ ấ ệ

bê tông c t thép ch u u nố ị ố

a –  cánh; b –  b ngở ở ụ

6.2.2.8 Khi tính toán theo đ  b n c u ki n ch u u n nên tuân theo đi u ki n ộ ề ấ ệ ị ố ề ệ 0hx Rξ≤ . Tr ng h p n uườ ợ ế  

di n tích c t thép ch u kéo đ t theo yêu c u c u t o ho c t  tính toán theo các ệ ố ị ặ ầ ấ ạ ặ ừ tr ng thái gi i h nạ ớ ạ  

th  haiứ  đ c l y l n h n so v i c t thép yêu c u đ  tuân theo đi u ki n ượ ấ ớ ơ ớ ố ầ ể ề ệ 0hx Rξ≤ , thì c n ti nầ ế  

hành tính toán theo các công th c dùng cho tr ng h p t ng quát (xem đi u ứ ườ ợ ổ ề 6.2.2.19).

N u k t qu  tính toán t  công th c (29) ho c (32) cho th y ế ế ả ừ ứ ặ ấ 0hx Rξ> , cho phép tính toán theo các 

đi u ki n (28) và (31), khi đó chi u cao vùng ch u nén t ng ng đ c xác đ nh t  các công th c:ề ệ ề ị ươ ứ ượ ị ừ ứ

bxRARA bsscss =− 'σ (33)

( ) '''
ffbbsscss hbbRbxRARA −+=−σ (34)

trong đó:

s

Rs

sp

R
s R

R
,,

,







−++

+
=

ξ
ξσ

ξ

ξσ
135020

20

(35)

ở đây 

0hx=ξ  ( x  đ c tính v i giá tr  ượ ớ ị sR  có k  đ n các h  s  đi u ki n làm vi c t ng ngể ế ệ ố ề ệ ệ ươ ứ  

c a c t thép);ủ ố
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spσ  – đ c xác đ nh v i h  s  ượ ị ớ ệ ố spγ  > 1,0.

Đối v i c u ki n làm t  bê tông c p B30 và th p h n có c t thép không ớ ấ ệ ừ ấ ấ ơ ố căng nhóm CI, A-I, CII, A-

II, CIII, A-III và Bp-I, khi 0Rhx ξ>  cho phép tính theo đi u ki n (28) và (31), trong đó thay vào giáề ệ  

tr   ị 0Rhx ξ= . 

6.2.2.9 Đ i v i c u ki n ch u u n ti t di n vành khuyên có t  s  gi a bán kính trong và ngoài ố ớ ấ ệ ị ố ế ệ ỷ ố ữ 5021 ,rr >  và 

đ t c t thép phân b  đ u theo chu vi (s  thanh không nh  h n 6), vi c tính toán c n đ c th c hi nặ ố ố ề ố ỏ ơ ệ ầ ượ ự ệ  

nh  khi tính toán c u ki n ch u nén l ch tâm trong đi u ư ấ ệ ị ệ ề 6.2.2.12. Khi đó, trong công th c (41), (42) l yứ ấ  

N = 0 và trong công th c (40) thay ứ 0Ne  b ng giá tr  mô men u n ằ ị ố M .

B. C u ki n ch u nén l ch tâm ti t di n ch  nh t và vành khuyênấ ệ ị ệ ế ệ ữ ậ

6.2.2.10 Khi tính toán c u ki n bê tông c t thép ch u nén l ch tâm c n k  đ n đ  l ch tâm ng u nhiên banấ ệ ố ị ệ ầ ể ế ộ ệ ẫ  

đ u theo đi u ầ ề 4.2.12, cũng nh  nh h ng c a đ  cong đ n kh  năng ch u l c c a c u ki n theoư ả ưở ủ ộ ế ả ị ự ủ ấ ệ  

đi u ề 6.2.2.15.

6.2.2.11 Vi c tính toán c u ki n ch u nén l ch tâm ti t di n ch  nh t nêu trong đi u ệ ấ ệ ị ệ ế ệ ữ ậ ề 6.2.2.2 c n đ c th cầ ượ ự  

hi n:ệ

a) khi R0hx ξξ ≤=  (Hình 6) theo đi u ki n:ề ệ

( ) ( )'5,0 0
'

0 ahARxhbxRNe sscb −+−≤ (36)

trong đó, chi u cao vùng ch u nén đ c xác đ nh theo công th c:ề ị ượ ị ứ

bxRARARN bsscss =−+ ' (37)

 

As 
 

Ab 

Rsc A's 
 Rb Ab 

 

Rs As 
 

h 

b 

h 0
 

a  
a'

 A's 
 

x 

N 

e'
 

e 

Rb 
 

Hình 6 – S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trên ti t di n th ng góc v i tr c d cơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ẳ ớ ụ ọ
c u ki n bê tông c t thép ch u nén l ch tâm khi tính theo đ  b nấ ệ ố ị ệ ộ ề

b) khi R0hx ξξ >=  – cũng theo đi u ki n (36), nh ng chi u cao vùng ch u nén đ c xác đ nhề ệ ư ề ị ượ ị  

nh  sau:ư

– Đối v i c u ki n làm t  bê tông có c p nh  h n ho c b ng B30, c t thép nhóm CI, A-I, CII,ớ ấ ệ ừ ấ ỏ ơ ặ ằ ố  

A-II, CIII, A-III, x đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

bxRARAN bsscss =−+ 'σ (38)
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trong đó: 

s
R

s R
hx







−

−
−= 1
1

/1
2 0

ξ
σ (39)

– Đối v i c u ki n làm t  bê tông c p l n h n B30 cũng nh  đ i v i c u ki n s  d ng c tớ ấ ệ ừ ấ ớ ơ ư ố ớ ấ ệ ử ụ ố  

thép nhóm cao h n A-III (không ng l c tr c ho c có ng l c tr c) – ơ ứ ự ướ ặ ứ ự ướ x  đ c xác đ nhượ ị  

theo các công th c (66), (67) ho c (68).ứ ặ

6.2.2.12 Đối v i c u ki n ch u nén l ch tâm ti t di n vành khuyên có t  s  gi a bán kính trong và bán kínhớ ấ ệ ị ệ ế ệ ỷ ố ữ  

ngoài 5,011 ≥rr , c t thép phân b  đ u theo chu vi (s  thanh c t thép d c không nh  h n 6), vi cố ố ề ố ố ọ ỏ ơ ệ  

tính toán c n đ c ti n hành theo đi u ki n:ầ ượ ế ề ệ

( ) sstotss
cir

stotsscmb zARrARArRNe ϕ
π

ξπ
,,0

sin ++≤ (40)

trong đó, di n tích t ng đ i c a bê tông vùng ch u nén đ c xác đ nh t  công th c:ệ ươ ố ủ ị ượ ị ừ ứ

( )
( ) totssscb

totsssp
cir ARRAR

ARN

,2

,1

ω
ωσ

ξ
++
++

= (41)

N u k t qu  tính toán theo công th c (41) cho th y giá tr  ế ế ả ứ ấ ị 15,0<cirξ , thì trong công th c (40) giáứ  

tr  ị cirξ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

( )
totsscb

totssssp
cir ARAR

ARN

,

,

+
++

=
ϕσ

ξ (42)

trong đó, giá tr  ị sϕ  và sz  đ c xác đ nh theo các công th c (43) và (44) v i ượ ị ứ ớ 15,0=cirξ .

Trong các công th c t  (40) đ n (42):ứ ừ ế

mr  – giá tr  trung bình c a bán kính trong và bán kính ngoài c a ti t di n;ị ủ ủ ế ệ

sr  – bán kính đ ng tròn đi qua tr ng tâm c t thép;ườ ọ ố

tot,sA – di n tích toàn b  ti t di n c t thép d c;ệ ộ ế ệ ố ọ

sϕ  – h  s , xác đ nh theo công th c:ệ ố ị ứ

cirs ξωωϕ 21 −= (43)

sz  – kho ng cách t  h p l c c a c t thép ch u kéo đ n tr ng tâm ti t di n đ c xác đ nh theoả ừ ợ ự ủ ố ị ế ọ ế ệ ượ ị  

công th c (44) nh ng l y không l n h n ứ ư ấ ớ ơ sr :

( ) scirs rz ξ3,12,0 += (44)

spσ  – đ c xác đ nh v i h  s  ượ ị ớ ệ ố 1>spγ ;

1ω – h  s , xác đ nh theo công th c:ệ ố ị ứ
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s

sp
r R

σ
ηω −=1 (45)

ở đây:

rη – h  s , l y đ i v i c t thép:ệ ố ấ ố ớ ố

+  có gi i h n ch y th c t  (nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III): ớ ạ ả ự ế ...............1,0

+  có  gi i  h n  ch y  quy  c  (nhóm  CIV,  A-IV,  A-V,  A-VI,  Aớ ạ ả ướ T-VII,  

B-II, Bp-II, K-7, K-19): ................................................................................1,1

Ghi chú: Đ i v i các lo i thép không theo Tiêu chu n Vi t nam, xem Ph  l c Bố ớ ạ ẩ ệ ụ ụ .

2ω  – h  s , đ c xác đ nh theo công th c:ệ ố ượ ị ứ

δωω 12 = (46)

trong đó giá tr  ị δ  đ c l y b ng:ượ ấ ằ

41065,1 −+= sRδ (47)

sR  – tính b ng MPa.ằ

N u k t qu  tính toán theo công th c (43) cho giá tr  ế ế ả ứ ị 0≤sϕ , thì trong công th c (40) thay ứ 0=sϕ  

và giá tr  ị cirξ  tính t  công th c (41) v i ừ ứ ớ 021 == ωω .

6.2.2.13 C u ki n có ti t di n đ c làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh  đ t c t thép gián ti p c n đ cấ ệ ế ệ ặ ừ ặ ạ ỏ ặ ố ế ầ ượ  

tính toán theo các ch  d n  đi u ỉ ẫ ở ề 6.2.2.11 và 6.2.2.19. Ti t di n đ a vào tính toán ch  là ph n ti tế ệ ư ỉ ầ ế  

di n bê tông ệ efA , gi i h n b i tr c các thanh c t thép ngoài cùng c a l i thép ho c tr c c a c tớ ạ ở ụ ố ủ ướ ặ ụ ủ ố  

thép đai d ng xo n ạ ắ (Hình 7) . Khi đó bR  trong các công th c t  (36) đ n (38), (65) và (66) đ cứ ừ ế ượ  

thay b ng c ng đ  lăng tr  quy đ i ằ ườ ộ ụ ổ red,bR , còn khi có c t thép s i c ng đ  cao, ố ợ ườ ộ scR  đ c thayượ  

b ng ằ redscR , .

Độ m nh ả efil0  c a c u ki n đ t c t thép gián ti p không đ c v t quá giá tr :ủ ấ ệ ặ ố ế ượ ượ ị

+ 55, khi c t thép gián ti p là l i thép;ố ế ướ

+ 35, khi c t thép gián ti p có d ng xo n. ố ế ạ ắ

trong đó: efi  – bán kính quán tính c a ph n ti t di n đ a vào tính toán.ủ ầ ế ệ ư
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a) b)
   

l x 
  

d ef 

s 

l y 

A ef 
  A s,cir 

  

A ef 
  A s x 

  

A s y 

A s,cir 
  

s 

Hình 7 – C u ki n ch u nén có đ t c t thép gián ti pấ ệ ị ặ ố ế

a) d ng l i thép; b) d ng c t thép xo n ạ ướ ạ ố ắ

Giá tr  ị red,bR  đ c xác đ nh theo các công th c sau:ượ ị ứ

a) Khi c t thép gián ti p là l i thép, ố ế ướ red,bR  đ c tính nh  sau:ượ ư

xy,sxybred,b RRR ϕµ+= (48)

trong đó, xysR ,  là c ng đ  tính toán c a thanh trong l i thép;ườ ộ ủ ướ

sA

lAnlAn

ef

ysyyxsxx
xy

+
=µ (49)

ở đây: 

xn , sxA , xl – t ng ng là s  thanh, di n tích ti t di n ngang và chi u dài thanh trong l iươ ứ ố ệ ế ệ ề ướ  

thép (tính theo kho ng cách gi a tr c c a các thanh c t thép ngoài cùng) theoả ữ ụ ủ ố  

m t ph ng;ộ ươ

yn , syA , yl – t ng t , nh ng theo ph ng kia;ươ ự ư ươ

efA  – di n tích bê tông n m trong ph m vi l i thép;ệ ằ ạ ướ

s  – kho ng cách gi a các l i thép;ả ữ ướ

ϕ  – h  s  k  đ n nh h ng c a c t thép gián ti p, đ c xác đ nh theo công th c:ệ ố ể ế ả ưở ủ ố ế ượ ị ứ

ψ
ϕ

+
=

23,0

1
(50)
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v iớ
10+

=
b

xy,sxy

R

Rµ
ψ (51) 

xy,sR , bR   tính b ng MPa.ằ

Đối v i c u ki n làm t  bê tông h t nh , h  s  ớ ấ ệ ừ ạ ỏ ệ ố ϕ  l y không l n h n 1,0. Di nấ ớ ơ ệ  

tích ti t di n c a các thanh trong l i thép hàn trên m t đ n v  chi u dài theoế ệ ủ ướ ộ ơ ị ề  

ph ng này hay ph ng kia không đ c khác nhau quá 1,5 l n.ươ ươ ượ ầ

b) Khi đ t c t thép gián ti p có d ng xo n ho c vòng, ặ ố ế ạ ắ ặ red,bR  đ c tính theo công th c:ượ ứ











−+=

ef
cirscirbredb d

e
RRR 0

,,
5,7

12µ (52)

trong đó: 

0e  – đ  l ch tâm c a l c d c (không k  đ n nh h ng c a đ  cong);ộ ệ ủ ự ọ ể ế ả ưở ủ ộ

cir,sR – c ng đ  tính toán c a c t xo n;ườ ộ ủ ố ắ

cirµ – hàm l ng c t thép, l y b ng:ượ ố ấ ằ

sd

A

ef

cir,s
cir

4
=µ (53)

ở đây: 

cirsA , – di n tích ti t di n c a c t xo n;ệ ế ệ ủ ố ắ

efd  – đ ng kính ti t di n n m trong c t xo n;ườ ế ệ ằ ố ắ

s  – b c xo n.ướ ắ

Giá tr  hàm l ng c t thép đ c xác đ nh theo các công th c (49) và (53), đ i v i c u ki n làm tị ượ ố ượ ị ứ ố ớ ấ ệ ừ 

bê tông h t nh  l y không l n h n 0,04. ạ ỏ ấ ớ ơ

C ng đ  ch u nén tính toán quy đ i ườ ộ ị ổ redscR ,  c a c t thép d c c ng đ  cao nhóm CIV, A-IV, A-ủ ố ọ ườ ộ

V, A-VI và AT-VII, đ i v i c u ki n làm t  bê tông n ng có c t thép gián ti p là l i thép hànố ớ ấ ệ ừ ặ ố ế ướ  

đ c xác đ nh theo công th c (54):ượ ị ứ







−+












−





+

=
11

11

1

2

1

,

sc

s

sc

s

scredsc

R

R

R

R

RR

δ

δ
(54)

nh ng l y không l n h n ư ấ ớ ơ sR .

Trong công th c (54):ứ

31 10

5,8

⋅
=

s

s

R

E θψδ (55)

trong đó: 
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 −+=

100
18,0 , b

ef

tots R
A

A
ηθ

ở đây: 

η  – h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

+ đối v i nhóm c t thép CIV, A-IV:ớ ố .....................10

+ đối v i nhóm c t thép A-V, A-VI, Aớ ố T-VII:.......25

tot,sA – di n tích toàn b  ti t di n các thanh c t thép d c c ng đ  cao;ệ ộ ế ệ ố ọ ườ ộ

efA – nh  tư rong công th c (49);ứ

bR – tính b ng MPa.ằ

Giá tr  ị θ  l y không nh  h n 1,0 và không l n h n:ấ ỏ ơ ớ ơ

+ v i c t thép nhóm CIV, A-IV:ớ ố ............................1,2

+ v i c t thép nhóm A-V, A-VI, Aớ ố T-VII...............1,6.

Khi xác đ nh giá tr  gi i h n c a chi u cao t ng đ i vùng ch u nén đ i v i ti t di n có c t thépị ị ớ ạ ủ ề ươ ố ị ố ớ ế ệ ố  

gián ti p theo công th c (25), thì giá tr  ế ứ ị ω  trong đó đ c l y theo công th c:ượ ấ ứ

900080 2 ,R, b ≤+−= δαω (56)

trong đó: 

α  – h  s , l y theo đi u ệ ố ấ ề 6.2.2.3;

2δ  – h  s , l y b ng ệ ố ấ ằ µ10 , nh ng không l n h n 0,15;ư ớ ơ

ở đây, µ  là hàm l ng c t thép ượ ố xyµ  ho c ặ cirµ  đ c xác đ nh theo công th c (49) và (53)ượ ị ứ  

t ng ng v i c t thép gián ti p d ng l i thép ho c xo n.ươ ứ ớ ố ế ạ ướ ặ ắ

Giá tr  ị usc,σ  trong công th c (25) đ i v i c u ki n có c t thép c ng đ  cao l y b ng:ứ ố ớ ấ ệ ố ườ ộ ấ ằ

( ) 310582 −⋅+= su,sc E, ψθσ (57)

nh ng không l n h n:ư ớ ơ

−900 MPa đ i v i c t thép nhóm CIV, A-IV;ố ớ ố

−1200 MPa đ i v i c t thép nhóm A-V, A-VI, Aố ớ ố T-VII.

Khi xét nh h ng c a đ  cong đ n kh  năng ch u l c c a c u ki n đ c đ t c t thép gián ti p,ả ưở ủ ộ ế ả ị ự ủ ấ ệ ượ ặ ố ế  

c n s  d ng các ch  d n  đi u ầ ử ụ ỉ ẫ ở ề 6.2.2.15 khi xác đ nh mô men quán tính c a ph n ti t di n gi i h nị ủ ầ ế ệ ớ ạ  

b i các thanh c a l i thép ho c ph n n m trong ph m vi đai xo n. Giá tr  ở ủ ướ ặ ầ ằ ạ ắ ị crN  tính đ c t  côngượ ừ  

th c (58) c n ph i nhân v i h  s  ứ ầ ả ớ ệ ố 0,105,025,0 01 ≤+= efclϕ (  đây: ở efc  b ng chi u cao ho cằ ề ặ  

đ ng kính c a ph n ti t di n bê tông k  đ n trong tính toán), còn khi xác đ nh ườ ủ ầ ế ệ ể ế ị min,eδ , s  h ngố ạ  
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th  hai  trong  v  ph i  c a  công  th c  (22)  đ c  thay  b ng  ứ ế ả ủ ứ ượ ằ ( ) ,01,0 20 ϕefcl v iớ  

( ) 0,111,0 02 ≤−= efclϕ .

C t thép gián ti p đ c k  đ n trong tính toán v i đi u ki n khi kh  năng ch u l c c a c u ki nố ế ượ ể ế ớ ề ệ ả ị ự ủ ấ ệ  

xác đ nh theo các ch  d n  đi u này (v i ị ỉ ẫ ở ề ớ efA  và redbR , ) v t quá kh  năng ch u l c c a nó nh ngượ ả ị ự ủ ư  

đ c xác đ nh theo ti t di n nguyên ượ ị ế ệ A  và giá tr  c ng đ  tính toán c a bê tông ị ườ ộ ủ bR  không k  đ nể ế  

nh h ng c a c t thép gián ti p.ả ưở ủ ố ế

Ngoài ra, c t thép gián ti p c n tho  mãn các yêu c u c u t o theo đi u ố ế ầ ả ầ ấ ạ ề 8.7.3.

6.2.2.14 Khi tính toán c u ki n ch u nén l ch tâm có c t thép gián ti p, bên c nh vi c tính toán đ  b n theoấ ệ ị ệ ố ế ạ ệ ộ ề  

đi u ề 6.2.2.13 c n tính toán ch ng n t cho l p bê tông b o v .ầ ố ứ ớ ả ệ

Vi c tính toán đ c th c hi n theo các ch  d n  đi u ệ ượ ự ệ ỉ ẫ ở ề 6.2.2.11 và 6.2.2.19 theo giá tr  s  d ng t iị ử ụ ả  

tr ng tính toán (ọ fγ  = 1,0) v i toàn b  di n tích ti t di n bê tông và c ng đ  tính toán l y b ngớ ộ ệ ế ệ ườ ộ ấ ằ  

serbR ,  và sersR ,  dùng cho các tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ , c ng đ  ch u nén tính toán c a c t thépườ ộ ị ủ ố  

l y b ng giá tr  ấ ằ ị sersR ,  nh ng không l n h n 400 MPa.ư ớ ơ

Khi xác đ nh giá tr  gi i h n c a chi u cao t ng đ i c a vùng ch u nén trong các công th c (25) vàị ị ớ ạ ủ ề ươ ố ủ ị ứ  

(69), l y ấ usc,σ  = 400 MPa, còn trong công th c (26) h  s  0,008 thay b ng 0,006.ứ ệ ố ằ

Khi xét đ n nh h nế ả ưở g c a đ  m nh c n tuân theo các ch  d n  đi u ủ ộ ả ầ ỉ ẫ ở ề 6.2.2.15, trong đó eδ  đ cượ  

xác đ nh theo công th c (22) nh ng thay 0,01ị ứ ư bR  b ng 0,008ằ serbR , .

6.2.2.15 Khi tính toán c u ki n ch u nén l ch tâm, c n xét nh h ng c a đ  cong đ n kh  năng ch u l cấ ệ ị ệ ầ ả ưở ủ ộ ế ả ị ự  

c a c u ki n b ng cách tính toán k t c u theo s  đ  bi n d ng (xem đi u ủ ấ ệ ằ ế ấ ơ ồ ế ạ ề 4.2.6).

Cho phép tính toán k t c u theo s  đ  không bi n d ng n u xét nh h ng c a đ  cong (khi đế ấ ơ ồ ế ạ ế ả ưở ủ ộ ộ 

m nh ả 14>il ) đ n đ  b n, đ c xác đ nh theo đi u ki n (36), (40), (65), b ng cách nhân ế ộ ề ượ ị ề ệ ằ 0e  v iớ  

h  s  ệ ố η . Khi đó l c t i h n quy c trong công th c (19) đ  tính ự ớ ạ ướ ứ ể η  đ c l y b ng:ượ ấ ằ





















+



















+
+

= s

p

el

b
cr I,

,

,I

l

E,
N α

ϕ
δϕ

10
10

11046
2
0

(58)

trong đó: 

0l  – l y theo đi u ấ ề 6.2.2.16;

eδ  – h  s , l y theo đi u ệ ố ấ ề 6.1.2.5;

lϕ  – h  s , đ c xác đ nh theo công th c (21), trong đó mô men ệ ố ượ ị ứ M , T  đ c xác đ nh đ i v iượ ị ố ớ  

tr c song song v i đ ng biên vùng ch u nén và đi qua tr ng tâm các thanh c t thép ch uụ ớ ườ ị ọ ố ị  

kéo nhi u nh t ho c tr ng tâm các thanh c t thép ch u nén ít nh t (khi toàn b  ti t di n bề ấ ặ ọ ố ị ấ ộ ế ệ ị  
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nén). M  do tác d ng c a toàn b  t i tr ng gây ra, ụ ủ ộ ả ọ T  do tác đ ng c a t i tr ng th ngộ ủ ả ọ ườ  

xuyên và t i tr ng t m th i dài h n gây ra. N u các mô men (ho c đ  l ch tâm) trên cóả ọ ạ ờ ạ ế ặ ộ ệ  

d u khác nhau, c n tuân theo các ch  d n  đi u ấ ầ ỉ ẫ ở ề 6.1.2.5.

pϕ  – h  s  xét nh h ng c a  ệ ố ả ưở ủ c t thép căngố  đ n đ  c ng c a c u ki n.ế ộ ứ ủ ấ ệ  Khi l c nén tr cự ướ  

đ c phân b  đ u trên ti t di n, ượ ố ề ế ệ pϕ  xác đ nh theo công th c:ị ứ

h

e

Rb

bp
p

0121
σ

ϕ += (59)

ở đây: 

bpσ – đ c xác đ nh v i h  s  ượ ị ớ ệ ố 0,1<spγ ;

bR – đ c l y không xét đ n các h  s  đi u ki n làm vi c c a bê tông;ượ ấ ế ệ ố ề ệ ệ ủ

giá tr  ị he0  l y không l n h n 1,5;ấ ớ ơ

bs EE=α

Đối v i các c u ki n làm t  bê tông h t nh  nhóm B, trong công th c (58) giá tr  6,4 đ c thayớ ấ ệ ừ ạ ỏ ứ ị ượ  

b ng 5,6.ằ

Khi tính toán tác d ng c a mô men u n ngoài m t ph ng, đ  l ch tâm c a l c d c ụ ủ ố ặ ẳ ộ ệ ủ ự ọ 0e  đ c l yượ ấ  

b ng đ  l ch tâm ng u nhiên (xem đi u ằ ộ ệ ẫ ề 4.2.12).

6.2.2.16 Chi u dài tính toán ề 0l  c a c u ki n bê tông c t thép ch u nén l ch tâm nên xác đ nh nh  đ i v iủ ấ ệ ố ị ệ ị ư ố ớ  

c u ki n c a k t c u khung có k  đ n tr ng thái bi n d ng c a nó khi t i tr ng đ t  v  trí b t l iấ ệ ủ ế ấ ể ế ạ ế ạ ủ ả ọ ặ ở ị ấ ợ  

nh t cho c u ki n, có xét t i các bi n d ng không đàn h i c a v t li u và s  có m t c a các v tấ ấ ệ ớ ế ạ ồ ủ ậ ệ ự ặ ủ ế  

n t trên c u ki n.ứ ấ ệ

Đối v i c u ki n các k t c u th ng g p, cho phép l y chi u dài tính toán ớ ấ ệ ế ấ ườ ặ ấ ề 0l  c a các c u ki nủ ấ ệ  

nh  sau:ư

a) đối v i c t nhà nhi u t ng có s  nh p không nh  h n hai, liên k t gi a d m và c t đ c giớ ộ ề ầ ố ị ỏ ơ ế ữ ầ ộ ượ ả  

thi t là c ng khi k t c u sàn là:ế ứ ế ấ

+ l p ghép: ắ Hl =0 ;

+ đổ toàn kh i: ố Hl 7,00 = ,

ở đây H  là chi u cao t ng (kho ng cách gi a tâm các nút);ề ầ ả ữ

b) đối v i c t nhà m t t ng liên k t kh p v i k t c u ch u l c mái (h  k t c u mái đ c xem làớ ộ ộ ầ ế ớ ớ ế ấ ị ự ệ ế ấ ượ  

c ng trong m t ph ng c a nó, có kh  năng truy n l c ngang), cũng nh  c t c a các c u c n: ứ ặ ẳ ủ ả ề ự ư ộ ủ ầ ạ 0l  

l y theo B ng 31.ấ ả

c) đối v i các c u ki n c a giàn và vòm: ớ ấ ệ ủ 0l  l y theo B ng 32.ấ ả

B ng 31 - Chi u dài tính toán ả ề 0l  c a c t nhà m t t ngủ ộ ộ ầ
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Đặc tr ngư

Giá tr  ị 0l  khi tính trong m t ph ng ặ ẳ

khung ngang 

ho c vuôngặ  
góc v i tr cớ ụ  

c u c nầ ạ

vuông góc v i khung ngangớ  

ho c song song v i tr cặ ớ ụ  
c u c n khiầ ạ

có không có

các gi ng trong m t ph ngằ ặ ẳ  

c a hàng c t d c ho củ ộ ọ ặ  
c a các g i neoủ ố

Nhà có 

c u tr cầ ụ
khi k  đ nể ế  

t i tr ng doả ọ  
c u tr cầ ụ

Ph n c t d i d mầ ộ ướ ầ  

c u tr cầ ụ
không liên t cụ 1,5 1H 0,8 1H 1,2 1H

liên t cụ 1,2 1H 0,8 1H 0,8 1H

Ph n c t trên d mầ ộ ầ  

c u tr cầ ụ
không liên t cụ 2,0 2H 1,5 2H 2,0 2H

liên t cụ 2,0 2H 1,5 2H 1,5 2H

khi không 

k  đ n t iể ế ả  
tr ng doọ  

c u tr cầ ụ

Ph n c t d i d mầ ộ ướ ầ  

c u tr cầ ụ
m t nh pộ ị 1,5 H 0,8 1H 1,2 H

nhi u nh pề ị 1,2 H 0,8 1H 1,2 H

Ph n c t trên d mầ ộ ầ  

c u tr cầ ụ
không liên t cụ 2,5 2H 1,5 2H 2,0 2H

liên t cụ 2,0 2H 1,5 2H 1,5 2H

Nhà 

không có 
c u tr cầ ụ

c t b cộ ậ Ph n c t d iầ ộ ướ m t nh pộ ị 1,5 H 0,8 H 1,2 H

nhi u nh pề ị 1,2 H 0,8 H 1,2 H

Ph n c t trênầ ộ 2,5 2H 2,0 2H 2,5 2H

c t có ti t di n không đ iộ ế ệ ổ m t nh pộ ị 1,5 H 0,8 H 1,2 H

nhi u nh pề ị 1,2 H 0,8 H 1,2 H

C u c nầ ạ  khi có d m c u tr cầ ầ ụ không liên t cụ 2,0 1H 0,8 1H 1,5 1H

liên t cụ 1,5 1H 0,8 1H 1,0 1H

khi liên k t gi a c t ế ữ ộ đ  đ ng ngỡ ườ ố  
và nh pị

kh pớ 2,0 H 1,0 H 2,0 H

c ngứ 1,5 H 0,7 H 1,5 H

Ký hi u:ệ

H  – chi u cao toàn b  c a c t tính t  m t trên móng đ n k t c u ngang (giàn kèo ho c thanh xiên c a d m đ  vìề ộ ủ ộ ừ ặ ế ế ấ ặ ủ ầ ỡ  
kèo) trong m t ph ng t ng ng;ặ ẳ ươ ứ

1H  – chi u cao ph n c t d i (tính t  m t trên c a móng đ n m t d i d m c u tr c).ề ầ ộ ướ ừ ặ ủ ế ặ ướ ầ ầ ụ

2H  – chi u cao ph n c t trên (tính t  m t trên c a b c c t đ n k t c u ngang trong m t ph ng t ng ng).ề ầ ộ ừ ặ ủ ậ ộ ế ế ấ ặ ẳ ươ ứ

Ghi chú: N u có liên k t đ n đ nh c t trong nhà có c u tr c, chi u cao tính toán ph n c t trên trong m t ph ng ch aế ế ế ỉ ộ ầ ụ ề ầ ộ ặ ẳ ứ  

tr c hàng c t d c l y b ng ụ ộ ọ ấ ằ 2H .

B ng 32 - Chi u dài tính toán ả ề 0l c a c u ki n giàn và vòmủ ấ ệ

Lo i c u ki nạ ấ ệ Chi u dài tính toán ề 0l
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c a c u ki n ủ ấ ệ
giàn và vòm

1. Các c u ki nấ ệ  

c a giànủ

 

a) Thanh cánh trên 

khi tính toán trong m tặ  
ph ng giànẳ

( ) 10 81 he < 0,9 l

( ) 10 81 he ≥ 0,8 l

ngoài m tặ  
ph ng giànẳ

đối  v i  ph n d i  c a  tr i,ớ ầ ướ ử ờ  

khi  chi u  r ng  c a  tr i  l nề ộ ử ờ ớ  
h n ho c b ng 12mơ ặ ằ 0,8 l

Trong các tr ng h p còn l iườ ợ ạ 0,9 l

b) Thanh xiên và 

thanh đ ng khi tínhứ  
toán

 trong m t ph ng c a giànặ ẳ ủ 0,8 l

ngoài m tặ  
ph ng c aẳ ủ  

giàn

5,121 <bb 0,9 l

5,121 ≥bb 0,8 l

2. Vòm khi tính trong 
m t ph ngặ ẳ  

vòm

3 kh pớ 0,580 L

2 kh pớ 0,540 L

không kh pớ 0,365 L

khi tính ngoài m t ph ng vòm (b t kỳ)ặ ẳ ấ L

Ghi chú:

l  – chi u dài c u ki n tính theo tâm c a các nút; còn đ i v i thanh cánh trên c a giàn khi tính toán trong m t ph ngề ấ ệ ủ ố ớ ủ ặ ẳ  

c a giàn, ủ l là kho ng cách gi a các nút liên k t chúng;ả ữ ế

L – chi u dài vòm d c theo tr c hình h c c a nó; khi tính toán ngoài m t ph ng vòm, ề ọ ụ ọ ủ ặ ẳ L  là kho ng cách gi a các đi mả ữ ể  

liên k t nó theo ph ng vuông góc v i m t ph ng vòm;ế ươ ớ ặ ẳ

1h  – chi u cao ti t di n thanh cánh trên c a giàn;ề ế ệ ủ

1b , 2b  – b  r ng ti t di n t ng ng c a thanh cánh trên và thanh đ ng (thanh xiên) c a giàn.ề ộ ế ệ ươ ứ ủ ứ ủ

C. C u ki n ch u kéo đúng tâmấ ệ ị

6.2.2.17 Khi tính toán ti t di n c u ki n bê tông c t thép ch u kéo đúng tâm ph i tuân theo đi u ki n:ế ệ ấ ệ ố ị ả ề ệ

totss ARN ,≤ (60)

trong đó, totsA ,  là di n tích ti t di n c a toàn b  c t thép d c.ệ ế ệ ủ ộ ố ọ

D. C u ki n ch u kéo l ch tâm ti t di n ch  nh tấ ệ ị ệ ế ệ ữ ậ

6.2.2.18 Tính toán ti t di n c u ki n ch u kéo l ch tâm nêu trong đi u ế ệ ấ ệ ị ệ ề 6.2.2.2 c n đ c ti n hành tùy thu cầ ượ ế ộ  

vào v  trí đ t l c d c ị ặ ự ọ N :

a) N u l c d c ế ự ọ N  đ t trong kho ng gi a các h p l c trong c t thép ặ ả ữ ợ ự ố S  và S′  (Hình 8a): tính theo 

đi u ki n:ề ệ

( )'ahARNe '
ss −≤ 0 (61)

( )'ahAR'Ne ss −≤ 0 (62)
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b) N u l c d c ế ự ọ N  đ t ngoài kho ng cách gi a các h p l c trong c t thép ặ ả ữ ợ ự ố S  và S ′  (Hình 8b): tính 

theo đi u ki n:ề ệ

( ) ( )'ahARx,hbxRNe '
sscb −+−≤ 00 50 (63)

trong đó, chi u cao vùng ch u nén ề ị x  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

bxRNARAR b
'
sscss =−− (64)

N u theo công th c (64) tính đ c giá tr  ế ứ ượ ị 0hx Rξ> , thì trong công th c (63) thay ứ 0hx Rξ= , v i ớ Rξ  

đ c xác đ nh theo đi u ượ ị ề 6.2.2.3.

a)  

As 
 

b 

A's 
 

Rs As 
 

h h 0
 

a  
a'

 

N 

e 
e'

 

Rs A's 
 

b)  

As 
 

Ab 

Rsc A's 
 Rb Ab 

 

Rs As 
 

h 

b 

h 0
 

a  
a'

 A's 
 

x 

N 

e 
e'

 

Rb 
 

Hình 8 - S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trên ti t di n th ng góc v i tr c d c c uơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ  
ki n bê tông c t thép ch u kéo l ch tâm, khi tính toán ti t di n theo đ  b nệ ố ị ệ ế ệ ộ ề

a – l c d c ự ọ N  đ t gi a các h p l c c a c t thép ặ ữ ợ ự ủ ố S , S ′ ;

b – l c d c ự ọ N  đ t ngoài kho ng cách gi a các h p l c c a c t thép ặ ả ữ ợ ự ủ ố S , S ′
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E. Tr ng h p tính toán t ng quátườ ợ ổ

(V i ti t di n, ngo i l c và cách b  trí c t thép b t kỳ)ớ ế ệ ạ ự ố ố ấ

6.2.2.19 Vi c tính toán ti t di n trong tr ng h p t ng quát (Hình 9) c n đ c ti n hành t  đi u ki n:ệ ế ệ ườ ợ ổ ầ ượ ế ừ ề ệ

( )∑−±≤ sisibb SSRM σ (65)

trong đó: d u “c ng” tr c ngo c đ n đ c l y v i tr ng h p k t c u ch u nén l ch tâm và u n,ấ ộ ướ ặ ơ ượ ấ ớ ườ ợ ế ấ ị ệ ố  

d u “tr “ đ c l y đ i v i v i tr ng h p k t c u ch u kéo.ấ ừ ượ ấ ố ớ ớ ườ ợ ế ấ ị

Hình 9 - S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trên ti t di n th ng góc v i tr c d c c uơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ  

ki n bê tông c t thép trong tr ng h p t ng quát tính toán ti t di n ệ ố ườ ợ ổ ế ệ

theo đ  b nộ ề

I-I – là m t ph ng song song v i m t ph ng tác d ng c a mô men u n, ho c m t ph ng đi qua đi m đ t c aặ ẳ ớ ặ ẳ ụ ủ ố ặ ặ ẳ ể ặ ủ  
l c d c và h p c a các n i l c kéo, nén; A – đi m đ t h p l c trong c t thép ch u nén và trong bê tông vùngự ọ ợ ủ ộ ự ể ặ ợ ự ố ị  

ch u nén; B – đi m đ t c a h p l c trong c t thép ch u kéo; C – đi m đ t ngo i l cị ể ặ ủ ợ ự ố ị ể ặ ạ ự

Trong công th c (65):ứ

M  – trong c u ki n ch u u n: là hình chi u c a mô men do ngo i l c lên m t ph ng vuông gócấ ệ ị ố ế ủ ạ ự ặ ẳ  

v i đ ng th ng gi i h n vùng ch u nén c a ti t di n;ớ ườ ẳ ớ ạ ị ủ ế ệ

– trong c u ki n ch u nén và kéo l ch tâm: là mô men do l c d c ấ ệ ị ệ ự ọ N  đ i v i tr c song songố ớ ụ  

v i đ ng th ng gi i h n vùng ch u nén và đi qua:ớ ườ ẳ ớ ạ ị

+ tr ng tâm ti t di n các thanh c t thép d c ch u kéo nhi u nh t ho c ch u nén ít nh tọ ế ệ ố ọ ị ề ấ ặ ị ấ  

khi c u ki n ch u nén l ch tâm;ấ ệ ị ệ

+ đi m thu c vùng ch u nén, n m cách xa đ ng th ng gi i h n vùng ch u nén h n cể ộ ị ằ ườ ẳ ớ ạ ị ơ ả 

khi c u ki n ch u kéo l ch tâm;ấ ệ ị ệ

bS  – mô men tĩnh c a di n tích ti t di n vùng bê tông ch u nén đ i v i các tr c t ng ngủ ệ ế ệ ị ố ớ ụ ươ ứ  

trong các tr c nêu trên. Khi đó trong các c u ki n ch u u n v  trí c a tr c đ c l y nhụ ấ ệ ị ố ị ủ ụ ượ ấ ư 

trong tr ng h p c u ki n ch u nén l ch tâm; ườ ợ ấ ệ ị ệ

 

 s1 As1 

x
 

h01

I 

I 

1  
2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  
Rb Ab 

 s2 As2 
 s3 As3 
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siS  – mô men tĩnh c a di n tích thanh c t thép d c th  ủ ệ ố ọ ứ i  đ i v i tr c t ng ng trong các tr cố ớ ụ ươ ứ ụ  

nói trên;

siσ  – ng su t trong thanh c t thép d c th  ứ ấ ố ọ ứ i  đ c xác đ nh theo các ch  d n  đi u này.ượ ị ỉ ẫ ở ề

Chi u cao vùng ch u nén ề ị x  và ng su t ứ ấ siσ  đ c xác đ nh t  vi c gi i đ ng th i các ph ng trình:ượ ị ừ ệ ả ồ ờ ươ

0=±− ∑ NAAR sisibb σ (66)

spi
i

u,sc
si

,

σ
ξ
ω

ω
σ

σ +





−

−
= 1

11
1

(67)

Trong ph ng trình (66) d u "tr " tr c giá tr  ươ ấ ừ ướ ị N  l y đ i v i c u ki n ch u nén l ch tâm, d uấ ố ớ ấ ệ ị ệ ấ  

"c ng" l y đ i v i c u ki n kéo l ch tâm.ộ ấ ố ớ ấ ệ ệ

Ngoài ra, đ  xác đ nh v  trí biên vùng ch u nén khi u n xiên ph i tuân theo đi u ki n b  sung v  sể ị ị ị ố ả ề ệ ổ ề ự 

song song c a m t ph ng tác d ng c a mô men do n i và ngo i l c, còn khi nén ho c kéo l ch tâmủ ặ ẳ ụ ủ ộ ạ ự ặ ệ  

xiên ph i tuân th  thêm đi u ki n: các đi m đ t c a ả ủ ề ệ ể ặ ủ ngo i l c tác d ng d c tr cạ ự ụ ọ ụ , c a h p l c nénủ ợ ự  

trong bê tông và c t thép ố ch u nénị , và c a h p l c trong c t thép ch u kéo (ho c ủ ợ ự ố ị ặ ngo i l c tác d ngạ ự ụ  

d c tr cọ ụ , h p l c nén trong bê tông và h p l c trong toàn b  c t thép) ph i n m trên m t đ ngợ ự ợ ự ộ ố ả ằ ộ ườ  

th ng (Hình 9).ẳ

N u giá tr  ế ị siσ  tính theo công th c (67) đ i v i c t thép nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, Aứ ố ớ ố T-VII, B-II, 

Bp-II, K-7 và K-19 v t quá ượ siRβ , thì ng su t ứ ấ siσ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

( ) si
Rieli

ieli
si R








−
−−+=
ξξ
ξξββσ 1 (68)

Tr ng h p ng su t tìm đ c theo công th c (68) v t quá ườ ợ ứ ấ ượ ứ ượ siR  không k  đ n h  s  ể ế ệ ố 6sγ , trong 

công th c (65), (66) giá tr  ứ ị siσ  đ c thay b ng ượ ằ siR  có k  đ n các h  s  đi u ki n làm vi c t ngể ế ệ ố ề ệ ệ ươ  

ng, k  c  h  s  ứ ể ả ệ ố 6sγ  (xem đi u ề 6.2.2.4).

ứng su t ấ siσ  kèm theo d u đ c tính toánấ ượ  theo công th c (67) và (68), khi đ a vào tính toán c nứ ư ầ  

tuân theo các đi u ki n sau:ề ệ

- trong m i tr ng h p ọ ườ ợ siR  ≥  siσ  ≥  sciR ;

- đối v i c u ki n ng l c tr c ớ ấ ệ ứ ự ướ siσ  > sciσ ,  đây ở sciσ  là ng su t trong c t thép, b ng ngứ ấ ố ằ ứ  

l c tr c ự ướ spiσ ′  gi m đi đ i l ng ả ạ ượ u,scσ  (xem đi u ề 6.2.2.3 và 6.2.2.13).

Trong các công th c t  (66) đ n (68):ứ ừ ế

siA  – di n tích ti t di n thanh c t thép d c th  i;ệ ế ệ ố ọ ứ
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spiσ  – ng l c tr c trong thanh c t thép d c th  ứ ự ướ ố ọ ứ i , có tính đ n h  s  ế ệ ố spγ , đ c xác đ nh tùyượ ị  

theo v  trí đ t thanh c t thép;ị ặ ố

iξ – chi u cao t ng đ i vùng ch u nén c a bê tông, ề ươ ố ị ủ 0ii hx=ξ , trong đó 0ih  là kho ng cáchả  

t  tr c đi qua tr ng tâm ti t di n thanh c t th  ừ ụ ọ ế ệ ố ứ i  và song song v i đ ng th ng gi i h nớ ườ ẳ ớ ạ  

vùng ch u nén đ n đi m xa nh t c a vùng ch u nén (Hình 9);ị ế ể ấ ủ ị

ω  – đ c tr ng vùng bê tông ch u nén, đ c xác đ nh theo công th c (26) ho c (56);ặ ư ị ượ ị ứ ặ

Riξ , eliξ  – chi u cao t ng đ i vùng ch u nén ng v i th i đi m khi ng su t trong c t thép đ t t iề ươ ố ị ứ ớ ờ ể ứ ấ ố ạ ớ  

các giá tr  t ng ng là ị ươ ứ siR  và siRβ ; giá tr  ị Riξ  và eliξ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ






 −+

=

11
11

,u,sc

)eli(Ri,s
)eli(Ri ω

σ
σ

ωξ
(69)

ở đây: 

khi xác đ nh ị siξ : Ri,sσ  = spispisiR σ∆σ −−+ 400 , Ri,sσ  tính b ng MPa;ằ

khi xác đ nh ị eliξ : eli,sσ  = spisiR σβ − , eli,sσ  tính b ng MPa; ằ

u,scσ  – xem đi u ề 6.2.2.3 và 6.2.2.13.

Giá tr  ị spiσ∆   và h  s  ệ ố β  đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

- khi gây ng l c tr c cho các lo i c t  thép nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, Aứ ự ướ ạ ố T-VII b ng cácằ  

ph ng pháp c  h c, cũng nh  ph ng pháp nhi t đi n t  đ ng ho c ph ng pháp c  nhi tươ ơ ọ ư ươ ệ ệ ự ộ ặ ươ ơ ệ  

đi n t  đ ng, tính theo công th c:ệ ự ộ ứ

012001500 ≥−=
si

spi
spi R

σ
σ∆ (70)

804050 ,,
R

,
si

spi ≥+=
σ

β (71)

- Khi gây ng l c tr c cho các lo i c t thép nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, Aứ ự ướ ạ ố T-VII b ng cácằ  

ph ng pháp khác, ươ cũng nh  gây ng l c tr c cho c t thép nhóm B-II, Bp-II, K-7 và K-19ư ứ ự ướ ố  b ngằ  

b t kỳ ph ng pháp nào, l y giá tr  ấ ươ ấ ị spiσ∆  = 0 và h  s  ệ ố β  = 0,8.

Trong các công th c (70), (71), ứ spiσ  đ c l y có k  đ n các hao t n nêu trong m c 3 đ n 5 c aượ ấ ể ế ổ ụ ế ủ  

b ng 6 v i h  s  ả ớ ệ ố spγ  < 1,0.

Chú ý: ch  s  ỉ ố i  là s  th  t  c a thanh c t thép đang xét.ố ứ ự ủ ố

6.2.3 Tính toán ti t di n ế ệ nghiêng v i tr c d c c u ki nớ ụ ọ ấ ệ

6.2.3.1 Tính toán c u ki n bê tông c t thép theo ti t di n nghiêng c n đ c th c hi n đ  đ m b o đ  b nấ ệ ố ế ệ ầ ượ ự ệ ể ả ả ộ ề  

khi ch u các tác d ng c a:ị ụ ủ
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- l c c t trên d i nghiêng gi a các v t n t xiên (xem đi u ự ắ ả ữ ế ứ ề 6.2.3.2);

- l c c t trên v t n t xiên (xem đi u ự ắ ế ứ ề 6.2.3.3 đ n ế 6.2.3.5);

- l c c t trên d i nghiêng ch u nén gi a v  trí đ t t i tr ng và g i t a (đ i v i công xôn ng n c aự ắ ả ị ữ ị ặ ả ọ ố ự ố ớ ắ ủ  

c t, xem đi u ộ ề 6.2.3.6);

- mô men u n trên v t n t xiên (xem đi u ố ế ứ ề 6.2.3.7).

6.2.3.2 C u ki n bê tông c t thép ch u tác d ng c a l c c t c n đ c tính toán đ  đ m b o đ  b n trênấ ệ ố ị ụ ủ ự ắ ầ ượ ể ả ả ộ ề  

d i nghiêng gi a các v t n t xiên theo đi u ki n:ả ữ ế ứ ề ệ

0113,0 bhRQ bbw ϕϕ≤ (72)

H  s  ệ ố 1wϕ , xét đ n nh h ng c a c t thép đai vuông góc v i tr c d c c u ki n, đ c xác đ nhế ả ưở ủ ố ớ ụ ọ ấ ệ ượ ị  

theo công th c: ứ

ww µαϕ 511 +=  (73)

nh ng không l n h n 1,3,ư ớ ơ

trong đó:  
bs

A
,

E

E sw
w

b

s == µα

H  s  ệ ố 1bϕ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

bb Rβϕ −= 11 (74)

trong đó: 

β  – h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

+ đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông t  ong: ớ ặ ạ ỏ ổ ......................0,01

+ đối v i bê tông nh : ớ ẹ ..............................................................................0,02

bR  tính b ng MPa.ằ

6.2.3.3 Đối v i c u ki n bê tông c t thép có c t thép ngang (Hình 10) ch u l c c t, đ  đ m b o đ  b nớ ấ ệ ố ố ị ự ắ ể ả ả ộ ề  

theo v t n t xiên c n tính toán v i ti t di n nghiêng nguy hi m nh t theo đi u ki n:ế ứ ầ ớ ế ệ ể ấ ề ệ

incsswb QQQQ ,++≤ (75)

L c c t ự ắ Q  trong công th c (75) đ c xác đ nh t  ngo i l c đ t  m t phía c a ti t di n nghiêngứ ượ ị ừ ạ ự ặ ở ộ ủ ế ệ  

đang xét.
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c 

s s s s s s 

c0 

Qb 

R s w  A s w  

R s w  A s w  

R s w  A s w  

R s w  A s ,  i n c  

Hình 10 – S  đ  n i l c trên ti t di n nghiêng v i tr c d c c u ki nơ ồ ộ ự ế ệ ớ ụ ọ ấ ệ
bê tông c t thép khi tính toán đ  b n ch u l c c tố ộ ề ị ự ắ

L c c t ự ắ bQ  do riêng bê tông ch u, đ c xác đ nh theo công th c:ị ượ ị ứ

( )
c

bhR
Q btnfb

b

2
02 1 ϕϕϕ ++

= (76)

trong đó c  – chi u dài hình chi u c a ti t di n nghiêng nguy hi m nh t lên tr c d c c u ki n.ề ế ủ ế ệ ể ấ ụ ọ ấ ệ

H  s  ệ ố 2bϕ  xét đ n nh h ng c a lo i bê tông đ c l y nh  sau:ế ả ưở ủ ạ ượ ấ ư

- đối v i bê tông n ng và bê tông t  ong:ớ ặ ổ ............................................... 2,0

- đối v i bê tông h t nh : ớ ạ ỏ ........................................................................1,7

- đối v i bê tông nh  có mác theo kh i l ng riêng trung bình:ớ ẹ ố ượ

+ ≥  D1900 .........................................................................................1,90

+ ≤  D1800: dùng c t li u nh  đ c: ố ệ ỏ ặ ................................................1,75

dùng c t li u nh  r ng: ố ệ ỏ ỗ ..............................................1,50

H  s  ệ ố fϕ  xét đ n nh h ng c a cánh ch u nén trong ti t di n ch  T, ch  I đ c xác đ nh theoế ả ưở ủ ị ế ệ ữ ữ ượ ị  

công th c:ứ

( )
0

750
hb

hbb
,

'
f

'
f

f

−
=ϕ (77) 

nh ng không l n h n 0,5. ư ớ ơ

Trong công th c (77), ứ fb′  l y không l n h n ấ ớ ơ fhb ′+ 3 , đ ng th iồ ờ  c t thép ngang c n ố ầ đ cượ  neo vào 

cánh.

H  s  ệ ố nϕ , xét đ n nh h ng l c d c, đ c xác đ nh nh  sau:ế ả ưở ự ọ ượ ị ư

- khi ch u l c nén d c, xác đ nh theo công th c: ị ự ọ ị ứ

0

10
bhR

N
,

bt
n =ϕ (78)
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nh ng không l n h n 0,5.ư ớ ơ

Đối v i c u ki n ng l c tr c, trong công th c (78) thay  ớ ấ ệ ứ ự ướ ứ N  b ng l c nén tr c  ằ ự ướ P ; nhả  

h ng có l i c a l c nén d c tr c s  không đ c xét đ n n u l c nén d c tr c gây ra mô menưở ợ ủ ự ọ ụ ẽ ượ ế ế ự ọ ụ  

u n cùng d u v i mô men do tác d ng c a t i tr ng ngang gây ra.ố ấ ớ ụ ủ ả ọ

- khi ch u l c kéo d c tr c, xác đ nh theo công th c:ị ự ọ ụ ị ứ

0

20
bhR

N
,

bt
n −=ϕ (79)

nh ng giá tr  tuy t đ i không l n h n 0,8.ư ị ệ ố ớ ơ

Giá tr  ị ( )nf ϕϕ ++1  trong m i tr ng h p không đ c l n h n 1,5.ọ ườ ợ ượ ớ ơ

Giá tr  ị bQ  tính theo công th c (76) l y không nh  h n ứ ấ ỏ ơ ( ) 03 1 bhRbtnfb ϕϕϕ ++ .

H  s  ệ ố 3bϕ  l y nh  sau:ấ ư

- đối v i bê tông n ng và bê tông t  ong: ớ ặ ổ ...............................................0,6

- đối v i bê tông h t nh :ớ ạ ỏ .........................................................................0,5

- đối v i bê tông nh  có mác theo kh i l ng riêng trung bình:ớ ẹ ố ượ

+ ≥  D1900:...................................................................................0,5

+ ≤  D1800:.................................................................................. 0,4

Đối v i c u ki n bê tông c t thép có c t thép ngang cũng c n đ m b o đ  b n theo ti t di nớ ấ ệ ố ố ầ ả ả ộ ề ế ệ  

nghiêng trong kho ng gi a các c t thép đai, gi a g i và c t thép xiên, gi a các c t thép xiên v iả ữ ố ữ ố ố ữ ố ớ  

nhau.

L c c t  ự ắ swQ  và incsQ ,  đ c xác đ nh b ng t ng hình chi u c a các n i l c t i h n t ng ngượ ị ằ ổ ế ủ ộ ự ớ ạ ươ ứ  

trong c t thép đai và c t thép xiên c t qua v t n t xiên nguy hi m lên tr c vuông góc v i tr c d cố ố ắ ế ứ ể ụ ớ ụ ọ  

c u ki n. ấ ệ

Chi u dài ề 0c  c a hình chi u v t n t xiên nguy hi m lên tr c d c c u ki n đ c xác đ nh t  đi uủ ế ế ứ ể ụ ọ ấ ệ ượ ị ừ ề  

ki n c c ti u c a bi u th c ệ ự ể ủ ể ứ ( )incsswb QQQ ,++ . Trong công th c xác đ nh ứ ị bQ  thay giá tr  ị c  b ngằ  

0c , giá tr  ị 0c  l y không l n h n ấ ớ ơ 0h2  và không l n h n giá tr  ớ ơ ị c , đ ng th i ồ ờ 0c  không nh  h n ỏ ơ 0h2  

n u ế 0hc > .

Đối v i c u ki n ch  đ t c t thép đai th ng góc v i tr c d c c u ki n, có b c không đ i trongớ ấ ệ ỉ ặ ố ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ướ ổ  

kho ng ti t di n nghiêng đang xét, giá tr  ả ế ệ ị 0c  ng v i c c ti u c a bi u th c ứ ớ ự ể ủ ể ứ ( )swb QQ +  xác đ nhị  

theo công th c:ứ

( )
sw

btfnb

q

bhR
c

2
02

0

1 ϕϕϕ ++
= (80)
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trong đó: swq – n i l c trong c t thép đai trên m t đ n v  chi u dài c u ki n, đ c xác đ nh theoộ ự ố ộ ơ ị ề ấ ệ ượ ị  

công th c:ứ

s

AR
q swsw

sw = (81)

Đối v i các c u ki n nh  v y, l c c t ớ ấ ệ ư ậ ự ắ swQ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

oswsw cqQ = (82)

Khi đó, c t thép đai xác đ nh theo tính toán ph i tho  mãn đi u ki n:ố ị ả ả ề ệ

( )
2

13 bR
q btfnb

sw

ϕϕϕ ++
≥ (83)

Ngoài ra, c t thép đai c n tho  mãn các yêu c u trong các đi u ố ầ ả ầ ề 8.7.5 đ n ế 8.7.7.

Khi tính toán k t c u có c t thép d c là thép nhóm CIV, A-IV, A-IIIế ấ ố ọ B ho c c t thép nhóm A-V, A-ặ ố

VI, AT-VII (dùng k t h p), các h  s  ế ợ ệ ố 2bϕ , 3bϕ  cũng nh  ư 4bϕ  (đi u ề 6.2.3.4) c n ph i nhân v i hầ ả ớ ệ 

s  0,8.ố

6.2.3.4 Đối v i c u ki n bê tông c t thép không có c t thép đai ch u l c c t, đ  đ m b o đ  b n trên v tớ ấ ệ ố ố ị ự ắ ể ả ả ộ ề ế  

n t xiên c n tính toán đ i v i v t n t xiên nguy hi m nh t theo đi u ki n:ứ ầ ố ớ ế ứ ể ấ ề ệ

( )
c

hbR
Q btnb

2
04 1 ϕϕ +≤ (84)

Trong  đó:  v  ph i  c a  công  th c  (84)  l y  không  l n  h n  ế ả ủ ứ ấ ớ ơ 052 bhR, b  và  không  nh  h nỏ ơ  

( ) 03 1 bhRbtnb ϕϕ + .

H  s  ệ ố 4bϕ  l y nh  sau:ấ ư

−đối v i bê tông n ng, bê tông t  ong: ớ ặ ổ ....................................................1,5

−đối v i bê tông h t nh : ớ ạ ỏ .........................................................................1,2

−đối v i bê tông nh  có mác theo kh i l ng riêng trung bình:ớ ẹ ố ượ

+ ≥  D1900: ..................................................................................1,2

+ ≤  D1800: ..................................................................................1,0

Các h  s  ệ ố 3bϕ  và  nϕ  cũng nh  giá tr  ư ị Q  và  c  trong công th c (84) đ c xác đ nh theo đi uứ ượ ị ề  

6.2.3.3.

N u trong vùng đang xét tác d ng c a l c c t không có các v t n t th ng góc v i tr c d c, nghĩa làế ụ ủ ự ắ ế ứ ẳ ớ ụ ọ  

n u đ m b o đi u ki n ế ả ả ề ệ (127) khi thay serbtR ,  b ng ằ btR , cho phép tăng đ  b n c u ki n theo tínhộ ề ấ ệ  

toán t  đi u ki n ừ ề ệ (144) b ng cách thay ằ serbtR ,  và serbR ,  t ng ng b ng ươ ứ ằ btR  và bR .
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6.2.3.5 Các c u ki n bê tông c t thép có biên ch u nén n m nghiêng (Hình 11) ch u l c c t, đ  đ m b o đấ ệ ố ị ằ ị ự ắ ể ả ả ộ 

b n ề trên ti t di n nghiênế ệ g c n tính toán theo các đi u ầ ề 6.2.3.3 và 6.2.3.4. Trong đó, chi u cao làmề  

vi c trong ph m vi ti t di n nghiêng đang xét đ c l y nh  sauệ ạ ế ệ ượ ấ ư

- đối v i c u ki n có c t thép ngang: giá tr  ớ ấ ệ ố ị 0h  l n nh t;ớ ấ

- đối v i c u ki n không có c t thép ngang: giá tr  ớ ấ ệ ố ị 0h  trung bình.

 

c 

h 0
 

Hình 11 – S  đ  tính toán d m bê tông c t thép có biên ch u nén n m nghiêngơ ồ ầ ố ị ằ

6.2.3.6 Đối v i công xôn ng n bê tông c t thép (ớ ắ ố 0hl 9,0≤ , hình 12) ch u l c c t, đ  đ m b o đ  b n trênị ự ắ ể ả ả ộ ề  

d i nghiêng ch u nén gi a t i tr ng tác d ng và g i, c n đ c tính toán theo đi u ki n:ả ị ữ ả ọ ụ ố ầ ượ ề ệ

θϕ sinblR,Q bbw280≤ (85)

trong đó: v  ph i bi u th c (85) l y không l n h n ế ả ể ứ ấ ớ ơ 0btbhR5,3  và không nh  h n v  ph i c a bi uỏ ơ ế ả ủ ể  

th c (84); ứ θ  là góc nghiêng gi a d i ch u nén tính toán v i ph ng ngang.ữ ả ị ớ ươ

Chi u r ng c a d i nghiêng ch u nén ề ộ ủ ả ị bl  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

θsinll supb = (86)

trong đó: supl  – chi u dài c a vùng truy n t i d c theo ề ủ ề ả ọ chi u dài v nề ươ  c a công xôn.ủ

Khi xác đ nh chi u dài  ị ề supl  c n xét đ n đ c đi m truy n t i tr ng theo các s  đ  g i t a khácầ ế ặ ể ề ả ọ ơ ồ ố ự  

nhau c a k t c u lên công xôn (d m t a t  do ho c d m ngàm, đ c đ t d c theo công xôn hayủ ế ấ ầ ự ự ặ ầ ượ ặ ọ  

vuông góc v i công xôn, v.v...)ớ

 
l  

lsup 

Q 

h 0
 h  

θ 

lb 

Hình 12 – S  đ  tính toán công xôn ng nơ ồ ắ

H  s  ệ ố w2ϕ , xét đ n nh h ng c t thép đai đ t theo chi u cao công xôn, xác đ nh theo công th c:ế ả ưở ố ặ ề ị ứ
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w1w2 µαϕ 51+= (87)

trong đó: 
w

sw
w

b

s

bs

A
;

E

E
== 1µα ;

swA  – di n tích ti t di n c a các c t thép đai n m trong cùng m t m t ph ng;ệ ế ệ ủ ố ằ ộ ặ ẳ

ws – kho ng cách gi a các c t thép đai, theo ph ng vuông góc v i chúng. ả ữ ố ươ ớ

Khi đó c n ph i k  đ n các c t thép đai ngang và các c t thép đai nghiêng m t góc không l n h nầ ả ể ế ố ố ộ ớ ơ  

45o so v i ph ng ngang.ớ ươ

Vi c b  trí c t thép ngang c a công xôn ng n c n tho  mãn các yêu c u trong đi u ệ ố ố ủ ắ ầ ả ầ ề 8.7.9.

6.2.3.7 Các c u ki n bê tông c t thép ch u mô men u n (Hình 13), đ  đ m b o đ  b n trên ti t di nấ ệ ố ị ố ể ả ả ộ ề ế ệ  

nghiêng c n đ c tính toán v i ti t di n nghiêng nguy hi m theo đi u ki n:ầ ượ ớ ế ệ ể ề ệ

inc,ssws MMMM ++≤ (88)

Mô men M  trong công th c (88) đ c xác đ nh t  ngo i l c đ t  m t phía c a ti t di n nghiêngứ ượ ị ừ ạ ự ặ ở ộ ủ ế ệ  

đang xét đ i v i tr c vuông góc v i m t ph ng tác d ng c a mô men và đi qua đi m đ t h p l cố ớ ụ ớ ặ ẳ ụ ủ ể ặ ợ ự  

bN  trong vùng ch u nén.ị

Các mô men  sM ,  swM  và  inc,sM  là t ng c a các mô men đ i v i tr c nói trên do các n i l cổ ủ ố ớ ụ ộ ự  

t ng ng trong c t  thép d c,  c t  thép đai,  c t  thép xiên c t  qua vùng ch u kéo c a ti t  di nươ ứ ố ọ ố ố ắ ị ủ ế ệ  

nghiêng.

Khi xác đ nh n i l c trong c t thép c t qua ti t di n nghiêng, c n chú ý đ n đ  neo ch t c a cácị ộ ự ố ắ ế ệ ầ ế ộ ặ ủ  

c t thép này vào vùng ngoài ti t di n nghiêng.ố ế ệ

Chi u cao vùng ch u nén c a ti t di n nghiêng đ c xác đ nh t  đi u ki n cân b ng hình chi u cácề ị ủ ế ệ ượ ị ừ ề ệ ằ ế  

n i l c trong bê tông vùng ch u nén và trong c t thép c t qua vùng ch u kéo c a ti t di n nghiêngộ ự ị ố ắ ị ủ ế ệ  

lên tr c d c c u ki n.ụ ọ ấ ệ

 

R s w  A s w  

c 

R s w  A s w  

R s w  A s w  

Nb 

R s w  A s ,  i n c  

zsw 

zsw 

zsw 

zs, inc 

Rs As 

z s
 

s s s 

Hình 13 – S  đ  n i l c trên ti t di n nghiêng v i tr c d c c u ki nơ ồ ộ ự ế ệ ớ ụ ọ ấ ệ

bê tông c t thép khi tính toán theo đ  b n ch u mô men u nố ộ ề ị ố

Ti t di n nghiêng ch u tác d ng c a mô men c n đ c tính toán t i các v  trí c t ho c u n c t thépế ệ ị ụ ủ ầ ượ ạ ị ắ ặ ố ố  

d c, cũng nh  t i vùng g n g i t a c a d m và  đ u t  do c a công xôn. Ngoài ra, ti t di nọ ư ạ ầ ố ự ủ ầ ở ầ ự ủ ế ệ  
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nghiêng ch u tác d ng c a mô men còn đ c tính toán t i các v  trí thay đ i đ t ng t hình d ng c aị ụ ủ ượ ạ ị ổ ộ ộ ạ ủ  

c u ki n (c t m t ph n ti t di n, v.v...).ấ ệ ắ ộ ầ ế ệ

T i các v  trí g n g i t a c a c u ki n, mô men ạ ị ầ ố ự ủ ấ ệ sM  ch u b i các c t thép d c c t qua vùng ch uị ở ố ọ ắ ị  

kéo c a ti t di n nghiêng đ c xác đ nh theo công th c:ủ ế ệ ượ ị ứ

ssss zARM = (89)

trong đó: 

sA  – di n tích c t thép d c c t qua ti t di n nghiêng;ệ ố ọ ắ ế ệ

sz  – kho ng cách t  h p l c trong c t thép d c đ n h p l c trong vùng ch u nén.ả ừ ợ ự ố ọ ế ợ ự ị

N u các c t thép d c không đ c neo, c ng đ  ch u kéo tính toán ế ố ọ ượ ườ ộ ị sR  c a chúng t i v  trí c t quaủ ạ ị ắ  

ti t di n nghiêng đ c l y gi m xu ng theo m c 5 b ng 23.ế ệ ượ ấ ả ố ụ ả

Đối v i k t c u làm t  bê tông t  ong, n i l c trong c t thép d c đ c xác đ nh theo tính toán chớ ế ấ ừ ổ ộ ự ố ọ ượ ị ỉ  

khi xét đ n s  làm vi c c a các neo ngang trong đo n g n g i t a.ế ự ệ ủ ạ ầ ố ự

Mô men swM  đ c ch u b i các c t thép đai vuông góc v i tr c d c c u ki n, có b c không đ iượ ị ở ố ớ ụ ọ ấ ệ ướ ổ  

trong ph m vi vùng ch u kéo c a ti t di n nghiêng đang xét, đ c xác đ nh theo công th c:ạ ị ủ ế ệ ượ ị ứ

2

2c
qM swsw = (90)

trong đó: 

swq  – n i l c trong c t thép đai trên m t đ n v  chi u dài c u ki n, xác đ nh theo công th c (81);ộ ự ố ộ ơ ị ề ấ ệ ị ứ

c  – chi u dài hình chi u ti t di n nghiêng nguy hi m nh t lên tr c d c c u ki n.ề ế ế ệ ể ấ ụ ọ ấ ệ

6.2.4 Tính toán theo đ  b n ti t di n không gian ộ ề ế ệ (c u ki n ch u u n xo n đ ng th i)ấ ệ ị ố ắ ồ ờ

6.2.4.1 Khi tính toán ti t di n không gian, các n i l c đ c xác đ nh d a trên các gi  thi t sau:ế ệ ộ ự ượ ị ự ả ế

- B  qua kh  năng ch u kéo c a bê tông;ỏ ả ị ủ

- Vùng ch u nén c a ti t di n không gian đ c coi là ph ng, n m nghiêng m t góc ị ủ ế ệ ượ ẳ ằ ộ θ  v i tr cớ ụ  

d c c u ki n, kh  năng ch u nén c a bê tông l y b ng ọ ấ ệ ả ị ủ ấ ằ θ2sinbR , phân b  đ u trên vùng ch uố ề ị  

nén;

- ứng su t kéo trong c t thép d c và c t thép ngang c t qua vùng ch u kéo c a ti t di n khôngấ ố ọ ố ắ ị ủ ế ệ  

gian đang xét l y b ng c ng đ  tính toán ấ ằ ườ ộ sR  và swR ; 

- ứng su t c a c t thép n m trong vùng ch u nén l y b ng ấ ủ ố ằ ị ấ ằ scR  đ i v i ố ớ c t thép không căngố ; đ iố  

v i ớ c t thép căngố  l y theo đi u ấ ề 6.2.2.5.

C u ki n có ti t di n ch  nh tấ ệ ế ệ ữ ậ

6.2.4.2 Khi tính toán c u ki n ch u u n xo n đ ng th i, c n tuân theo đi u ki n:ấ ệ ị ố ắ ồ ờ ầ ề ệ
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hbRM bt
21,0≤ (91)

trong đó: b , h  – t ng ng là các kích th c nh  h n và l n h n c a ti t di n.ươ ứ ướ ỏ ơ ớ ơ ủ ế ệ

Giá tr  ị bR  đ i v i bê tông c p cao h n B30 đ c l y nh  đ i v i bê tông c p B30.ố ớ ấ ơ ượ ấ ư ố ớ ấ

6.2.4.3 Tính toán ti t di n không gian theo đ  b n (Hình 14) c n th c hi n theo đi u ki n:ế ệ ộ ề ầ ự ệ ề ệ

( )xhARM
q

w
sst 5,0
1

0

2

−
+

+
≤

χλϕ
λδϕ

(92)

 

T 

M  

h  

b 

Q 

x  
a  

s 

c 

R s w  A s w  

Rs As 

Hình 14 – S  đ  n i l c trong ti t di n không gian c u ki n bê tông c t thépơ ồ ộ ự ế ệ ấ ệ ố

ch u u n xo n đ ng th i khi tính toán theo đ  b nị ố ắ ồ ờ ộ ề

Chi u cao vùng ch u nén ề ị x  đ c xác đ nh t  đi u ki n:ượ ị ừ ề ệ

bxRARAR bsscss =′− (93)

Vi c tính toán c n đ c ti n hành v i 3 s  đ  v  trí vùng ch u nén c a ti t di n không gian:ệ ầ ượ ế ớ ơ ồ ị ị ủ ế ệ

- S  đ  1:  c nh b  nén do u n c a c u ki n (Hình 15a); ơ ồ ở ạ ị ố ủ ấ ệ

- S  đ  2:  c nh c a c u ki n, song song v i m t ph ng tác d ng c a mô men u n (Hình 15b);ơ ồ ở ạ ủ ấ ệ ớ ặ ẳ ụ ủ ố

- S  đ  3:  c nh b  kéo do u n c a c u ki n (Hình 15c)ơ ồ ở ạ ị ố ủ ấ ệ

Trong các công th c (92) và (93):ứ

sA , sA′  – di n tích ti t di n c t thép d c n m  vùng ch u kéo và vùng ch u nén t ng ng v iệ ế ệ ố ọ ằ ở ị ị ươ ứ ớ  

t ng s  đ  tính toán;ừ ơ ồ

b , h  – kích th c các c nh c u ki n, t ng ng song song và vuông góc v i đ ng gi i h nướ ạ ấ ệ ươ ứ ớ ườ ớ ạ  

vùng ch u nén:ị

bh

b

+
=

2
δ (94)

b

c=λ (95)
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trong đó: c  – chi u dài hình chi u c a đ ng gi i h n vùng ch u nén lên tr c d c c u ki n, vi cề ế ủ ườ ớ ạ ị ụ ọ ấ ệ ệ  

tính toán đ c th c hi n v i giá tr  ượ ự ệ ớ ị c  nguy hi m nh t, ể ấ c  đ c xác đ nh b ng ph ng pháp tínhượ ị ằ ươ  

l p đúng d n và l y không l n h n ặ ầ ấ ớ ơ )2( bh + .

 
x  

b 

a  
h 0

 

h  

A's 

As 

b  

h 

h0 a 

b 

h  

h 0
 

a  

x 

x  

A's 

A's 

As As 

Hình 15 – S  đ  v  trí vùng ch u nén c a ti t di n không gian:ơ ồ ị ị ủ ế ệ

a –  c nh b  nén do u n; b –  c nh song song v i m t ph ngở ạ ị ố ở ạ ớ ặ ẳ
tác d ng c a mô men u n; c –  c nh b  kéo do u nụ ủ ố ở ạ ị ố

Trong công th c (92) giá tr  ứ ị χ  và qϕ  đ c tr ng cho quan h  gi a các n i l c ặ ư ệ ữ ộ ự tM , M , và Q  đ cượ  

l y nh  sau:ấ ư

- khi không có mô men u n: ố 0=χ ; 1=qϕ ;

- khi tính toán theo:

+ s  đ  1: ơ ồ
tM

M=χ ; 1=qϕ

+ s  đ  2: ơ ồ 0=χ ; 
t

q M

Qh

2
1+=ϕ

+ s  đ  3: ơ ồ
tM

M−=χ ; 1=qϕ

Mô men xo n ắ tM , mô men u n ố M  và l c c t ự ắ Q  đ c l y  ti t di n vuông góc v i tr c d c c uượ ấ ở ế ệ ớ ụ ọ ấ  

ki n và đi qua tr ng tâm vùng ch u nén c a ti t di n không gian.ệ ọ ị ủ ế ệ

Giá tr  h  s  ị ệ ố wϕ , đ c tr ng cho quan h  gi a c t thép ngang và c t thép d c, đ c xác đ nh theoặ ư ệ ữ ố ố ọ ượ ị  

công th c:ứ

s

b

AR

AR

ss

swsw
w =ϕ (96)

trong đó: 

swA  – di n tích ti t di n m t thanh c t thép đai n m  c nh ch u kéo c a s  đ  tính toán đangệ ế ệ ộ ố ằ ở ạ ị ủ ơ ồ  

xét;

s – kho ng cách gi a các c t thép đai nói trên.ả ữ ố

Khi đó giá tr  ị wϕ  l y không nh  h nấ ỏ ơ
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uw
w MM ϕ

ϕ
2/1

5,0
min, +

= (97)

và không l n h nớ ơ







−=

u
w M

M
15,1max,ϕ (98)

trong đó: 

M  – mô men u n, đ i v i s  đ  2 l y b ng 0; đ i v i s  đ  3 l y v i d u “-“;ố ố ớ ơ ồ ấ ằ ố ớ ơ ồ ấ ớ ấ

uM  – mô men u n l n nh t mà ti t di n th ng góc v i tr c d c c u ki n ch u đ c.ố ớ ấ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ị ượ

N u giá tr  ế ị wϕ  tính đ c t  công th c (96) nh  h n ượ ừ ứ ỏ ơ min,wϕ , thì giá tr  n i l c ị ộ ự ss AR  đ a vào côngư  

th c (92), (93) đ c gi m xu ng theo t  s  ứ ượ ả ố ỷ ố min,ww ϕϕ .

N u tho  mãn đi u ki n:ế ả ề ệ

QbM t 5,0≤ (99)

thì vi c tính toán theo s  đ  2 đ c th c hi n theo đi u ki n:ệ ơ ồ ượ ự ệ ề ệ

b

M
QQQ t

bsw

3−+≤ (100)

Trong công th c (99), (100):ứ

b  – chi u r ng c a c nh ti t di n vuông góc v i m t ph ng u n;ề ộ ủ ạ ế ệ ớ ặ ẳ ố

swQ , bQ – đ c xác đ nh theo đi u ượ ị ề 6.2.3.3.

6.2.5 Tính toán c u ki n bê tông c t thép ch u tác d ng c c b  c a t i tr ng ấ ệ ố ị ụ ụ ộ ủ ả ọ

A. Tính toán ch u nén c c bị ụ ộ

6.2.5.1 Tính toán c u ki n ch u nén c c b  (ép m t) không có c t thép ngang c n tho  mãn đi u ki n:ấ ệ ị ụ ộ ặ ố ầ ả ề ệ

1locloc,b ARN ψ≤ (101)

trong đó: 

N  – l c nén d c do t i tr ng c c b ;ự ọ ả ọ ụ ộ

1locA  – di n tích ch u nén c c b  (Hình 16);ệ ị ụ ộ

ψ  – h  s , ph  thu c vào đ c đi m phân b  t i tr ng c c b  trên di n tích b  nén ép m t, l yệ ố ụ ộ ặ ể ố ả ọ ụ ộ ệ ị ặ ấ  

nh  sau:ư

+ khi t i tr ng phân b  đ u:ả ọ ố ề ...................................................................1,0;

+ khi t i tr ng phân b  không đ u (d i đ u d m, xà g , lanh tô):ả ọ ố ề ướ ầ ầ ồ

đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh : ớ ặ ạ ỏ ẹ ...............0,75

đối v i bê tông t  ong: ớ ổ ...............................................................0,50
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locbR , – c ng đ  ch u nén tính toán c c b  c a bê tông, xác đ nh theo công th c:ườ ộ ị ụ ộ ủ ị ứ

bbloc,b RR ϕα= (102)

ở đây: bαϕ  ≥  1;

+ α  = 1 đ i v i bê tông có c p th p h n B25;ố ớ ấ ấ ơ

+
b

bt

R

R
5,13=α  đ i v i bê tông có c p B25 và cao h n;ố ớ ấ ơ

+ 3
12 loclocb A/A=ϕ

nh ng không l n h n các giá tr  sau:ư ớ ơ ị

+ khi s  đ  đ t l c theo hình 16a, c, d, e, h:ơ ồ ặ ự

đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh :ớ ặ ạ ỏ ẹ

c p cao h n B7,5:ấ ơ ...............................................................................................2,5

c p B3,5; B5; B7,5:ấ ............................................................................................1,5

đối v i bê tông nh  và bê tông t  ong có c p B2,5 và th p h n:ớ ẹ ổ ấ ấ ơ ..............................1,2

+ khi s  đ  đ t l c theo hình 16b, d, g không ph  thu c vào lo i và c p bê tông:ơ ồ ặ ự ụ ộ ạ ấ ..........1,0

bR , btR  – l y nh  đ i v i k t c u bê tông (xem m c 7 b ng 15);ấ ư ố ớ ế ấ ụ ả

 loc2A  – di n tích ch u nén c c b  tính toán xác đ nh theo ch  d n  đi u ệ ị ụ ộ ị ỉ ẫ ở ề 6.2.5.2.

6.2.5.2 Di n tích tính toán ệ loc2A  g m c  các ph n di n tích đ i x ng qua di n tích b  ép (Hình 16). Khi đó,ồ ả ầ ệ ố ứ ệ ị  

c n tuân theo các nguyên t c sau:ầ ắ

- Khi t i tr ng c c b  tác d ng trên toàn b  chi u r ng ả ọ ụ ộ ụ ộ ề ộ b  c a c u ki n, di n tích tính toán baoủ ấ ệ ệ  

g m các ph n có chi u dài không l n h n  ồ ầ ề ớ ơ b   m i bên biên c a di n tích tác d ng c a t iở ỗ ủ ệ ụ ủ ả  

tr ng c c b  (Hình 16a);ọ ụ ộ

- Khi t i tr ng c c b  đ t  biên trên toàn b  b  ngang c u ki n, di n tích tính toán ả ọ ụ ộ ặ ở ộ ề ấ ệ ệ loc2A  b ngằ  

di n tích ệ loc1A  (Hình 16b);

- Khi t i tr ng c c b  đ t  các ch  g i c a xà g  ho c d m, di n tích tính toán bao g m ph nả ọ ụ ộ ặ ở ỗ ố ủ ồ ặ ầ ệ ồ ầ  

có chi u r ng b ng chi u sâu g i vào c u ki n xà g  ho c d m và chi u dài không l n h nề ộ ằ ề ố ấ ệ ồ ặ ầ ề ớ ơ  

m t n a kho ng cách gi a các xà g  ho c d m li n k  v i xà g  ho c d m đang xét (Hìnhộ ử ả ữ ồ ặ ầ ề ề ớ ồ ặ ầ  

16c);

- N u kho ng cách gi a các d m (xà g ) l n h n hai l n chi u r ng c u ki n, chi u r ng c aế ả ữ ầ ồ ớ ơ ầ ề ộ ấ ệ ề ộ ủ  

di n tích tính toán b ng t ng chi u r ng c a d m (xà g ) và hai l n chi u r ng c u ki n (Hìnhệ ằ ổ ề ộ ủ ầ ồ ầ ề ộ ấ ệ  

16d);

89



TCXDVN 356 : 2005

- Khi t i tr ng c c b  đ t  m t góc c u ki n (Hình 16e), di n tích tính toán ả ọ ụ ộ ặ ở ộ ấ ệ ệ loc2A  b ng di nằ ệ  

tích ch u nén c c b  ị ụ ộ loc1A ;

- Khi t i tr ng c c b  đ t lên m t ph n chi u dài và m t ph n chi u r ng c u ki n, di n tíchả ọ ụ ộ ặ ộ ầ ề ộ ầ ề ộ ấ ệ ệ  

tính toán nh  trên hình 16f. Khi có m t vài t i tr ng cùng đ c đi m nh  v y, di n tích tính toánư ộ ả ọ ặ ể ư ậ ệ  

đ c gi i h n b i các đ ng đi qua trung đi m c a kho ng cách gi a đi m đ t c a các t iượ ớ ạ ở ườ ể ủ ả ữ ể ặ ủ ả  

tr ng li n k ;ọ ề ề

- Khi t i tr ng c c b  đ t lên ph n l i c a t ng ho c m ng t ng có ti t di n ch  T, di n tíchả ọ ụ ộ ặ ầ ồ ủ ườ ặ ả ườ ế ệ ữ ệ  

tính toán loc2A  b ng di n tích nén c c b  ằ ệ ụ ộ loc1A  (Hình 16g);

- Khi xác đ nh di n tích tính toán cho ti t di n có d ng ph c t p, không c n tính đ n các ph nị ệ ế ệ ạ ứ ạ ầ ế ầ  

di n tích mà liên k t c a chúng v i vùng ch t t i không đ c đ m b o v i đ  tin c y c nệ ế ủ ớ ấ ả ượ ả ả ớ ộ ậ ầ  

thi t (Hình 16h).ế

Ghi chú: V i t i tr ng c c b  do d m, xà g , lanh tô và các c u ki n ch u u n khác, khi xác đ nhớ ả ọ ụ ộ ầ ồ ấ ệ ị ố ị  

di n tích ệ loc1A  và loc2A  đ  sâu tính t  mép g i t a l y không l n h n 20 cm.ộ ừ ố ự ấ ớ ơ

6.2.5.3 Tính toán ch u nén c c b  các c u ki n làm t  bê tông n ng có đ t c t thép gián ti p d i d ngị ụ ộ ấ ệ ừ ặ ặ ố ế ướ ạ  

l i thép hàn c n tho  mãn đi u ki n:ướ ầ ả ề ệ

1, locredb ARN ≤ (103)

trong đó: 

loc1A  – di n tích ch u nén c c b ;ệ ị ụ ộ

redbR , – c ng đ  lăng tr  quy đ i c a bê tông khi tính toán ch u nén c c b , đ c xác đ nh theoườ ộ ụ ổ ủ ị ụ ộ ượ ị  

công th c:ứ

sxysxybbredb RRR ϕµϕϕ ,, += (104)

ở đây: xysR , , ϕ , xyµ  – ký hi u nh  trong đi u ệ ư ề 6.2.2.13.

3
12 loclocb A/A=ϕ (105)

nh ng không l n h n 3,5;ư ớ ơ

sϕ  – h  s  xét đ n di n tích c t thép gián ti p trong vùng ch u nén c c b , đ iệ ố ế ệ ố ế ị ụ ộ ố  

v i s  đ  hình 16b, e, g l y ớ ơ ồ ấ sϕ  = 1, trong đó c t thép gián ti p đ c đ aố ế ượ ư  

vào tính toán v i đi u ki n l i thép ngang ph i đ t trên di n tích khôngớ ề ệ ướ ả ặ ệ  

nh  h n ph n di n tích đ c gi i h n b i đ ng nét đ t trên các s  đỏ ơ ầ ệ ượ ớ ạ ở ườ ứ ơ ồ  

t ng ng trong hình 16; đ i v i các s  đ  hình 16a, c, d, f h  s  ươ ứ ố ớ ơ ồ ệ ố sϕ  đ cượ  

xác đ nh theo công th c:ị ứ

ef

loc
s A

A 15,35,4 −=ϕ (106)

90



TCXDVN 356 : 2005

 đây: ở efA  – di n tích bê tông n m trong vùng gi i h n b i các thanh ngoài cùng c a l iệ ằ ớ ạ ở ủ ướ  

thép dùng làm c t thép gián ti p và ph i tho  mãn đi u ki n ố ế ả ả ề ệ

<loc1A  efA  ≤  2locA

a)
 

a 

b b 

Aloc2 Aloc1 

b  

b)  

b  

b 
A l o c 1 = A l o c 2  

 

Aloc1 

A 

c)  

b  

A l o c 2  l/2 l/2 

A l o c 1  

l ≤ 2b l ≤ 2b 

d)  

l >  2b l > 2b 

b  

b b 

a 

A l o c 2  A l o c 1  

e)  

b1 a1 

b 1
 

a 1
 

b 

A l o c 1 = A l o c 2  

 

Aloc1 

A 
f)  

a 

A l o c 1  

 
Aloc1 

A l o c 2  

 
Aloc1 

c 2 ≤  b  c 2 ≤  b  

b  

c 1
 

c 1
 

g)  A
A 

b  

b 2
 

b2 

A l o c 1 = A l o c 2  

 
Aloc1 

h)
 

c 1
 

A l o c 2  

A l o c 1  c 1
 

Hình 16 – S  đ  tính toán c u ki n bê tông c t thép ch u nén c c bơ ồ ấ ệ ố ị ụ ộ

a) khi t i tr ng c c b  đ t trên toàn b  chi u r ng c a c u ki n; b) khi t i tr ng c c b  đ t trên toànả ọ ụ ộ ặ ộ ề ộ ủ ấ ệ ả ọ ụ ộ ặ  

b  b  r ng n m  vùng mép c u ki n; c, d) khi t i tr ng c c b  t i ch  gác xà g  ho c d m; e) khi t iộ ề ộ ằ ở ấ ệ ả ọ ụ ộ ạ ỗ ồ ặ ầ ả  
tr ng c c b  đ t  1 góc c u ki n; f) khi t i tr ng c c b  đ t lên m t ph n chi u r ng và m t ph nọ ụ ộ ặ ở ấ ệ ả ọ ụ ộ ặ ộ ầ ề ộ ộ ầ  

chi u dài c u ki n ho c khi t i tr ng c c b  đ t lên ph n l i c a t ng ho c m ng t ng; g) t i tr ngề ấ ệ ặ ả ọ ụ ộ ặ ầ ồ ủ ườ ặ ả ườ ả ọ  
c c b  đ t lên tr  t ng; h) ti t di n có d ng ph c t pụ ộ ặ ụ ườ ế ệ ạ ứ ạ

loc1A  – di n tích ch u nén c c b ; ệ ị ụ ộ loc2A  – di n tích tính toán ch u nén c c b ; ệ ị ụ ộ A  – di n tích t iệ ố  

thi u ph i đ t l i thép, trong đó c t thép gián ti p đ c k  đ n trong tính toán theo công th cể ả ặ ướ ố ế ượ ể ế ứ  

(104)

B. Tính toán nén th ngủ

6.2.5.4 K t c u d ng b n (không đ t c t thép ngang) ch u tác d ng c a l c phân b  đ u trên m t di n tíchế ấ ạ ả ặ ố ị ụ ủ ự ố ề ộ ệ  

h n ch  c n đ c tính toán ch ng nén th ng theo đi u ki n:ạ ế ầ ượ ố ủ ề ệ
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0huRF mbtα≤ (107)

trong đó: 

F  – l c nén th ng;ự ủ

α  – h  s , l y đ i v i:ệ ố ấ ố ớ

+ bê tông n ng:ặ ............................................. 1,0

+ bê tông h t nh :ạ ỏ ........................................ 0,85

+ bê tông nh :ẹ ............................................... 0,8

mu  – giá tr  trung bình c a chu vi đáy trên và đáy d i tháp nén th ng hình thành khi b  nénị ủ ướ ủ ị  

th ng, trong ph m vi chi u cao làm vi c c a ti t di n.ủ ạ ề ệ ủ ế ệ

Khi xác đ nh ị mu  và F  gi  thi t r ng s  nén th ng x y ra theo m t nghiêng c a tháp có đáy nh  làả ế ằ ự ủ ả ặ ủ ỏ  

di n tích ch u tác d ng c a l c nén th ng, còn các m t bên nghiêng m t góc 45ệ ị ụ ủ ự ủ ặ ộ o so v i ph ngớ ươ  

ngang (Hình 17a).

a) b)

 

c 

45o
 45o

 h 0
 

h 0
 

F F 

Hình 17 – S  đ  tính toán nén th ng c u ki n bê tông c t thépơ ồ ủ ấ ệ ố

a) khi m t bên c a tháp nén th ng nghiêng 45ặ ủ ủ o, b) khi m t bên c a thápặ ủ  

nén th ng nghiêng v i góc l n h n 45ủ ớ ớ ơ o.

L c nén th ng ự ủ F  l y b ng l c tác d ng lên tháp nén th ng, tr  đi ph n t i tr ng ch ng l i nénấ ằ ự ụ ủ ừ ầ ả ọ ố ạ  

th ng tác d ng vào đáy l n h n c a tháp nén th ng (l y t i m t ph ng đ t c t thép ch u kéo).ủ ụ ớ ơ ủ ủ ấ ạ ặ ẳ ặ ố ị

N u do s  đ  g i t a, s  nén th ng ch  x y ra theo m t bên tháp có đ  nghiêng l n h n 45ế ơ ồ ố ự ự ủ ỉ ả ặ ộ ớ ơ o (ví d :ụ  

trong đài c c hình 17b), v  ph i c a đi u ki n (107) đ c xác đ nh cho tháp nén th ng th c tọ ế ả ủ ề ệ ượ ị ủ ự ế 

nhân v i  ớ ch0 . Khi đó, kh  năng ch u l c này đ c l y không l n h n giá tr  ng v i tháp nénả ị ự ượ ấ ớ ơ ị ứ ớ  

th ng có ủ 04,0 hc = ,  đây ở c  là chi u dài hình chi u c a m t bên tháp nén th ng lên ph ng ngang.ề ế ủ ặ ủ ươ

Khi trong ph m vi tháp nén th ng có đ t các c t thép đai th ng góc v i m t b n, tính toán c nạ ủ ặ ố ẳ ớ ặ ả ầ  

đ c ti n hành theo đi u ki n:ượ ế ề ệ

swb F,FF 80+≤ (108)

nh ng không l n h n ư ớ ơ bF2 . 
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N i l c ộ ự bF  l y b ng v  ph i c a b t đ ng th c (107), còn ấ ằ ế ả ủ ấ ẳ ứ swF  là t ng toàn b  l c c t do c t thépổ ộ ự ắ ố  

đai (c t các m t bên c a kh i tháp) ch u, đ c tính theo công th c:ắ ặ ủ ố ị ượ ứ

∑= swswsw ARF (109)

ở đây, Rsw không đ c v t quá giá tr  ng v i c t thép CI, A-I.ượ ượ ị ứ ớ ố

Khi k  đ n c t thép ngang, ể ế ố swF  l y không nh  h n ấ ỏ ơ bF5,0 .

Khi b  trí c t thép đai trên m t ph n h n ch  g n v  trí đ t t i tr ng t p trung, c n th c hi n tínhố ố ộ ầ ạ ế ầ ị ặ ả ọ ậ ầ ự ệ  

toán b  sung theo đi u ki n (107) cho tháp nén th ng có đáy trên n m theo chu vi c a ph n có đ tổ ề ệ ủ ằ ủ ầ ặ  

c t thép ngang.ố

C t thép ngang ph i tho  mãn các yêu c u  đi u ố ả ả ầ ở ề 8.7.8.

C. Tính toán gi t đ tậ ứ

6.2.5.5 C u ki n bê tông c t thép b  gi t đ t do tác d ng c a t i tr ng đ t  c nh d i ho c  trongấ ệ ố ị ậ ứ ụ ủ ả ọ ặ ở ạ ướ ặ ở  

ph m vi chi u cao ti t di n (Hình 18) c n đ c tính toán theo đi u ki n:ạ ề ế ệ ầ ượ ề ệ

∑≤





− swsw

s AR
h

h
F

0

1 (110)

 

F 

hs hs b 

a 

h 0
 

h s
 

Hình 18 – S  đ  tính toán gi t đ t c u ki n bê tông c t thépơ ồ ậ ứ ấ ệ ố

Trong công th c (110): ứ

F  – l c gi t đ t;ự ậ ứ

sh  – kho ng cách t  v  trí đ t l c gi t đ t đ n tr ng tâm ti t di n c t thép d c;ả ừ ị ặ ự ậ ứ ế ọ ế ệ ố ọ

∑ swswAR – t ng l c c t ch u b i c t thép đai đ t ph  thêm trên vùng gi t đ t có chi u dài  ổ ự ắ ị ở ố ặ ụ ậ ứ ề a  

b ng:ằ

bha s += 2 (111)

ở đây: b  – b  r ng c a di n tích truy n l c gi t đ t.ề ộ ủ ệ ề ự ậ ứ

Giá tr  ị sh  và b  xác đ nh tùy thu c vào đ c tính và đi u ki n đ t t i tr ng gi t đ t lên c u ki nị ộ ặ ề ệ ặ ả ọ ậ ứ ấ ệ  

(đ t lên công xôn, ho c các c u ki n ti p giáp nhau, v.v...).ặ ặ ấ ệ ế

D. Tính toán d m gãy khúcầ

6.2.5.6 Khi ph n lõm c a xà g p khúc n m vào mi n ch u kéo, c n đ t c t thép ngang đ  đ  ch u:ầ ủ ấ ằ ề ị ầ ặ ố ủ ể ị
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a) h p l c trong c t thép d c ch u kéo không ợ ự ố ọ ị neo vào vùng ch u nén:ị

2
2 11

β
cosARF ss= (112)

b) 35% h p l c trong t t c  các thanh c t thép d c ch u kéo:ợ ự ấ ả ố ọ ị

2
70 12

β
cosAR,F ss= (113)

C t thép ngang yêu c u theo tính toán t  nh ng đi u ki n trên c n đ c b  trí trên m t kho ng cóố ầ ừ ữ ề ệ ầ ượ ố ộ ả  

chi u dài ề β
8

3
tghs =  (Hình 19).

T ng hình chi u c a h p l c do các thanh c t thép ngang (c t thép đai) n m trên đo n này lênổ ế ủ ợ ự ố ố ằ ạ  

đ ng phân giác c a góc lõm không nh  h n ườ ủ ỏ ơ ( )21 FF + , nghĩa là:

( )∑ +≥ 21cos FFAR swsw θ (114)

trong các công th c t  (112) đ n (114):ứ ừ ế

sA   –  di n tích ti t di n ngang c a toàn b  các thanh c t thép d c ch u kéo;ệ ế ệ ủ ộ ố ọ ị

1sA –  di n tích ti t di n ngang c a toàn b  các thanh c t thép d c ch u kéo không neo vào vùngệ ế ệ ủ ộ ố ọ ị  
nén;

β   –  góc lõm trong vùng ch u kéo c a c u ki n;ị ủ ấ ệ

∑ swR –  t ng di n tích ti t di n c a c t thép ngang trong ph m vi ổ ệ ế ệ ủ ố ạ s ;

θ –  góc nghiêng c a thanh c t thép ngang so v i đ ng phân giác c a góc ủ ố ớ ườ ủ β ;

Chú thích:

1) Các c t thép ngang ph i ôm l y toàn b  c t thép d c ch u kéo và neo ch c vào vùng nén;ố ả ấ ộ ố ọ ị ắ

2)  Khi góc β  ≥  160o, cho phép có thể  đ t c t thép d c ch u kéo liên t c. Khi ặ ố ọ ị ụ β  < 160o thì m t s  ho c toànộ ố ặ  

b  c t thép d c ch u kéo ộ ố ọ ị phải cần được đ t tách r i và neo ch c vào vùng nénặ ờ ắ

 s/2 s/2 

h/
2  

h  

θ 

3β /4 

β 

As As 

As1 As1 

Hình 19 – Tính toán và c u t o d m gãy khúcấ ạ ầ
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6.2.6 Tính toán chi ti t đ t s nế ặ ẵ

6.2.6.1 Các thanh neo hàn th ng góc vào các b n thép ph ng c a chi ti t đ t s n, ch u tác d ng c a môẳ ả ẳ ủ ế ặ ẵ ị ụ ủ  

men u n ố M , l c ự N  th ng góc v i chúng và l c tr t ẳ ớ ự ượ Q  do t i tr ng tĩnh đ t trong m t ph ng đ iả ọ ặ ặ ẳ ố  

x ng c a chi ti t đ t s n (Hình 20) c n đ c tính toán theo công th c:ứ ủ ế ặ ẵ ầ ượ ứ
   

M   
z   

Q   

N   

1 - 1   

1   

1   

Hình 20 – S  đ  n i l c tác d ng lên chi ti t đ t s nơ ồ ộ ự ụ ế ặ ẵ

s

an
an

an R

Q
N

A

2
21,1 





+

=
δλ (115)

trong đó: 

anA  – t ng di n tích ti t di n c a các thanh neo n m  hàng neo ch u l c l n nh t;ổ ệ ế ệ ủ ằ ở ị ự ớ ấ

anN  – l c kéo l n nh t trong m t hàng thanh neo:ự ớ ấ ộ

an
an n

N

z

M
N += (116)

anQ  – l c tr t truy n cho m t hàng thanh neo:ự ượ ề ộ

an

an
an n

NQ
Q

'3,0−
= (117)

anN′  – l c nén l n nh t trong m t hàng thanh neo, đ c xác đ nh theo công th c:ự ớ ấ ộ ượ ị ứ

an
an n

N

z

M
N −='

(118)

Trong các công th c t  ứ ừ (115) đ n ế (118): M , N , Q  – t ng ng là mô men, l c d c và l c tr tươ ứ ự ọ ự ượ  

tác d ng lên chi ti t đ t s n; mô men đ c xác đ nh đ i v i tr c n m trên m t ph ng mép ngoàiụ ế ặ ẵ ượ ị ố ớ ụ ằ ặ ẳ  

c a b n và đi qua tr ng tâm c a t t c  các thanh neo;ủ ả ọ ủ ấ ả

ann  – s  hàng thanh neo d c theo h ng l c tr t; n u không đ m b o truy n l c tr t ố ọ ướ ự ượ ế ả ả ề ự ượ Q  đ uề  

lên t t c  các thanh neo, thì khi xác đ nh l c tr t ấ ả ị ự ượ anQ  ch  k  đ n không quá 4 hàng neo;ỉ ể ế

z  – kho ng cách gi a các hàng thanh neo ngoài cùng;ả ữ
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λ  – h  s , đ c xác đ nh theo công th c ệ ố ượ ị ứ (119) khi các thanh neo có đ ng kính 8 mm đ n 25ườ ế  

mm, đ i v i bê tông n ng, bê tông h t nh  c p t  B12,5 đ n B50 và bê tông nh  c p tố ớ ặ ạ ỏ ấ ừ ế ẹ ấ ừ 

B12,5 đ n B30, ế λ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

( ) βλ
san

b

RA,

R,

1

3

1501

754

+
= (119) 

nh ng l y không l n h n 0,7; đ i v i bê tông n ng và bê tông h t nh  c p l n h n B50,ư ấ ớ ơ ố ớ ặ ạ ỏ ấ ớ ơ  

h  s  ệ ố λ  l y nh  đ i v i c p B50; đ i v i bê tông nh  c p l n h n B30 l y nh  đ i v iấ ư ố ớ ấ ố ớ ẹ ấ ớ ơ ấ ư ố ớ  

c p B30;ấ

ở đây, bR , sR  có đ n v  là MPa;ơ ị

1anA  – di n tích ti t di n thanh neo  hàng ch u kéo l n nh t, cmệ ế ệ ở ị ớ ấ 2;

β  – h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

+ đối v i bê tông n ng: l y b ng 1,0;ớ ặ ấ ằ

+ đối v i bê tông h t nh  nhóm A: l y b ng 0,8;  nhóm B, C: l y b ng 0,7;ớ ạ ỏ ấ ằ ấ ằ

+ đối v i bê tông nh : l y b ng ớ ẹ ấ ằ 2300mρ  ( mρ  – kh i l ng riêng trung bìnhố ượ  

c a bê tông, kg/mủ 3);

δ  – h  s , xác đ nh theo công th c:ệ ố ị ứ

ω
δ

+
=

1

1
(120)

nh ng không nh  h n 0,15;ư ỏ ơ

ở đây:  
an

an

Q

N
,30=ω  khi anN′  > 0 (có ch u nén)ị

Q

N
,60=ω  khi anN′  ≤  0 (không ch u nén)ị

 N u trong các thanh neo không có l c kéo, h  s  ế ự ệ ố δ  l y b ng 1.ấ ằ

Di n tích ti t di n c a các thanh neo trong các hàng còn l i ph i l y b ng di n tích ti t di n c aệ ế ệ ủ ạ ả ấ ằ ệ ế ệ ủ  

hàng ch u kéo nhi u nh t.ị ề ấ

Trong các công th c  ứ (116) và  (118) l c  ự N  đ c coi là d ng n u h ng t  chi ti t đ t s n raượ ươ ế ướ ừ ế ặ ẵ  

ngoài (Hình 20), là âm n u h ng vào chi ti t đ t s n. N u l c ế ướ ế ặ ẵ ế ự anN , anN′  và l c tr t ự ượ anQ  tính 

theo các công th c t  ứ ừ (116) đ n ế (118) có giá tr  âm, thì trong các công th c t  ị ứ ừ (115) đ n ế (117) và 

(120) chúng đ c l y b ng 0. Ngoài ra, n u ượ ấ ằ ế anN < 0, thì trong công th c ứ (117) l y ấ anN′  = N .

Khi b  trí các chi ti t đ t s n  m t trên (khi đ  bê tông) c a c u ki n thì h  s  ố ế ặ ẵ ở ặ ổ ủ ấ ệ ệ ố λ  b  gi m đi 20%,ị ả  

còn giá tr  ị anN′  l y b ng không.ấ ằ
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6.2.6.2 Trong các chi ti t đ t s n có các thanh neo đ c hàn xiên v i m t góc t  15ế ặ ẵ ượ ớ ộ ừ o đ n 30ế o, các thanh neo 

xiên này đ c tính ch u l c tr t (khi ượ ị ự ượ Q  > N , v i ớ N  là l c gi t đ t) theo công th c:ự ậ ứ ứ

s

'
an

inc,an R

N,Q
A

30−
= (121)

trong đó:

inc,anA – t ng di n tích ti t di n c a các thanh neo xiên;ổ ệ ế ệ ủ

anN′  – xem đi u ề 6.2.6.1.

Khi đó c n đ t thêm các thanh neo th ng góc, tính theo công th c ầ ặ ẳ ứ (115) v i ớ 1=δ , và giá tr  ị anQ  

l y b ng 10% giá tr  l c tr t xác đ nh theo công th c ấ ằ ị ự ượ ị ứ (117).

6.2.6.3 K t c u c a chi ti t liên k t c n đ m b o cho các thanh neo làm vi c theo s  đ  tính toán đã l aế ấ ủ ế ế ầ ả ả ệ ơ ồ ự  

ch n. Các b  ph n bên ngoài chi ti t đ t s n và các liên k t hàn đ c tính theo tiêu chu n thi t kọ ộ ậ ế ặ ẵ ế ượ ẩ ế ế  

k t c u thép TCXDVN 338 : 2005. Khi tính toán các b n và b n mã ch u l c gi t đ t, thì coi nhế ấ ả ả ị ự ậ ứ ư 

chúng liên k t kh p v i các thanh neo th ng góc. Ngoài ra, chi u dày b n c a chi ti t đ t s n đ cế ớ ớ ẳ ề ả ủ ế ặ ẵ ượ  

hàn v i các thanh neo c n đ c ki m tra theo đi u ki n:ớ ầ ượ ể ề ệ

sq

s
an R

R
dt 25,0≥ (122)

trong đó:

and – đ ng kính yêu c u c a thanh neo theo tính toán;ườ ầ ủ

sqR  – c ng đ  tính toán ch u c t c a b n thép, l y theo TCXDVN 338 : 2005.ườ ộ ị ắ ủ ả ấ

Trong tr ng h p s  d ng các ki u liên k t hàn đ  tăng vùng làm vi c c a b n khi các thanh neoườ ợ ử ụ ể ế ể ệ ủ ả  

b  kéo ra kh i b n và khi có c  s  t ng ng, thì có th  đi u ch nh đi u ki n ị ỏ ả ơ ở ươ ứ ể ề ỉ ề ệ (122) đ i v i các liênố ớ  

k t hàn này.ế

Chi u dày b n cũng c n tho  mãn các yêu c u v  công ngh  hàn.ề ả ầ ả ầ ề ệ

6.3 Tính toán c u ki n bê tông c t thép ch u m iấ ệ ố ị ỏ

6.3.1 Tính toán c u ki n bê tông c t thép ch u m i đ c th c hi n b ng cách so sánh ng su t trong bêấ ệ ố ị ỏ ượ ự ệ ằ ứ ấ  

tông và c t thép v i gi i h n m i t ng ng ố ớ ớ ạ ỏ ươ ứ fatb,σ  và fats,σ  c a chúng. ủ

Gi i h n m iớ ạ ỏ  c a bê tông ủ fatb,σ  l y b ng c ng đ  tính toán c a bê tông ấ ằ ườ ộ ủ bR  nhân v i h  s  đi uớ ệ ố ề  

ki n làm vi c ệ ệ 1bγ  c a bê tông (ủ 1bγ  l y theo B ng 15).ấ ả

Gi i h n m iớ ạ ỏ  c a c t thép  ủ ố fats,σ  l y b ng c ng đ  tính toán c a c t thép ấ ằ ườ ộ ủ ố sR  nhân v i h  sớ ệ ố 

đi u ki n làm vi c ề ệ ệ 3sγ  c a c t thép (ủ ố 3sγ  l y theo B ng 24). Tr ng h p khi s  d ng c t thép cóấ ả ườ ợ ử ụ ố  

liên k t hàn, giá tr  gi i h n m i ế ị ớ ạ ỏ fats,σ  có k  thêm h  s  đi u ki n làm vi c ể ệ ố ề ệ ệ 4sγ  ( 4sγ  l y theoấ  

B ng 25).ả
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ứng su t trong bê tông và c t thép đ c tính nh  đ i v i v t th  đàn h i (theo ti t di n quy đ i)ấ ố ượ ư ố ớ ậ ể ồ ế ệ ổ  

ch u tác d ng c a ngo i l c và l c nén tr c ị ụ ủ ạ ự ự ướ P . 

Bi n d ng không đàn h i trong vùng ch u nén c a bê tông đ c k  đ n b ng cách gi m mô đunế ạ ồ ị ủ ượ ể ế ằ ả  

đàn h i c a bê tông, l y h  s  quy đ i thép thành bê tông ồ ủ ấ ệ ố ổ α′  b ng 25, 20, 15, 10 t ng ng cho bêằ ươ ứ  

tông c p B15, B25, B30, B40 và cao h n.ấ ơ

H  s  ệ ố bs EE ′=′α , trong đó bE′  – mô đun đàn h i ồ quy cướ  c a bê tông khi ch u tác d ng c a t iủ ị ụ ủ ả  

tr ng l p. ọ ặ bE′  khác v i ớ bE , nó đ c tr ng cho t  s  gi a ng su t và bi n d ng toàn ph n (bao g mặ ư ỉ ố ữ ứ ấ ế ạ ầ ồ  

c  bi n d ng đàn h i và bi n d ng d ) c a bê tông, ả ế ạ ồ ế ạ ư ủ đ c tích tượ ụ trong quá trình ch u tác d ng c aị ụ ủ  

t i tr ngả ọ

Tr ng h p n u đi u ki n ườ ợ ế ề ệ (143) không tho  mãn khi thay giá tr  ả ị ser,btR  b ng giá tr  ằ ị btR , di n tíchệ  

ti t di n quy đ i đ c xác đ nh không k  đ n vùng ch u kéo c a bê tông.ế ệ ổ ượ ị ể ế ị ủ

6.3.2 Tính toán c u ki n ch u m i theo ti t di n th ng góc v i tr c d c c u ki n c n ti n hành theo đi uấ ệ ị ỏ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ầ ế ề  

ki n:ệ

- đối v i bê tông ch u nénớ ị

1,max, bbfatbb R γσσ =≤ (123)

- đối v i c t thép ch u kéo:ớ ố ị

3,max, ssfatss R γσσ =≤ (124)

trong các công th c (123)ứ  ; (124): 

max,bσ , max,sσ  – các ng su t pháp l n nh t t ng ng trong bê tông ch u nén và trong c t thépứ ấ ớ ấ ươ ứ ị ố  

ch u kéo. ị

bR  –  c ng đ  tính toán c a bê tông; ườ ộ ủ

sR  –  c ng đ  tính toán c a c t thép ch u kéo.ườ ộ ủ ố ị

Khi có liên k t hàn c t thép, trong công th c (124): ế ố ứ 43, sssfats R γγσ = .

Trong vùng đ c ki m tra bê tông ch u nén, khi có tác d ng c a t i tr ng l p c n tránh xu t hi nượ ể ị ụ ủ ả ọ ặ ầ ấ ệ  

ng su t kéo.ứ ấ

C t thép ch u nén không c n tính toán ch u m i.ố ị ầ ị ỏ

6.3.3 Tính toán ch u m i trên ti t di n nghiêng c n đ c th c hi n theo đi u ki n: c t thép ngang ch uị ỏ ế ệ ầ ượ ự ệ ề ệ ố ị  

hoàn toàn h p l c c a các ng su t kéo chính tác d ng d c theo chi u dài c u ki n  m c tr ng tâmợ ự ủ ứ ấ ụ ọ ề ấ ệ ở ứ ọ  

ti t di n quy đ i, lúc này ng su t trong c t thép ngang đ c l y b ng c ng đ  tính toán ế ệ ổ ứ ấ ố ượ ấ ằ ườ ộ sR  nhân 

v i các h  s  đi u ki n làm vi c ớ ệ ố ề ệ ệ 3sγ  và 4sγ  (B ng 24 và 25).ả
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Đối v i c u ki n không đ t c t thép ngang, c n tuân theo các yêu c u  đi u ớ ấ ệ ặ ố ầ ầ ở ề 7.1.3.1, nh ng trongư  

công th c ứ (144), (145) thay th  c ng đ  tính toán c a bê tông ế ườ ộ ủ ser,btR  và ser,bR   t ng ng b ngươ ứ ằ  

c ng đ  tính toán ườ ộ btR  và bR  đã nhân v i h  s  đi u ki n làm vi c ớ ệ ố ề ệ ệ 1bγ  cho trong B ng ả 16.

7 Tính toán c u ki n bê tông c t thép theo các ấ ệ ố tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ

7.1 Tính toán c u ki n bê tông theo s  hình thành v t n tấ ệ ự ế ứ

7.1.1 Nguyên t c chung ắ

C u ki n bê tông c t thép đ c tính toán theo s  hình thành v t n t:ấ ệ ố ượ ự ế ứ

- th ng góc v i tr c d c c u ki n;ẳ ớ ụ ọ ấ ệ

- xiên v i tr c d c c u ki n.ớ ụ ọ ấ ệ

7.1.2 Tính toán hình thành v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki nế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ

7.1.2.1 Đối v i c u ki n bê tông c t thép ch u u n, kéo và nén l ch tâm n i l c trên ti t di n th ng gócớ ấ ệ ố ị ố ệ ộ ự ế ệ ẳ  

khi hình thành v t n t đ c xác đ nh d a trên các gi  thi t sau:ế ứ ượ ị ự ả ế

- Ti t di n v n coi là ph ng sau khi b  bi n d ng;ế ệ ẫ ẳ ị ế ạ

- Độ giãn dài t ng đ i l n nh t c a th  bê tông ch u kéo ngoài cùng b ng ươ ố ớ ấ ủ ớ ị ằ bserbt ER /2 , ;

- ứng su t trong bê tông vùng ch u nén (n u có) đ c xác đ nh có k  đ n bi n d ng đàn h i ho cấ ị ế ượ ị ể ế ế ạ ồ ặ  

không đàn h i c a bê tông. Khi đó bi n d ng không đàn h i đ c k  đ n b ng cách gi mồ ủ ế ạ ồ ượ ể ế ằ ả  

kho ng cách lõi ả r  (kho ng cách t  tr ng tâm ti t di n quy đ i đ n đi m lõi xa nh t c a vùngả ừ ọ ế ệ ổ ế ể ấ ủ  

ch u kéoị ), xem đi u ề 7.1.2.4;

- ứng su t trong bê tông vùng ch u kéo phân b  đ u và có giá tr  b ng ấ ị ố ề ị ằ serbtR , ;

- ứng su t trong c t thép không ấ ố căng b ng t ng đ i s  ng su t, t ng ng v i s  gia bi n d ngằ ổ ạ ố ứ ấ ươ ứ ớ ố ế ạ  

c a bê tông bao quanh nó, và ng su t gây ra do co ngót và t  bi n c a bê tông;ủ ứ ấ ừ ế ủ

- ứng su t trong ấ c t thép căngố  b ng t ng đ i s  ng l c tr c c a nó (có k  đ n t t c  các haoằ ổ ạ ố ứ ự ướ ủ ể ế ấ ả  

t n) và ng su t ng v i s  gia bi n d ng c a bê tông bao quanh nó.ổ ứ ấ ứ ớ ố ế ạ ủ

Các ch  d n  đi u này không áp d ng cho các c u ki n ch u t i tr ng l p (xem đi u ỉ ẫ ở ề ụ ấ ệ ị ả ọ ặ ề 7.2.1.9).

7.1.2.2 Khi xác đ nh n i l c trong ti t di n c u ki n có ị ộ ự ế ệ ấ ệ c t thép căngố  không dùng neo, trên chi u dài đo nề ạ  

truy n ng su t ề ứ ấ pl  (xem đi u ề 5.2.2.5) khi tính toán theo s  hình thành v t n t c n k  đ n s  gi mự ế ứ ầ ể ế ự ả  

ng l c tr c trong c t thép ứ ự ướ ố spσ  và spσ ′  b ng cách nhân v i h  s  ằ ớ ệ ố 5sγ  theo m c 5 trong B ng 23.ụ ả

7.1.2.3 Tính toán c u ki n bê tông c t thép có ng l c tr c nén đúng tâm, ch u l c kéo đúng tâm ấ ệ ố ứ ự ướ ị ự N  c nầ  

đ c ti n hành theo đi u ki n:ượ ế ề ệ

crcNN ≤  (125)

trong đó:
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crcN – n i l c trên ti t di n th ng góc v i tr c d c c u ki n khi hình thành v t n t, đ c xácộ ự ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ế ứ ượ  

đ nh theo công th c:ị ứ

( ) PAARN sser,btcrc ++= α2 (126)

7.1.2.4 Tính toán c u ki n ch u u n, nén l ch tâm, cũng nh  kéo l ch tâm theo s  hình thành v t n t đ cấ ệ ị ố ệ ư ệ ự ế ứ ượ  

th c hi n theo đi u ki n:ự ệ ề ệ

crcr MM ≤ (127)

trong đó:

rM  – mô men do các ngo i l c n m  m t phía ti t di n đang xét đ i v i tr c song song v iạ ự ằ ở ộ ế ệ ố ớ ụ ớ  

tr c trung hòa và đi qua đi m lõi cách xa vùng ch u kéo c a ti t di n này h n c ;ụ ể ị ủ ế ệ ơ ả

crcM  – mô men ch ng n t c a ti t di n th ng góc v i tr c d c c u ki n khi hình thành v t n t,ố ứ ủ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ế ứ  

đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

rpplser,btcrc MWRM ±= (128)

ở đây: rpM  – mô men do ng l c ứ ự P  đ i v i tr c dùng đ  xác đ nh ố ớ ụ ể ị rM ; d u c a mô menấ ủ  

đ c xác đ nh d a vào h ng quay ("c ng" khi h ng quay c a  ượ ị ự ướ ộ ướ ủ rpM  và  rM  là ng cượ  

nhau, "tr " khi chúng trùng nhau).ừ

ứng l c ự P  đ c xem là:ượ

+ đối v i c u ki n ng l c tr c: ngo i l c nén; ớ ấ ệ ứ ự ướ ạ ự

+ đối v i c u ki n không ng l c tr c: ngo i l c kéo và đ c xác đ nh theo công th cớ ấ ệ ứ ự ướ ạ ự ượ ị ứ  

(8), trong đó giá tr  c a ị ủ sσ  và sσ ′  trong các c t thép không căngố  l y b ng giá tr  t nấ ằ ị ổ  

hao do co ngót c a bê tông theo m c 8 c a b ng 6 (nh  đ i v i c t thép kéo tr c trênủ ụ ủ ả ư ố ớ ố ướ  

b );ệ

Giá tr  ị rM đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

+ đối v i c u ki n ch u u n (Hình 21a):ớ ấ ệ ị ố

MM r = (129)

+ đối v i c u ki n ch u nén l ch tâm (Hình 21b):ớ ấ ệ ị ệ

( )reNM r −= 0 (130)

+ đối v i c u ki n ch u kéo l ch tâm (Hình 21c):ớ ấ ệ ị ệ

( )reNM r += 0 (131)

Giá tr  ị rpM  đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

- Khi tính toán theo s  hình thành v t n t trong vùng ti t di n ch u kéo do ngo i l c, nh ng ch uự ế ứ ế ệ ị ạ ự ư ị  

nén do l c nén tr c (Hình 21), xác đ nh theo công th c:ự ướ ị ứ
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( )rePM prp += 0 (132)

- Khi tính toán theo s  hình thành v t n t trong vùng ch u kéo c a ti t di n do l c nén tr c (Hìnhự ế ứ ị ủ ế ệ ự ướ  

22), xác đ nh theo công th c:ị ứ

( )rePM prp −= 0 (133)

a) b) 
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r 

e 0
p e 0
 +

 r
 

A ' s  

 

Aloc1 

1  

 

Aloc1 

A s  

 

Aloc1 

2  
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Rbt,ser 
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 Hình 21 – S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trên ti t di n ngang c a c u ki n khiơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ủ ấ ệ  

tính toán theo s  hình thành v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki n  vùng ch uự ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ở ị  

kéo do ngo i l c, nh ng ch u nén do l c nén tr cạ ự ư ị ự ướ

a – khi u n; b – khi nén l ch tâm; c – khi kéo l ch tâm;ố ệ ệ

1 – đi m lõi; 2 – tr ng tâm ti t di n quy đ iể ọ ế ệ ổ

Trong các công th c t  ứ ừ (130) đ n ế (133):

r  – kho ng cách t  tr ng tâm ti t di n quy đ i đ n đi m lõi xa vùng ch u kéo ả ừ ọ ế ệ ổ ế ể ị h n cơ ả đang 

đ c ki m tra s  hình thành v t n t:ượ ể ự ế ứ

+ đối v i các c u ki n ch u nén l ch tâm, các c u ki n ng l c tr c ch u u n cũngớ ấ ệ ị ệ ấ ệ ứ ự ướ ị ố  

nh  ch u kéo l ch tâm, n u tho  mãn đi u ki n:ư ị ệ ế ả ề ệ

PN ≥ (134)

  thì giá tr  ị r  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

red

red

A

W
r ϕ= (135)

+ đối v i c u ki n ch u kéo l ch tâm, n u không tho  mãn đi u ki n ớ ấ ệ ị ệ ế ả ề ệ (134) thì r  đ cượ  

xác đ nh theo công th c:ị ứ
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( )'
ss

pl

AAA

W
r

++
=

α2
 (136)

+ đối v i ớ c uấ  ki n ch u u n không có ệ ị ố c t thép căngố , r  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

red

red

A

W
r = (137)

Trong các công th c ứ (135) và (136):

serb

b

R ,

6,1
σϕ −= (138)

nh ng l y không nh  h n 0,7 và không l n h n 1,0;ư ấ ỏ ơ ớ ơ

ở đây:

bσ  – ng su t l n nh t trong vùng ch u nén c a bê tông do ngo i l c và ng l c tr c, đ c tínhứ ấ ớ ấ ị ủ ạ ự ứ ự ướ ượ  

nh  đ i v i v t th  đàn h i theo ti t di n quy đ i;ư ố ớ ậ ể ồ ế ệ ổ

plW  – xác đ nh theo ch  d n  đi u ị ỉ ẫ ở ề 7.1.2.6;

bs EE=α .

Đối v i các ti t di n n i c a k t c u t  h p và k t c u ớ ế ệ ố ủ ế ấ ổ ợ ế ấ bl cố  không dùng keo dán trong khe n i, khiố  

tính toán chúng theo s  hình thành v t n t (b t đ u m  r ng khe n i) giá tr  ự ế ứ ắ ầ ở ộ ố ị serbtR ,  trong công th cứ  

(126) và (128) đ c l y b ng không.ượ ấ ằ

 A ' s  
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r  

e 0
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 A
lo

c1
 

e 0
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 A
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c1
 

Rbt,ser 
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Aloc1 

N 

 

Aloc

1 Hình 22 – S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trong ti t di n c u ki nơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ấ ệ
khi tính toán theo s  hình thành v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki nự ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ

 vùng ch u kéo do ng l c nén tr c gây raở ị ứ ự ướ

1 – đi m lõi; 2 – tr ng tâm ti t di n quy đ iể ọ ế ệ ổ

7.1.2.5 Khi tính toán theo s  hình thành v t n t trên nh ng đo n có v t n t ban đ u  vùng ch u nén (xemự ế ứ ữ ạ ế ứ ầ ở ị  

đi u ề 4.2.9), giá tr  ị crcM  đ i v i vùng ch u kéo do tác d ng c a ngo i l c đ c xác đ nh theo côngố ớ ị ụ ủ ạ ự ượ ị  

th c ứ (128) c n đ c gi m đi m t đ i l ng ầ ượ ả ộ ạ ượ crccrc MM λ∆ = . 

H  s  ệ ố λ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ
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( )m
,

, ϕ
δ

λ −




 −= 1

90
51 (139)

N u giá tr  ế ị λ  tính đ c là âm thì l y b ng 0.ượ ấ ằ

Trong công th c ứ (139):

mϕ  – đ c xác đ nh theo công th c ượ ị ứ (171) đ i v i vùng có các v t n t ban đ u, nh ng l y khôngố ớ ế ứ ầ ư ấ  

nh  h n 0,45.ỏ ơ

'
ss

s

AA

A

yh

y

+−
=δ (140)

nh ng không l n h n 1,4;ư ớ ơ

ở đây:  y  – kho ng cách t  tr ng tâm ti t di n quy đ i đ n th  bê tông ch u kéo ngoài cùng doả ừ ọ ế ệ ổ ế ớ ị  

ngo i l c.ạ ự

Đối v i k t c u đ t c t b ng thép s i và thép thanh nhóm A-VI, Aớ ế ấ ặ ố ằ ợ T-VII, giá tr  ị δ  tính theo công 

th c ứ (140) đ c gi m xu ng 15%.ượ ả ố

7.1.2.6 Mô men kháng u n  ố plW  c a ti t di n quy đ i đ i v i th  ch u kéo ngoài cùng (có k  đ n bi nủ ế ệ ổ ố ớ ớ ị ể ế ế  

d ng không đàn h i c a bê tông vùng ch u kéo) đ c xác đ nh theo công th c ạ ồ ủ ị ượ ị ứ (141) v i gi  thi tớ ả ế  

không có l c d c ự ọ N  và ng l c nén tr c ứ ự ướ P :

( )
0

'
0002

b
ssb

pl S
xh

III
W +

−
++

=
αα

(141)

V  trí tr c trung hòa đ c xác đ nh t  đi u ki n:ị ụ ượ ị ừ ề ệ

( )
20

'
0

'
0

bt
ssb

Axh
SSS

−
=−+ αα (142)

7.1.2.7 Trong nh ng k t c u gia c ng b ng các c u ki n ng su t tr c (ví d : thanh), khi xác đ nh n iữ ế ấ ườ ằ ấ ệ ứ ấ ướ ụ ị ộ  

l c trên ti t di n c a các c u ki n đó theo s  hình thành v t n t, di n tích ti t di n vùng bê tôngự ế ệ ủ ấ ệ ự ế ứ ệ ế ệ  

ch u kéo không có ng su t tr c s  không đ c k  đ n trong tính toán.ị ứ ấ ướ ẽ ượ ể ế

7.1.2.8 Khi ki m tra kh  năng k t c u m t kh  năng ch u l c đ ng th i v i s  hình thành v t n t (xemể ả ế ấ ấ ả ị ự ồ ờ ớ ự ế ứ  

4.2.10), n i l c c a ti t di n khi hình thành v t n t đ c xác đ nh theo công th c ộ ự ủ ế ệ ế ứ ượ ị ứ (126) và (128), 

nh ng thay ư serbtR ,  b ng 1,2ằ serbtR ,  và h  s  ệ ố spγ  l y b ng 1 (xem đi u ấ ằ ề 4.3.5).

7.1.2.9 Vi c tính toán theo s  hình thành v t n t khi ch u t i tr ng l p đ c th c hi n theo đi u ki n:ệ ự ế ứ ị ả ọ ặ ượ ự ệ ề ệ

serbtbt R ,≤σ (143)

trong đó: btσ  – ng su t kéo (theo ph ng pháp tuy n) l n nh t trong bê tông, đ c xác đ nh theoứ ấ ươ ế ớ ấ ượ ị  

đi u ề 6.3.1.

C ng đ  ch u kéo tính toán c a bê tông ườ ộ ị ủ serbtR ,  trong công th c ứ (143) ph i k  đ n h  s  đi uả ể ế ệ ố ề  

ki n làm vi c ệ ệ 1bγ  l y theo B ng 16.ấ ả
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7.1.3 Tính toán theo s  hình thành v t n t xiên v i tr c d c c u ki nự ế ứ ớ ụ ọ ấ ệ

7.1.3.1 Vi c tính toán theo s  hình thành v t n t xiên c n đ c th c hi n theo đi u ki n:ệ ự ế ứ ầ ượ ự ệ ề ệ

serbtbmt R ,4γσ ≤ (144)

trong đó:

4bγ  – h  s  đi u ki n làm vi c c a bê tông (B ng 15), đ c xác đ nh theo công th c:ệ ố ề ệ ệ ủ ả ượ ị ứ

B

R serbmc
b α

σ
γ

+
−

=
2,0

/1 ,
4 (145)

nh ng không l n h n 1,0;ư ớ ơ

 đây:ở

α –  h  s , l y đ i v i:ệ ố ấ ố ớ

  bê tông n ng:ặ .....................................................................................0,01;

+  bê tông h t nh , bê tông nh  và bê tông t  ong: ạ ỏ ẹ ổ .........................0,02;

B  – c p đ  b n ch u nén c a bê tông, MPa.ấ ộ ề ị ủ

Giá tr  ị Bα  l y không nh  h n 0,3.ấ ỏ ơ

Giá tr  ng su t kéo chính và nén chính trong bê tông ị ứ ấ mtσ  và mcσ  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

2
2

22 xy
yxyx

)mc(mt τ
σσσσ

σ +




 −
±

+
=  (146)

trong đó:

xσ  – ng su t pháp trong bê tông trên ti t di n vuông góc v i tr c d c c u ki n do ngo i l cứ ấ ế ệ ớ ụ ọ ấ ệ ạ ự  

và ng l c nén tr c gây ra;ứ ự ướ

yσ  – ng su t pháp trong bê tông trên ti t di n song song v i tr c d c c u ki n do tác d ngứ ấ ế ệ ớ ụ ọ ấ ệ ụ  

c c b  c a ph n l c g i t a, l c t p trung và t i tr ng phân b  cũng nh  l c nén do ngụ ộ ủ ả ự ố ự ự ậ ả ọ ố ư ự ứ  

l c tr c c t thép đai và c t thép xiên gây ra;ự ướ ố ố

xyτ – ng su t ti p trong bê tông do ngo i l c và l c nén do ng l c tr c c t thép xiên gây ra.ứ ấ ế ạ ự ự ứ ự ướ ố

Các ng su t ứ ấ xσ , yσ  và xyτ  đ c xác đ nh nh  đ i v i v t th  đàn h i, ngo i tr  ng su t ti pượ ị ư ố ớ ậ ể ồ ạ ừ ứ ấ ế  

do mô men xo n gây ra đ c xác đ nh theo các công th c đ i v i tr ng thái d o c a c u ki n.ắ ượ ị ứ ố ớ ạ ẻ ủ ấ ệ

ứng su t ấ xσ , yσ  trong công th c ứ (146) l y d u "c ng" n u là ng su t kéo và l y d u "tr " n uấ ấ ộ ế ứ ấ ấ ấ ừ ế  

là ng su t nén. ng su t ứ ấ ứ ấ mcσ  trong công th c ứ (145) đ c l y theo giá tr  tuy t đ i.ượ ấ ị ệ ố

Vi c ki m tra theo đi u ki n ệ ể ề ệ (144) đ c th c hi n t i tr ng tâm ti t di n quy đ i và  các v  tríượ ự ệ ạ ọ ế ệ ổ ở ị  

ti p giáp gi a cánh ch u nén v i s n c u ki n có ti t di n ch  T ho c ch  ế ữ ị ớ ườ ấ ệ ế ệ ữ ặ ữ I.
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Khi tính toán c u ki n s  d ng ấ ệ ử ụ c t thép căngố  không có neo c n xét đ n s  gi m ng l c tr cầ ế ự ả ứ ự ướ  

spσ và spσ ′  trên chi u dài đo n truy n ng su t ề ạ ề ứ ấ pl  (xem đi u ề 5.2.2.5) b ng cách nhân v i h  sằ ớ ệ ố 

5sγ  theo m c 5 c a ụ ủ b ng 23.ả

7.1.3.2 Khi có t i tr ng l p tác d ng, vi c tính toán theo s  hình thành v t n t c n đ c th c hi n theo cácả ọ ặ ụ ệ ự ế ứ ầ ượ ự ệ  

ch  d n trong đi u ỉ ẫ ề 7.1.3.1, trong đó c ng đ  tính toán c a bê tông ườ ộ ủ serbtR , và serbR ,  có k  đ n hể ế ệ 

s  đi u ki n làm vi c ố ề ệ ệ 1bγ  l y theo B ng 16.ấ ả

7.2 Tính toán c u ki n bê tông c t thép theo s  m  r ng v t n tấ ệ ố ự ở ộ ế ứ

7.2.1 Nguyên t c chungắ

C u ki n bê tông c t thép đ c tính toán theo s  m  r ng v t n t:ấ ệ ố ượ ự ở ộ ế ứ

- th ng góc v i tr c d c c u ki n;ẳ ớ ụ ọ ấ ệ

- xiên v i tr c d c c u ki n.ớ ụ ọ ấ ệ

7.2.2 Tính toán theo s  m  r ng v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki nự ở ộ ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ

7.2.2.1 B  r ng v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki n ề ộ ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ crca , mm, đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

( ) 31005320 d,
E

a
s

s
lcrc µσηϕδ −= (147)

trong đó:

δ  –  h  s , l y đ i v i:ệ ố ấ ố ớ

+ c u ki n ch u u n và nén l ch tâm: b ng 1,0;ấ ệ ị ố ệ ằ

+ c u ki n ch u kéo: b ng 1,2;ấ ệ ị ằ

lϕ  – h  s , l y khi có tác d ng c a:ệ ố ấ ụ ủ

+ t i tr ng t m th i ng n h n và tác d ng ng n h n c a t i tr ng th ng xuyên và t iả ọ ạ ờ ắ ạ ụ ắ ạ ủ ả ọ ườ ả  

tr ng t m th i dài h n: ọ ạ ờ ạ .............................................................................................1,00;

+ t i tr ng l p, t i tr ng th ng xuyên và t i tr ng t m th i dài h n đ i v i k t c u làmả ọ ặ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ ố ớ ế ấ  

t :ừ

bê tông n ng: ặ trong đi u ki n đ  m t  nhiên: ề ệ ộ ẩ ự ....................................1,6–15 µ

trong tr ng thái bão hòa n c: ạ ướ ................................................1,20

khi tr ng thái bão hòa n c và khô luân phiên thay đ i:ạ ướ ổ .........1,75

bê tông h t nh :ạ ỏ

nhóm A: ....................................................................................1,75

nhóm B: ....................................................................................2,00
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nhóm C: ....................................................................................1,50

bê tông nh  và bê tông r ng: ẹ ỗ ...............................................................................1,50

bê tông t  ongổ ........................................................................................................2,50

Giá tr  ị lϕ  đ i v i bê tông h t nh , bê tông nh , bê tông r ng, bê tông t  ong  tr ng thái bão hòaố ớ ạ ỏ ẹ ỗ ổ ở ạ  

n c đ c nhân v i h  s  0,8; còn khi tr ng thái bão hòa n c và khô luân phiên thay đ i đ cướ ượ ớ ệ ố ạ ướ ổ ượ  

nhân v i h  s  1,2;ớ ệ ố

η  – h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

+ v i c t thép thanh có g :ớ ố ờ .......................1,0

+ v i c t thép thanh tròn tr n:ớ ố ơ ..................1,3

+ v i c t thép s i có g  ho c cáp:ớ ố ợ ờ ặ ...........1,2

+ v i c t thép tr n:ớ ố ơ ....................................1,4

sσ  – ng su t trong các thanh c t thép ứ ấ ố S  l p ngoài cùng ho c (khi có ng l c tr c) s  giaớ ặ ứ ự ướ ố  

ng su t do tác d ng c a ngo i l c, đ c xác đ nh theo các ch  d n  đi u ứ ấ ụ ủ ạ ự ượ ị ỉ ẫ ở ề 7.2.2.2;

µ  – hàm l ng c t thép c a ti t di n: l y b ng t  s  gi a di n tích c t thép ượ ố ủ ế ệ ấ ằ ỷ ố ữ ệ ố S và di n tíchệ  

ti t di n bê tông (có chi u cao làm vi c ế ệ ề ệ 0h  và không k  đ n cánh ch u nén) nh ng khôngể ế ị ư  

l n h n 0,02;ớ ơ

d – đ ng kính c t thép, mm.ườ ố

Đối v i c u ki n có yêu c u ch ng n t c p 2, b  r ng v t n t đ c xác đ nh v i t ng t i tr ngớ ấ ệ ầ ố ứ ấ ề ộ ế ứ ượ ị ớ ổ ả ọ  

th ng xuyên, t m th i dài h n và t m th i ng n h n v i h  s  ườ ạ ờ ạ ạ ờ ắ ạ ớ ệ ố 0,1=lϕ .

Đối v i c u ki n có yêu c u ch ng n t c p 3, b  r ng v t n t dài h n đ c xác đ nh v i tác d ngớ ấ ệ ầ ố ứ ấ ề ộ ế ứ ạ ượ ị ớ ụ  

c a t i tr ng th ng xuyên, t m th i dài h n v i h  s  ủ ả ọ ườ ạ ờ ạ ớ ệ ố 0,1>lϕ . B  r ng v t n t ng n h n đ cề ộ ế ứ ắ ạ ượ  

xác đ nh nh  t ng c a b  r ng v t n t dài h n và s  gia b  r ng v t n t do tác d ng c a t i tr ngị ư ổ ủ ề ộ ế ứ ạ ố ề ộ ế ứ ụ ủ ả ọ  

t m th i ng n h n v i h  s  ạ ờ ắ ạ ớ ệ ố 0,1=lϕ ;

B  r ng v t n t xác đ nh theo công th c ề ộ ế ứ ị ứ (147) đ c đi u ch nh l i trong các tr ng h p sau:ượ ề ỉ ạ ườ ợ

a) N u tr ng tâm ti t di n c a các thanh c t thép ế ọ ế ệ ủ ố S l p ngoài cùng c a c u ki n ch u u n, nénớ ủ ấ ệ ị ố  

l ch tâm, kéo l ch tâm v i  ệ ệ ớ 00 80 h,e tot, ≥ ,  n m cách  th  ch u kéo nhi u nh t  m t kho ngằ ớ ị ề ấ ộ ả  

h,a 202 > , thì giá tr  ị crca  c n ph i tăng lên b ng cách nhân v i h  s  ầ ả ằ ớ ệ ố aδ  b ng:ằ

3

120 2 −
= h

a

aδ (148)

nh ng không đ c l n h n 3.ư ượ ớ ơ
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b) Đối v i c u ki n ch u u n, nén l ch tâm làm t  bê tông n ng và bê tông nh  v i ớ ấ ệ ị ố ệ ừ ặ ẹ ớ 0080,≤µ  và 

02 MMr < , b  r ng v t n t do tác d ng ng n h n c a t t c  các t i tr ng cho phép xác đ nh b ngề ộ ế ứ ụ ắ ạ ủ ấ ả ả ọ ị ằ  

cách n i suy tuy n tính gi a các giá tr  ộ ế ữ ị crca =0 ng v i mômen gây n t ứ ớ ứ crcM  và giá tr  ị crca  đ cượ  

tính theo các ch  d n  đi u này ng v i mô men ỉ ẫ ở ề ứ ớ ser,btcrc RbhMM 2
0 ψ+= , (trong đó 

ηµαψ /15= ) nh ng không l n h n 0,6. Khi đó b  r ng v t n t dài h n do t i tr ng th ngư ớ ơ ề ộ ế ứ ạ ả ọ ườ  

xuyên và t i tr ng t m th i dài h n đ c xác đ nh b ng cách nhân giá tr  tìm đ c ả ọ ạ ờ ạ ượ ị ằ ị ượ crca  do tác 

d ng c a t t c  các t i tr ng v i t  s  ụ ủ ấ ả ả ọ ớ ỷ ố ( ) ( )rprrprl MMMM −− 211ϕ , trong đó 

( )r2crcll1 MM, ϕϕ 81=  nh ng không nh  h n ư ỏ ơ lϕ .

ở đây:

µ , η – cũng nh  trong công th c ư ứ (147);

1rM , 2rM  – các mô men rM  t ng ng do tác d ng c a t i tr ng th ng xuyên, t m th i dài h nươ ứ ụ ủ ả ọ ườ ạ ờ ạ  

và do toàn b  t i tr ng (xem đi u ộ ả ọ ề 7.1.2.4).

c) Đối v i c u ki n làm t  bê tông nh  và bê tông r ng có c p B7,5 và th p h n, giá tr  ớ ấ ệ ừ ẹ ỗ ấ ấ ơ ị crca  c nầ  

ph i tăng lên 20%.ả

7.2.2.2 ứng su t trong c t thép ch u kéo (ho c s  gia ng su t) ấ ố ị ặ ố ứ ấ sσ  c n đ c xác đ nh theo các công th cầ ượ ị ứ  

đ i v i:ố ớ

– C u ki n ch u kéo đúng tâm:ấ ệ ị

s
s A

PN −=σ (149)

– C u ki n ch u u n:ấ ệ ị ố

( )
zA

ezPM

s

sp
s

−−
=σ (150)

– C u ki n ch u nén l ch tâm, cũng nh  kéo l ch tâm khi ấ ệ ị ệ ư ệ 0tot,o h,e 80≥ :

( ) ( )
zA

ezPzeN

s

sps
s

−−±
=σ (151)

Đối v i c u ki n ch u kéo l ch tâm khi  ớ ấ ệ ị ệ 00 80 h,e tot, < , giá tr  ị sσ  đ c xác đ nh theo công th cượ ị ứ  

(151) v i ớ z  = sz  (trong đó: sz  – kho ng cách gi a các tr ng tâm c t thép ả ữ ọ ố S và S′ ).

Đối v i c u ki n không ng l c tr c giá tr  ng l c nén tr c ớ ấ ệ ứ ự ướ ị ứ ự ướ P  đ c l y b ng không. Trongượ ấ ằ  

công th c ứ (151), d u "c ng" đ c l y khi kéo l ch tâm, d u "tr " – khi nén l ch tâm. Khi v  trí c aấ ộ ượ ấ ệ ấ ừ ệ ị ủ  

l c kéo d c ự ọ N  n m gi a các tr ng tâm c a c t thép ằ ữ ọ ủ ố S và S′ , giá tr  ị se  đ c l y v i d u “tr “.ượ ấ ớ ấ ừ

Trong các công th c ứ (150) và (151):
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z  – kho ng cách t  tr ng tâm di n tích ti t di n c t thép ả ừ ọ ệ ế ệ ố S  đ n đi m đ t c a h p l c trongế ể ặ ủ ợ ự  

vùng ch u nén c a ti t di n bê tông phía trên v t n t, đ c xác đ nh theo đi u ị ủ ế ệ ế ứ ượ ị ề 7.4.3.2;

Khi b  trí c t thép ch u kéo thành nhi u l p theo chi u cao ti t di n trong các c u ki n ch u u n,ố ố ị ề ớ ề ế ệ ấ ệ ị ố  

nén l ch tâm, kéo l ch tâm có ệ ệ 0,0 8,0 he tot ≥ , ng su t ứ ấ sσ  tính theo công th c ứ (150) và (151) c nầ  

ph i nhân thêm v i h  s  ả ớ ệ ố nδ  b ng:ằ

1

2

axh

axh
n −−

−−=δ (152)

trong đó: 0hx ξ= , v i giá tr  ớ ị ξ  đ c xác đ nh theo công th c ượ ị ứ (164);

1a , 2a  – t ng ng là kho ng cách t  tr ng tâm di n tích ti t di n c a toàn b  c t thép ươ ứ ả ừ ọ ệ ế ệ ủ ộ ố S  và c aủ  

l p c t thép ngoài cùng đ n th  bê tông ch u kéo nhi u nh t.ớ ố ế ớ ị ề ấ

Giá tr  ng su t (ị ứ ấ sσ + spσ ) ho c khi có nhi u l p c t thép ch u kéo (ặ ề ớ ố ị snσδ + spσ ) không đ cượ  

v t quá ượ sersR , .

Trên các đo n c u ki n có các v t n t ban đ u trong vùng ch u nén (xem đi u ạ ấ ệ ế ứ ầ ị ề 4.2.9), giá tr  ng l cị ứ ự  

nén tr c ướ P  c n gi m đi m t đ i l ng ầ ả ộ ạ ượ P∆  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

PP λ=∆ (153)

trong đó λ  đ c xác đ nh theo công th c ượ ị ứ (139).

7.2.2.3 Chi u sâu c a các v t n t ban đ u ề ủ ế ứ ầ crch   vùng ch u nén (xem ở ị 4.2.9) không đ c l n h n ượ ớ ơ 05,0 h . 

Giá tr  ị crch  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

( ) 02,1 hhh mcrc ξϕ+−= (154)

Giá tr  ị ξ  đ c xác đ nh theo công th c ượ ị ứ (164), mϕ  tính theo công th c ứ (171) đ i v i vùng có v t n tố ớ ế ứ  

ban đ u. ầ

7.2.3 Tính toán theo s  m  r ng v t n t xiên v i tr c d c c u ki nự ở ộ ế ứ ớ ụ ọ ấ ệ

7.2.3.1 B  r ng v t n t xiên khi đ t c t thép đai vuông góc v i tr c d c c u ki n c n đ c xác đ nh theoề ộ ế ứ ặ ố ớ ụ ọ ấ ệ ầ ượ ị  

công th c:ứ

( )wb
w

s

wsw
lcrc

E
h

d
E

d
a

µα

ησϕ
2115,0

6,0

0

++
=

 (155)

trong đó:

1ϕ  – h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

+ khi k  đ n t i tr ng t m th i ng n h n và tác d ng ng n h n c a t i tr ng th ng xuyênể ế ả ọ ạ ờ ắ ạ ụ ắ ạ ủ ả ọ ườ  

và t i tr ng t m th i dài h n: ả ọ ạ ờ ạ ..........................................................................................1,00
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+ khi k  đ n t i tr ng l p cũng nh  tác d ng dài h n c a t i tr ng th ng xuyên và t i tr ngể ế ả ọ ặ ư ụ ạ ủ ả ọ ườ ả ọ  

t m th i dài h n đ i v i k t c u làm t : ạ ờ ạ ố ớ ế ấ ừ

bê tông n ng:ặ

trong đi u ki n đ  m t  nhiên: ề ệ ộ ẩ ự ......................................................................1,50

trong tr ng thái bão hòa n c: ạ ướ ..........................................................................1,20

khi bi n đ i luân phiên gi a các tr ng thái bão hòa n c và khô: ế ổ ữ ạ ướ .................1,75

bê tông h t nh , bê tông nh , bê tông r ng và bê tông t  ong: l y nh  trong công th cạ ỏ ẹ ỗ ổ ấ ư ứ  

(147);

η  –  l y nh  trong công th c ấ ư ứ (147);

wd   –  đ ng kính c t thép đai;ườ ố

bS EE=α ; bsAsww =µ .

ứng su t trong c t thép đai đ c xác đ nh theo công th c:ấ ố ượ ị ứ

s
hA

QQ

sw

b
sw

0

1−=σ (156)

nh ng không đ c v t quá ư ượ ượ ser,sR .

Trong công th c ứ (156):

Q  và  1bQ  – t ng ng là v  trái và v  ph i c a đi u ki n (84) nh ng thay giá tr  ươ ứ ế ế ả ủ ề ệ ư ị btR  b ngằ  

ser,btR  v i h  s  ớ ệ ố 4bγ  đ c nhân v i 0,8.ượ ớ

Khi không có v t n t th ng góc trong vùng đang xét ch u tác d ng c a l c c t, t c là tho  mãn đi uế ứ ẳ ị ụ ủ ự ắ ứ ả ề  

ki n  ệ (127), cho phép k  đ n s  tăng l c c t  ể ế ự ự ắ 1bQ  ch u b i c u ki n theo tính toán t  đi u ki nị ở ấ ệ ừ ề ệ  

(144).

C ng đ  tính toán ườ ộ ser,btR  và ser,bR  không đ c v t quá giá tr  t ng ng c a bê tông c p B30.ượ ượ ị ươ ứ ủ ấ

Đối v i c u ki n làm t  bê tông nh  c p B7,5 và th p h n, giá tr  ớ ấ ệ ừ ẹ ấ ấ ơ ị crca  tính đ c theo công th cượ ứ  

(155) c n tăng thêm 30%.ầ

Khi xác đ nh b  r ng v t n t xiên ng n h n và dài h n c n tuân theo các ch  d n trong đi u ị ề ộ ế ứ ắ ạ ạ ầ ỉ ẫ ề 7.2.2.1 

v  vi c k  đ n tính ch t tác d ng dài h n c a t i tr ng.ề ệ ể ế ấ ụ ạ ủ ả ọ

7.3 Tính toán c u ki n bê tông c t thép theo s  khép l i v t n tấ ệ ố ự ạ ế ứ

7.3.1 Nguyên t c chungắ

C u ki n bê tông c t thép c n đ c tính theo s  khép l i v t n t:ấ ệ ố ầ ượ ự ạ ế ứ

−th ng góc v i tr c d c c u ki n;ẳ ớ ụ ọ ấ ệ

−xiên góc v i tr c d c c u ki n.ớ ụ ọ ấ ệ
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7.3.2 Tính toán theo s  khép l i v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki nự ạ ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ

7.3.2.1 Để đ m b o khép l i v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki n m t cách ch c ch n khi ch u tácả ả ạ ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ộ ắ ắ ị  

d ng c a t i tr ng th ng xuyên và t i tr ng t m th i dài h n, c n tuân theo các đi u ki n sau:ụ ủ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ ầ ề ệ

a) Trong c t thép căngố  S  ch u tác d ng c a t i tr ng th ng xuyên, t i tr ng t m th i dài h n vàị ụ ủ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ  

t m th i ng n h n, đ  tránh xu t hi n bi n d ng không ph c h i đ c ph i tuân theo đi uạ ờ ắ ạ ể ấ ệ ế ạ ụ ồ ượ ả ề  

ki n:ệ

sersssp R ,8,0≤+σσ (157)

trong đó:

sσ  – giá tr  s  gia ng su t trong ị ố ứ ấ c t thép căngố  S  do tác d ng c a ngo i l c, đ c xác đ nh theoụ ủ ạ ự ượ ị  
các công th c t  ứ ừ (149) đ n ế (151).

b) Ti t di n c u ki n có v t n t trong vùng ch u kéo do tác d ng c a t i tr ng th ng xuyên, t iế ệ ấ ệ ế ứ ị ụ ủ ả ọ ườ ả  

tr ng t m th i dài h n và t m th i ng n h n c n ph i luôn b  nén d i tác d ng c a t i tr ngọ ạ ờ ạ ạ ờ ắ ạ ầ ả ị ướ ụ ủ ả ọ  

th ng xuyên, t i tr ng t m th i dài h n và có ng su t nén pháp  ườ ả ọ ạ ờ ạ ứ ấ bσ  t i biên ch u kéo doạ ị  

ngo i l c gây ra không nh  h n 0,5 MPa. Đ i l ng ạ ự ỏ ơ ạ ượ bσ  đ c xác đ nh nh  đ i v i v t th  đànượ ị ư ố ớ ậ ể  

h i ch u tác d ng c a ngo i l c và ng l c nén tr c.ồ ị ụ ủ ạ ự ứ ự ướ

7.3.2.2 Đối v i đo n c u ki n có v t n t ban đ u  vùng ch u nén (xem đi u ớ ạ ấ ệ ế ứ ầ ở ị ề 4.2.9), giá tr  ị spσ  trong công 

th c ứ (157) đ c nhân v i h  s  ượ ớ ệ ố ( )λ−1 , còn đ i l ng ạ ượ P  khi xác đ nh ng su t ị ứ ấ bσ  đ c nhânượ  

v i h  s  ớ ệ ố ( )λ−11,1  nh ng không l n h n 1,0, trong đó giá tr  ư ớ ơ ị λ  đ c xác đ nh theo ch  d n  đi uượ ị ỉ ẫ ở ề  

7.1.2.5.

7.3.3 Tính toán theo s  khép kín v t n t xiên v i tr c d c c u ki nự ế ứ ớ ụ ọ ấ ệ

Để đ m b o khép kín v t n t xiên v i tr c d c c u ki n m t cách ch c ch n, c  hai ng su tả ả ế ứ ớ ụ ọ ấ ệ ộ ắ ắ ả ứ ấ  

chính trong bê tông, xác đ nh theo đi u ị ề 7.1.3.1  m c tr ng tâm ti t di n quy đ i khi ch u tác d ngở ứ ọ ế ệ ổ ị ụ  

c a t i tr ng th ng xuyên, t i tr ng t m th i dài h n, ph i là ng su t nén và có giá tr  khôngủ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ ả ứ ấ ị  

nh  h n 0,6 MPa. ỏ ơ

Yêu c u trên đ c đ m b o nh  c t thép ngang (c t thép đai ho c xiên) ng l c tr c.ầ ượ ả ả ờ ố ố ặ ứ ự ướ

7.4 Tính toán c u ki n c a k t c u bê tông c t thép theo bi n d ngấ ệ ủ ế ấ ố ế ạ

7.4.1 Nguyên t c chungắ

7.4.1.1 Bi n d ng (đ  võng, góc xoay) c a c u ki n k t c u bê tông c t thép c n đ c tính toán theo cácế ạ ộ ủ ấ ệ ế ấ ố ầ ượ  

công th c c a c  h c k t c u, trong đó giá tr  đ  cong đ a vào tính toán đ c xác đ nh theo các chứ ủ ơ ọ ế ấ ị ộ ư ượ ị ỉ 

d n  các đi u ẫ ở ề 7.4.1.2 và 7.4.3.

Tr  s  đ  cong bi n d ng c u ki n bê tông c t thép đ c tính t  tr ng thái ban đ u c a chúng, cònị ố ộ ế ạ ấ ệ ố ượ ừ ạ ầ ủ  

khi có ng l c tr c thì tính t  tr ng thái tr c khi nén.ứ ự ướ ừ ạ ướ

Độ cong ban đ u c a các c u ki n t  gây ng l c đ c xác đ nh có k  đ n hàm l ng và v  trí c tầ ủ ấ ệ ự ứ ự ượ ị ể ế ượ ị ố  

thép d c đ i v i ti t di n bê tông và giá tr  l c nén tr c bê tông.ọ ố ớ ế ệ ị ự ướ

7.4.1.2 Độ cong đ c xác đ nh nh  sauượ ị ư :
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a) đối v i nh ng đo n c u ki n mà trong vùng ch u kéo c a nó không hình thành v t n t th ng gócớ ữ ạ ấ ệ ị ủ ế ứ ẳ  

v i tr c d c c u ki n: đ c xác đ nh nh  đ i v i v t th  đàn h i.ớ ụ ọ ấ ệ ượ ị ư ố ớ ậ ể ồ

b) đối v i nh ng đo n c u ki n mà trong vùng ch u kéo c a nó có các v t n t th ng góc v i tr cớ ữ ạ ấ ệ ị ủ ế ứ ẳ ớ ụ  

d c c u ki n: xác đ nh nh  t  s  gi a hi u s  c a bi n d ng trung bình c a th  ngoài cùngọ ấ ệ ị ư ỷ ố ữ ệ ố ủ ế ạ ủ ớ  

vùng ch u nén c a bê tông và bi n d ng trung bình c a c t thép d c ch u kéo v i chi u cao làmị ủ ế ạ ủ ố ọ ị ớ ề  

vi c c a ti t di n c u ki n.ệ ủ ế ệ ấ ệ

Các c u ki n ho c các đo n c u ki n đ c xem là không có v t n t trong vùng ch u kéo n u v tấ ệ ặ ạ ấ ệ ượ ế ứ ị ế ế  

n t không hình thành khi ch u tác d ng c a t i tr ng th ng xuyên, t m th i dài h n và t m th iứ ị ụ ủ ả ọ ườ ạ ờ ạ ạ ờ  

ng n h n ho c n u chúng khép l i khi ch u tác d ng c a t i tr ng th ng xuyên và t m th i dàiắ ạ ặ ế ạ ị ụ ủ ả ọ ườ ạ ờ  

h n, trong đó t i tr ng đ a vào tính toán v i h  s  đ  tin c y v  t i tr ng ạ ả ọ ư ớ ệ ố ộ ậ ề ả ọ 01,f =γ .

7.4.2 Xác đ nh đ  cong c u ki n bê tông c t thép trên đo n không có v t n t trong vùng ch u kéoị ộ ấ ệ ố ạ ế ứ ị

7.4.2.1 Trên các đo n mà  đó không hình thành v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki n, giá tr  đ  congạ ở ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ị ộ  

toàn ph n c a c u ki n ch u u n, nén l ch tâm và kéo l ch tâm c n đ c xác đ nh theo công th c:ầ ủ ấ ệ ị ố ệ ệ ầ ượ ị ứ

4321

11111





−





−





+





=

rrrrr
(158)

trong đó:

21

1
,

1













rr
 – t ng ng là đ  cong do t i trong t m th i ng n h n (đ c xác đ nh theo đi u ươ ứ ộ ả ạ ờ ắ ạ ượ ị ề

4.2.3) và do t i tr ng th ng xuyên, t i tr ng t m th i dài h n (không k  đ n l c nén tr c ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ ể ế ự ướ P ), 

đ c xác đ nh theo các công th c:ượ ị ứ
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ϕ
(159)

trong đó:

M  – mô men do ngo i l c t ng ng (ng n h n và dài h n) đ i v i tr c vuông góc v i m tạ ự ươ ứ ắ ạ ạ ố ớ ụ ớ ặ  

ph ng tác d ng c a mô men u n và đi qua tr ng tâm ti t di n quy đ i;ẳ ụ ủ ố ọ ế ệ ổ

1bϕ  – h  s  xét đ n nh h ng c a t  bi n ng n h n c a bê tông, đ c l y nh  sau:ệ ố ế ả ưở ủ ừ ế ắ ạ ủ ượ ấ ư

+ đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh  có c t li u nh  lo i đ c ch c và bêớ ặ ạ ỏ ẹ ố ệ ỏ ạ ặ ắ  

tông t  ong (đ i v i k t c u ng l c tr c hai l p làm t  bê tông t  ong và bê tôngổ ố ớ ế ấ ứ ự ướ ớ ừ ổ  

n ng): l y b ng 0,85;ặ ấ ằ

+ đối v i bê tông nh  có c t li u nh  x p và bê tông r ng: l y b ng 0,7;ớ ẹ ố ệ ỏ ố ỗ ấ ằ

2bϕ  – h  s  xét đ n nh h ng c a t  bi n dài h n c a bê tông đ n bi n d ng c u ki n khôngệ ố ế ả ưở ủ ừ ế ạ ủ ế ế ạ ấ ệ  

có v t n t, đ c l y theo B ng 33;ế ứ ượ ấ ả
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3r

1







 –  đ  cong do s  v ng lên c a c u ki n do tác d ng ng n h n c a ng l c nén tr c ộ ự ồ ủ ấ ệ ụ ắ ạ ủ ứ ự ướ P , 

đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

redbb

p

IE

eP

r 1

0

3

1

ϕ
=







(160)

4

1







r
 – đ  cong do s  v ng lên c a c u ki n do co ngót và t  bi n c a bê tông khi ch u ng l cộ ự ồ ủ ấ ệ ừ ế ủ ị ứ ự  

nén tr c, đ c xác đ nh theo công th c:ướ ượ ị ứ

04

1

hr
bb εε ′−

=




 (161)

 đây:ở

bε , bε ′  – bi n d ng t ng đ i c a bê tông gây ra b i co ngót và t  bi n c a bê tông do ngế ạ ươ ố ủ ở ừ ế ủ ứ  

l c nén tr c và đ c xác đ nh t ng ng  m c tr ng tâm c t thép d c ch u kéoự ướ ượ ị ươ ứ ở ứ ọ ố ọ ị  

và th  bê tông ch u nén ngoài cùng theo công th c ớ ị ứ (162):

s

sb
b E

σε = ;
s

sb
b E

σ
ε

′
=′ (162)

Giá tr  ị sbσ  l y b ng t ng hao t n ng su t tr c do co ngót và t  bi n c a bê tôngấ ằ ổ ổ ứ ấ ướ ừ ế ủ  

xác đ nh theo m c 6, 8, 9 B ng 6 đ i v i c t thép đ t  vùng ch u kéo;  ị ụ ả ố ớ ố ặ ở ị sbσ ′  l yấ  

t ng t  cho ươ ự c t thép căngố  n u nh  chúng đ c đ t ho c không đ tế ư ượ ặ ặ ặ   th  bê tôngở ớ  

ch u nén ngoài cùng.ị

Khi đó t ng ổ
43

11
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rr
 l y không nh  h n ấ ỏ ơ

redbb

b0p

IE

eP
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ϕ
ϕ

. Đ i v i c u ki n không ng l c tr c, giáố ớ ấ ệ ứ ự ướ  

tr  đ  cong ị ộ
3

1







r
 và 

4

1







r
 cho phép l y b ng  không.ấ ằ

7.4.2.2 Khi xác đ nh đ  cong c a c u ki n có v t n t ban đ u trong vùng ch u nén (xem đi u ị ộ ủ ấ ệ ế ứ ầ ị ề 4.2.9) giá trị 

1

1







r
,  

2

1







r
 và 

3

1







r
 xác đ nh theo công th c ị ứ (159), (160) tăng lên 15%, còn giá tr  ị

4

1







r
 xác đ nhị  

theo công th c ứ (161) c n đ c tăng lên 25%.ầ ượ

7.4.2.3 T i các khu v c có hình thành v t n t th ng góc trong vùng ch u kéo, nh ng nó đ c khép l i d iạ ự ế ứ ẳ ị ư ượ ạ ướ  

tác d ng c a t i tr ng đang xét, thì đ  cong ụ ủ ả ọ ộ
1

1







r
, 

2

1







r
 và 

3

1







r
 trong công th c ứ (158) đ c tăngượ  

lên 20%.

B ng 33 - H  s  ả ệ ố 2bϕ , xét nh h ng c a t  bi n dài h n c a bê tông đ n bi n d ngả ưở ủ ừ ế ạ ủ ế ế ạ  

c a c u ki n không có v t n tủ ấ ệ ế ứ
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Tính tác d ng dài h nụ ạ
c a t i tr ngủ ả ọ

H  s  ệ ố 2bϕ , đ i v i k t c u làm tố ớ ế ấ ừ

bê tông n ng, bê tông nh , bêặ ẹ  

tông r ng, bê tông t  ong (đ iỗ ổ ố  
v i k t c u ng l c tr c haiớ ế ấ ứ ự ướ  

l p làm t  bê tông t  ong và bêớ ừ ổ  
tông n ng)ặ

bê tông h t nh  nhómạ ỏ

A B C

1. Tác đ ng ng n h nộ ắ ạ 1,0 1,0 1,0 1,0

2. Tác đ ng dài h n khi đ  m khôngộ ạ ộ ẩ  

khí môi tr ng xung quanh:ườ

a) 40% ÷  75% 2,0 2,6 3,0 2,0

b) < 40% 3,0 3,9 4,5 3,0

Ghi chú:

1. Phân lo i bê tông h t nh  theo nhóm xem đi u ạ ạ ỏ ề 5.1.1.3.

2. Khi bê tông thay đ i luân phiên tr ng thái b o hòa n c – khô, giá tr  ổ ạ ả ướ ị 2bϕ  c n ph i nhân v i h  s  1,2 n u ch uầ ả ớ ệ ố ế ị  

tác d ng dài h n c a t i tr ng.ụ ạ ủ ả ọ

3. Khi đ  m không khí xung quanh cao h n 75% và bê tông  tr ng thái bão hòa n c, giá tr  ộ ẩ ơ ở ạ ướ ị 2bϕ   m c 2a trongở ụ  

b ng 33 c n nhân v i h  s  0,8..ả ầ ớ ệ ố

7.4.3 Xác đ nh đ  cong c a c u ki n bê tông c t thép trên các đo n có v t n t trong vùng ch u kéoị ộ ủ ấ ệ ố ạ ế ứ ị

7.4.3.1 T i các khu v c có hình thành v t n t th ng góc v i tr c d c c u ki n trong vùng ch u kéo, đạ ự ế ứ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ ị ộ 

cong c a c u ki n ch u u n, nén l ch tâm, cũng nh  kéo l ch tâm có ti t di n ch  nh t, ch  T, chủ ấ ệ ị ố ệ ư ệ ế ệ ữ ậ ữ ữ  

I (Hình h p) v i ộ ớ 0tot0 he 8,0, ≥ , c n xác đ nh theo công th c:ầ ị ứ

( ) ss

stot

bf

b

ss

s

AEh

N

vEbhAEzh

M

r

ψ
ξϕ
ψψ

000

1 −











+

+=  (163)

trong đó:

M  – mô men đ i v i tr c th ng góc v i m t ph ng tác d ng c a mô men và đi qua tr ng tâmố ớ ụ ẳ ớ ặ ẳ ụ ủ ọ  

ti t di n c t thép S, do t t c  các ngo i l c đ t  m t phía c a ti t di n đang xét và doế ệ ố ấ ả ạ ự ặ ở ộ ủ ế ệ  

ng l c nén tr c ứ ự ướ P  gây ra;

z – kho ng cách t  tr ng tâm ti t di n c t thép ả ừ ọ ế ệ ố S  đ n đi m đ t c a h p các l c trong vùngế ể ặ ủ ợ ự  

ch u nén n m phía trên v t n t đ c xác đ nh theo các ch  d n  đi u ị ằ ế ứ ượ ị ỉ ẫ ở ề 7.4.3.2;

sψ – h  s  xét đ n s  làm vi c c a bê tông vùng ch u kéo trên đo n có v t n t, đ c xác đ nhệ ố ế ự ệ ủ ị ạ ế ứ ượ ị  

theo đi u ề 7.4.3.3;

bψ – h  s  xét đ n s  phân b  không đ u bi n d ng c a th  bê tông ch u nén ngoài cùng trênệ ố ế ự ố ề ế ạ ủ ớ ị  

chi u dài đo n có v t n t và đ c l y nh  sau:ề ạ ế ứ ượ ấ ư

+ đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh  c p cao h n B7,5:ớ ặ ạ ỏ ẹ ấ ơ ...................0,9;

+ đối v i bê tông nh , bê tông r ng và bê tông t  ong c p B7,5 và th p h n:ớ ẹ ỗ ổ ấ ấ ơ ............0,7;
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+ đối v i k t c u ch u tác đ ng c a t i tr ng l p, không ph  thu c lo i và c p bê tông: ớ ế ấ ị ộ ủ ả ọ ặ ụ ộ ạ ấ

........................................................................................................................................1,0;

fϕ  – h  s , đ c xác đ nh theo công th c ệ ố ượ ị ứ (167);

ξ  – chi u cao t ng đ i vùng ch u nén c a bê tông đ c xác đ nh theo đi u ề ươ ố ị ủ ượ ị ề 7.4.3.2;

ν  – h  s  đ c tr ng tr ng thái đàn-d o c a bê tông vùng ch u nén, đ c l y theo B ng 34;ệ ố ặ ư ạ ẻ ủ ị ượ ấ ả

totN – h p c a l c d c ợ ủ ự ọ N  và ng l c nén tr c ứ ự ướ P  (khi kéo l ch tâm l c ệ ự N  l y v i d u "tr ").ấ ớ ấ ừ

Đối v i c u ki n không có ớ ấ ệ c t thép căngố , l c ự P  cho phép l y b ng không. ấ ằ

Khi xác đ nh đ  cong c a c u ki n trên đo n có v t n t ban đ u  vùng ch u nén (xem đi u ị ộ ủ ấ ệ ạ ế ứ ầ ở ị ề 4.2.9), 

giá tr  ị P  b  gi m đi m t l ng ị ả ộ ượ P∆  đ c xác đ nh theo công th c ượ ị ứ (153).

Đối  v i  c u  ki n  ch u  u n  và  nén  l ch  tâm  làm  t  bê  tông  n ng,  khi  ớ ấ ệ ị ố ệ ừ ặ crcM < 2rM <  <

( )ser,btcrc RbhM 2ψ+ , đ  cong do mô men ộ 2rM  đ c phép xác đ nh theo n i suy tuy n tính gi aượ ị ộ ế ữ  

các giá tr : ị

− đ  cong do mô men  ộ crcM  đ c xác đ nh nh  đ i v i v t th  đàn h i liên t c theo đi uượ ị ư ố ớ ậ ể ồ ụ ề  

7.4.2.1, 7.4.2.2, 7.4.2.3.

− đ  cong do mô men ộ ( )ser,btcrc RbhM 2ψ+  đ c xác đ nh theo ch  d n  đi u này. H  s  ượ ị ỉ ẫ ở ề ệ ố ψ  

đ c xác đ nh theo ch  d n  đi u ượ ị ỉ ẫ ở ề 7.2.2.1b và b  gi m đi 2 l n khi tính đ n tác d ng dài h nị ả ầ ế ụ ạ  

c a t i tr ng th ng xuyên và t i tr ng t m th i dài h n.ủ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ

B ng 34 - H  s  ả ệ ố ν  đ c tr ng tr ng thái đàn d o c a bê tông vùng ch u nénặ ư ạ ẻ ủ ị

Tính ch t tác d ng dài h n ấ ụ ạ
c a t i tr ngủ ả ọ

H  s  ệ ố ν , đ i v i các c u ki n làm tố ớ ấ ệ ừ

bê tông 
n ng, ặ
bê tông 

nhẹ

bê tông 
r ngỗ

bê tông h t nhạ ỏ 
nhóm

bê tông tổ 
ong

A B C

1. Tác d ng ng n h n ụ ắ ạ 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

2. Tác d ng dài h n, khi đ  m không khí môiụ ạ ộ ẩ  
tr ng xung quanh:ườ
a) 40% – 75% 0,15 0,07 0,1 0,08 0,15 0,2

b) < 40% 0,1 0,04 0,07 0,05 0,1 0,1

Ghi chú:

1. Các lo i bê tông h t nh  cho trong đi u ạ ạ ỏ ề 5.1.1.3;

2. Khi bê tông thay đ i tr ng thái b o hòa n c – khô, giá tr  ổ ạ ả ướ ị ν  c n ph i nhân v i h  s  1,2 n u ch u tác d ng dài h nầ ả ớ ệ ố ế ị ụ ạ  

c a t i tr ng.ủ ả ọ

3. Khi đ  m c a không khí môi tr ng xung quanh cao h n 75% và khi bê tông  trong tr ng thái bão hòa n c, giá trộ ẩ ủ ườ ơ ở ạ ướ ị 
ν  theo m c 2a c a b ng này c n chia cho h  s  0,8.ụ ủ ả ầ ệ ố

7.4.3.2 Giá tr  ị ξ  đ c tính theo công th c:ượ ứ
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( )
55,11

5,1

10

51
1

0

,


h

e tots

fϕ

αµ
λδβ

ξ
+

±
+++

=
 (164)

nh ng l y không l n h n 1,0.ư ấ ớ ơ

S  h ng th  hai c a v  ph i công th c ố ạ ứ ủ ế ả ứ (164), l y d u "c ng" khi l c ấ ấ ộ ự totN  là nén, l y d u "tr "ấ ấ ừ  

khi l c ự totN  là kéo (xem 7.4.3.1).

Trong công th c ứ (164):

β  – h  s , l y nh  sau:ệ ố ấ ư

+ đối v i bê tông n ng và bê tông nh : ớ ặ ẹ ..................................1,8

+ đối v i bê tông h t nh : ớ ạ ỏ .......................................................1,6

+ đối v i bê tông r ng và bê tông t  ong: ớ ỗ ổ ..............................1,4

serbRbh

M

,
2
0

=δ (165)











−=

0

'

2
1

h

h f
fϕλ (166)

( )
0

'''

2

bh

A
v

hbb sff

f

α

ϕ
+−

= (167)

totse ,  – đ  l ch tâm c a l c ộ ệ ủ ự totN  đ i v i tr ng tâm ti t di n c t thép ố ớ ọ ế ệ ố S , t ng ng v i môươ ứ ớ  

men M  (xem đi u ề 7.4.3.1), đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

tot
tots N

M
e =, (168)

Giá tr  ị z  đ c tính theo công th c:ượ ứ

( )




















+

+
−=

ξϕ

ξϕ

f

f
f

h

h

hz
2

1

2

0

'

0 (169)

−đối v i c u ki n ch u nén l ch tâm, giá tr  ớ ấ ệ ị ệ ị z  c n đ c l y không l n h n ầ ượ ấ ớ ơ tot,se,970 ; 
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−đối v i c u ki n ti t di n ch  nh t ho c ch  T có cánh trong vùng ch u kéo, trong công th cớ ấ ệ ế ệ ữ ậ ặ ữ ị ứ  

(166) và (169) thay fh′  b ng ằ a′2  ho c ặ fh′  = 0 t ng ng khi có ho c không có c t thép ươ ứ ặ ố S′ ;

Các ti t di n có cánh n m trong vùng ch u nén, khi ế ệ ằ ị of hh′<ξ  đ c tính toán nh  đ i v i ti t di nượ ư ố ớ ế ệ  

ch  nh t có b  r ng ữ ậ ề ộ fb′ .

Chi u r ng tính toán c a cánh ề ộ ủ fb′  đ c xác đ nh theo các ch  d n  đi u ượ ị ỉ ẫ ở ề 6.2.2.7.

7.4.3.3 H  s  ệ ố sψ  đ i v i c u ki n làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh  và k t c u hai l pố ớ ấ ệ ừ ặ ạ ỏ ẹ ế ấ ớ  

có ng l c tr c làm t  bê tông t  ong và bê tông n ng đ c xác đ nh theo công th c:ứ ự ướ ừ ổ ặ ượ ị ứ

( ) 0

2

8153

1
251

h/e,,
,

tot,sm

m
mlss ϕ

ϕ
ϕϕψ

−
−

−−=  (170)

nh ng không l n h n 1,0, trong đó l y ư ớ ơ ấ lstot,s /,h/e ϕ210 ≥

Đối v i c u ki n ch u u n không ng l c tr c, s  h ng cu i cùng  v  ph i công th c ớ ấ ệ ị ố ứ ự ướ ố ạ ố ở ế ả ứ (170) cho 

phép l y b ng không.ấ ằ

Trong công th c ứ (170):

lsϕ  – h  s  xét đ n nh h ng tác d ng dài h n c a t i tr ng, l y theo B ng 35;ệ ố ế ả ưở ụ ạ ủ ả ọ ấ ả

tot,se  – xem công th c ứ (168);

rpr

plserbt
m

MM

WR

±
= ,ϕ (171)

nh ng không l n h n 1,0; ư ớ ơ

ở đây 

plW – xem công th c ứ (141);

rM , rpM – xem đi u ề 7.1.2.4, trong đó mô men đ c coi là d ng n u gây kéo c t thép ượ ươ ế ố S.

B ng 35 - H  s  ả ệ ố lsϕ

Tính ch t tác d ng dài h n c a t i tr ngấ ụ ạ ủ ả ọ

H  s  ệ ố lsϕ  ng v i c p bêứ ớ ấ  

tông

> B7,5  ≤  B7,5 

1. Tác d ng ng n h n, khi c t thép làụ ắ ạ ố

a – thép thanh d ngạ – tr nơ 1,0 0,7

– có gờ 1,1 0,8

b – thép s iợ 1,0 0,7
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2. Tác d ng dài h n (không ph  thu c vào lo i c t thép)ụ ạ ụ ộ ạ ố 0,8 0,6

Đối v i k t c u m t l p làm t  bê tông t  ong (không ng l c tr c), giá tr  ớ ế ấ ộ ớ ừ ổ ứ ự ướ ị sψ  đ c tính theoượ  

công th c:ứ

ser
ls M

Mϕψ += 5,0  (172)

trong đó:

serM  – kh  năng ch u u n c a ti t di n c u ki n theo tính toán đ  b n v i c ng đ  tínhả ị ố ủ ế ệ ấ ệ ộ ề ớ ườ ộ  

toán c a bê tông và c t thép khi tính toán theo các ủ ố tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ ;

lϕ l – h  s , đ c l y nh  sau:ệ ố ượ ấ ư

+ khi tác d ng ng n h n c a t i tr ng đ i v i c t thép có g :ụ ắ ạ ủ ả ọ ố ớ ố ờ ....................................0,6

+ khi tác d ng ng n h n c a t i tr ng đ i v i c t thép tr n: ụ ắ ạ ủ ả ọ ố ớ ố ơ .....................................0,7

+ khi tác d ng dài h n c a t i tr ng không ph  thu c vào hình d ng ti t di n thanh thép:ụ ạ ủ ả ọ ụ ộ ạ ế ệ  

........................................................................................................................................0,8

Đối v i k t c u đ c tính toán ch u m i, giá tr  ớ ế ấ ượ ị ỏ ị sψ  trong m i tr ng h p đ c l y b ng 1,0.ọ ườ ợ ượ ấ ằ

7.4.3.4 Độ cong toàn ph n ầ
r

1
 đ i v i các đo n có v t n t trong vùng ch u kéo c n đ c xác đ nh theo côngố ớ ạ ế ứ ị ầ ượ ị  

th c:ứ

4321

11111





−





+





−





=

rrrrr
(173)

trong đó:

1

1







r
 – đ  cong do tác d ng ng n h n c a toàn b  t i tr ng dùng đ  tính toán bi n d ng theo chộ ụ ắ ạ ủ ộ ả ọ ể ế ạ ỉ 

d n  đi u ẫ ở ề 4.2.11;

2

1







r
 – đ  cong do tác d ng ng n h n c a t i tr ng th ng xuyên và t i tr ng t m th i dài h n;ộ ụ ắ ạ ủ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ

3r

1







 – đ  cong do tác d ng dài h n c a t i tr ng th ng xuyên và t i tr ng t m th i dài h n;ộ ụ ạ ủ ả ọ ườ ả ọ ạ ờ ạ

4

1







r
 – đ  v ng do co ngót và t  bi n c a bê tông khi ch u ng l c nén tr c ộ ồ ừ ế ủ ị ứ ự ướ P , đ c xác đ nhượ ị  

theo công th c ứ (161) và theo các ch  d n  đi u ỉ ẫ ở ề 7.4.2.2.

Độ cong 
1

1







r
, 

2

1







r
 và 

3

1







r
 đ c xác đ nh theo công th c ượ ị ứ (163), trong đó 

1

1







r
 và 

2

1







r
 đ c tínhượ  

v i giá tr  ớ ị sψ  và ν  ng v i tác d ng ng n h n c a t i tr ng, còn ứ ớ ụ ắ ạ ủ ả ọ
3

1







r
đ c tính v i giá tr  ượ ớ ị sψ  và 
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ν  ng v i tác d ng dài h n c a t i tr ng. N u giá tr  ứ ớ ụ ạ ủ ả ọ ế ị
2

1







r
 và 

3

1







r
 là âm, thì chúng đ c l y b ngượ ấ ằ  

không.

7.4.4 Xác đ nh đ  võngị ộ

7.4.4.1 Độ võng mf  do bi n d ng u n gây ra đ c xác đ nh theo công th c:ế ạ ố ượ ị ứ

∫ 




=

l

x
xm dx

r
Mf

0

1
(174)

trong đó:

xM  – mô men u n t i ti t di n x do tác d ng c a l c đ n v  đ t theo h ng chuy n v  c n xácố ạ ế ệ ụ ủ ự ơ ị ặ ướ ể ị ầ  

đ nh c a c u ki n t i ti t di n ị ủ ấ ệ ạ ế ệ x  trên chi u dài nh p c n tìm đ  võng;ề ị ầ ộ

xr

1







 – đ  cong toàn ph n t i ti t di n ộ ầ ạ ế ệ x  do t i tr ng gây nên đ  võng c n xác đ nh; giá tr  ả ọ ộ ầ ị ị
r

1
 

đ c xác đ nh theo các công th c ượ ị ứ (158), (173) t ng ng v i nh ng đo n không có và cóươ ứ ớ ữ ạ  

v t n t; d u c a ế ứ ấ ủ
r

1
 đ c l y phù h p v i bi u đ  đ  cong.ượ ấ ợ ớ ể ồ ộ

Đối v i c u ki n (không đ t ớ ấ ệ ặ c t thép căngố ) ch u u n có ti t di n không đ i, có v t n t, trên t ngị ố ế ệ ổ ế ứ ừ  

đo n mô men u n không đ i d u, cho phép tính đ  cong đ i v i ti t di n có ng su t l n nh t, đạ ố ổ ấ ộ ố ớ ế ệ ứ ấ ớ ấ ộ 

cong c a các ti t di n còn l i trên đo n đó đ c l y t  l  v i giá tr  mô men u n (Hình 23).ủ ế ệ ạ ạ ượ ấ ỷ ệ ớ ị ố

7.4.4.2 Đối v i c u ki n ch u u n khi ớ ấ ệ ị ố 10<hl  c n k  đ n nh h ng c a l c c t đ n đ  võng. Trongầ ể ế ả ưở ủ ự ắ ế ộ  

tr ng h p này, đ  võng toàn ph n ườ ợ ộ ầ totf  b ng t ng đ  võng do u n ằ ổ ộ ố mf  và đ  võng do bi n d ngộ ế ạ  

tr t ượ qf .

 a )  

b )  

c )  

Hình 23 – Bi u đ  mô men u n và đ  cong đ i v i c u ki nể ồ ố ộ ố ớ ấ ệ

bê tông c t thép có ti t di n ố ế ệ không đ iổ

a – s  đ  t i tr ng; b – bi u đ  mô men u n; c – bi u đ  đ  congơ ồ ả ọ ể ồ ố ể ồ ộ
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7.4.4.3 Độ võng qf  do bi n d ng tr t đ c xác đ nh theo công th c:ế ạ ượ ượ ị ứ

∫=
l

xxq dxQf
0

γ  (175)

trong đó:

xQ  – l c c t trong ti t di n ự ắ ế ệ x  do l c đ n v  tác d ng theo h ng chuy n v  c n xác đ nh vàự ơ ị ụ ướ ể ị ầ ị  

đ t t i ti t di n c n xác đ nh đ  võng;ặ ạ ế ệ ầ ị ộ

xγ – bi n d ng tr t, đ c xác đ nh theo công th c:ế ạ ượ ượ ị ứ

crc
bx

x hbG

Q, ϕϕγ
0

251=  (176)

ở đây:

xQ  – l c c t t i ti t di n ự ắ ạ ế ệ x  do tác d ng c a ngo i l c;ụ ủ ạ ự

G  – mô đun tr t c a bê tôngượ ủ

2bϕ – h  s  xét đ n nh h ng c a t  bi n dài h n c a bê tông, l y theo B ng 33;ệ ố ế ả ưở ủ ừ ế ạ ủ ấ ả

crcϕ – h  s  xét đ n nh h ng c a v t n t lên bi n d ng tr t, l y nh  sau:ệ ố ế ả ưở ủ ế ứ ế ạ ượ ấ ư

+ trên nh ng đo n d c theo chi u dài c u ki n không có v t n t th ng góc vàữ ạ ọ ề ấ ệ ế ứ ẳ  

v t n t xiên v i tr c d c c u ki n: l y b ng 1,0;ế ứ ớ ụ ọ ấ ệ ấ ằ

+ trên các đo n ch  có v t n t xiên v i tr c d c c u ki n: l y b ng 4,8;ạ ỉ ế ứ ớ ụ ọ ấ ệ ấ ằ

+ trên đo n ch  có v t n t th ng góc ho c có đ ng th i v t n t th ng góc và v tạ ỉ ế ứ ẳ ặ ồ ờ ế ứ ẳ ế  

n t xiên v i tr c d c c u ki n, l y theo công th c:ứ ớ ụ ọ ấ ệ ấ ứ

xx

redb
crc rM

IE





= 13ϕ (177)

ở đây xM , 
xr






 1

 – t ng ng là mô men do ngo i l c và đ  cong toàn ph nươ ứ ạ ự ộ ầ  

t i ti t di n ạ ế ệ x  do t i tr ng gây nên đ  võng.ả ọ ộ

7.4.4.4 Đối v i b n đ c có chi u dày nh  h n 25 cm (không k  các b n kê b n c nh) đ c đ t các l iớ ả ặ ề ỏ ơ ể ả ố ạ ượ ặ ướ  

thép ph ng, có v t n t  vùng ch u kéo, giá tr  đ  võng tính theo công th c ẳ ế ứ ở ị ị ộ ứ (174) ph i đ c nhânả ượ  

v i h  s  ớ ệ ố
3

0

0

70 





− ,h

h
, nh ng l y không l n h n 1,5 (ư ấ ớ ơ 0h  tính b ng cm).ằ

7.4.4.5 Khi tính toán c u ki n đ t m t l p c t thép (Hình 24) b ng ph ng pháp ph n t  h u h n (ho cấ ệ ặ ộ ớ ố ằ ươ ầ ử ữ ạ ặ  

các ph ng pháp toán h c khác), cho phép s  d ng thay ph ng trình ươ ọ ử ụ ươ (163) b ng h  ph ng trìnhằ ệ ươ  

v t lý đ i x ng có d ng:ậ ố ứ ạ
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+=

+=

NBMB

NBMB
r

22120

1211
1

ε
 (178)

trong đó:

pact PeMM 0= (179)

PNN act −=  (180)

( ) ( ) 










+

++
=

ss

s

bf

b

bs AE~Ebhzz
B

ψ
νξϕ

ψ
0

211
1

(181)

( ) ( ) 










+

−
+

=
νξϕ

ψψ
~Ebh

z

AE

z

zz
B

bf

sb

ss

bs

bs 0
212

1
(182)

( ) ( ) 










+

++
=

ss

bs

bf

sb

bs AE

z
~Ebh

z

zz
B

2

0

2

222
1 ψ

νξϕ
ψ

(183)

νν 2=~ (184)

0ε  – đ  giãn dài ho c co ng n d c theo tr c y;ộ ặ ắ ọ ụ

actM – mô men do ngo i l c đ t  m t phía ti t di n đang xét đ i v i tr c y;ạ ự ặ ở ộ ế ệ ố ớ ụ

actN – l c d c đ t  m c tr c y, l y d u ự ọ ặ ở ứ ụ ấ ấ “c ng”ộ  khi gây kéo;

sz , bz – t ng ng là kho ng cách t  tr c y đ n đi m đ t h p l c c a c t thép ch u kéo và đ nươ ứ ả ừ ụ ế ể ặ ợ ự ủ ố ị ế  

h p l c trong bê tông ch u nén;ợ ự ị

ξ  – đ c xác đ nh theo đi u ượ ị ề 7.4.3.2;

ν  – h  s , l y theo B ng 34;ệ ố ấ ả

fϕ  – h  s , xác đ nh theo công th c ệ ố ị ứ (167) không k  đ n c t thép đ t  vùng ch u nén c a ti tể ế ố ặ ở ị ủ ế  

di n;ệ

sψ  – xác đ nh theo đi u ị ề 7.4.3.3;

bψ  – xác đ nh theo đi u ị ề 7.4.3.1.

Tr c y n m trong ph m vi chi u cao làm vi c c a ti t di n nh m làm đ n gi n hóa s  đ  tính.ụ ằ ạ ề ệ ủ ế ệ ằ ơ ả ơ ồ  

N u tr c y n m cao h n tr ng tâm di n tích ti t di n vùng ch u nén, thì đ i l ng ế ụ ằ ơ ọ ệ ế ệ ị ạ ượ bz  c n l y v iầ ấ ớ  

d u âm.ấ
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N 
  

M 
  

σ b   

σ b  A b   

σ s  A s   

z b
 

y z s
 

Hình 24 – S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trên ti t di n th ng gócơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ẳ

v i tr c d c c u ki n, có m t l p c t thép khi tính toán theo bi n d ngớ ụ ọ ấ ệ ộ ớ ố ế ạ

Đối v i s  h ng th  hai trong công th c ớ ố ạ ứ ứ (179), d u ấ “tr ”ừ  đ c l y n u l c ượ ấ ế ự P  đ t th p h n tr c y,ặ ấ ơ ụ  

n u l c ế ự P  đ t cao h n tr c y l y d u ặ ơ ụ ấ ấ “c ng”ộ .

Đối v i s  h ng th  nh t c a công th c ớ ố ạ ứ ấ ủ ứ (180), d u ấ “c ng”ộ  đ c l y khi l c ượ ấ ự actN  là kéo, còn d uấ  

“tr ”ừ  đ c l y khi l c ượ ấ ự actN  là nén.

7.4.4.6 Khi tính toán c u ki n có đ t nhi u l p c t thép (Hình 25), nên s  d ng h  ph ng trình v t lýấ ệ ặ ề ớ ố ử ụ ệ ươ ậ  

t ng quát có d ng:ổ ạ










+=

+=

02212

01211

1

1

ε

ε

D
r

DN

D
r

DM
(185)

trong đó:

( ) 20
1

2'

1

2

1
11

~
b

b

b
fsjsjsj

k

j
sisi

si

si
n

i

z
vEbh

zAEzA
E

D
ψ

ξϕ
ψ

+++= ΣΣ
==

 (186)

( ) b
b

b
fsjsjsj

k

j
sisi

si

si
n

i

z
vEbh

zAEzA
E

D
ψ

ξϕ
ψ

~
0

1
'

11
12 +++= ΣΣ

==
 (187)

( )
b

b
fsjsj

k

j
si

si

si
n

i

vEbh
AEA

E
D

ψ
ξϕ

ψ

~
0

1
'

11
22 +++= ΣΣ

==
 (188)

v iớ

i – s  th  t  c a thanh c t thép d c ch u kéo;ố ứ ự ủ ố ọ ị

j – s  th  t  c a thanh c t thép d c ch u nén;ố ứ ự ủ ố ọ ị

1ξ  – chi u cao t ng đ i vùng ch u nén c a ti t di n: l y b ng ề ươ ố ị ủ ế ệ ấ ằ
01

1 h

x=ξ ;

fϕ  – đ c tính theo công th c ượ ứ (167) không k  đ n c t thép ể ế ố S ′ ;
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siz , sjz  – kho ng cách t  tr ng tâm c t th  ả ừ ọ ố ứ i  và th  ứ j  đ n tr c y.ế ụ

Trong công th c ứ (187) các giá tr  ị siz , sjz , bz  đ c l y d u d ng n u n m d i tr c y, tr ngượ ấ ấ ươ ế ằ ướ ụ ườ  

h p ng c l i l y d u âm.ợ ượ ạ ấ ấ

 
σb Ab 

x b
 

N 

 

Aloc

1 

M  

 

Aloc

1 
y 

z s
j 

z s
i 

h 0
1 

σsc1 A's1 

σsck A'sk 

σsi Asi 

σs1 As1 

σsn Asn 

σscj A'sj 

Hình 25 – S  đ  n i l c và bi u đ  ng su t trong ti t di n th ng góc v i tr c d c c uơ ồ ộ ự ể ồ ứ ấ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ  

ki n có đ t nhi u l p c t thép khi tính toán theo bi n d ngệ ặ ề ớ ố ế ạ

Giá tr  ị 1ξ  và siψ  trong các ph ng trình t  ươ ừ (186) đ n ế (188) cho phép xác đ nh theo đi u ị ề 7.4.3.2 và 

7.4.3.3, nh ng trong các công th c tính toán thay ư ứ 0h  b ng ằ 01h ,  sA  b ng  ằ ∑ −
−

xh

xh
A

1

i
si 3,1

3,1

0

0
 (khi 

xác đ nh ị µ ) và mϕ  b ng ằ ( )i1mm hh 001 ϕϕ =

8 Các yêu c u c u t oầ ấ ạ

8.1 Yêu c u chungầ

Khi thi t k  k t c u bê tông và bê tông c t thép, đ  đ m b o các đi u ki n v  ch  t o, v  tu i thế ế ế ấ ố ể ả ả ề ệ ề ế ạ ề ổ ọ 

và s  làm vi c đ ng th i c a c t thép và bê tông c n ph i th c hi n các yêu c u c u t o nêu trongự ệ ồ ờ ủ ố ầ ả ự ệ ầ ấ ạ  

ph n này.ầ

8.2 Kích th c t i thi u c a ti t di n c u ki nướ ố ể ủ ế ệ ấ ệ

8.2.1 Kích th c t i thi u c a ti t di n c u ki n bê tông và bê tông c t thép đ c xác đ nh t  các tínhướ ố ể ủ ế ệ ấ ệ ố ượ ị ừ  

toán theo n i l c tác d ng và theo các nhóm tr ng thái gi i h n t ng ng, c n đ c l a ch n cóộ ự ụ ạ ớ ạ ươ ứ ầ ượ ự ọ  

k  đ n các yêu c u v  kinh t , s  c n thi t v  th ng nh t hoá ván khuôn và cách đ t c t thép,ể ế ầ ề ế ự ầ ế ề ố ấ ặ ố  

cũng nh  các đi u ki n v  công ngh  s n xu t c u ki n.ư ề ệ ề ệ ả ấ ấ ệ

Ngoài ra, kích th c ti t di n c u ki n bê tông c t thép c n ch n sao cho đ m b o các yêu c u vướ ế ệ ấ ệ ố ầ ọ ả ả ầ ề 

b  trí c t thép trong ti t di n (chi u dày l p bê tông b o v , kho ng cách gi a các thanh c t thép,ố ố ế ệ ề ớ ả ệ ả ữ ố  

v.v...) và neo c t thép.ố

8.2.2 Chi u dày b n toàn kh i đ c l y không nh  h n:ề ả ố ượ ấ ỏ ơ

−đối v i sàn mái: ớ ..................................................................................40 mm

−đối v i sàn nhà  và công trình công c ng: ớ ở ộ ......................................50 mm

−đối v i sàn gi a các t ng c a nhà s n xu t: ớ ữ ầ ủ ả ấ ...................................60 mm
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−đối v i b n làm t  bê tông nh  c p B7,5 và th p h n: ớ ả ừ ẹ ấ ấ ơ ..................70 mm

Chi u dày t i thi u c a b n l p ghép đ c xác đ nh t  đi u ki n đ m b o chi u dày yêu c u c aề ố ể ủ ả ắ ượ ị ừ ề ệ ả ả ề ầ ủ  

l p bê tông b o v  và đi u ki n b  trí c t thép trên chi u dày b n (xem đi u ớ ả ệ ề ệ ố ố ề ả ề 8.3.1 đ n đi u ế ề 8.4.2).

Các kích th c ti t di n c a c u ki n ch u nén l ch tâm c n đ c ch n sao cho đ  m nh ướ ế ệ ủ ấ ệ ị ệ ầ ượ ọ ộ ả il /0  

theo h ng b t kỳ không đ c v t quá:ướ ấ ượ ượ

−đối  v i  c u  ki n  bê  tông  c t  thép  làm  t  bê  tông  n ng,  bê  tông  h t  nh ,  ớ ấ ệ ố ừ ặ ạ ỏ

bê tông nh : ẹ .......................................................................................................200

−đối v i c t nhà:ớ ộ .......................................................................................................120

−đối  v i  c u  ki n  bê  tông  làm  t  bê  tông  n ng,  bê  tông  h t  nh ,  ớ ấ ệ ừ ặ ạ ỏ

bê tông nh , bê tông r ng: ẹ ỗ ..................................................................................90

−đối v i c u ki n bê tông và bê tông c t thép làm t  bê tông t  ong:ớ ấ ệ ố ừ ổ ....................70

8.3 L p bê tông b o vớ ả ệ

8.3.1 L p bê tông b o v  cho c t thép ch u l c c n đ m b o s  làm vi c đ ng th i c a c t thép và bêớ ả ệ ố ị ự ầ ả ả ự ệ ồ ờ ủ ố  

tông trong m i giai đo n làm vi c c a k t c u, cũng nh  b o v  c t thép kh i tác đ ng c a khôngọ ạ ệ ủ ế ấ ư ả ệ ố ỏ ộ ủ  

khí, nhi t đ  và các tác đ ng t ng t .ệ ộ ộ ươ ự

8.3.2 Đối v i c t thép d c ch u l c (không ng l c tr c, ng l c tr c, ng l c tr c kéo trên b ),ớ ố ọ ị ự ứ ự ướ ứ ự ướ ứ ự ướ ệ  

chi u dày l p bê tông b o v  c n đ c l y không nh  h n đ ng kính c t thép ho c dây cáp vàề ớ ả ệ ầ ượ ấ ỏ ơ ườ ố ặ  

không nh  h n:ỏ ơ

−Trong b n và t ng có chi u dày:ả ườ ề

+ t  100 mm tr  xu ng:ừ ở ố ................................ 10 mm (15 mm)

+ trên 100 mm:................................................15 mm (20 mm)

−Trong d m và d m s n có chi u cao:ầ ầ ườ ề

+ nh  h n 250 mm:ỏ ơ ........................................15 mm (20 mm)

+ l n h n ho c b ng 250 mm:ớ ơ ặ ằ ......................20 mm (25 mm)

−Trong c t: ộ ...................................................................20 mm (25 mm)

−Trong d m móng: ầ ......................................................................30 mm

−Trong móng:

+ l p ghép: ắ ....................................................................30 mm

+ toàn kh i khi có l p bê tông lót:ố ớ ................................35 mm

+ toàn kh i khi không có l p bê tông lót:ố ớ .....................70 mm

chú thích:

1. Giá tr  trong ngo c (...) áp d ng cho k t c u ngoài tr i ho c nh ng n i m t.ị ặ ụ ế ấ ờ ặ ữ ơ ẩ ướ
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2. Đ i v i k t c u trong vùng ch u nh h ng c a môi tr ng bi n, chi u dày l p bê tông b o v  l y theo quyố ớ ế ấ ị ả ưở ủ ườ ể ề ớ ả ệ ấ  

đ nh c a tiêu chu n hi n hành TCXDVN 327 : 2004.ị ủ ẩ ệ

Trong k t c u m t l p làm t  bê tông nh  và bê tông r ng c p B7,5 và th p h n, chi u dày l p bêế ấ ộ ớ ừ ẹ ỗ ấ ấ ơ ề ớ  

tông b o v  c n ph i không nh  h n 20 mm, còn đ i v i các panen t ng ngoài (không có l p trát)ả ệ ầ ả ỏ ơ ố ớ ườ ớ  

không đ c nh  h n 25 mm.ượ ỏ ơ

Đối v i các k t c u m t l p làm t  bê tông t  ong, trong m i tr ng h p l p bê tông b o v  khôngớ ế ấ ộ ớ ừ ổ ọ ườ ợ ớ ả ệ  

nh  h n 25 mm.ỏ ơ

Trong nh ng vùng ch u nh h ng c a h i n c m n, l y chi u dày l p bê tông b o v  theo quyữ ị ả ưở ủ ơ ướ ặ ấ ề ớ ả ệ  

đ nh trong các tiêu chu n t ng ng hi n hành.ị ẩ ươ ứ ệ

8.3.3 Chi u dày l p bê tông b o v  cho c t thép đai, c t thép phân b  và c t thép c u t o c n đ c l yề ớ ả ệ ố ố ố ố ấ ạ ầ ượ ấ  

không nh  h n đ ng kính c a các c t thép này và không nh  h n:ỏ ơ ườ ủ ố ỏ ơ

−khi chi u cao ti t di n c u ki n nh  h n 250 mm:ề ế ệ ấ ệ ỏ ơ ........................10 mm (15 mm)

−khi chi u cao ti t di n c u ki n b ng 250 mm tr  lên:ề ế ệ ấ ệ ằ ở ..................15 mm (20 mm)

chú thích:

1. Giá tr  trong ngo c (...) áp d ng cho k t c u ngoài tr i ho c nh ng n i m t.ị ặ ụ ế ấ ờ ặ ữ ơ ẩ ướ

2. Đ i v i k t c u trong vùng ch u nh h ng c a môi tr ng bi n, chi u dày l p bê tông b o v  l y theo quyố ớ ế ấ ị ả ưở ủ ườ ể ề ớ ả ệ ấ  
đ nh c a tiêu chu n hi n hành TCXDVN 327 : 2004.ị ủ ẩ ệ

Trong các c u ki n làm t  bê tông nh , bê tông r ng có c p không l n h n B7,5 và làm t  bê tôngấ ệ ừ ẹ ỗ ấ ớ ơ ừ  

t  ong, chi u dày l p bê tông b o v  cho c t thép ngang l y không nh  h n 15 mm, không phổ ề ớ ả ệ ố ấ ỏ ơ ụ  

thu c chi u cao ti t di n.ộ ề ế ệ

8.3.4 Chi u dày l p bê tông b o v   đ u mút các c u ki n ng l c tr c d c theo chi u dài đo nề ớ ả ệ ở ầ ấ ệ ứ ự ướ ọ ề ạ  

truy n ng su t (xem đi u ề ứ ấ ề 5.2.2.5) c n đ c l y không nh  h n:ầ ượ ấ ỏ ơ

−đối v i thép thanh nhóm CIV, A-IV, A-IIIớ B:.........................................................2 d

−đối v i thép thanh nhóm A-V, A-VI, Aớ T-VII:.......................................................3 d

−đối v i c t thép d ng cáp:ớ ố ạ ......................................................................................2 d

(  đây, ở d  tính b ng mm).ằ

Ngoài ra, chi u dày l p bê tông b o v   vùng nói trên c n ph i không nh  h n 40 mm đ i v i t tề ớ ả ệ ở ầ ả ỏ ơ ố ớ ấ  

c  các lo i c t thép thanh và không nh  h n 30 mm đ i v i c t thép d ng cáp.ả ạ ố ỏ ơ ố ớ ố ạ

Cho phép l p bê tông b o v  ớ ả ệ c t thép căngố  có neo ho c không có neo t i ti t di n  g i đ c l yặ ạ ế ệ ở ố ượ ấ  

gi ng nh  đ i v i ti t di n  nh p trong các tr ng h p sau:ố ư ố ớ ế ệ ở ị ườ ợ

a) đối v i c u ki n ng l c tr c có các l c g i t a truy n t p trung, khi có các chi ti t g i t aớ ấ ệ ứ ự ướ ự ố ự ề ậ ế ố ự  

b ng thép và c t thép gián ti p (c t thép ngang b ng l i thép hàn ho c c t thép đai bao quanhằ ố ế ố ằ ướ ặ ố  

c t thép d c) đ t theo các ch  d n trong đi u ố ọ ặ ỉ ẫ ề 8.12.9.

b) trong các b n, panen, t m lát và móng c t c a các đ ng dây t i đi n khi đ t thêm các c t thépả ấ ộ ủ ườ ả ệ ặ ố  

ngang b  sung  đ u mút c u ki n (l i thép, c t thép đai kín) theo quy đ nh  đi u ổ ở ầ ấ ệ ướ ố ị ở ề 8.12.9.

8.3.5 Trong các c u ki n có c t thép d c ng l c tr c căng trên bê tông và n m trong các ng đ t thép,ấ ệ ố ọ ứ ự ướ ằ ố ặ  

kho ng cách t  b  m t c u ki n đ n b  m t ng c n l y không nh  h n 40 mm và không nhả ừ ề ặ ấ ệ ế ề ặ ố ầ ấ ỏ ơ ỏ 
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h n b  r ng ng đ t thép, ngoài ra, kho ng cách nói trên đ n m t bên c a c u ki n không đ cơ ề ộ ố ặ ả ế ặ ủ ấ ệ ượ  

nh  h n 1/2 chi u cao c a ng đ t thép.ỏ ơ ề ủ ố ặ

Khi b  trí  ố c t thép căngố  trong rãnh h  ho c  bên ngoài ti t di n, chi u dày l p bê tông b o vở ặ ở ế ệ ề ớ ả ệ  

đ c t o thành sau đó nh  ph ng pháp phun v a ho c các ph ng pháp khác ph i l y không nhượ ạ ờ ươ ữ ặ ươ ả ấ ỏ 

h n 30 mm.ơ

8.3.6 Để đ m b o đ t d  dàng nguyên các thanh c t thép, l i thép ho c khung thép vào ván khuôn d cả ả ặ ễ ố ướ ặ ọ  

theo toàn b  chi u dài (ho c chi u ngang) c a c u ki n, đ u mút c a các thanh c t thép này c nộ ề ặ ề ủ ấ ệ ầ ủ ố ầ  

đ t cách mép c u ki n m t kho ng là:ặ ấ ệ ộ ả

−đối v i c u ki n có kích th c d i 9 m:ớ ấ ệ ướ ướ .......................................................10 mm

−đối v i c u ki n có kích th c d i 12 m:ớ ấ ệ ướ ướ ....................................................15 mm

−đối v i c u ki n có kích th c l n h n 12 m:ớ ấ ệ ướ ớ ơ ...............................................20 mm

8.3.7 Trong c u ki n có ti t di n vành khuyên ho c ti t di n h p, kho ng cách t  các thanh c t thép d cấ ệ ế ệ ặ ế ệ ộ ả ừ ố ọ  

đ n b  m t bên trong c a c u ki n c n ph i tho  mãn các yêu c u  đi u ế ề ặ ủ ấ ệ ầ ả ả ầ ở ề 8.3.2 và 8.3.3.

8.4 Kho ng cách t i thi u gi a các thanh c t thépả ố ể ữ ố

8.4.1 Kho ng cách thông th y gi a các thanh c t thép (ho c v  ng đ t c t thép căng) theo chi u cao vàả ủ ữ ố ặ ỏ ố ặ ố ề  

chi u r ng ti t di n c n đ m b o s  làm vi c đ ng th i gi a c t thép v i bê tông và đ c l aề ộ ế ệ ầ ả ả ự ệ ồ ờ ữ ố ớ ượ ự  

ch n có k  đ n s  thu n ti n khi đ  và đ m v a bê tông. Đ i v i k t c u ng l c tr c cũng c nọ ể ế ự ậ ệ ổ ầ ữ ố ớ ế ấ ứ ự ướ ầ  

tính đ n m c đ  nén c c b  c a bê tông, kích th c c a các thi t b  kéo (kích, k p). Trong các c uế ứ ộ ụ ộ ủ ướ ủ ế ị ẹ ấ  

ki n s  d ng đ m bàn ho c đ m dùi khi ch  t o c n đ m b o kho ng cách gi a các thanh c tệ ử ụ ầ ặ ầ ế ạ ầ ả ả ả ữ ố  

thép cho phép đ m đi qua đ  làm ch t v a bê tông.ầ ể ặ ữ

8.4.2 Kho ng cách thông th y gi a các thanh c t thép d c không căng ho c ả ủ ữ ố ọ ặ c t thép căngố  đ c kéo trênượ  

b , cũng nh  kho ng cách gi a các thanh trong các khung thép hàn k  nhau, đ c l y không nhệ ư ả ữ ề ượ ấ ỏ 

h n đ ng kính thanh c t thép l n nh t và không nh  h n các tr  s  quy đ nh sau:ơ ườ ố ớ ấ ỏ ơ ị ố ị

a) N u khi đ  bê tông, các thanh c t thép có v  trí n m ngang ho c xiên: ph i không nh  h n: đ iế ổ ố ị ằ ặ ả ỏ ơ ố  

v i c t thép đ t d i là 25 mm, đ i v i c t thép đ t trên là 30 mm. Khi c t thép đ t d i b  tríớ ố ặ ướ ố ớ ố ặ ố ặ ướ ố  

nhi u h n hai l p theo chi u cao thì kho ng cách gi a các thanh theo ph ng ngang (ngoài cácề ơ ớ ề ả ữ ươ  

thanh  hai l p d i cùng) c n ph i không nh  h n 50 mm.ở ớ ướ ầ ả ỏ ơ

b) N u khi đ  bê tông, các thanh c t thép có v  trí th ng đ ng: không nh  h n 50 mm. Khi ki mế ổ ố ị ẳ ứ ỏ ơ ể  

soát m t cách có h  th ng kích th c c t li u bê tông, kho ng cách này có th  gi m đ n 35 mmộ ệ ố ướ ố ệ ả ể ả ế  

nh ng không đ c nh  h n 1,5 l n kích th c l n nh t c a c t li u thô.ư ượ ỏ ơ ầ ướ ớ ấ ủ ố ệ

Trong  đi u ki n ch t h p, cho phép b  trí  các thanh c t thép theo c p (không có khe h  gi aề ệ ậ ẹ ố ố ặ ở ữ  

chúng).

Trong các c u ki n có ấ ệ c t thép căngố  đ c căng trên bê tông (tr  các k t c u đ c đ t c t thép liênượ ừ ế ấ ượ ặ ố  

t c), kho ng cách thông th y gi a các ng đ t thép ph i không nh  h n đ ng kính ng và trongụ ả ủ ữ ố ặ ả ỏ ơ ườ ố  

m i tr ng h p không nh  h n 50 mm.ọ ườ ợ ỏ ơ

Chú ý: kho ng cách thông th y gi a các thanh c t thép có g  đ c l y theo đ ng kính danh đ nh không kả ủ ữ ố ờ ượ ấ ườ ị ể  
đ n các g  thép.ế ờ
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8.5 Neo c t thép không căngố

8.5.1 Đối v i nh ng thanh c t thép có g , cũng nh  các thanh c t thép tròn tr n dùng trong các khungớ ữ ố ờ ư ố ơ  

thép hàn và l i hàn thì đ u mút đ  th ng, không c n u n móc. Nh ng thanh c t thép tròn tr n ch uướ ầ ể ẳ ầ ố ữ ố ơ ị  

kéo dùng trong khung, l i bu c c n đ c u n móc  đ u, móc d ng ch  L ho c ch  Uướ ộ ầ ượ ố ở ầ ạ ữ ặ ữ

8.5.2 Các thanh c t thép d c ch u kéo và c t thép ch u nén c n kéo dài thêm qua ti t di n vuông góc v iố ọ ị ố ị ầ ế ệ ớ  

tr c d c c u ki n mà  đó chúng đ c tính v i toàn b  c ng đ  tính toán, m t kho ng không nhụ ọ ấ ệ ở ượ ớ ộ ườ ộ ộ ả ỏ  

h n ơ anl  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

d
R

R
l an

b

s
anan 





+= λ∆ω (189)

nh ng không nh  h n ư ỏ ơ dl anan λ= .

Trong đó giá tr  ị anω ,  anλ∆ và  anλ  cũng nh  giá tr  cho phép t i thi u  ư ị ố ể anl  đ c xác đ nh theoượ ị  

b ng 36. Đ ng th i các thanh c t thép tròn tr n  ph i có móc  đ u ho c đ c hàn v i c t thép đaiả ồ ờ ố ơ ả ở ầ ặ ượ ớ ố  

d c theo chi u dài neo. Cho phép tính giá tr  ọ ề ị bR  có k  đ n các h  s  đi u ki n làm vi c c a bêể ế ệ ố ề ệ ệ ủ  

tông, ngo i tr  h  s  ạ ừ ệ ố 2bγ .

Đối v i c u ki n làm t  bê tông h t nh  nhóm B, chi u dài ớ ấ ệ ừ ạ ỏ ề anl  theo công th c ứ (189) c n tăng thêmầ  

10d đ i v i c t thép ch u kéo và 5d đ i v i c t thép ch u nén.ố ớ ố ị ố ớ ố ị

Tr ng h p khi thanh c n neo có di n tích ti t di n l n h n di n tích yêu c u theo tính toán đườ ợ ầ ệ ế ệ ớ ơ ệ ầ ộ 

b n v i toàn b  c ng đ  tính toán, chi u dài ề ớ ộ ườ ộ ề anl  theo công th c ứ (189) cho phép gi m xu ng b ngả ố ằ  

cách nhân v i t  s  di n tích c n thi t theo tính toán và di n tích th c t  c a ti t di n c t thép.ớ ỷ ố ệ ầ ế ệ ự ế ủ ế ệ ố

N u theo tính toán, d c theo các thanh đ c neo hình thành v t n t do bê tông b  kéo, thì nh ngế ọ ượ ế ứ ị ữ  

thanh c t thép này c n ph i kéo dài thêm vào vùng ch u nén m t đo n  ố ầ ả ị ộ ạ anl  tính theo công th cứ  

(189).

Khi không th  th c hi n yêu c u nói trên c n có bi n pháp neo các thanh c t thép d c đ  đ m b oể ự ệ ầ ầ ệ ố ọ ể ả ả  

chúng làm vi c v i toàn b  c ng đ  tính toán t i ti t di n đang xét (đ t c t thép gián ti p, hànệ ớ ộ ườ ộ ạ ế ệ ặ ố ế  

vào đ u mút thanh các b n neo ho c chi ti t đ t s n, u n g p khúc các thanh neo) khi đó chi u dàiầ ả ặ ế ặ ẵ ố ấ ề  

anl  không đ c nh  h n ượ ỏ ơ d10 .

Đối v i các chi ti t đ t s n c n xét đ n các đi m đ c bi t sau: chi u dài các thanh neo ch u kéoớ ế ặ ẵ ầ ế ể ặ ệ ề ị  

c a chi ti t  đ t  s n chôn vào vùng bê tông ch u kéo ho c ch u nén khi  ủ ế ặ ẵ ị ặ ị 75,0>bbc Rσ  ho cặ  

25,0<bbc Rσ  c n xác đ nh theo công th c ầ ị ứ (189) v i các giá tr  ớ ị anω , anλ∆ và anλ  l y theo m cấ ụ  

1a b ng 36. Trong các tr ng h p còn l i các giá tr  này c n l y theo m c 1b B ng 36. Trong đóả ườ ợ ạ ị ầ ấ ụ ả  

bcσ  là ng su t nén trong bê tông tác d ng th ng góc v i thanh neo, đ c xác đ nh nh  đ i v i v tứ ấ ụ ẳ ớ ượ ị ư ố ớ ậ  

li u đàn h i trên ti t di n quy đ i, ch u t i tr ng th ng xuyên v i h  s  đ  tin c y v  t i tr ngệ ồ ế ệ ổ ị ả ọ ườ ớ ệ ố ộ ậ ề ả ọ  

1=fγ .
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Khi thanh neo c a chi ti t đ t s n ch u l c kéo và tr t, v  ph i công th c ủ ế ặ ẵ ị ự ượ ế ả ứ (189) đ c nhân v i hượ ớ ệ 

s  ố δ  xác đ nh theo công th c sau: ị ứ

70
1

30

11
,

NQ

,

anan
+

+
=δ (190)

trong đó: 1anN , 1anQ  – t ng ng là l c kéo và l c c t trong thanh neo.ươ ứ ự ự ắ

Đồng th i chi u dài thanh neo ph i không nh  h n giá tr  t i thi u ờ ề ả ỏ ơ ị ố ể anl  nêu trong đi u này.ề

Neo làm b ng thép tròn tr n nhóm CI, A-I đ c dùng ch  khi có gia c ng  các đ u thanh b ngằ ơ ượ ỉ ườ ở ầ ằ  

các b n thép, ho c làm phình đ u thanh hay hàn các đo n ng n ch n ngang thanh. Chi u dài c aả ặ ầ ạ ắ ặ ề ủ  

các thanh neo này đ c tính toán ch u nh  và nén c c b  bê tông. Cho phép dùng neo làm t  thép nóiượ ị ổ ụ ộ ừ  

trên có móc  đ u cho các chi ti t c u t o.ở ầ ế ấ ạ

B ng 36 – Các h  s  đ  xác đ nh đo n neo ả ệ ố ể ị ạ c t thép không căngố

Đi u ki n làm vi c c a c t thépề ệ ệ ủ ố
không căng

Các h  s  đ  xác đ nh đo n neo c t thépệ ố ể ị ạ ố
không căng

C t thép có gố ờ C t thép tr nố ơ

anω anλ∆ anλ anl ,

mm

anω anλ∆ anλ anl ,

mm

Không nhỏ 
h nơ

Không nhỏ 
h nơ

1. Đo n neo c t thépạ ố

a. Ch u kéo trong bê tông ch u kéoị ị

b. Ch u nén ho c kéo trong vùng ch u nén c a bê tôngị ặ ị ủ

2. N i ch ng c t thépố ồ ố

a. Trong bê tông ch u kéoị

b. Trong bê tông ch u nénị

0,7

0,5

0,9

0,65

11

8

11

8

20

12

20

15

250

200

250

200

1,2

0,8

1,55

1

11

8

11

8

20

15

20

15

250

200

250

200

8.5.3 Để đ m b o neo t t c  các thanh c t thép d c đ c kéo vào mép g i t a, t i các g i t a t  doả ả ấ ả ố ọ ượ ố ự ạ ố ự ự  

ngoài cùng c a c u ki n ch u u n c n ph i tuân theo các yêu c u sau:ủ ấ ệ ị ố ầ ả ầ

a) N u đi u ki n ế ề ệ 6.2.3.4 đ c đ m b o, chi u dài c a đo n thanh c t thép ch u kéo đ c kéo vàoượ ả ả ề ủ ạ ố ị ượ  

g i t  do ph i không nh  h n 5ố ự ả ỏ ơ d .

b) N u đi u ki n ế ề ệ 6.2.2.4 không đ c đ m b o, chi u dài c a đo n thanh c t thép ch u kéo đ cượ ả ả ề ủ ạ ố ị ượ  

kéo vào g i t  do ph i không nh  h n 10ố ự ả ỏ ơ d . 

Chi u dài đo n neo ề ạ anl   các g i t  do ngoài cùng mà  đó c ng đ  tính toán c t thép b  gi mở ố ự ở ườ ộ ố ị ả  

xu ng (xem đi u ố ề 5.2.2.4 và B ng 23), đ c xác đ nh theo các ch  d n  đi u ả ượ ị ỉ ẫ ở ề 8.5.2 và m c 1b b ngụ ả  

36.
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Khi có đ t c t thép gián ti p, chi u dài đo n neo đ c gi m đi b ng cách chia h  s  ặ ố ế ề ạ ượ ả ằ ệ ố anω  cho đ iạ  

l ng ượ vµ121+  và gi m h  s  ả ệ ố anλ∆  m t l ng ộ ượ bb R/10σ .

trong đó:

vµ  – hàm l ng c t thép theo th  tích đ c xác đ nh nh  sau:ượ ố ể ượ ị ư

+ v i l i thép hàn, tính theo công th c (49), xem đi u ớ ướ ứ ề 6.2.2.13;

+ v i c t thép đai u n g p, tính theo công th c: ớ ố ố ậ ứ
as

Asw
v 2

=µ

trong đó:

swA  – di n tích ti t di n c t thép đai u n g p đ t theo c nh c u ki n.ệ ế ệ ố ố ậ ặ ạ ấ ệ

Trong m i tr ng h p giá tr  ọ ườ ợ ị vµ  l y không l n h n 0,06.ấ ớ ơ

ứng su t nén c a bê tông trên g i t a ấ ủ ố ự bσ  đ c xác đ nh b ng cách chia ph n l c g i t a cho di nượ ị ằ ả ự ố ự ệ  

tích t a c a c u ki n và l y không l n h n 0,5ự ủ ấ ệ ấ ớ ơ bR .

C t thép gián ti p đ c phân b  trên chi u dài đo n neo, t  đ u mút c u ki n đ n v t n t th ngố ế ượ ố ề ạ ừ ầ ấ ệ ế ế ứ ẳ  

góc g n g i t a nh t.ầ ố ự ấ

Chi u dài đo n neo kéo vào g i t a đ c gi m đi so v i chi u dài yêu c u  đi u này n u giá trề ạ ố ự ượ ả ớ ề ầ ở ề ế ị 

anl  < 10d và đ c l y b ng ượ ấ ằ anl  nh ng không nh  h n 5ư ỏ ơ d . Trong tr ng h p này cũng nh  khiườ ợ ư  

hàn ch c ch n đ u thanh v i các chi ti t neo đ t s n b ng thép, c ng đ  tính toán c a c t thépắ ắ ầ ớ ế ặ ẵ ằ ườ ộ ủ ố  

d c t i g i t a không c n gi m.ọ ạ ố ự ầ ả

8.6 B  trí c t thép d c cho c u ki nố ố ọ ấ ệ

8.6.1 Di n tích ti t di n c t thép d c trong c u ki n bê tông c t thép c n l y không nh  h n các giá trệ ế ệ ố ọ ấ ệ ố ầ ấ ỏ ơ ị 

cho trong B ng 37.ả

B ng 37 – Di n tích ti t di n t i thi u c a c t thép d c trong c u ki n bê tông c t thép, %ả ệ ế ệ ố ể ủ ố ọ ấ ệ ố  

di n tích ti t di n bê tôngệ ế ệ

Đi u ki n làm vi c c a c t thépề ệ ệ ủ ố
Di n tích ti t di n t i thi u c a c t thépệ ế ệ ố ể ủ ố  

d c trong c u ki n bê tông c t thép, ọ ấ ệ ố
% di n tích ti t di n bê tôngệ ế ệ

1. C t thép ố S  trong c u ki n ch u u n, kéo l ch tâm khiấ ệ ị ố ệ  

l c d c n m ngoài gi i h n chi u cao làm vi c c a ti tự ọ ằ ớ ạ ề ệ ủ ế  
di nệ 0,05

2. C t thép ố S ,  S ′  trong c u ki n kéo l ch tâm khi l cấ ệ ệ ự  

d c n m gi a các c t ọ ằ ữ ố S  và S ′ 0,06

3. C t ố S , S ′  trong c u ki n ch u nén l ch tâm khi:ấ ệ ị ệ

i/l0  < 17 0,05
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17 ≤≤ i/l0 35 0,10

35 ≤< i/l0 83 0,20

>i/l0  83 0,25

Ghi chú: Di n tích ti t di n c t thép t i thi u cho trong b ng này là đ i v i di n tích ti t di n bê tông đ c tínhệ ế ệ ố ố ể ả ố ớ ệ ế ệ ượ  
b ng cách nhân chi u r ng ti t di n ch  nh t ho c chi u r ng c a b ng ti t di n ch  T (ch  I) v i chi u cao làmằ ề ộ ế ệ ữ ậ ặ ề ộ ủ ụ ế ệ ữ ữ ớ ề  

vi c c a ti t di n ệ ủ ế ệ 0h . Trong các c u ki n có c t thép d c đ t đ u theo chu vi ti t di n cũng nh  trong các c uấ ệ ố ọ ặ ề ế ệ ư ấ  

ki n ch u kéo đúng tâm giá tr  c t thép t i thi u cho  trên là đ i v i di n tích toàn b  ti t di n bê tông.ệ ị ị ố ố ể ở ố ớ ệ ộ ế ệ

Trong các c u ki n có c t thép d c b  trí đ u theo chu vi ti t di n cũng nh  đ i v i ti t di n ch uấ ệ ố ọ ố ề ế ệ ư ố ớ ế ệ ị  

kéo đúng tâm, di n tích ti t di n c t thép t i thi u c a toàn b  c t thép d c c n l y g p đôi các giáệ ế ệ ố ố ể ủ ộ ố ọ ầ ấ ấ  

tr  cho trong B ng 37. ị ả

Hàm l ng t i thi u c a c t thép ượ ố ể ủ ố S  và S ′  trong các c u ki n ch u nén l ch tâm mà kh  năng ch uấ ệ ị ệ ả ị  

l c c a chúng ng v i đ  l ch tâm tính toán đ c s  d ng không quá 50% đ c l y b ng 0,05ự ủ ứ ớ ộ ệ ượ ử ụ ượ ấ ằ  

không ph  thu c vào đ  m nh c a c u ki n.ụ ộ ộ ả ủ ấ ệ

Các quy đ nh trong B ng 37 không áp d ng khi l a ch n di n tích ti t di n c t thép khi tính toánị ả ụ ự ọ ệ ế ệ ố  

c u ki n trong quá trình v n chuy n và ch  t o; trong tr ng h p này di n tích ti t di n c t thépấ ệ ậ ể ế ạ ườ ợ ệ ế ệ ố  

đ c xác đ nh ch  b ng tính toán theo đ  b n. N u tính toán cho th y kh  năng ch u l c c a c uượ ị ỉ ằ ộ ề ế ấ ả ị ự ủ ấ  

ki n b  m t đi đ ng th i v i s  hình thành v t n t trong bê tông vùng ch u kéo, thì c n xét đ n cácệ ị ấ ồ ờ ớ ự ế ứ ị ầ ế  

yêu c u  đi u ầ ở ề 4.2.10 cho c u ki n đ t ít c t thép.ấ ệ ặ ố

Các quy đ nh  đi u này không c n xét đ n khi xác đ nh di n tích c t thép đ t theo chu vi c a b nị ở ề ầ ế ị ệ ố ặ ủ ả  

ho c panen theo các tính toán ch u u n trong m t ph ng b n (panen).ặ ị ố ặ ẳ ả

8.6.2 Đường kính c t thép d c c a c u ki n ch u nén không đ c v t quá giá tr :ố ọ ủ ấ ệ ị ượ ượ ị

−Đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh  có c p th p h n B25: ớ ặ ạ ỏ ấ ấ ơ ......................40 mm

−Đối v i bê tông nh , bê tông r ng có c p:ớ ẹ ỗ ấ

+ B12,5 tr  xu ngở ố .................................................................................16 mm

+ B15 – B25:..........................................................................................25 mm

+ B30 tr  lênở ..........................................................................................40 mm

−Đối v i bê tông t  ong có c p:ớ ổ ấ

+ B10 tr  xu ngở ố ....................................................................................16 mm

+ B12,5 – B15:.......................................................................................20 mm

Trong các c u ki n ch u u n làm t  bê tông nh  s  d ng c t thép nhóm CIV, A-IV và th p h n,ấ ệ ị ố ừ ẹ ử ụ ố ấ ơ  

đ ng kính c t thép d c không đ c v t quá:ườ ố ọ ượ ượ

−Đối v i bê tông có c p t  B12,5 tr  xu ng:ớ ấ ừ ở ố ....................................................16 mm

−Đối v i bê tông có c p B15 – B25:ớ ấ ..................................................................25 mm

−Đối v i bê tông có c p B30 tr  lên:ớ ấ ở .................................................................32 mm
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Đối v i c t thép nhóm cao h n, đ ng kính gi i h n c a thanh c t thép ph i phù h p v i các quyớ ố ơ ườ ớ ạ ủ ố ả ợ ớ  

đ nh hi n hành.ị ệ

Trong các c u ki n ch u u n làm t  bê tông t  ong có c p B10 và th p h n, đ ng kính c t thépấ ệ ị ố ừ ổ ấ ấ ơ ườ ố  

d c không đ c l n h n 16 mm.ọ ượ ớ ơ

Đường kính c t thép d c trong c u ki n ch u nén l ch tâm c a k t c u đ  toàn kh i không đ cố ọ ấ ệ ị ệ ủ ế ấ ổ ố ượ  

nh  h n 12 mm.ỏ ơ

8.6.3 Trong các c u ki n th ng ch u nén l ch tâm, kho ng cách gi a tr c các thanh c t thép d c theoấ ệ ẳ ị ệ ả ữ ụ ố ọ  

ph ng vuông góc v i m t ph ng u n không đ c l n h n 400 mm, còn theo ph ng m t ph ngươ ớ ặ ẳ ố ượ ớ ơ ươ ặ ẳ  

u n – không l n h n 500 mm.ố ớ ơ

8.6.4 Trong các c u ki n ch u nén l ch tâm mà kh  năng ch u l c c a chúng ng v i đ  l ch tâm cho tr cấ ệ ị ệ ả ị ự ủ ứ ớ ộ ệ ướ  

c a l c d c đ c s  d ng nh  h n 50%, cũng nh  trong các c u ki n có đ  m nh ủ ự ọ ượ ử ụ ỏ ơ ư ấ ệ ộ ả il /0 <17 (ví d :ụ  

c t ng n)ộ ắ  mà theo tính toán không yêu c u đ t c t thép ch u nén, và s  l ng thép ch u kéo khôngầ ặ ố ị ố ượ ị  

v t quá 0,3% cho phép không đ t c t thép d c và c t thép ngang (theo quy đ nh  các đi u ượ ặ ố ọ ố ị ở ề 8.6.3, 

8.7.1, 8.7.2) trên các c nh song song v i m t ph ng u n. Khi đó, trên các c nh vuông góc v i m tạ ớ ặ ẳ ố ạ ớ ặ  

ph ng u n b  trí các khung thép hàn, l i thép có l p bê tông b o v  không nh  h n 50 mm và khôngẳ ố ố ướ ớ ả ệ ỏ ơ  

nh  h n hai l n đ ng kính c t thép d c.ỏ ơ ầ ườ ố ọ

8.6.5 Trong d m có b  r ng l n h n 150 mm, s  c t thép d c ch u l c đ c kéo vào g i không đ c ítầ ề ộ ớ ơ ố ố ọ ị ự ượ ố ượ  

h n 2 thanh. Trong s n c a các panen l p ghép và trong d m có b  r ng t  150 mm tr  xu ng choơ ườ ủ ắ ầ ề ộ ừ ở ố  

phép kéo vào g i 1 thanh c t thép d c ch u l c.ố ố ọ ị ự

Trong b n sàn kho ng cách gi a các thanh c t thép đ c kéo vào g i không đ c v t quá 400ả ả ữ ố ượ ố ượ ượ  

mm, đ ng th i di n tích ti t di n c a các thanh c t thép này không đ c nh  h n 1/3 di n tích ti tồ ờ ệ ế ệ ủ ố ượ ỏ ơ ệ ế  

di n các thanh c t thép trong nh p đ c xác đ nh theo mô men u n l n nh t.ệ ố ị ượ ị ố ớ ấ

Trong các b n ng l c tr c có l  r ng (l  r ng tròn) làm t  bê tông n ng, có chi u cao nh  h nả ứ ự ướ ỗ ỗ ỗ ỗ ừ ặ ề ỏ ơ  

300 mm, kho ng cách gi a các ả ữ c t thép căngố  đ a vào g i cho phép tăng đ n 600 mm, n u trên ti tư ố ế ế ế  

di n th ng góc v i tr c d c b n giá tr  mô men gây n t ệ ẳ ớ ụ ọ ả ị ứ crcM  đ c xác đ nh theo công th c ượ ị ứ (128) 

không nh  h n 80% giá tr  mô men do ngo i l c tính v i h  s  đ  tin c y v  t i tr ng ỏ ơ ị ạ ự ớ ệ ố ộ ậ ề ả ọ 1=fγ .

Khi đ t c t thép cho b n liên t c b ng các l i hàn cu n, cho phép u n t t c  các thanh c t thép ặ ố ả ụ ằ ướ ộ ố ấ ả ố ở 

d i c a l i lên trên trong đo n g n g i trung gian.ướ ủ ướ ạ ầ ố

Kho ng cách gi a tr c các thanh c t thép ch u l c  ph n gi a nh p và trên g i t a (thanh trên)ả ữ ụ ố ị ự ở ầ ữ ị ố ự  

không đ c l n h n 200 mm n u chi u dày b n nh  h n ho c b ng 150 mm và không l n h n 1,5ượ ớ ơ ế ề ả ỏ ơ ặ ằ ớ ơ

h  khi chi u dày b n l n h n 150 mm,  đây ề ả ớ ơ ở h  là chi u dày b n.ề ả

8.6.6 Trong các c u ki n ch u u n có chi u cao ti t di n l n h n 700 mm,  các c nh bên c n đ t cácấ ệ ị ố ề ế ệ ớ ơ ở ạ ầ ặ  

c t thép d c c u t o sao cho kho ng cách gi a chúng theo chi u cao không l n h n     400 mm vàố ọ ấ ạ ả ữ ề ớ ơ  

di n tích ti t di n không nh  h n 0,1% di n tích ti t di n bê tông có kích th c: ệ ế ệ ỏ ơ ệ ế ệ ướ

−theo chi u cao c u ki n: b ng kho ng cách gi a các thanh c t thép này;ề ấ ệ ằ ả ữ ố

−theo chi u r ng c u ki n: b ng 1/2 chi u r ng c a d m ho c s n, nh ng không l n h n 200ề ộ ấ ệ ằ ề ộ ủ ầ ặ ườ ư ớ ơ  

mm.
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8.7 B  trí c t thép ngang cho c u ki nố ố ấ ệ

8.7.1 ở t t c  các m t c u ki n có đ t c t thép d c, c n ph i b  trí c t thép đai bao quanh các thanh c tấ ả ặ ấ ệ ặ ố ọ ầ ả ố ố ố  

thép d c ngoài cùng, đ ng th i kho ng cách gi a các thanh c t thép đai  m i m t c u ki n ph iọ ồ ờ ả ữ ố ở ỗ ặ ấ ệ ả  

không l n h n 600 mm và không l n h n hai l n chi u r ng c u ki n.ớ ơ ớ ơ ầ ề ộ ấ ệ

Trong c u ki n ch u nén l ch tâm có c t thép d c ấ ệ ị ệ ố ọ căng đ t  kho ng gi a ti t di n (ví d : c c ngặ ở ả ữ ế ệ ụ ọ ứ  

l c tr c), c t thép đai có th  không c n đ t n u ch  riêng bê tông đ m b o ch u đ c l c ngang.ự ướ ố ể ầ ặ ế ỉ ả ả ị ượ ự

Trong c u ki n ch u u n, n u theo chi u r ng c a c nh s n m ng (chi u r ng s n b ng ho cấ ệ ị ố ế ề ộ ủ ạ ườ ỏ ề ộ ườ ằ ặ  

nh  h n 150 mm) ch  có m t thanh c t thép d c ho c m t khung thép hàn thì cho phép không đ tỏ ơ ỉ ộ ố ọ ặ ộ ặ  

c t thép đai theo chi u r ng c nh s n đó.ố ề ộ ạ ườ

Trong các c u ki n th ng ch u nén l ch tâm, cũng nh   vùng ch u nén c a c u ki n ch u u n cóấ ệ ẳ ị ệ ư ở ị ủ ấ ệ ị ố  

đ t c t thép d c ch u nén theo tính toán, c t thép đai ph i đ c b  trí v i kho ng cách nh  sau:ặ ố ọ ị ố ả ượ ố ớ ả ư

−Trong k t c u làm t  bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh , bê tông r ng:ế ấ ừ ặ ạ ỏ ẹ ỗ

+ Khi scR ≤  400 MPa: không l n h n 500 mm và không l n h n:ớ ơ ớ ơ

15d đ i v i khung thép bu c;ố ớ ộ

20d đ i v i khung thép hàn;ố ớ

+ Khi scR  ≥  450 MPa: không l n h n 400 mm và không l n h n:ớ ơ ớ ơ

12d đ i v i khung thép bu c;ố ớ ộ

15d đ i v i khung thép hàn;ố ớ

– Trong các c u ki n làm t  bê tông t  ong đ t khung thép hàn: không l n h n 500 mm và khôngấ ệ ừ ổ ặ ớ ơ  

l n h n 40d (  đây ớ ơ ở d – đ ng kính nh  nh t c a c t thép d c ch u nén, mm).ườ ỏ ấ ủ ố ọ ị

Trong các k t c u này c t thép đai c n đ m b o liên k t ch t v i các thanh c t thép ch u nén đế ấ ố ầ ả ả ế ặ ớ ố ị ể 

các thanh c t thép này không b  phình ra theo b t kỳ h ng nào. ố ị ấ ướ

T i các v  trí c t thép ch u l c n i ch ng không hàn, kho ng cách gi a các c t thép đai c a c uạ ị ố ị ự ố ồ ả ữ ố ủ ấ  

ki n ch u nén l ch tâm không l n h n 10d.ệ ị ệ ớ ơ

N u hàm l ng c t thép d c ch u nén ế ượ ố ọ ị S ′ cao h n 1,5%, cũng nh  n u toàn b  ti t di n c u ki nơ ư ế ộ ế ệ ấ ệ  

đ u ch u nén và hàm l ng t ng c ng c a c t thép ề ị ượ ổ ộ ủ ố S và S ′ l n h n 3%, thì kho ng cách gi a cácớ ơ ả ữ  

c t thép đai không đ c l n h n 10ố ượ ớ ơ d  và không đ c l n h n 300 mm.ượ ớ ơ

Các yêu c u c a đi u này không áp d ng cho các c t thép d c đ c b  trí theo c u t o, n u đ ngầ ủ ề ụ ố ọ ượ ố ấ ạ ế ườ  

kính các c t thép này không v t quá 12 mm và nh  h n 1/2 chi u dày l p bê tông b o v .ố ượ ỏ ơ ề ớ ả ệ

8.7.2 Trong c u ki n ch u nén l ch tâm, c n c u t o c t thép đai trong khung thép bu c sao cho các c tấ ệ ị ệ ầ ấ ạ ố ộ ố  

thép d c (t i thi u là cách m t thanh) đ c đ t vào ch  u n c a c t thép đai và các ch  u n nàyọ ố ể ộ ượ ặ ỗ ố ủ ố ỗ ố  

cách nhau không quá 400 mm theo c nh ti t di n. Khi chi u r ng c nh ti t di n không l n h n 400ạ ế ệ ề ộ ạ ế ệ ớ ơ  

mm và trên m i c nh có không quá 4 thanh c t thép d c, cho phép dùng m t c t thép đai bao quanhỗ ạ ố ọ ộ ố  

toàn b  c t thép d c.ộ ố ọ
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Khi c u t o c u ki n ch u nén b ng các khung thép hàn ph ng thì c n liên k t chúng l i thànhấ ạ ấ ệ ị ằ ẳ ầ ế ạ  

khung không gian b ng cách dùng các thanh c t thép ngang hàn đi m ti p xúc v i nh ng thanh c tằ ố ể ế ớ ữ ố  

thép d c  góc khung. Cho phép dùng các thanh c t thép ngang có u n móc bu c v i thanh d c t iọ ở ố ố ộ ớ ọ ạ  

nh ng v  trí có thanh ngang trong khung thép hàn.ữ ị

N u trong m i khung thép hàn ph ng có nhi u c t thép d c, c n dùng các thanh c t thép ngang u nế ỗ ẳ ề ố ọ ầ ố ố  

móc đ  bu c liên k t các thanh c t thép d c trung gian trong các khung đ i di n, c  cách m t c tể ộ ế ố ọ ố ệ ứ ộ ố  

thép d c t i thi u có m t c t đ c bu c nh  v y và kho ng cách các thanh c t thép bu c nàyọ ố ể ộ ố ượ ộ ư ậ ả ố ộ  

không quá 400 mm. Cho phép không đ t các thanh c t thép bu c n u c nh c a ti t di n không quáặ ố ộ ế ạ ủ ế ệ  

500 mm và s  c t thép d c trên c nh y không quá 4 thanh.ố ố ọ ạ ấ

8.7.3 Trong các c u ki n ch u nén l ch tâm có tính toán c t thép gián ti p  d ng l i hàn (làm t  c tấ ệ ị ệ ố ế ở ạ ướ ừ ố  

thép nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III v i đ ng kính không l n h n 14 mm và lo i Bp-I) ho c cóớ ườ ớ ơ ạ ặ  

d ng xo n không ạ ắ căng ho c c t thép vòng c n l y:ặ ố ầ ấ

−Kích th c ô l i không nh  h n 45 mm, nh ng không l n h n 1/4 c nh ti t di n c u ki n vàướ ướ ỏ ơ ư ớ ơ ạ ế ệ ấ ệ  

không l n h n 100 mm;ớ ơ

−Đường kính vòng xo n ho c đ ng kính vòng tròn không nh  h n 200 mm;ắ ặ ườ ỏ ơ

−B c l i không nh  h n 60 mm, nh ng không l n h n 1/3 c nh nh  h n c a ti t di n c uướ ướ ỏ ơ ư ớ ơ ạ ỏ ơ ủ ế ệ ấ  

ki n và không l n h n 150 mm;ệ ớ ơ

−B c xo n ho c b c vòng tròn không nh  h n 40 mm, nh ng không l n h n 1/5 đ ng kínhướ ắ ặ ướ ỏ ơ ư ớ ơ ườ  

ti t di n c u ki n và không l n h n 100 mm;ế ệ ấ ệ ớ ơ

−L i thép, c t thép xo n ướ ố ắ (ho c vòng) c n ph i ôm đ cặ ầ ả ượ  t t c  các thanh c t thép d c ch u l c;ấ ả ố ọ ị ự

−Khi gia c ng đo n đ u mút các c u ki n ch u nén l ch tâm b ng các l i thép hàn, c n b  tríườ ạ ầ ấ ệ ị ệ ằ ướ ầ ố  

không ít h n 4 l i trên đo n không nh  h n 20ơ ướ ạ ỏ ơ d  tính t  đ u mút c u ki n n u c t thépừ ầ ấ ệ ế ố  

d c là thanh tròn tr n và không nh  h n 10ọ ơ ỏ ơ d  n u c t thép d c là thanh có g .ế ố ọ ờ

8.7.4 Trong c u ki n th ng ch u nén l ch tâm, đ ng kính c t thép đai trong khung thép bu c c n l yấ ệ ẳ ị ệ ườ ố ộ ầ ấ  

không nh  h n 0,25ỏ ơ d và không nh  h n 5 mm, v i ỏ ơ ớ d – đ ng kính thanh c t thép d c l n nh t.ườ ố ọ ớ ấ

Đường kính c t thép đai trong khung thép bu c c a c u ki n ch u u n c n l y:ố ộ ủ ấ ệ ị ố ầ ấ

−không nh  h n 5 mm khi chi u cao ti t di n c u ki n không l n h n 800 mm;ỏ ơ ề ế ệ ấ ệ ớ ơ

−không nh  h n 8 mm khi chi u cao ti t di n c u ki n l n h n 800 mm.ỏ ơ ề ế ệ ấ ệ ớ ơ

T ng quan gi a đ ng kính c t thép ngang và c t thép d c trong khung thép hàn và l i thép hànươ ữ ườ ố ố ọ ướ  

đ c xác đ nh theo qui đ nh hi n hành v  hàn.ượ ị ị ệ ề

8.7.5 Trong k t c u ki u d m có chi u cao l n h n 150 mm, cũng nh  trong b n có nhi u l  r ng (ho cế ấ ể ầ ề ớ ơ ư ả ề ỗ ỗ ặ  

k t c u t ng t  nhi u s n) có chi u cao l n h n 300 mm, c n ph i đ t c t thép ngang.ế ấ ươ ự ề ườ ề ớ ơ ầ ả ặ ố

Trong b n đ c không ph  thu c chi u cao, trong panen có l  (ho c k t c u t ng t  nhi u s n)ả ặ ụ ộ ề ỗ ặ ế ấ ươ ự ề ườ  

có chi u cao không l n h n 300 mm và trong k t c u ki u d m có chi u cao nh  h n 150 mm, choề ớ ơ ế ấ ể ầ ề ỏ ơ  

phép không đ t c t thép đai nh ng ph i đ m b o các yêu c u tính toán theo đi u ặ ố ư ả ả ả ầ ề 6.2.2.13.

8.7.6 Trong k t c u d ng d m và d ng b n nêu trong đi u ế ấ ạ ầ ạ ả ề 8.7.5, c t thép ngang đ c b  trí nh  sau:ố ượ ố ư
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−ở vùng g n g i t a: m t kho ng b ng 1/4 nh p khi có t i tr ng phân b  đ u, còn khi có l c t pầ ố ự ộ ả ằ ị ả ọ ố ề ự ậ  

trung – b ng kho ng cách t  g i t a đ n l c t p trung g n g i nh t, nh ng không nh  h nằ ả ừ ố ự ế ự ậ ầ ố ấ ư ỏ ơ  

1/4 nh p, khi chi u cao ti t di n c u ki n ị ề ế ệ ấ ệ h , b c c t thép ngang l y nh  sau:ướ ố ấ ư

≤  450 mm: l y không l n h n ấ ớ ơ h /2 và không l n h n 150 mm.ớ ơ

> 450 mm: l y không l n h n ấ ớ ơ h /3 và không l n h n 500 mm.ớ ơ

– Trên các ph n còn l i c a nh p khi chi u cao ti t di n c u ki n l n h n 300 mm, b c c t thépầ ạ ủ ị ề ế ệ ấ ệ ớ ơ ướ ố  

đai l y không l n h n 3/4ấ ớ ơ h  và không l n h n 500 mm.ớ ơ

8.7.7 C t thép ngang đ c đ t đ  ch u l c c t ph i đ c neo ch c ch n  hai đ u b ng cách hàn ho cố ượ ặ ể ị ự ắ ả ượ ắ ắ ở ầ ằ ặ  

k p ch t c t thép d c, đ  đ m b o đ  b n c a liên k t và c a c t thép đai là t ng đ ng.ẹ ặ ố ọ ể ả ả ộ ề ủ ế ủ ố ươ ươ

8.7.8 ở vùng ch u nén th ng, c t thép ngang trong b n đ c đ t v i b c không l n h n ị ủ ố ả ượ ặ ớ ướ ớ ơ h /3 và không 

l n h n 200 mm, chi u r ng vùng đ t c t thép ngang không nh  h n 1,5ớ ơ ề ộ ặ ố ỏ ơ h  (v i  ớ h  là chi u dàyề  

b n). Neo các c t thép này c n theo ch  d n  đi u ả ố ầ ỉ ẫ ở ề 8.7.7.

8.7.9 C t thép ngang c a các công xôn ng n đ c đ t theo ph ng ngang ho c nghiêng m t góc 45ố ủ ắ ượ ặ ươ ặ ộ °. 

B c c t thép ngang ph i không l n h n ướ ố ả ớ ơ h /4 và không l n h n 150 mm (v i ớ ơ ớ h  là chi u cao côngề  

xôn).

8.7.10 Trong c u ki n ch u u n xo n đ ng th i, c t thép đai bu c c n đ c làm thành vòng kín và neoấ ệ ị ố ắ ồ ờ ố ộ ầ ượ  

ch c ch n  hai đ u (đo n n i ch ng lên nhau dài 30ắ ắ ở ầ ạ ố ồ d ), còn v i khung thép hàn t t c  các thanhớ ấ ả  

c t thép ngang theo c  hai ph ng c n đ c hàn vào các thanh c t thép d c  góc đ  t o thànhố ả ươ ầ ượ ố ọ ở ể ạ  

vòng kín, đ ng th i ph i b o đ m đ  b n c a liên k t và c a c t thép đai là t ng đ ng.ồ ờ ả ả ả ộ ề ủ ế ủ ố ươ ươ

8.8 Liên k t hàn c t thép và chi ti t đ t s nế ố ế ặ ẵ

8.8.1 C t thép tr n và có g  làm t  thép cán nóng, t  thép đ c gia công nhi t nhóm Aố ơ ờ ừ ừ ượ ệ T-IIIC và       AT-

IVC và các lo i thép s i thông th ng, cũng nh  các chi ti t đ t s n khi gia công c n ph i s  d ngạ ợ ườ ư ế ặ ẵ ầ ả ử ụ  

hàn đ i đ u ho c hàn đi m đ  n i các thanh c t thép v i nhau ho c n i v i các b n thép cán.ố ầ ặ ể ể ố ố ớ ặ ố ớ ả  

Đ c phép s  d ng hàn h  quang t  đ ng ho c bán t  đ ng cũng nh  hàn tay theo các ch  d n ượ ử ụ ồ ự ộ ặ ự ộ ư ỉ ẫ ở 

đi u ề 8.8.5.

Liên k t đ i đ u c a các thanh c t thép kéo ngu i lo i A-IIIế ố ầ ủ ố ộ ạ B ph i đ c hàn tr c khi kéo ngu i.ả ượ ướ ộ  

Đ i v i các thanh c t thép làm t  thép cán nóng nhóm CIV, A-IV (t  thép mác ố ớ ố ừ ừ 20CrMn2Zr), A-V và 

A-VII, c t thép đ c gia c ng b ng c  – nhi t nh  Aố ượ ườ ằ ơ ệ ư T-IIIC, AT-IVC,   AT-IVK (t  thép mácừ  

10MnSi2 và  08Mn2Si), AT-V (t  thép mác  ừ 20MnSi) và AT-VCK ch  đ c s  d ng các ki u hànỉ ượ ử ụ ể  

theo quy đ nh ị trong tiêu chu n hi n hànhẩ ệ .

Không cho phép hàn liên k t các thanh c t thép cán nóng nhóm CIV, A-IV (làm t  thép mác ế ố ừ 80Si), 

các thanh c t thép đ c gia c ng b ng c  – nhi t nhóm Aố ượ ườ ằ ơ ệ T-IV, AT-IVK (làm t  thép mác ừ 25Si2P), 

AT-V (ngoài các lo i c t thép làm t  thép mác ạ ố ừ 20MnSi), AT-VK, AT-VI, AT-VIK và AT-VII, thép 

s i c ng đ  cao và cáp dùng làm c t thép.ợ ườ ộ ố
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8.8.2 Ki u liên k t hàn và ph ng pháp hàn các thanh c t thép, các chi ti t đ t s n c n ph i quy đ nh cóể ế ươ ố ế ặ ẵ ầ ả ị  

k  đ n đi u ki n s  d ng k t c u, tính hàn c a thép, ch  tiêu kinh t  – k  thu t c a liên k t vàể ế ề ệ ử ụ ế ấ ủ ỉ ế ỹ ậ ủ ế  

kh  năng v  công ngh  c a nhà s n xu t.ả ề ệ ủ ả ấ

Các liên k t d ng ch  th p b ng hàn đi m ti p xúc ho c hàn đính h  quang ph i đ m b o cho cácế ạ ữ ậ ằ ể ế ặ ồ ả ả ả  

thanh c t thép c a l i ho c khung thép hàn ch u đ c ng su t không nh  h n c ng đ  tính toánố ủ ướ ặ ị ượ ứ ấ ỏ ơ ườ ộ  

c a nó (liên k t có đ  b n tiêu chu n) c n đ c ghi rõ trong các b n v  gia công c t thép.ủ ế ộ ề ẩ ầ ượ ả ẽ ố

Các liên k t d ng ch  th p có đ  b n không theo tính toán đ c s  d ng đ  đ nh v  các thanh c tế ạ ữ ậ ộ ề ượ ử ụ ể ị ị ố  

thép trong quá trình v n chuy n, khi đ  bê tông ho c khi ch  t o k t c u.ậ ể ổ ặ ế ạ ế ấ

8.8.3 Trong đi u ki n công x ng khi ch  t o các lo i l i ho c khung thép hàn ho c liên k t thanh c tề ệ ưở ế ạ ạ ướ ặ ặ ế ố  

thép d c theo chi u dài, nên s  d ng ph ng pháp hàn đi m ti p xúc, hàn đ i đ u, còn khi ch  t oọ ề ử ụ ươ ể ế ố ầ ế ạ  

các chi ti t đ t s n nên s  d ng ph ng pháp hàn t  đ ng dùng thu c hàn đ i v i hàn góc và hànế ặ ẵ ử ụ ươ ự ộ ố ố ớ  

đ i đ u ti p xúc đ i v i liên k t n i ch ng.ố ầ ế ố ớ ế ố ồ

8.8.4 Khi l p ráp các s n ph m c t thép và k t c u bê tông c t thép l p ghép, u tiên hàng đ u là sắ ả ẩ ố ế ấ ố ắ ư ầ ử 

d ng ph ng pháp hàn bán t  đ ng đ  đ m b o kh  năng ki m soát ch t l ng liên k t.ụ ươ ự ộ ể ả ả ả ể ấ ượ ế

8.8.5 Khi không có các thi t b  hàn c n thi t, cho phép th c hi n (trong đi u ki n công x ng và trongế ị ầ ế ự ệ ề ệ ưở  

đi u ki n l p ráp) các liên k t hàn d ng ch  th p, hàn đ i đ u, hàn ch ng, hàn góc đ  n i c t thépề ệ ắ ế ạ ữ ậ ố ầ ồ ể ố ố  

và các chi ti t đ t s n theo theo các ph ng pháp hàn h  quang k  c  b ng tay theo tiêu chu n hi nế ặ ẵ ươ ồ ể ả ằ ẩ ệ  

hành đ  hàn c t thép và chi ti t đ t s n. Không cho phép s  d ng ph ng pháp hàn đính b ng hể ố ế ặ ẵ ử ụ ươ ằ ồ 

quang trong liên k t d ng ch  th p có các thanh c t thép ch u l c nhóm CIII, A-III (làm t  thépế ạ ữ ậ ố ị ự ừ  

35MnSi).

Khi s  d ng hàn h  quang b ng tay đ  th c hi n các liên k t hàn đ c tính toán theo đ  b n, trongử ụ ồ ằ ể ự ệ ế ượ ộ ề  

các l i, khung thép hàn c n đ t các b  ph n c u t o b  sung  v  trí liên k t các thanh c t thépướ ầ ặ ộ ậ ấ ạ ổ ở ị ế ố  

d c và c t thép đai (b n đ m, b n n i, móc, v.v...).ọ ố ả ệ ả ố

8.9 N i ch ng ố ồ c t thép không căngố  (n i bu c)ố ộ

8.9.1 N i ch ng c t thép ch u l c không ố ồ ố ị ự căng đ c dùng đ  n i các khung, l i thép hàn ho c bu c v iượ ể ố ướ ặ ộ ớ  

đ ng kính thanh đ c n i không l n h n 36 mm.ườ ượ ố ớ ơ

Không nên dùng n i ch ng trong vùng ch u kéo c a c u ki n ch u u n và kéo l ch tâm t i nh ngố ồ ị ủ ấ ệ ị ố ệ ạ ữ  

n i c t thép đ c dùng h t kh  năng ch u l c.ơ ố ượ ế ả ị ự

Không đ c dùng n i ch ng trong nh ng c u ki n th ng mà toàn b  ti t di n ch u kéo (ví d :ượ ố ồ ữ ấ ệ ẳ ộ ế ệ ị ụ  

trong thanh căng c a vòm, thanh cánh d i c a giàn) cũng nh  trong m i tr ng h p s  d ng c tủ ướ ủ ư ọ ườ ợ ử ụ ố  

thép nhóm CIV, A-IV tr  lên.ở

8.9.2 Khi n i các thanh c t thép ch u kéo và ch u nén cũng nh  n i l i thép hàn và khung thép hàn theoố ố ị ị ư ố ướ  

ph ng làm vi c, chi u dài đo n n i ch ng ươ ệ ề ạ ố ồ l  ph i không nh  h n giá tr  ả ỏ ơ ị anl  đ c xác đ nh theoượ ị  

công th c ứ (189) và B ng 36.ả

8.9.3 M i n i l i ho c khung thép hàn cũng nh  các thanh c t thép ch u kéo c a l i, khung thép bu cố ố ướ ặ ư ố ị ủ ướ ộ  

c n ph i b  trí so le. Trong đó di n tích ti t di n các thanh c t thép ch u l c, đ c n i t i m t vầ ả ố ệ ế ệ ố ị ự ượ ố ạ ộ ị 
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trí ho c trong kho ng nh  h n đo n n i ch ng ặ ả ỏ ơ ạ ố ồ l , c n ph i không l n h n 50% di n tích t ng c ngầ ả ớ ơ ệ ổ ộ  

c t thép ch u kéo đ i v i c t thép lo i có g  và không l n h n 25% đ i v i c t thép tròn tr n.ố ị ố ớ ố ạ ờ ớ ơ ố ớ ố ơ

N i các thanh c t thép và l i thép hàn không so le ch  cho phép đ i v i các c t thép c u t o cũngố ố ướ ỉ ố ớ ố ấ ạ  

nh  t i các ch  c t thép đ c s  d ng không quá 50%.ư ạ ỗ ố ượ ử ụ

8.9.4 M i n i l i thép hàn làm t  c t thép tròn tr n  cán nóng nhóm CI, A-I theo ph ng ch u l c c nố ố ướ ừ ố ơ ươ ị ự ầ  

đ c th c hi n sao cho trên m i l i đ c n i n m trong vùng ch u kéo trên chi u dài đo n ch ngượ ự ệ ỗ ướ ượ ố ằ ị ề ạ ồ  

có không ít h n hai thanh ngang đ c hàn v i t t c  các thanh d c (Hình 26). S  d ng ki u n i nhơ ượ ớ ấ ả ọ ử ụ ể ố ư  

th  đ i v i m i n i ch ng các khung thép hàn v i các thanh c t thép ch u l c n m  m t phía và làmế ố ớ ố ố ồ ớ ố ị ự ằ ở ộ  

t  b t kỳ lo i thép nào. N i l i thép hàn làm t  thép CII, A-II, CIII, A-III trong ph ng ch u l cừ ấ ạ ố ướ ừ ươ ị ự  

đ c th c hi n không c n có các thanh c t thép ngang trong đo n n i  m t ho c c  hai l i đ cượ ự ệ ầ ố ạ ố ở ộ ặ ả ướ ượ  

n i (Hình 27).ố

a)

 

d 1  

d  

l  

a )  

b )  

l  

d  

d 1  

b )  

l  

d  

d 1  

d 1  

b)

c)

Hình 26 – N i ch ng (không hàn) trong ph ng ch u l c các l i hànố ồ ươ ị ự ướ

làm t  c t thép tròn tr n ừ ố ơ

a – khi thanh ngang n m trong m t m t ph ng;ằ ộ ặ ẳ

b, c – khi thanh ngang n m trong các m t ph ng khác nhauằ ặ ẳ

8.9.5 M i n i l i hàn theo ph ng không ch u l c đ c th c hi n b ng n i ch ng v i đo n ch ngố ố ướ ươ ị ự ượ ự ệ ằ ố ồ ớ ạ ồ  

(tính t  gi a các thanh c t thép ch u l c ngoài cùng c a m i l i):ừ ữ ố ị ự ủ ỗ ướ

−Khi  đ ng  kính  c a  thanh  phân  b  (thanh  ngang)  ườ ủ ố

không l n h n 4 mm (Hình 28a, b): ớ ơ ............................................................50 mm

−khi l n h n 4 mm (Hình 28a, b):ớ ơ .....................................................................100 mm

Khi đ ng kính c t thép ch u l c không nh  h n 16 mm, các l i thép hàn theo ph ng không ch uườ ố ị ự ỏ ơ ướ ươ ị  

l c cho phép đ t đ i đ u và dùng l i thép chuyên dùng đ  n i. L i thép n i b  sung này ph i phự ặ ố ầ ướ ể ố ướ ố ổ ả ủ 

lên c t thép đ t  m i phía m t đo n không nh  h n 15ố ặ ở ỗ ộ ạ ỏ ơ d và không nh  h n 100 mm (Hình 28c).ỏ ơ
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a) 

d  

d 1  

l  

l  

d  

d 1  

a )  

b )  

b)

Hình 27 – N i ch ng (không hàn) trong ph ng ch u l c các l i thép hànố ồ ươ ị ự ướ

làm t  thép có gừ ờ

a – không có thanh ngang trong đo n n i  m t trong s  l i đ c n i;ạ ố ở ộ ố ướ ượ ố

b – không có thanh ngang trong đo n n i  c  hai l i đ c n i.ạ ố ở ả ướ ượ ố

a)   

d 1   

a )   d   

5 0 ÷ 100mm   

b )   

5 0 ÷ 100mm   

≥   100mm ;  ≥  15d 

c )   

d   

d 1 
  

1 
d 1

 

d 1
 

d 1
 

b)

c)

Hình 28 – N i l i hàn theo h ng c t thép phân bố ướ ướ ố ố

a – n i ch ng khi các thanh c t thép ch u l c n m trong cùng m t m t ph ng;ố ồ ố ị ự ằ ộ ặ ẳ

b – n i ch ng khi các thanh c t thép ch u l c n m trong các m t ph ng khác nhau;ố ồ ố ị ự ằ ặ ẳ

c – m i n i x p khít các l i đ c n i và ph  l i b  sung.ố ố ế ướ ượ ố ủ ướ ổ

Các l i thép hàn theo ph ng không ch u l c cho phép đ t giáp nhau không c n n i ch ng vàướ ươ ị ự ặ ầ ố ồ  

không c n l i b  sung trong các tr ng h p sau:ầ ướ ổ ườ ợ

−Khi đ t các l i thép hàn theo hai ph ng vuông góc v i nhau;ặ ướ ươ ớ

−Khi  v  trí n i có c t thép c u t o b  sung đ t theo ph ng c t thép phân b .ở ị ố ố ấ ạ ổ ặ ươ ố ố

8.10 M i n i các c u ki n c a k t c u l p ghépố ố ấ ệ ủ ế ấ ắ

8.10.1 Khi n i các c u ki n bê tông c t thép c a k t c u l p ghép, n i l c đ c truy n t  c u ki n nàyố ấ ệ ố ủ ế ấ ắ ộ ự ượ ề ừ ấ ệ  

sang c u ki n khác qua các c t thép ch u l c c a m i n i, qua các chi ti t đ t s n, qua bê tông chènấ ệ ố ị ự ủ ố ố ế ặ ẵ  
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trong m i n i, qua các nêm bê tông ho c (đ i v i c u ki n ch u nén) tr c ti p qua b  m t bê tôngố ố ặ ố ớ ấ ệ ị ự ế ề ặ  

c a c u ki n đ c n i.ủ ấ ệ ượ ố

M i n i các c u ki n ng l c tr c, cũng nh  các k t c u yêu c u không th m n c ph i th cố ố ấ ệ ứ ự ướ ư ế ấ ầ ấ ướ ả ự  

hi n b ng bê tông dùng xi măng tr ng n .ệ ằ ươ ở

8.10.2 Các m i n i c ng c a k t c u l p ghép đ c toàn kh i hoá b ng cách nh i bê tông vào các khe n iố ố ứ ủ ế ấ ắ ượ ố ằ ồ ố  

gi a các c u ki n. N u khi ch  t o đ m b o l p đ t khít các b  m t v i nhau (ví d : nh  khi dùngữ ấ ệ ế ế ạ ả ả ắ ặ ề ặ ớ ụ ư  

đ u c a c u ki n này làm ván khuôn cho đ u c u ki n khác), cho phép dùng m i n i khô khi chầ ủ ấ ệ ầ ấ ệ ố ố ỉ  

l c nén truy n qua m i n i.ự ề ố ố  

8.10.3 M i n i các c u ki n ch u l c kéo c n ph i th c hi n b ng cách:ố ố ấ ệ ị ự ầ ả ự ệ ằ

a) Hàn các chi ti t đ t s n b ng thép;ế ặ ẵ ằ

b) Hàn các c t thép ch ;ố ờ

c) Lu n qua các ng đ t s n ho c các khe ch  c a c u ki n đ c n i các s i cáp ho c bu lông sauồ ố ặ ẵ ặ ờ ủ ấ ệ ượ ố ợ ặ  

đó kéo căng chúng và chèn m i n i b ng v a xi măng ho c bê tông h t nh ;ố ố ằ ữ ặ ạ ỏ

d) Dán các c u ki n b ng v a polimer qua các chi ti t liên k t làm t  c t thép thanh.ấ ệ ằ ữ ế ế ừ ố

8.10.4 Chi ti t đ t s n c n đ c neo vào bê tông nh  các thanh neo ho c đ c hàn vào c t thép ch u l cế ặ ẵ ầ ượ ờ ặ ượ ố ị ự  

c a c u ki n.ủ ấ ệ

Chi ti t đ t s n có thanh neo bao g m các b n (thép góc ho c b n mã) đ c hàn góc ho c hànế ặ ẵ ồ ả ặ ả ượ ặ  

ch ng v i các thanh neo th ng làm t  thép CII, A-II và CIII, A-III. Chi u dài các thanh neo c a chiồ ớ ườ ừ ề ủ  

ti t đ t s n khi ch u l c kéo ph i không nh  h n đ i l ng ế ặ ẵ ị ự ả ỏ ơ ạ ượ anl  xác đ nh theo đi u ị ề 8.5.2.

Chi u dài c a các thanh neo có th  gi m xu ng n u hàn  đ u thanh các b n neo ho c m  r ngề ủ ể ả ố ế ở ầ ả ặ ở ộ  

đ u neo v i đ ng kính không nh  h n 2ầ ớ ườ ỏ ơ d  – đ i v i c t thép nhóm CI, A-I, CII, A-II và khôngố ớ ố  

nh  h n 3ỏ ơ d  – v i c t thép nhóm CIII, A-III. Trong các tr ng h p đó, chi u dài thanh neo đ cớ ố ườ ợ ề ượ  

xác đ nh theo  tính toán ch u nh  và ép c c b  bê tông và l y không nh  h n 10ị ị ổ ụ ộ ấ ỏ ơ d  ( d – đ ng kínhườ  

thanh neo, mm). 

N u neo ch u kéo đ c b  trí vuông góc v i tr c d c c u ki n và d c theo chúng có th  hình thànhế ị ượ ố ớ ụ ọ ấ ệ ọ ể  

các v t n t do các n i l c c  b n tác d ng lên c u ki n, khi đó đ u các thanh neo c n đ c giaế ứ ộ ự ơ ả ụ ấ ệ ầ ầ ượ  

c ng b ng các b n thép hàn thêm ho c m  r ng đ u neo.ườ ằ ả ặ ở ộ ầ

Các chi ti t đ t s n d p t  thép t m đ c c u t o t  các chân neo có các ch  bám ch c ch n (víế ặ ẵ ậ ừ ấ ượ ấ ạ ừ ỗ ắ ắ  

d :  d ng các đ u neo hình c u) và ph n làm ch c năng nh  b n neo (ví d  nh  các chi ti t hàn).ụ ở ạ ầ ầ ầ ứ ư ả ụ ư ế  

Chi ti t đ t s n đ c d p t  thép t m có chi u dày t  4 mm đ n 8 mm, đ c thi t k  sao choế ặ ẵ ượ ậ ừ ấ ề ừ ế ượ ế ế  

ph n thép b  b  đi khi t o chân neo là ít nh t. Các chi ti t c n đ c tính toán theo đ  b n c a chânầ ị ỏ ạ ấ ế ầ ượ ộ ề ủ  

neo và c a b n. Đ  b n c a m i chi ti t neo đ c ki m tra theo các tính toán bê tông ch u nh ,ủ ả ộ ề ủ ỗ ế ượ ể ị ổ  

ch u ép c c b .ị ụ ộ

Chi u dày c a b n chi ti t đ t s n đ c xác đ nh theo các ch  d n  đi u ề ủ ả ế ặ ẵ ượ ị ỉ ẫ ở ề 6.2.6.3 và theo các yêu 

c u v  hàn.ầ ề

8.10.5 ở ph n đ u mút đ c n i c a c u ki n ch u nén l ch tâm (ví d :  đ u các c t l p ghép), c n đ tầ ầ ượ ố ủ ấ ệ ị ệ ụ ở ầ ộ ắ ầ ặ  

c t thép gián ti p phù h p v i các ch  d n  đi u ố ế ợ ớ ỉ ẫ ở ề 8.7.3.
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8.11 Các yêu c u c u t o riêngầ ấ ạ

8.11.1 Khe lún c n đ c d  tính tr c trong tr ng h p xây nhà (công trình) trên n n đ t không đ ngầ ượ ự ướ ườ ợ ề ấ ồ  

nh t (n n có tính lún, v.v...), t i các v  trí thay đ i đ t ng t v  t i tr ng, v.v...ấ ề ạ ị ổ ộ ộ ề ả ọ

N u trong các tr ng h p k  trên, khe lún không đ c d  tính tr c, móng c n có đ  đ  b n vàế ườ ợ ể ượ ự ướ ầ ủ ộ ề  

đ  c ng đ  đ m b o ngăn ng a các h  h ng c a k t c u bên trên, ho c ph i có các k t c u đ cộ ứ ể ả ả ừ ư ỏ ủ ế ấ ặ ả ế ấ ặ  

bi t đ  đ t đ c m c tiêu trên.ệ ể ạ ượ ụ

Khe lún cũng nh  khe co giãn nhi t trong k t c u bê tông và bê tông c t thép liên t c c n đ cư ệ ế ấ ố ụ ầ ượ  

th c hi n xuyên su t, c t k t c u đ n t n đ  móng. Khe co giãn nhi t trong k t c u khung bê tôngự ệ ố ắ ế ấ ế ậ ế ệ ế ấ  

c t thép đ c th c hi n b ng cách s  d ng c p c t có khe  gi a ch y xu ng đ n t n m t móng.ố ượ ự ệ ằ ử ụ ặ ộ ở ữ ạ ố ế ậ ặ

Kho ng cách gi a các khe lún, khe co giãn nhi t trong móng bê tông và trong t ng t ng h m choả ữ ệ ườ ầ ầ  

phép l y b ng kho ng cách gi a các khe c a k t c u bên trên.ấ ằ ả ữ ủ ế ấ

8.11.2 Trong k t c u bê tông c n d  tính tr c c t thép c u t o:ế ấ ầ ự ướ ố ấ ạ

a) T i các v  trí thay đ i đ t ng t kích th c ti t di n c u ki n;ạ ị ổ ộ ộ ướ ế ệ ấ ệ

b) T i các v  trí thay đ i chi u cao t ng (trong kho ng không nh  h n 1m);ạ ị ổ ề ườ ả ỏ ơ

c) Trong t ng bê tông d i và trên các l  c a c a m i t ng;ườ ướ ỗ ử ủ ỗ ầ

d) Trong các k t c u ch u t i tr ng đ ng;ế ấ ị ả ọ ộ

e)  c nh có ng su t nh  h n c a c u ki n ch u nén l ch tâm, n u ng su t l n nh t trong ti tở ạ ứ ấ ỏ ơ ủ ấ ệ ị ệ ế ứ ấ ớ ấ ế  

di n, đ c xác đ nh nh  đ i v i v t th  đàn h i v t quá 0,8ệ ượ ị ư ố ớ ậ ể ồ ượ bR , còn ng su t nh  nh t l i nhứ ấ ỏ ấ ạ ỏ 

h n 1 MPa ho c ch u kéo, trong khi đó hàm l ng c t thép ơ ặ ị ượ ố µ không nh  h n 0,025%.ỏ ơ

Các yêu c u  đi u này không áp d ng cho các c u ki n c a k t c u l p ghép đ c ki m tra trongầ ở ề ụ ấ ệ ủ ế ấ ắ ượ ể  

giai đo n v n chuy n và l p ráp. Trong các tr ng h p này, c n đ t c t thép theo tính toán đ  b n.ạ ậ ể ắ ườ ợ ầ ặ ố ộ ề

N u tính toán cho th y đ  b n c u ki n m t đi đ ng th i v i s  xu t hi n v t n t trong bê tôngế ấ ộ ề ấ ệ ấ ồ ờ ớ ự ấ ệ ế ứ  

vùng ch u kéo, khi đó c n xét đ n các yêu c u trong đi u ị ầ ế ầ ề 4.2.10 đ i v i c u ki n đ t ít c t thépố ớ ấ ệ ặ ố  

(không xét đ n s  làm vi c c a bê tông ch u kéo). N u theo tính toán có xét đ n bê tông ch u kéo,ế ự ệ ủ ị ế ế ị  

th y không c n đ t c t thép và b ng kinh nghi m cũng ch ng t  r ng không c n c t thép khi v nấ ầ ặ ố ằ ệ ứ ỏ ằ ầ ố ậ  

chuy n và l p ráp, khi đó không c n đ t c t thép c u t o.ể ắ ầ ặ ố ấ ạ

8.11.3 V  trí l p đ t c t thép c n đ c đ m b o theo đúng thi t k  nh  các bi n pháp thi công (đ t cị ắ ặ ố ầ ượ ả ả ế ế ờ ệ ặ ữ 

b ng ch t d o, vòng đ m làm t  bê tông h t nh , v.v…)ằ ấ ẻ ệ ừ ạ ỏ

8.11.4 L  có kích th c ỗ ướ l nớ  trong b n, panen, v.v... c n đ c vi n l i b ng c t thép b  sung có ti t di nả ầ ượ ề ạ ằ ố ổ ế ệ  

không nh  h n ti t di n các c t thép ch u l c (theo ph ng đ t c t thép b  sung) c n thi t theoỏ ơ ế ệ ố ị ự ươ ặ ố ổ ầ ế  

tính toán nh  đ i v i b n đ c.ư ố ớ ả ặ

8.11.5 Khi thi t k  c u ki n c a sàn l p ghép, c n đ nh tr c các khe gi a các b n sàn và chèn chúngế ế ấ ệ ủ ắ ầ ị ướ ữ ả  

b ng bê tông. Chi u r ng c a khe đ c quy đ nh t  đi u ki n đ m b o ch t l ng khi chèn chúngằ ề ộ ủ ượ ị ừ ề ệ ả ả ấ ượ  

và không nh  h n 20 mm đ i v i c u ki n có chi u cao không l n h n 250 mm và không nh  h nỏ ơ ố ớ ấ ệ ề ớ ơ ỏ ơ  

30 mm đ i v i c u ki n có chi u cao l n h n.ố ớ ấ ệ ề ớ ơ
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8.11.6 Trong c u ki n c a k t c u l p ghép, c n có gi i pháp đ  nâng chúng: móc c u l p ráp, l  ch  cóấ ệ ủ ế ấ ắ ầ ả ể ẩ ắ ỗ ờ  

các ng thép, móc l p ráp c  đ nh làm t  các thép thanh, v.v... Móc đ  nâng ph i đ c làm t  thépố ắ ố ị ừ ể ả ượ ừ  

cán nóng phù h p v i các yêu c u  đi u ợ ớ ầ ở ề 5.2.1.8.

8.12 Ch  d n b  sung v  c u t o c u ki n bê tông c t thép ng l c tr cỉ ẫ ổ ề ấ ạ ấ ệ ố ứ ự ướ

8.12.1 Trong c u ki n ng l c tr c, c n đ m b o s  bám dính ch c gi a c t thép và bê tông b ng cáchấ ệ ứ ự ướ ầ ả ả ự ắ ữ ố ằ  

s  d ng c t thép có g , nh i ch t các ng, rãnh, khe h  b ng v a xi măng ho c bê tông h t nh .ử ụ ố ờ ồ ặ ố ở ằ ữ ặ ạ ỏ

8.12.2 S  đ  và ph ng pháp s n xu t các k t c u ng l c tr c siêu tĩnh nên l a ch n sao cho khi t oơ ồ ươ ả ấ ế ấ ứ ự ướ ự ọ ạ  

ng l c tr c không gây thêm các ng l c trong k t c u làm gi m kh  năng làm vi c c a k t c u.ứ ự ướ ứ ự ế ấ ả ả ệ ủ ế ấ  

Cho phép b  trí các m i n i ho c kh p t m th i và đ c toàn kh i hoá sau khi kéo  căng c t thép.ố ố ố ặ ớ ạ ờ ượ ố ố

8.12.3 Trong k t c u bê tông c t thép bán l p ghép, c n đ m b o s  bám dính c a các c u ki n ng l cế ấ ố ắ ầ ả ả ự ủ ấ ệ ứ ự  

tr c v i bê tông đ  t i các v  trí ch u l c c a k t c u, cũng nh  neo các đ u c a chúng v i nhau.ướ ớ ổ ạ ị ị ự ủ ế ấ ư ầ ủ ớ  

Ngoài ra, s  làm vi c đ ng th i c a c u ki n theo ph ng ngang cũng c n đ c đ m b o b ngự ệ ồ ờ ủ ấ ệ ươ ầ ượ ả ả ằ  

các bi n pháp thích h p (đ t các c t thép ngang ho c ng l c tr c c u ki n theo ph ng ngang).ệ ợ ặ ố ặ ứ ự ướ ấ ệ ươ

8.12.4 M t ph n các thanh c t thép d c c a c u ki n có th  không c n ng l c tr c n u tho  mãn cácộ ầ ố ọ ủ ấ ệ ể ầ ứ ự ướ ế ả  

yêu c u tính toán v  n t và bi n d ng.ầ ề ứ ế ạ

8.12.5 Khi gia c ng c c b   vùng sát neo thép ườ ụ ộ ở căng cũng nh   các v  trí đ t thi t b  căng, nên b  trí cácư ở ị ặ ế ị ố  

chi ti t đ t s n ho c b  sung c t thép ngang, cũng nh  tăng kích th c ti t di n t i các đo n này.ế ặ ẵ ặ ổ ố ư ướ ế ệ ạ ạ

8.12.6 N u c t thép d c ế ố ọ căng đ c b  trí t p trung  biên trên và biên d i,  đ u c u ki n c n d  tínhượ ố ậ ở ướ ở ầ ấ ệ ầ ự  

đ t b  sung c t thép ngang ặ ổ ố căng ho c không ặ căng. 

C t thép ngang ố căng ph i đ c kéo tr c khi kéo c t thép d c b ng l c không nh  h n 15% l cả ượ ướ ố ọ ằ ự ỏ ơ ự  

kéo toàn b  c t thép d c t i vùng ch u kéo c a ti t di n g i t a.ộ ố ọ ạ ị ủ ế ệ ố ự  

C t thép ngang không ố căng ph i đ c neo ch c ch n b ng cách hàn các đ u vào chi ti t đ t s n.ả ượ ắ ắ ằ ầ ế ặ ẵ  

Ti t di n c a các c t thép này trong k t c u không đ c tính toán ch u m i ph i ch u đ c khôngế ệ ủ ố ế ấ ượ ị ỏ ả ị ượ  

d i 20% n i l c trong c t thép d c ướ ộ ự ố ọ căng  vùng d i ti t di n g i t a, còn đ i v i k t c u đ cở ướ ế ệ ố ự ố ớ ế ấ ượ  

tính toán ch u m i ph i ch u đ c – không d i 30%. Ti t di n g i t a đ c xác đ nh b ng tínhị ỏ ả ị ượ ướ ế ệ ố ự ượ ị ằ  

toán theo đ  b n.ộ ề

8.12.7 V i c t thép s i đ c b  trí d i d ng bó s i, c n d  tính các kho ng h  gi a t ng s i ho c gi aớ ố ợ ượ ố ướ ạ ợ ầ ự ả ở ữ ừ ợ ặ ữ  

t ng nhóm s i (b ng cách đ t các thép s i qu n d ng xo n  trong bó s i ho c đ t các thanh ng nừ ợ ằ ặ ợ ấ ạ ắ ở ợ ặ ặ ắ  

 neo, v.v...) ph i có kích th c đ  cho v a xi măng đi qua gi a các s i trong bó s i, ho c bê tôngở ả ướ ủ ữ ữ ợ ợ ặ  

h t nh  l p kín rãnh đ t cáp.ạ ỏ ấ ặ

8.12.8 C t thép căngố  (thanh ho c cáp) trong c u ki n có l  r ng và c u ki n có s n c n đ c b  trí theoặ ấ ệ ỗ ỗ ấ ệ ườ ầ ượ ố  

tr c m i s n c a c u ki n, ngo i tr  các tr ng h p đã nêu trong đi u ụ ỗ ườ ủ ấ ệ ạ ừ ườ ợ ề 8.6.5.

8.12.9 ở đ u c u ki n ng l c tr c, c n đ t các c t thép đai b  sung ho c c t thép gián ti p (l i thépầ ấ ệ ứ ự ướ ầ ặ ố ổ ặ ố ế ướ  

hàn bao t t c  các thanh c t thép d c, c t thép đai, v.v... có b c 5 cm đ n 10 cm) trên chi u dàiấ ả ố ọ ố ướ ế ề  

không nh  h n 0,6ỏ ơ pl , còn khi trong c u ki n làm t  bê tông nh  c p B7,5 đ n B12,5 có b c là 5ấ ệ ừ ẹ ấ ế ướ  

cm trên chi u dài không nh  h n ề ỏ ơ pl  (xem đi u ề 5.2.2.5) và không nh  h n 20 cm đ i v i c u ki nỏ ơ ố ớ ấ ệ  

s  d ng c t thép không có neo, còn khi có c  c u neo – trên đo n b ng hai l n chi u dài c  c uử ụ ố ơ ấ ạ ằ ầ ề ơ ấ  
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neo. Đ t neo  đ u c t thép là b t bu c đ i v i c t thép đ c kéo trên bê tông, cũng nh  đ i v iặ ở ầ ố ắ ộ ố ớ ố ượ ư ố ớ  

c t thép đ c kéo trên b , khi không đ  l c bám dính v i bê tông (s i tr n, cáp nhi u s i), khi đóố ượ ệ ủ ự ớ ợ ơ ề ợ  

thi t b  neo c n đ m b o gi  ch t c t thép trong bê tông  t t c  các giai đo n làm vi c c a c tế ị ầ ả ả ữ ặ ố ở ấ ả ạ ệ ủ ố  

thép.

Khi s  d ng thép s i c ng đ  cao có g , cáp b n m t l n, c t thép thanh có g  cán nóng đ c giaử ụ ợ ườ ộ ờ ệ ộ ầ ố ờ ượ  

công nhi t làm ệ c t thép căngố  kéo trên b , thì không c n đ t neo  đ u các thanh ệ ầ ặ ở ầ c t thép căngố .

9 Các yêu c u tính toán và c u t o k t c u bê tông c t thép khi s a ch a l n nhà và côngầ ấ ạ ế ấ ố ử ữ ớ  

trình 

9.1 Nguyên t c chungắ

9.1.1 Ph n này quy đ nh nh ng yêu c u thi t k  các k t c u bê tông và bê tông c t thép c a nhà và côngầ ị ữ ầ ế ế ế ấ ố ủ  

trình (đã ho c ch a gia c ng tr c đó) khi có s a ch a l n.ặ ư ườ ướ ử ữ ớ

Ph n này quy đ nh nguyên t c tính toán k t c u hi n h u (tính toán ki m tra) cũng nh  tính toán vàầ ị ắ ế ấ ệ ữ ể ư  

c u t o các k t c u ph i gia c ng.ấ ạ ế ấ ả ườ

9.1.2 Tính toán ki m tra các k t c u hi n h u c n đ c ti n hành khi có s  thay đ i c a t i tr ng tácể ế ấ ệ ữ ầ ượ ế ự ổ ủ ả ọ  

d ng, gi i pháp t  ch c m t b ng và đi u ki n s  d ng, cũng nh  khi phát hi n nh ng khuy t t tụ ả ổ ứ ặ ằ ề ệ ử ụ ư ệ ữ ế ậ  

và h  h ng trong k t c u v i m c đích xác đ nh kh  năng ch u l c và s  đáp ng đi u ki n sư ỏ ế ấ ớ ụ ị ả ị ự ự ứ ề ệ ử 

d ng bình th ng trong nh ng đi u ki n làm vi c m i.ụ ườ ữ ề ệ ệ ớ

9.1.3 Các k t c u không tho  mãn yêu c u khi tính toán ki m tra c n ph i gia c ng.ế ấ ả ầ ể ầ ả ườ

Khi thi t k  các k t c u ph i gia c ng c n xu t phát t  yêu c u không d ng ho c d ng t m th iế ế ế ấ ả ườ ầ ấ ừ ầ ừ ặ ừ ạ ờ  

s n xu t.ả ấ

9.1.4 Tính toán ki m tra các k t c u hi n h u, cũng nh  tính toán và c u t o các k t c u gia c ng c nể ế ấ ệ ữ ư ấ ạ ế ấ ườ ầ  

ti n hành trên c  s  các tài li u thi t k , s  li u v  ch  t o và thi công nh ng k t c u này vàế ơ ở ệ ế ế ố ệ ề ế ạ ữ ế ấ  

nh ng s  li u kh o sát hi n tr ng.ữ ố ệ ả ệ ạ

9.1.5 Khi không có nh ng h  h ng và khuy t t t làm gi m kh  năng ch u l c c a k t c u, cũng nh  khiữ ư ỏ ế ậ ả ả ị ự ủ ế ấ ư  

không có đ  võng và s  m  r ng v t n t v t gi i h n cho phép, cho phép ti n hành tính toánộ ự ở ộ ế ứ ượ ớ ạ ế  

ki m tra trên c  s  tài li u thi t k  (các kích th c hình h c c a ti t di n k t c u, c p đ  b nể ơ ở ệ ế ế ướ ọ ủ ế ệ ế ấ ấ ộ ề  

ch u nén (kéo) c a bê tông, mác bê tông theo c ng đ  ch u nén (kéo), nhóm c t thép, c u t o và sị ủ ườ ộ ị ố ấ ạ ơ 

đ  k t c u).ồ ế ấ

9.1.6 Trong tr ng h p nh ng yêu c u v  tính toán theo tài li u thi t k  không tho  mãn ho c khi khôngườ ợ ữ ầ ề ệ ế ế ả ặ  

có tài li u thi t k , cũng nh  khi có nh ng khuy t t t và h  h ng làm gi m kh  năng ch u l c c aệ ế ế ư ữ ế ậ ư ỏ ả ả ị ự ủ  

k t c u, khi có đ  võng ho c có s  m  r ng v t n t v t gi i h n cho phép thì c n ti n hành tínhế ấ ộ ặ ự ở ộ ế ứ ượ ớ ạ ầ ế  

toán ki m tra có k  đ n nh ng s  li u kh o sát hi n tr ng k t c u.ể ể ế ữ ố ệ ả ệ ạ ế ấ

9.1.7 Kh o sát hi n tr ng c n đ a ra các s  li u v  kích th c hình h c c a ti t di n, s  b  trí c t thépả ệ ạ ầ ư ố ệ ề ướ ọ ủ ế ệ ự ố ố  

trong c u ki n k t c u, c ng đ  bê tông và lo i thép, đ  võng c a k t c u và b  r ng v t n t,ấ ệ ế ấ ườ ộ ạ ộ ủ ế ấ ề ộ ế ứ  

nh ng khuy t t t và h  h ng, t i tr ng, s  đ  tính toán tĩnh c a k t c u.ữ ế ậ ư ỏ ả ọ ơ ồ ủ ế ấ
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9.1.8 Vi c gia c ng k t c u ch  c n xem xét trong nh ng tr ng h p khi k t c u hi n h u không thoệ ườ ế ấ ỉ ầ ữ ườ ợ ế ấ ệ ữ ả 

mãn nh ng yêu c u theo tính toán ki m tra v  kh  năng ch u l c ho c nh ng yêu c u v  đi u ki nữ ầ ể ề ả ị ự ặ ữ ầ ề ề ệ  

s  d ng bình th ng. Không c n gia c ng k t c u n u nh :ử ụ ườ ầ ườ ế ấ ế ư

−độ võng th c t  c a k t c u v t gi i h n cho phép (xem đi u ự ế ủ ế ấ ượ ớ ạ ề 4.2.11) nh ng không nh h ngư ả ưở  

đ n yêu c u s  d ng bình th ng và không làm thay đ i s  đ  k t c u c a nó;ế ầ ử ụ ườ ổ ơ ồ ế ấ ủ

−k t c u có nh ng sai l ch so v i các yêu c u nêu trong ph n 5 nh ng quá trình kh o sát khôngế ấ ữ ệ ớ ầ ầ ư ả  

phát hi n đ c nh ng h  h ng gây ra do nh ng sai l ch đó m c dù k t c u đã s  d ng trongệ ượ ữ ư ỏ ữ ệ ặ ế ấ ử ụ  

m t th i gian dài.ộ ờ

9.1.9 Vi c tính toán và c u t o các k t c u ph i gia c ng c n đ c th c hi n trên c  s  nh ng s  li uệ ấ ạ ế ấ ả ườ ầ ượ ự ệ ơ ở ữ ố ệ  

kh o sát hi n tr ng đã yêu c u trong đi u ả ệ ạ ầ ề 9.1.7.

9.2 Tính toán ki m traể

9.2.1 Tính toán ki m tra k t c u bê tông và bê tông c t thép c n th c hi n theo nh ng yêu c u đã nêuể ế ấ ố ầ ự ệ ữ ầ  

trong các ph n t  4 đ n 8 và trong ph n này.ầ ừ ế ầ

9.2.2 Không c n tính toán theo các  ầ tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  n u nh  chuy n v  và b  r ng v t n tế ư ể ị ề ộ ế ứ  

trong k t c u hi n h u nh  h n gi i h n cho phép, còn n i l c trong ti t di n c u ki n sinh ra doế ấ ệ ữ ỏ ơ ớ ạ ộ ự ế ệ ấ ệ  

t i tr ng m i không v t quá giá tr  n i l c do t i tr ng th c t  tác d ng lên k t c u.ả ọ ớ ượ ị ộ ự ả ọ ự ế ụ ế ấ

9.2.3 Khi tính toán c n ki m tra ti t di n c a các k t c u có nh ng khuy t t t và h  h ng, cũng nh  c nầ ể ế ệ ủ ế ấ ữ ế ậ ư ỏ ư ầ  

ki m tra nh ng ti t di n mà t i đó, trong quá trình kh o sát phát hi n đ c nh ng vùng bê tông cóể ữ ế ệ ạ ả ệ ượ ữ  

c ng đ  nh  h n c ng đ  trung bình t  20% tr  lên. Vi c k  đ n nh ng khuy t t t và h  h ngườ ộ ỏ ơ ườ ộ ừ ở ệ ể ế ữ ế ậ ư ỏ  

đ c th  hi n trong tính toán b ng cách gi m di n tích ti t di n bê tông ho c c t thép. Cũng c nượ ể ệ ằ ả ệ ế ệ ặ ố ầ  

k  đ n nh h ng c a nh ng khuy t t t và h  h ng đ n các đ c tr ng đ  b n và bi n d ng c aể ế ả ưở ủ ữ ế ậ ư ỏ ế ặ ư ộ ề ế ạ ủ  

bê tông; đ n đ  l ch tâm c a l c d c; đ n s  dính k t c a bê tông và c t thép, v.v...ế ộ ệ ủ ự ọ ế ự ế ủ ố

9.2.4 Các đ c tr ng tính toán đ c xác đ nh theo ph n 5 tùy thu c vào ặ ư ượ ị ầ ộ c p đ  b n ch u nén quy c c aấ ộ ề ị ướ ủ  

bê tông trong k t c u hi n h u.ế ấ ệ ữ

9.2.5 Khi tính toán ki m tra theo s  li u c a tài li u thi t k , trong tr ng h p n u thi t k  k t c uể ố ệ ủ ệ ế ế ườ ợ ế ế ế ế ấ  

hi n h u qui đ nh các đ c tr ng tiêu chu n c a bê tông là mác theo c ng đ  c a nó, thì c p đệ ữ ị ặ ư ẩ ủ ườ ộ ủ ấ ộ 

b n ch u nén quy c c a bê tông c n l y nh  sau:ề ị ướ ủ ầ ấ ư

−đối v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh : l y b ng 80% c ng đ  m u l p ph ngớ ặ ạ ỏ ẹ ấ ằ ườ ộ ẫ ậ ươ  

tiêu chu n t ng ng v i mác theo c ng đ  ch u nén. ẩ ươ ứ ớ ườ ộ ị

−đối v i bê tông t  ong: l y b ng 70% c ng đ  m u l p ph ng tiêu chu n t ng ng v i mácớ ổ ấ ằ ườ ộ ẫ ậ ươ ẩ ươ ứ ớ  

theo c ng đ  ch u nén.ườ ộ ị

Đối v i các giá tr  c p đ  b n ch u nén quy c c a bê tông khác v i giá tr  nêu trong đi u ớ ị ấ ộ ề ị ướ ủ ớ ị ề 5.1.1.3, 

c ng đ  tính toán c a bê tông đ c xác đ nh b ng n i suy tuy n tính.ườ ộ ủ ượ ị ằ ộ ế

9.2.6 Khi tính toán ki m tra d a trên k t qu  kh o sát hi n tr ng, giá tr  c p đ  b n ch u nén quy cể ự ế ả ả ệ ạ ị ấ ộ ề ị ướ  

c a bê tông đ c xác đ nh theo đi u ủ ượ ị ề 9.2.5 nh ng thay mác bê tông b ng các giá tr  c ng đ  th cư ằ ị ườ ộ ự  

t  c a bê tông theo nhóm k t c u, k t c u riêng l , hay t ng vùng c a nó, thu đ c t  k t quế ủ ế ấ ế ấ ẻ ừ ủ ượ ừ ế ả  
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kh o sát hi n tr ng, theo các ph ng pháp thí nghi m không phá ho i, ho c các ph ng pháp thả ệ ạ ươ ệ ạ ặ ươ ử 

m u l y tr c ti p t  k t c u.ẫ ấ ự ế ừ ế ấ

9.2.7 Tuỳ vào tình tr ng c a bê tông, lo i k t c u và đi u ki n làm vi c c a chúng, cũng nh  tuỳ vào cácạ ủ ạ ế ấ ề ệ ệ ủ ư  

ph ng pháp xác đ nh c ng đ  bê tông, khi có c  s  đ c bi t có th  dùng các ph ng pháp khácươ ị ườ ộ ơ ở ặ ệ ể ươ  

đ  xác đ nh c ng đ  bê tông.ể ị ườ ộ

9.2.8 Các đ c tr ng tính toán c a c t thép đ c xác đ nh tuỳ thu c vào nhóm thép đ c s  d ng trongặ ư ủ ố ượ ị ộ ượ ử ụ  

k t c u bê tông c t thép hi n h u theo ch  d n  ph n 2 có k  đ n nh ng yêu c u nêu trong cácế ấ ố ệ ữ ỉ ẫ ở ầ ể ế ữ ầ  

đi u ề 9.2.9 và 9.2.10.

9.2.9 Khi th c hi n tính toán ki m tra k t c u hi n h u theo h  s  thi t k  d a trên các tiêu chu n cũ,ự ệ ể ế ấ ệ ữ ồ ơ ế ế ự ẩ  

c ng đ  tiêu chu n c a c t thép ườ ộ ẩ ủ ố snR  xác đ nh theo ph n 5. Khi đó c ng đ  tiêu chu n c a thépị ầ ườ ộ ẩ ủ  

s i nhóm B-I l y b ng 390 MPa.ợ ấ ằ

C ng đ  ch u kéo tính toán c a c t thép ườ ộ ị ủ ố sR  đ c xác đ nh theo công th c:ượ ị ứ

s

sn
s

R
R

γ
=

trong đó sγ  – h  s  đ  tin c y c a c t thép, l y nh  sau;ệ ố ộ ậ ủ ố ấ ư

−Khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ :

+ đối v i thép thanh nhómớ

CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III: ..........................................1,15

CIV, A-IV, A-V và A-VI: ................................................1,25

+ đối v i thép s i nhómớ ợ

B-I, B-II, Bp-II, K-7, K-19: .............................................1,25

Bp-I: ..................................................................................1,15

−Khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  hai: ạ ớ ạ ứ .............................1,00.

C ng đ  ch u kéo tính toán c a c t thép ngang (c t thép đai và nh ng thanh c t thép xiên) ườ ộ ị ủ ố ố ữ ố swR  

đ c xác đ nh b ng cách nhân giá tr  c ng đ  tính toán  ượ ị ằ ị ườ ộ sR  thu đ c v i h  s  đi u ki n làmượ ớ ệ ố ề ệ  

vi c ệ siγ  (giá tr  ị siγ cho trong ph n 5). C ng đ  ch u nén tính toán c a c t thép ầ ườ ộ ị ủ ố scR  (tr  c t thépừ ố  

nhóm A-IIIB) l y b ng c ng đ  ch u kéo tính toán c a c t thép ấ ằ ườ ộ ị ủ ố sR , nh ng không l n h n các giáư ớ ơ  

tr  nêu trong ph n 5. Đ i v i thép nhóm A-IIIị ầ ố ớ B, c ng đ  ch u nén tính toán ườ ộ ị scR  l y theo yêu c uấ ầ  

c a ph n 5.ủ ầ

Ngoài ra, c n k  đ n các h  s  đi u ki n làm vi c b  sung c a c t thép theo đi u ầ ể ế ệ ố ề ệ ệ ổ ủ ố ề 5.2.2.4.

Giá tr  c a c ng đ  tính toán c a c t thép đ c làm tròn đ n 3 ch  s  có nghĩa.ị ủ ườ ộ ủ ố ượ ế ữ ố
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9.2.10 Khi tính toán ki m tra theo k t qu  th  m u c t thép l y t  kh o sát hi n tr ng, c ng đ  tiêuể ế ả ử ẫ ố ấ ừ ả ệ ạ ườ ộ  

chu n c a c t thép đ c l y b ng giá tr  trung bình c a gi i h n ch y th c t  (ho c gi i h n ch yẩ ủ ố ượ ấ ằ ị ủ ớ ạ ả ự ế ặ ớ ạ ả  

quy c) thu đ c t  thí nghi m m u c t thép r i chia cho h  s :ướ ượ ừ ệ ẫ ố ồ ệ ố

−đối v i c t thép nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III, A-IIIớ ố B, CIV, A-IV:...............1,1

−đối v i c t thép các nhóm khác:ớ ố ................................................................................1,2

C ng đ  tính toán c a c t thép c n l y theo nh ng yêu c u nêu trong đi u ườ ộ ủ ố ầ ấ ữ ầ ề 9.2.9.

9.2.11 Tùy thu c vào s  l ng m u th  và tình tr ng c a c t thép, khi có c  s  ch c ch n có th  s  d ngộ ố ượ ẫ ử ạ ủ ố ơ ở ắ ắ ể ử ụ  

các ph ng pháp khác đ  xác đ nh c ng đ  tính toán c a c t thép.ươ ể ị ườ ộ ủ ố

9.2.12 Khi không có tài li u thi t k  và không th  l y m u th , cho phép l y c ng đ  ch u kéo tính toánệ ế ế ể ấ ẫ ử ấ ườ ộ ị  

c a c t thép ủ ố sR  tuỳ thu c vào lo i thép:ộ ạ

−Đối v i c t thép tròn tr n: l y ớ ố ơ ấ sR  = 155 MPa;

−Đối v i c t thép có g  ch y theo:ớ ố ờ ạ

+ 1 phía: l y ấ sR  = 245 MPa;

+ 2 phía: l y ấ sR  = 295 MPa.

Khi đó giá tr  c ng đ  tính toán c a c t thép ch u nén l y b ng ị ườ ộ ủ ố ị ấ ằ sR , còn c ng đ  tính toán c aườ ộ ủ  

c t thép ngang ố swR  l y b ng ấ ằ sR8,0 .

9.3 Tính toán và c u t o các k t c u ph i gia c ngấ ạ ế ấ ả ườ

9.3.1 Nh ng yêu c u c a ph n này dùng đ  thi t k  và tính toán k t c u bê tông c t thép đ c giaữ ầ ủ ầ ể ế ế ế ấ ố ượ  

c ng b ng thép cán đ nh hình, b ng bê tông và b ng bê tông c t thép.ườ ằ ị ằ ằ ố

Các k t c u bê tông c t thép đ c gia c ng c n đ c thi t k  nh m tho  mãn nh ng yêu c uế ấ ố ượ ườ ầ ượ ế ế ằ ả ữ ầ  

nêu trong ph n 4 đ n ph n 8 trong tiêu chu n TCXDVN 338 : 2005 (khi gia c ng b ng thép cánầ ế ầ ẩ ườ ằ  

đ nh hình) và nh ng quy đ nh trong ph n này.ị ữ ị ầ

9.3.2 Khi thi t k  các k t c u bê tông c t thép gia c ng, c n đ m b o đi u ki n làm vi c đ ng th iế ế ế ấ ố ườ ầ ả ả ề ệ ệ ồ ờ  

gi a ph n gia c ng và ph n k t c u ph i gia c ng.ữ ầ ườ ầ ế ấ ả ườ

9.3.3 Tính toán k t c u gia c ng c n đ c ti n hành theo hai giai đo n:ế ấ ườ ầ ượ ế ạ

a) Tr c khi ph n gia c ng làm vi c: tính toán ch u t i tr ng do tr ng l ng k t c u gia c ngướ ầ ườ ệ ị ả ọ ọ ượ ế ấ ườ  

(ch  tính toán theo các ỉ tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ );

b) Khi ph n gia c ng làm vi c: tính toán ch u toàn b  t i tr ng s  d ng (tính toán theo c  haiầ ườ ệ ị ộ ả ọ ử ụ ả  

tr ng thái gi i h n).ạ ớ ạ

Tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ  có th  không c n th c hi n n u các t i tr ng s  d ngể ầ ự ệ ế ả ọ ử ụ  

không tăng, đ  c ng và kh  năng ch ng n t c a k t c u tho  mãn nh ng yêu c u c a đi u ki n sộ ứ ả ố ứ ủ ế ấ ả ữ ầ ủ ề ệ ử 

d ng, mà gia c ng vì lý do phát hi n th y nh ng khuy t t t và h  h ng.ụ ườ ệ ấ ữ ế ậ ư ỏ
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9.3.4 Đối v i các k t c u h  h ng n ng (phá ho i ít nh t 50% ti t di n bê tông ho c ít nh t 50% ti tớ ế ấ ư ỏ ặ ạ ấ ế ệ ặ ấ ế  

di n c t thép), c n tính toán ph n k t c u gia c ng ch u toàn b  t i tr ng tác d ng (không k  đ nệ ố ầ ầ ế ấ ườ ị ộ ả ọ ụ ể ế  

s  làm vi c c a k t c u ph i gia c ng).ự ệ ủ ế ấ ả ườ

9.3.5 Di n tích ti t di n ngang c a k t c u ph i gia c ng c n đ c xác đ nh d a trên s  gi m y uệ ế ệ ủ ế ấ ả ườ ầ ượ ị ự ự ả ế  

th c t  c a nó do b  ăn mòn. C t thép b ng thép s i c ng đ  cao trong tính toán không k  đ n khiự ế ủ ị ố ằ ợ ườ ộ ể ế  

b  ăn mòn thành v t ho c ăn mòn bên trong, cũng nh  ăn mòn do ion ị ế ặ ư −Cl .

9.3.6 C ng đ  tiêu chu n và c ng đ  tính toán c a các c u ki n thép gia c ng l y theo qui đ nhườ ộ ẩ ườ ộ ủ ấ ệ ườ ấ ị  

trong TCXDVN 338: 2005.

C ng đ  tiêu chu n và c ng đ  tính toán c a bê tông và c t thép c a các k t c u bê tông c tườ ộ ẩ ườ ộ ủ ố ủ ế ấ ố  

thép ph i gia c ng và c a các ph n gia c ng c n l y theo ch  d n trong ph n 2 và theo các đi uả ườ ủ ầ ườ ầ ấ ỉ ẫ ầ ề  

t  ừ 9.2.4 đ n ế 9.2.12.

9.3.7 Khi thi t k  các k t c u ph i gia c ng, v  nguyên t c, c n l u ý đ  t i tr ng trong quá trình giaế ế ế ấ ả ườ ề ắ ầ ư ể ả ọ  

c ng không đ c v t quá 65% t i tr ng tính toán. Khi quá ph c t p, ho c không th  gi m t iườ ượ ượ ả ọ ứ ạ ặ ể ả ả  

đ n m c đ  yêu c u, cho phép ti n hành gia c ng trong tr ng thái k t c u ch u t i tr ng l n h n.ế ứ ộ ầ ế ườ ạ ế ấ ị ả ọ ớ ơ  

Khi đó các đ c tr ng tính toán c a bê tông và c t thép gia c ng ph i nhân v i h  s  đi u ki n làmặ ư ủ ố ườ ả ớ ệ ố ề ệ  

vi c c a bê tông là ệ ủ 1brγ = 0,9 và c a c t thép là ủ ố 1srγ = 0,9.

Trong m i tr ng h p, m c đ  gi m t i cho k t c u ph i gia c ng ph i đ c l a ch n theo đi uọ ườ ợ ứ ộ ả ả ế ấ ả ườ ả ượ ự ọ ề  

ki n đ m b o an toàn cho quá trình ti n hành công vi c gia c ng.ệ ả ả ế ệ ườ

9.3.8 Trong tr ng h p, n u khi gia c ng k t c u bi n thành h  siêu tĩnh, thì c n k  đ n các y u tườ ợ ế ườ ế ấ ế ệ ầ ể ế ế ố 

nêu trong đi u ề 4.2.6. 

9.3.9 Giá tr  ng su t tr c ị ứ ấ ướ spσ  và spσ ′  trong c t thép gia c ng ố ườ S  và S ′ c n đ c l y theo các đi uầ ượ ấ ề  

4.3.1 và 4.3.2.

Trong tr ng h p này, các giá tr  ng su t tr c l n nh t c a c t thép ườ ợ ị ứ ấ ướ ớ ấ ủ ố spσ  và spσ ′  l y không v tấ ượ  

quá: sersR ,9,0  đ i v i thép thanh và ố ớ sersR ,7,0  đ i v i thép s i.ố ớ ợ

Giá tr  nh  nh t c a ng su t tr c trong c t thép l y không nh  h n ị ỏ ấ ủ ứ ấ ướ ố ấ ỏ ơ sersR ,49,0 .

9.3.10 Khi tính toán nh ng c u ki n ph i gia c ng b ng thép thanh ng su t tr c, hao t n ng su tữ ấ ệ ả ườ ằ ứ ấ ướ ổ ứ ấ  

c n đ c xác đ nh theo các đi u ầ ượ ị ề 4.3.3 và 4.3.4.

Khi xác đ nh hao t n do bi n d ng c a neo đ t g n thi t b  căng, c n k  đ n s  bi n d ng do nénị ổ ế ạ ủ ặ ầ ế ị ầ ể ế ự ế ạ  

ép b  căng. Khi không có s  li u th c nghi m, l y giá tr  bi n d ng đó b ng 4 mm.ệ ố ệ ự ệ ấ ị ế ạ ằ

9.3.11 H  s  đ  chính xác khi căng c n đ c xác đ nh theo đi u ệ ố ộ ầ ượ ị ề 4.3.5 b ng cách đ a vào h  s  b  sungằ ư ệ ố ổ  

spγ  tùy thu c vào đ c thù c u t o gia c ng nh  sau:ộ ặ ấ ạ ườ ư

−đối v i các thanh gi ng ngang và thanh c t thép ch u kéo: ớ ằ ố ị ............................0,85

−đối v i c t thép đai và thanh kéo xiên: ớ ố .............................................................0,75
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9.3.12 Đối v i các c u ki n ch u u n và nén l ch tâm đ c gia c ng b ng bê tông và bê tông c t thép,ớ ấ ệ ị ố ệ ượ ườ ằ ố  

vi c tính toán đ c th c hi n nh  đ i v i c u ki n ti t di n đ c v i đi u ki n tuân theo các yêuệ ượ ự ệ ư ố ớ ấ ệ ế ệ ặ ớ ề ệ  

c u v  tính toán và c u t o đ  đ m b o s  làm vi c đ ng th i gi a bê tông cũ và bê tông m i. Khiầ ề ấ ạ ể ả ả ự ệ ồ ờ ữ ớ  

đó nh ng h  h ng không th  kh c ph c đ c và nh ng khuy t t t c a các c u ki n ph i giaữ ư ỏ ể ắ ụ ượ ữ ế ậ ủ ấ ệ ả  

c ng (ăn mòn hay đ t c t thép; ăn mòn; phân l p và h  h ng bê tông, v.v...) làm gi m kh  năngườ ứ ố ớ ư ỏ ả ả  

ch u l c c a nh ng c u ki n đó, c n đ c k  đ n trong tính toán nh  trong tính toán ki m tra k tị ự ủ ữ ấ ệ ầ ượ ể ế ư ể ế  

c u tr c khi gia c ng.ấ ướ ườ

9.3.13 Khi trong các k t c u đ c gia c ng b ng bê tông ho c bê tông c t thép có bê tông cũng nh  c tế ấ ượ ườ ằ ặ ố ư ố  

thép v i các c p đ  b n khác nhau, thì giá tr  c ng đ  tính toán c a bê tông và c t thép đ a vàoớ ấ ộ ề ị ườ ộ ủ ố ư  

tính toán theo đ  b n v i c ng đ  tính toán c a chúng.ộ ề ớ ườ ộ ủ

9.3.14 Đối v i c u ki n bê tông c t thép đ c gia c ng b ng bê tông, c t thép và bê tông c t thép, vi cớ ấ ệ ố ượ ườ ằ ố ố ệ  

tính toán c n đ c th c hi n theo đi u ki n b n đ i v i ti t di n th ng góc v i tr c d c c u ki n,ầ ượ ự ệ ề ệ ề ố ớ ế ệ ẳ ớ ụ ọ ấ ệ  

đ i v i ti t di n nghiêng và ti t di n không gian (trong tr ng h p có mômen xo n tác d ng), cũngố ớ ế ệ ế ệ ườ ợ ắ ụ  

nh  tính toán ch u tác d ng c c b  c a t i tr ng (nén, nén th ng, gi t đ t) theo nh ng yêu c uư ị ụ ụ ộ ủ ả ọ ủ ậ ứ ữ ầ  

trong ph n 6 và có k  đ n s  có m t các lo i bê tông và c t thép có c p đ  b n khác nhau trongầ ể ế ự ặ ạ ố ấ ộ ề  

c u ki n ph i gia c ng.ấ ệ ả ườ

9.3.15 C n tính toán c u ki n bê tông c t thép đ c gia c ng b ng bê tông, c t thép hay bê tông c t thépầ ấ ệ ố ượ ườ ằ ố ố  

theo đi u ki n hình thành, m  r ng và khép kín v t n t; theo đi u ki n bi n d ng tho  mãn nh ngề ệ ở ộ ế ứ ề ệ ế ạ ả ữ  

yêu c u trong ph n 7 và nh ng yêu c u b  sung liên quan t i bi n d ng và ng su t trong c u ki nầ ầ ữ ầ ổ ớ ế ạ ứ ấ ấ ệ  

bê tông c t thép tr c khi đ a ph n gia c ng vào làm vi c, cũng nh  liên quan đ n s  t n t i bêố ướ ư ầ ườ ệ ư ế ự ồ ạ  

tông và c t thép có c p đ  b n khác nhau trong c u ki n ph i gia c ng.ố ấ ộ ề ấ ệ ả ườ

9.3.16 Vi c tính toán c u ki n bê tông c t thép đ c gia c ng b ng c t thép ng su t tr c không bámệ ấ ệ ố ượ ườ ằ ố ứ ấ ướ  

dính đ c th c hi n theo các ượ ự ệ tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ  và th  hai theo nh ng yêu c u trong ph nứ ữ ầ ầ  

7, ph n 8 và nh ng yêu c u b  sung theo yêu c u không bám dính gi a bê tông và c t thép.ầ ữ ầ ổ ầ ữ ố

9.3.17 Kích th c nh  nh t c a ti t di n c u ki n đ c gia c ng b ng bê tông và bê tông c t thép c nướ ỏ ấ ủ ế ệ ấ ệ ượ ườ ằ ố ầ  

đ c xác đ nh trên c  s  tính toán ch u các n i l c có k  đ n các yêu c u công ngh  và không nhượ ị ơ ở ị ộ ự ể ế ầ ệ ỏ  

h n các kích th c theo các yêu c u trong ph n 8 v  s  phân b  c t thép và chi u dày l p bê tông.ơ ướ ầ ầ ề ự ố ố ề ớ

9.3.18 C p đ  b n ch u nén c a bê tông gia c ng c n l y b ng c p bê tông c a k t c u đ c gia c ngấ ộ ề ị ủ ườ ầ ấ ằ ấ ủ ế ấ ượ ườ  

và không nh  h n B15 đ i v i k t c u bên trên và B12,5 đ i v i móng.ỏ ơ ố ớ ế ấ ố ớ

9.3.19 Trong nh ng tr ng h p, khi vi c gia c ng đ c d  tính th c hi n sau khi gi m t i cho k t c uữ ườ ợ ệ ườ ượ ự ự ệ ả ả ế ấ  

ph i gia c ng, ch  đ c ch t t i l i khi bê tông gia c ng đ t đ  c ng đ  thi t k .ả ườ ỉ ượ ấ ả ạ ườ ạ ủ ườ ộ ế ế

9.3.20 Khi gia c ng b ng bê tông và bê tông c t thép đ  t i ch  c n có các gi i pháp (làm s ch, t oườ ằ ố ổ ạ ỗ ầ ả ạ ạ  

nhám b  m t k t c u đ c gia c ng, v.v...) đ  đ m b o c ng đ  c a vùng n i (m i n i) và sề ặ ế ấ ượ ườ ể ả ả ườ ộ ủ ố ố ố ự 

làm vi c đ ng th i gi a ph n gia c ng và k t c u đ c gia c ng.ệ ồ ờ ữ ầ ườ ế ấ ượ ườ

9.3.21 Khi gia c ng c c b  ch  theo chi u dài vùng h  h ng, c n ti n hành gia c ng thêm c  ph nườ ụ ộ ỉ ề ư ỏ ầ ế ườ ả ầ  

không h  h ng ti p giáp trong kho ng chi u dài không nh  h n 500 mm và không nh  h n:ư ỏ ế ả ề ỏ ơ ỏ ơ

−5 l n chi u dày l p bê tông gia c ng;ầ ề ớ ườ

−chi u dài neo c t thép d c gia c ng;ề ố ọ ườ
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−2 l n kích th c l n h n c a ti t di n c u ki n đ c gia c ng (đ i v i k t c u d ng thanh).ầ ướ ớ ơ ủ ế ệ ấ ệ ượ ườ ố ớ ế ấ ạ

9.3.22 Cho phép ti n hành gia c ng c u ki n s  d ng c t thép không căng trong khi c u ki n ch u t iế ườ ấ ệ ử ụ ố ấ ệ ị ả  

tr ng b ng cách hàn c t thép gia c ng vào c t thép hi n có n u nh  d i tác d ng c a t i tr ngọ ằ ố ườ ố ệ ế ư ướ ụ ủ ả ọ  

trong th i gian gia c ng, ph i đ m b o đ  b n c a ti t di n c u ki n đ c gia c ng, không kờ ườ ả ả ả ộ ề ủ ế ệ ấ ệ ượ ườ ể  

đ n s  làm vi c c a các c t thép gia c ng. Liên k t hàn đi m c n đ c phân b  v i kho ng cáchế ự ệ ủ ố ườ ế ể ầ ượ ố ớ ả  

không nh  h n 20ỏ ơ d d c theo thanh c t thép.ọ ố
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Ph  l c Aụ ụ

Bê tông dùng cho k t c u bê tông và bê tông c t thépế ấ ố

A.1 Công th c xác đ nh c p đ  b n ch u nén (kéo) c a bê tôngứ ị ấ ộ ề ị ủ

T ng quan gi a c p đ  b n ch u nén và c ng đ  ch u nén t c th i c a bê tông đ c xác đ nhươ ữ ấ ộ ề ị ườ ộ ị ứ ờ ủ ượ ị  

theo công th c:ứ

( )ν6411 ,BB m −= (A.1)

T ng quan gi a c p đ  b n ch u kéo và c ng đ  ch u kéo t c th i c a bê tông đ c xác đ nhươ ữ ấ ộ ề ị ườ ộ ị ứ ờ ủ ượ ị  

theo công th c:ứ

( )ν64,11−= mtt BB (A.2)

Trong các công th c (A.1) và (A.2):ứ

mB , mtB  – t ng ng là các giá tr  trung bình th ng kê c a c ng đ  ch u nén và ch u kéo t c th i,ươ ứ ị ố ủ ườ ộ ị ị ứ ờ  

đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

( )
n

nn
mtm n...nn

Bn...BnBn
BB

+++
+++

=
21

2211
(A.3)

ở đây:  nnnn ,...,, 21  – s  l ng các m u th  tiêu chu n có c ng đ  t ng ng khi nén (kéo) làố ượ ẫ ử ẩ ườ ộ ươ ứ  

nBBB ,...,, 21 ;

ν  – h  s  bi n đ ng c a c ng đ  các m u th  tiêu chu n, ph  thu c vào trình đ  công ngh  s nệ ố ế ộ ủ ườ ộ ẫ ử ẩ ụ ộ ộ ệ ả  

xu t bê tông: ấ ν = 0,135 ng v i tr ng h p ch u nén, ứ ớ ườ ợ ị ν = 0,165 ng v i tr ng h p ch u kéo.ứ ớ ườ ợ ị

A.2 T ng quan gi a c p đ  b n c a bê tông và mác bê tông theo c ng đươ ữ ấ ộ ề ủ ườ ộ

B ng A.1 – T ng quan gi a c p đ  b n ch u nén c a bê tông và ả ươ ữ ấ ộ ề ị ủ

mác bê tông theo c ng đ  ch u nénườ ộ ị

C p đ  b nấ ộ ề

ch u nénị

C ng đ  trung bìnhườ ộ  

c a m u th  tiêuủ ẫ ử  
chu n, MPaẩ

Mác theo 

c ng đườ ộ
ch u nénị

C p đ  b nấ ộ ề

ch u nénị

C ng đ  trungườ ộ  

bình c a m u thủ ẫ ử 
tiêu chu n, MPaẩ

Mác theo 

c ng đườ ộ
ch u nénị

B3,5 4,50 M50 B35 44,95 M450
B5 6,42 M75 B40 51,37 M500

B7,5 9,63 M100 B45 57,80 M600
B10 12,84 M150 B50 64,22 M700

B12,5 16,05 M150 B55 70,64 M700
B15 19,27 M200 B60 77,06 M800
B20 25,69 M250 B65 83,48 M900

B22,5 28,90 M300 B70 89,90 M900
B25 32,11 M350 B75 96,33 M1000

B27,5 35,32 M350 B80 102,75 M1000
B30 38,53 M400

B ng A.2 – T ng quan gi a c p đ  b n ch u kéo c a bê tông và ả ươ ữ ấ ộ ề ị ủ

mác bê tông theo c ng đ  ch u kéoườ ộ ị

C p đ  b nấ ộ ề

ch u kéoị

C ng đ  trung bình c aườ ộ ủ  

m u th  tiêu chu n ẫ ử ẩ
Mác theo c ngườ  

đ  ộ

147



TCXDVN 356 : 2005

MPa ch u kéoị

Bt 0,4 0,55 –
Bt 0,8 1,10 K10
Bt 1,2 1,65 K15
Bt 1,6 2,19 K20
Bt 2,0 2,74 K25
Bt 2,4 3,29 K30
Bt 2,8 3,84 K35
Bt 3,2 4,39 K40
Bt 3,6 4,94 –
Bt 4,0 5,48 –

СHú THíCH: trong B ng A.1 và A.2:ả

1. Giá tr  mác bê tông theo c ng đ  ch u nén (kéo) đã đ c làm tròn đ n giá tr  g n nh t nh ngị ườ ộ ị ượ ế ị ầ ấ ư  

thiên v  an toàn.ề

2. Các giá tr  ghi trong các b ng áp d ng cho bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh , bê tôngị ả ụ ặ ạ ỏ ẹ  

r ng. ỗ

A.3 T ng quan gi a c ng đ  ch u nén tiêu chu n c a bê tông ươ ữ ườ ộ ị ẩ ủ bnR  (c ng đ  lăng tr ) và c p đườ ộ ụ ấ ộ 

b n ch u nén c a bê tôngề ị ủ

T ng quan gi a c ng đ  ch u nén tiêu chu n c a bê tông (c ng đ  lăng tr ) và c p đ  b nươ ữ ườ ộ ị ẩ ủ ườ ộ ụ ấ ộ ề  

ch u nén c a bê tông đ c xác đ nh theo các công th c sau:ị ủ ượ ị ứ

+ Đ i v i bê tông n ng, bê tông h t nh , bê tông nh  và bê tông r ng:ố ớ ặ ạ ỏ ẹ ỗ

( )BBRbn 001,077,0 −= (A.4)

nh ng không nh  h n 0,72.ư ỏ ơ

+ Đ i v i bê tông t  ong:ố ớ ổ

( )BBRbn 005,095,0 −= (A.5)

Giá tr  ị bnR  tính theo công th c (A.4) và (A.5) đ c cho trong B ng 12 c a tiêu chu n này và đãứ ượ ả ủ ẩ  

đ c làm tròn.ượ
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Ph  l c B ụ ụ

(Tham kh o)ả

M t s  lo i thép th ng dùng và h ng d n s  d ng ộ ố ạ ườ ướ ẫ ử ụ

B.1 Phân lo i thép theo gi i h n ch y c a m t s  lo i thép ạ ớ ạ ả ủ ộ ố ạ

B ng B.1 –Các lo i thép th ngả ạ ườ

Nhóm 
quy đ iổ

Lo i thépạ
Hình 
dáng

ti t di nế ệ

Gi i h nớ ạ  
ch y dùngả  
đ  quy đ iể ổ

MPa

Ký hi uệ
thép

N c s n xu tướ ả ấ
và tiêu chu n s n xu tẩ ả ấ

Gi i h nớ ạ  
ch y ả
MPa

Gi i h nớ ạ  
b n ề
Mpa

T
he

o 
gi

i h
n 

ch
y 

th
c 

t
ớ

ạ
ả

ự
ế Thép 

cacbon cán 
nóng

Tròn tr nơ 235 CI
A-I

Vi t Nam (TCVN 1651 : 1985)ệ
Nga (GOST 5781-82*)

235 min. 380 min.

SR235 Nh t (JIS G 3112 -1991)ậ 235 min. 380 ÷  520

250 BS 4449 :1997 gr.250 Anh (BS 4449 : 1997) 250 min. 287,5 min.

AS 1302–250R
úc (AS 1302-1991)

250 min. –

AS 1302–250S 250 min. –

295 SR295 Nh t (JIS G 3112 -1991)ậ 295 min. 380 ÷  520

V n (cóằ  
g )ờ

295 SD295A Nh t (JIS G 3112 -1991)ậ 295 min. 440 ÷  600

SD295B Nh t (JIS G 3112 -1991)ậ 295 ÷  390 440 ÷  600

300 CII
A-II

Vi t Nam (TCVN 1651 : 1985)ệ
Nga (GOST 5781-82*)

300 min. 500 min.

300 A615M gr. 300 Hoa kỳ (ASTM A615M-96a) 300 min. 500 min.

335 RL335 Trung Qu c (GB 1499-91)ố 335 ÷  460 510 min.

345 SD345 Nh t (JIS G 3112 -1991)ậ 345 ÷  440 490 min.

390 SD390 Nh t (JIS G 3112 -1991)ậ 390 ÷  510 560 min.

390 CIII
A-III

Vi t Nam (TCVN 1651 : 1985)ệ
Nga (GOST 5781-82*)

600 min. 600 min.

400 AS 1302–400Y úc (AS 1302-1991) 400 min. –

420 A615M gr. 420 Hoa kỳ (ASTM A615M-96a) 420 min. 620 min.

460 BS 4449 : 1997 gr.460A
Anh (BS 4449 : 1997)

460 min. 483 min.

BS 4449 :1997 gr.460B 497 min.

490 SD490 Nh t (JIS G 3112 -1991)ậ 490 ÷  625 620 min.

520 A615M gr. 520 Hoa kỳ (ASTM A615M-96a) 520 min. 690 min.

540 A-IIIB Nga (GOST 5781-82*) 540 min. –

540 RL540 Trung Qu c (GB 1499-91)ố 540 min. 835 min.

590 RL590 Trung Qu c (GB 1499-91)ố 590 min. 885 min.

590 CIV
A-IV

Vi t Nam (TCVN 1651 : 1985)ệ
Nga (GOST 5781-82*)

590 min. 900 min.
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B ng B.2 – Các lo i thép c ng đ  caoả ạ ườ ộ

Nhóm 
quy đ iổ

Lo i thépạ Hình 
dáng

ti t di nế ệ

Gi i h nớ ạ  
ch y dùngả  

đ  quyể  
đ iổ

MPa

Ký hi uệ
thép

N c s n xu tướ ả ấ
và tiêu chu n s n xu tẩ ả ấ

Gi i h nớ ạ  
ch y ả
MPa

Gi i h nớ ạ  
b n ề
Mpa

T
he

o 
gi

i h
n 

ch
y 

qu
y 

c
ớ

ạ
ả

ư
ớ Thép thanh 

cacbon cán 
nóng

V nằ 785 SBPR 785/1030 Nh t (JIS G 3109-1994)ậ 785 min. 1030 min.

788 A-V Nga (GOST 5781-82*) 788 min. 1000 min.

835 RE (RR) -1030 Anh (BS 4486 :1980) 835 min. 1030 min.

930 SBPR 930/1080 Nh t (JIS G 3109 -1994)ậ 930 min. 1080 min.

930 SBPR 930/1180 Nh t (JIS G 3109 -1994)ậ 930 min. 1180 min.

980 A-VI Nga (GOST 5781-82*) 980 min. 1250 min.

1080 SBPR 1080/1230 Nh t (JIS G 3109-1994)ậ 1080 min. 1230 min.

1175 AT-VII Nga (GOST 10884-94) 1175 min. 1400 min.

Thép s i ợ Lo i 1ạ  
s iợ

1300
1390

wire - 1570 - 7
wire - 1670 - 7

Anh
(BS 5896 :1980)

1300 min.
1390 min.

1570 min.

1670 min.

1390
1470

wire - 1670 - 6
wire - 1770 – 6

1390 min.
1470 min.

1670 min.

1770 min.

1390
1470

wire - 1670 - 5
wire - 1770 – 5

1390 min.
1470 min.

1670 min.

1770 min.

1350 wire - 1620 - 4.5 1350 min. 1620 min.

1390
1470

wire - 1670 - 4
wire - 1770 - 4

1390 min.
1470 min.

1670 min.

1770 min.

1200 3Bp1200

Nga
(GOST 7348-81*)

1200 min. 1470 min.

1300 4Bp1300 1300 min. 1570 min.

1400 5Bp1400 1400 min. 1670 min.

1400 6Bp1400 1400 min. 1670 min.

1400 7Bp1400 1400 min. 1670 min.

1500 8Bp1500 1500 min. 1780 min.

Cáp s i ợ Lo i  7ạ  
s i ợ

1420 7-wire standard-1670-15.2 Anh
(BS 5896 :1980)

1420 min. 1670 min.

1500 7-wire standard-1770-12.5 1500 min. 1770 min.

1490 7-wire standard -1770 -11 1490 min. 1770 min.

1500 7-wire standard -1770 - 9.3 1500 min. 1770 min.

1550 7-wire supe -1770 - 15.7 1550 min. 1770 min.

1580 7-wire supe -1860 - 12.9 1580 min. 1860 min.

1570 7-wire supe -1860 - 1.3 1570 min. 1860 min.

1580 7-wire supe -1860 - 9.6 1580 min. 1860 min.

1550 7-wire supe -1860 - 8.0 1550 min. 1860 min.

1450 7-wire drawn -1700 - 8.0 1450 min. 1700 min.

1550 7-wire drawn -1820 - 5.2 1550 min. 1820 min.

1560 7-wire drawn -1860 - 2.7 1560 min. 1860 min.

1400 K7-1400
Nga (GOST 13840-81)

1400 min. 1670 min.

1500 K7-1500 1500 min. 1770 min.

Lo i 19ạ  
s iợ

1500 K19-1500 Nga (TU 14–4–22-71) 1500 min. 1770 min.
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B.2 Ph ng pháp quy đ i thép t ng đ ngươ ổ ươ ươ

B.2.1 Khi s  d ng các lo i thép khác v i thép theo TCVN (ho c GOST c a Nga) ph i căn c  vào cácử ụ ạ ớ ặ ủ ả ứ  

Tiêu chu n t ng ng c a lo i thép đó v  yêu c u s  d ng thép trong xây d ng. Khi đó, c n bi tẩ ươ ứ ủ ạ ề ầ ử ụ ự ầ ế  

rõ các ch  tiêu k  thu t chính nêu trong đi u ỉ ỹ ậ ề 5.2.1.1 (thành ph n hoá h c và ph ng pháp ch  t oầ ọ ươ ế ạ  

đáp ng v i yêu c u c a thép dùng trong xây d ng; các ch  tiêu v  c ng đ : gi i h n ch y, gi iứ ớ ầ ủ ự ỉ ề ườ ộ ớ ạ ả ớ  

h n b n và h  s  bi n đ ng c a các gi i h n đó; mô đun đàn h i, đ  giãn dài c c h n, đ  d o;ạ ề ệ ố ế ộ ủ ớ ạ ồ ộ ự ạ ộ ẻ  

kh  năng hàn đ c; s  thay đ i tính ch t c  h c khi tăng gi m nhi t đ  đ i v i k t c u ch u nhi tả ượ ự ổ ấ ơ ọ ả ệ ộ ố ớ ế ấ ị ệ  

đ  cao ho c th p; gi i h n m i đ i v i k t c u ch u t i tr ng l p...). Ngoài ra, c n bi t hình dángộ ặ ấ ớ ạ ỏ ố ớ ế ấ ị ả ọ ặ ầ ế  

ti t di n: lo i tròn tr n hay v n (có g ), thép s i hay cáp.ế ệ ạ ơ ằ ờ ợ

Để có th  quy đ i các lo i thép v  lo i t ng đ ng, các lo i thép đ c phân thành 2 nhóm: nhómể ổ ạ ề ạ ươ ươ ạ ượ  

có gi i h n ch y th c t  rõ ràng và nhóm có gi i h n ch y th c t  không rõ ràng.ớ ạ ả ự ế ớ ạ ả ự ế  Đ i v i thép cóố ớ  

gi i h n ch y th c t  không rõ ràng thì căn c  vào gi i h n ch y quy c đ c quy đ nh trong cácớ ạ ả ự ế ứ ớ ạ ả ướ ượ ị  

tiêu chu n t ng ng đ  làm căn c  quy đ i.ẩ ươ ứ ể ứ ổ

B.2.2 Khi s  d ng các lo i thép khác v i thép theo TCVN (ho c GOST c a Nga), ph i d a trên giá trử ụ ạ ớ ặ ủ ả ự ị 

gi i h n ch y th c t  (ho c gi i h n ch y quy c) đ  quy đ i v  lo i thép t ng đ ng g nớ ạ ả ự ế ặ ớ ạ ả ướ ể ổ ề ạ ươ ươ ầ  

nh t nh ng thiên v  an toàn.ấ ư ề

B.3 áp d ng các h  s  tính toánụ ệ ố

B.3.1 Khi áp d ng các h  s  tính toán cho các lo i thép không theo TCVN ho c (GOST c a Nga), c n l yụ ệ ố ạ ặ ủ ầ ấ  

theo ch  d n sau cho t ng h  s :ỉ ẫ ừ ệ ố

B.3.1.1 H  s  đ  tin c y c a c t thép ệ ố ộ ậ ủ ố sγ  

Khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ

Đối v i các lo i thép có gi i h n ch y và giá tr  đó không l n h n 300 MPa: l y ớ ạ ớ ạ ả ị ớ ơ ấ sγ = 1,1;

Đối v i các lo i thép ch  có gi i h n ch y quy c và giá tr  đó l n h n 600 MPa: l y ớ ạ ỉ ớ ạ ả ướ ị ớ ơ ấ sγ = 1,2;

Đối v i các lo i thép có gi i h n ch y và giá tr  đó n m trong kho ng 300 đ n 600 MPa: l y ớ ạ ớ ạ ả ị ằ ả ế ấ sγ  

theo n i suy tuy n tính gi a hai giá tr  1,1 và 1,2.ộ ế ữ ị

Khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ

L y ấ sγ  = 1,0.

B.3.1.2 Các h  s  đi u ki n làm vi cệ ố ề ệ ệ  siγ

Khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  nh tạ ớ ạ ứ ấ

a) H  s  ệ ố 3sγ  đ c k  đ n khiượ ể ế  k t c u ch u t i tr ng l p. Không cho phép áp d ng các giá tr  ế ấ ị ả ọ ặ ụ ị 3sγ  

ghi trong B ng 24 cho các lo i c t thép khác v i các lo i c t thép trong b ng này. Tr ng h p sả ạ ố ớ ạ ố ả ườ ợ ử 

d ng các lo i c t thép khác c n bi t gi i h n m i c a chúng.ụ ạ ố ầ ế ớ ạ ỏ ủ

b) H  sệ ố 4sγ  đ c k  đ n khiượ ể ế  k t c u ch u t i tr ng l p và có liên k t hàn c t thép.ế ấ ị ả ọ ặ ế ố
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c) H  s  ệ ố 6sγ  đ c k  đ n khi c t thép c ng đ  cao (có gi i h n ch y quy c) làm vi c trongượ ể ế ố ườ ộ ớ ạ ả ướ ệ  

đi u ki n cao h n gi i h n ch y quy c (xem ề ệ ơ ớ ạ ả ướ 6.2.2.4): đ  xác đ nh ể ị 6sγ  trong công th c (27), hứ ệ 

s  ố η  đ c l y nh  sau:ượ ấ ư

+ Đ i v i các lo i thép cáp: ố ớ ạ η  = 1,15;

+ Đ i v i các lo i thép thanh có c ng đ  ch u kéo tiêu chu n b ng 590 MPa: ố ớ ạ ườ ộ ị ẩ ằ η  = 1,20;

+ Đ i v i các lo i thép thanh có c ng đ  ch u kéo tiêu chu n b ng 800 MPa: ố ớ ạ ườ ộ ị ẩ ằ η  = 1,15;

+ Đ i v i các lo i thép thanh có c ng đ  ch u kéo tiêu chu n l n h n 1000 MPa: ố ớ ạ ườ ộ ị ẩ ớ ơ η  = 1,10;

+ Đ i v i các lo i thép thanh có c ng đ  ch u kéo tiêu chu n n m gi a các kho ng trên ố ớ ạ ườ ộ ị ẩ ằ ữ ả η  l yấ  

theo n i suy tuy n tính.ộ ế

Khi m i n i hàn n m  vùng c u ki n có mô men u n v t quá ố ố ằ ở ấ ệ ố ượ maxM,90  ( maxM  là mô men tính 

toán l n nh t), giá tr  h  s  ớ ấ ị ệ ố 6sγ  đ i v i c t thép có gi i h n ch y quy c nh  h n 800MPa l yố ớ ố ớ ạ ả ướ ỏ ơ ấ  

không l n h n 1,1; đ i v i c t thép có gi i h n ch y quy c l n h n 1000 MPa l y không l nớ ơ ố ớ ố ớ ạ ả ướ ớ ơ ấ ớ  

h n 1,05ơ ; n u giá tr  gi i h n ch y n m trong kho ng 800 MPa đ n 1000 MPa thì l y không l nế ị ớ ạ ả ằ ả ế ấ ớ  

h n giá tr  ơ ị η  theo n i suy tuy n tính các giá tr  t ng ng c a gi i h n ch y quy c.ộ ế ị ươ ứ ủ ớ ạ ả ướ

d) H  sệ ố 7sγ  l y b ng 0,8 cho thép lo i tròn tr n dùng làm c t ngangấ ằ ạ ơ ố  cho c u ki n làm t  bê tôngấ ệ ừ  

nh  c p B7,5 và th p h n (xem B ng 15);ẹ ấ ấ ơ ả

Khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ

C ng đ  tính toán c a c t thép khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n nhóm th  hai ườ ộ ủ ố ạ ớ ạ ứ sersR ,  đ aư  

vào tính toán v i h  s  đi u ki n làm vi c ớ ệ ố ề ệ ệ siγ  = 1,0.

B.3.1.3 Giá tr  ị sRσ

Trong công th c (25) giá tr  ứ ị sRσ  đ c xác đ nh tùy thu c vào lo i thép (có gi i h n ch y ho c gi iượ ị ộ ạ ớ ạ ả ặ ớ  

h n ch y quy c và lo i thép d ng cáp):ạ ả ướ ạ ạ

+ đ i v i các lo i thép có gi i h n ch y (thép thanh và thép s i th ng)ố ớ ạ ớ ạ ả ợ ườ  : spssR R σσ −=

+ đ i v i các lo i thép có gi i h n ch y quy c:ố ớ ạ ớ ạ ả ướ  spspssR R σσσ ∆−−+= 400  (v i lo i thép s iớ ạ ợ  

và cáp thì l yấ 0=∆ spσ );

Khi s  d ng c  c t thép căng và không căng thì ử ụ ả ố sRσ  xác đ nh theo c t thép căng. Khi s  d ng c tị ố ử ụ ố  

thép căng có gi i h n b n khác nhau cho phép l y giá tr  ớ ạ ề ấ ị sRσ  l n nh t trong các giá tr  gi i h nớ ấ ị ớ ạ  

b n đó.ề
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B.3.1.4 Giá trị spiσ∆  và β   đi u ở ề 6.2.2.19:

Khi gây ng l c trứ ự c cho các lo i c t thép thanh ướ ạ ố có gi i h n ch y ớ ạ ả quy c b ng các phướ ằ ng phápươ  

c  h c, cũng nhơ ọ  phư ư ng pháp nhi t đi n t  đ ng ho c phơ ệ ệ ự ộ ặ ư ng pháp c  nhi t đi n t  đ ng: ơ ơ ệ ệ ự ộ

012001500 ≥−=
si

spi
spi R

σ
σ∆

804050 ,,
R

,
si

spi ≥+=
σ

β

Khi gây ng l c trứ ự ư c cho các lo i c t thép thanh có gi i h n ch y quy c b ng các ph ng phápớ ạ ố ớ ạ ả ướ ằ ươ  

khác, cũng như gây ngứ  l c trự ư c cho c t thép s i và cáp ớ ố ợ có gi i h n ch y quy c b ng b t kỳớ ạ ả ướ ằ ấ  

ph ng pháp nào, l y giá tr  ươ ấ ị spiσ∆  = 0 và h  s  ệ ố β  = 0,8.

B.3.1.5 Giá tr  ị rη

Trong công th c (45) ứ rη  l y nh  sau:ấ ư

+ Đ i v i c t thép có gi i h n ch y th c t : ố ớ ố ớ ạ ả ự ế rη = 1,0;

+ Đ i v i c t thép có gi i h n ch y quy c (g m c  thép thanh, thép s i, cáp): ố ớ ố ớ ạ ả ướ ồ ả ợ rη = 1,1.

B.3.1.6 H  s  ệ ố η  và θ  trong công th c (55)ứ

H  s  ệ ố η  l y b ng 25 đ i v i thép thanh c ng đ  cao có gi i h n ch y quy cấ ằ ố ớ ườ ộ ớ ạ ả ướ

Giá tr  ị θ  l y không nh  h n 1,0 và không l n h n 1,6.ấ ỏ ơ ớ ơ

B.3.1.7 Giá tr  ị usc,σ

Trong công th c (57) đ i v i các lo i c t thép có gi i h n ch y quy c l n h n 800 MPa, ứ ố ớ ạ ố ớ ạ ả ướ ớ ơ usc,σ  

l y không l n h n 1200 MPa, khi gi i h n ch y quy c nh  h n 800 MPa ấ ớ ơ ớ ạ ả ướ ỏ ơ usc,σ  l y không l nấ ớ  

h n 900 MPa. ơ

B.3.1.8 Các h  s  ệ ố 2bϕ , 3bϕ  và 4bϕ

Trong đi u ề 6.2.2.3: Khi tính toán k t c u s  d ng c t thép d c có gi i h n ch y quy c, các hế ấ ử ụ ố ọ ớ ạ ả ướ ệ 

s  ố 2bϕ , 3bϕ  cũng nh  ư 4bϕ  (đi u ề 6.2.3.4) c n ph i nhân v i h  s  0,8.ầ ả ớ ệ ố

B.4 Yêu c u c u t oầ ấ ạ

B.4.1 Chi u dày l p bê tông b o về ớ ả ệ

B.4.1.1 Trong đi u ề 8.3.4: Chi u dày l p bê tông b o v   đ u mút các c u ki n ng l c tr c d c theoề ớ ả ệ ở ầ ấ ệ ứ ự ướ ọ  

chi u dài đo n truy n ng su t (xem đi u ề ạ ề ứ ấ ề 5.2.2.5) c n đ c l y không nh  h n:ầ ượ ấ ỏ ơ

Đ i v i thép thanh (c ng đ  cao) có gi i h n ch y quy c:ố ớ ườ ộ ớ ạ ả ướ ..........................3 d
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Đ i v i c t thép d ng cáp:ố ớ ố ạ .....................................................................................2 d

(  đây, ở d  tính b ng mm).ằ

Ngoài ra, chi u dày l p bê tông b o v   vùng nói trên c n ph i không nh  h n 40 mm đ i v i t tề ớ ả ệ ở ầ ả ỏ ơ ố ớ ấ  

c  các lo i c t thép thanh và không nh  h n 30 mm đ i v i c t thép d ng cáp.ả ạ ố ỏ ơ ố ớ ố ạ

B.4.1.2 Trong đi u 8.6.2ề  : Trong các c u ki n ch u u n làm t  bê tông nh  s  d ng c t thép t ng đ ngấ ệ ị ố ừ ẹ ử ụ ố ươ ươ  

v i CIV , A-IVớ  và th p h n, đ ng kính c t thép d c không đ c v t quá:ấ ơ ườ ố ọ ượ ượ

Đ i v i bê tông có c p đ  b n ch u nén t  B12,5 tr  xu ng:ố ớ ấ ộ ề ị ừ ở ố ........................16 mm

Đ i v i bê tông có c p đ  b n ch u nén t  B15,  B25:ố ớ ấ ộ ề ị ừ ..................................25 mm

Đ i v i bê tông có c p đ  b n ch u nén t  B30 tr  lên:ố ớ ấ ộ ề ị ừ ở ................................32 mm

Đối v i c t thép nhóm cao h n, đ ng kính gi i h n c a thanh c t thép ph i phù h p v i các quyớ ố ơ ườ ớ ạ ủ ố ả ợ ớ  

đ nh t ng ng hi n hành.ị ươ ứ ệ

B.5 Quy đ nh v  hàn c t thépị ề ố

Khi hàn c t  ố thép ph i  ả tuân theo các yêu c u v  hàn c t thép theo các tiêu chu n t ng ng v iầ ề ố ẩ ươ ứ ớ  

t ng lo i thép đ c ch n:  ki u hàn, ph ng pháp hàn…ừ ạ ượ ọ ể ươ

B.6 Quy đ nh v  n i c t thépị ề ố ố

Ph i tuân theo yêu c u c a ph n 8 trong tiêu chu n này.ả ầ ủ ầ ẩ
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Ph  l c Cụ ụ

Đ  võng và chuy n v  c a k t c uộ ể ị ủ ế ấ

C.1 Ph m vi áp d ngạ ụ

C.1.1 Ph n này qui đ nh các giá tr  gi i h n v  đ  võng và chuy n v  c a k t c u ch u l c và bao che c aầ ị ị ớ ạ ề ộ ể ị ủ ế ấ ị ự ủ  

nhà và công trình khi tính toán theo các tr ng thái gi i h n th  haiạ ớ ạ ứ .

C.1.2 Nh ng qui đ nh trong ph n này không áp d ng cho các công trình thu  công, giao thông, nhà máyữ ị ầ ụ ỷ  

đi n nguyên t  cũng nh  c t c a đ ng dây t i đi n, các thi t b  phân ph i ngoài tr i và các ăngệ ử ư ộ ủ ườ ả ệ ế ị ố ờ  

ten c a các công trình thông tin liên l c.ủ ạ

C.2 Ch  d n chungỉ ẫ

C.2.1 Khi tính toán các k t c u xây d ng theo đ  võng (đ  v ng) ho c chuy n v  c n ph i tho  mãn đi uế ấ ự ộ ộ ồ ặ ể ị ầ ả ả ề  

ki n:ệ

uff ≤ (C.1)

trong đó:

f – đ  võng (đ  v ng) ho c chuy n v  c a các b  ph n c a k t c u (hay toàn b  k t c u)ộ ộ ồ ặ ể ị ủ ộ ậ ủ ế ấ ộ ế ấ  

đ c xác đ nh có k  đ n các y u t  có nh h ng đ n các giá tr  c a chúng nh  trong cácượ ị ể ế ế ố ả ưở ế ị ủ ư  

m c ụ C.7.1 đ n ế C.7.3;

uf  – đ  võng (đ  v ng) ho c chuy n v  gi i h n đ c qui đ nh trong ph n này. ộ ộ ồ ặ ể ị ớ ạ ượ ị ầ

Vi c tính toán c n đ c th c hi n xu t phát t  các yêu c u sau:ệ ầ ượ ự ệ ấ ừ ầ

a) Các yêu c u v  công ngh  (đ m b o đi u ki n s  d ng bình th ng c a các thi t b  côngầ ề ệ ả ả ề ệ ử ụ ườ ủ ế ị  

ngh , các thi t b  nâng chuy n, các d ng c  đo đ c và ki m tra v.v...);ệ ế ị ể ụ ụ ạ ể

b) Các yêu c u v  c u t o (đ m b o s  toàn v n c a các k t c u li n k  v i nhau và các m i n iầ ề ấ ạ ả ả ự ẹ ủ ế ấ ề ề ớ ố ố  

c a chúng, đ m b o đ  nghiêng qui đ nh);ủ ả ả ộ ị

c) Các yêu c u v  tâm sinh lý (ngăn ng a các tác đ ng có h i và c m giác không tho i mái khi k tầ ề ừ ộ ạ ả ả ế  

c u dao đ ng);ấ ộ

d) Các yêu c u v  th m m  và tâm lý (đ m b o có n t ng t t v  hình dáng bên ngoài c a k tầ ề ẩ ỹ ả ả ấ ượ ố ề ủ ế  

c u, lo i tr  các c m giác nguy hi m).ấ ạ ừ ả ể

Khi tính toán, m i yêu c u trên c n đ c tho  mãn riêng bi t không ph  thu c l n nhau.ỗ ầ ầ ượ ả ệ ụ ộ ẫ

Các h n ch  v  dao đ ng c a k t c u c n đ c qui đ nh theo nh ng yêu c u nêu trong m c ạ ế ề ộ ủ ế ấ ầ ượ ị ữ ầ ụ C.7.4.

C.2.2 Tình hu ng tính toánố  trong đó c n xác đ nh đ  võng, chuy n v  và các t i tr ng t ng ng  v iầ ị ộ ể ị ả ọ ươ ứ ớ  

chúng, cũng nh  các yêu c u liên quan đ n đ  v ng ban đ u cho trong m c ư ầ ế ộ ồ ầ ụ C.7.5.

C.2.3 Độ võng gi i h n c a các ph n k t c u mái và sàn đ c qui đ nh theo các yêu c u v  công ngh ,ớ ạ ủ ầ ế ấ ượ ị ầ ề ệ  

c u t o và tâm sinh lý c n đ c tính t   tr c u n c a c u ki n t ng ng v i tr ng thái t i th iấ ạ ầ ượ ừ ụ ố ủ ấ ệ ươ ứ ớ ạ ạ ờ  
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đi m đ t t i gây ra đ  võng c n tính, còn theo các yêu c u v  th m m  và tâm lý đ c tính tể ặ ả ộ ầ ầ ề ẩ ỹ ượ ừ  

đ ng th ng n i các g i t a c a c u ki n (xem m c ườ ẳ ố ố ự ủ ấ ệ ụ C.7.7).

C.2.4 Độ võng c a các b  ph n k t c u  theo các yêu c u th m m  và tâm lý không c n h n ch  n uủ ộ ậ ế ấ ầ ẩ ỹ ầ ạ ế ế  

chúng b  khu t không nhìn th y, ho c không làm x u đi hình dáng bên ngoài c a k t c u (ví d :ị ấ ấ ặ ấ ủ ế ấ ụ  

k t c u có thanh cánh h  treo ho c nâng cao, mái m ng, mái đua nghiêng). Đ  võng theo các yêuế ấ ạ ặ ỏ ộ  

c u k  trên cũng không c n h n ch  đ i v i c  k t c u sàn và mái trên các phòng có ng i lui t iầ ể ầ ạ ế ố ớ ả ế ấ ườ ớ  

trong th i gian không lâu (nh   tr m bi n th  và gác mái)ờ ư ạ ế ế

Ghi chú. Đ i v i t t c  các d ng sàn mái s  toàn v n c a l p bao mái c n ph i đ c đ m b o theo qui đ nhố ớ ấ ả ạ ự ẹ ủ ớ ầ ả ượ ả ả ị  
b ng các bi n pháp c u t o (ví d : s  d ng c  c u bù tr  hay t o cho các k t c u mái làm vi c theo s  đ  liênằ ệ ấ ạ ụ ử ụ ơ ấ ừ ạ ế ấ ệ ơ ồ  

t c).ụ

C.2.5 H  s  đ  tin c y v  t i tr ng đ i v i t t c  các t i tr ng và h  s  đ ng l c đ i v i t i tr ng xeệ ố ộ ậ ề ả ọ ố ớ ấ ả ả ọ ệ ố ộ ự ố ớ ả ọ  

t i, xe t i đi n, c u tr c đ c l y b ng 1.ả ả ệ ầ ụ ượ ấ ằ

C.2.6 Đối v i các chi ti t k t c u nhà và công trình mà đ  võng và chuy n v  c a chúng không đ  c pớ ế ế ấ ộ ể ị ủ ề ậ  

đ n trong tiêu chu n này và các tiêu chu n khác thì đ  võng theo ph ng đ ng và ph ng ngang doế ẩ ẩ ộ ươ ứ ươ  

t i tr ng th ng xuyên, t m th i dài h n và t m th i ng n h n, không đ c v t quá 1/150 nh pả ọ ườ ạ ờ ạ ạ ờ ắ ạ ượ ượ ị  

ho c 1/75 chi u dài  công xôn.ặ ề

C.3 Độ võng gi i h n theo ph ng đ ng c a các c u ki nớ ạ ươ ứ ủ ấ ệ

C.3.1 Độ võng theo ph ng đ ng c a các c u ki n và t i tr ng t ng ng dùng đ  xác đ nh đ  võng đóươ ứ ủ ấ ệ ả ọ ươ ứ ể ị ộ  

đ c cho trong B ng C.1. Các yêu c u đ i v i các khe h  gi a các c u ki n nêu trong đi u ượ ả ầ ố ớ ở ữ ấ ệ ề C.7.6.

B ng C.1 – Đ  võng gi i h n theo ph ng đ ng ả ộ ớ ạ ươ ứ uf  và t i tr ng t ng ng đ  xác đ nh ả ọ ươ ứ ể ị

đ  võng theo ph ng đ ng ộ ươ ứ f

C u ki n k t c uấ ệ ế ấ

Theo các yêu
c u  vầ ề

Độ võng gi i h nớ ạ  
theo

ph ng đ ng ươ ứ uf

T i tr ng đ  xácả ọ ể
đ nh đ  võng theo ph ngị ộ ươ  

đ ngứ f

1. D m c u tr c và c u treoầ ầ ụ ẩ  
đ c đi u khi n:ượ ề ể

–  t  d i sàn, ừ ướ k  cể ả  palăng Công ngh  ệ l /250 Do m t c u tr cộ ầ ụ

– t  cabin ng v i ch  đ  làmừ ứ ớ ế ộ  

vi c:ệ

nhóm 1K–6K

nhóm 7K

nhóm 8K

Tâm sinh lý và công 

nghệ l /400

l /500

l /600

Nh  trênư

Nh  trênư

Nh  trênư
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B ng C.1 – Đ  võng gi i h n theo ph ng đ ng ả ộ ớ ạ ươ ứ uf  và t i tr ng t ng ng đ  xác đ nh ả ọ ươ ứ ể ị

độ võng theo ph ng đ ngươ ứ f (ti p theo)ế

C u ki n ấ ệ k t c uế ấ

Theo các 

yêu
c u  vầ ề

Độ võng gi iớ  

h n theoạ
ph ng đ ngươ ứ  

uf

T i tr ng đ  xác đ nhả ọ ể ị
đ  võng theo ph ng đ ngộ ươ ứ

f

2.D m, giàn, xà, b n,xà g , t m (bao g mầ ả ồ ấ ồ  
c  s n c a t m và b n):ả ườ ủ ấ ả

Th ng xuyên và t m th i dàiườ ạ ờ  
h nạ

a. Mái và sàn nhìn th y đ c v i kh u đ  ấ ượ ớ ẩ ộ l: Th m m  –ẩ ỹ  
tâm lý 

l  ≤ 1 m l /120

l  =3 m l /150

l  = 6 m l /200

l  = 24(12) m l /250

l ≥   36(24) m l /300

b. Sàn mái và sàn gi a các t ng có t ngữ ầ ườ  

ngăn  d iở ướ
C u t oấ ạ L y  theo  đi uấ ề  

C.7.6

Làm gi m khe h  gi a các bả ở ữ ộ 

ph n ch u l c c a k t c u, vàậ ị ự ủ ế ấ  
các t ng ngănườ

c. Sàn mái và sàn gi a các t ng khi trênữ ầ  
chúng có các chi ti t ch u tác đ ng táchế ị ộ  

(gi ng, l p m t sàn, vách ngăn)ằ ớ ặ

C u t oấ ạ l /150 Tác d ng sau khi hoàn thànhụ  
t ng ngăn, l p m t sàn vàườ ớ ặ  

thanh gi ngằ

d.  Sàn  mái  và  sàn  gi a  các  t ng  khi  cóữ ầ  

palăng, c n c u treo đ c đi u khi n t :ầ ẩ ượ ề ể ừ

+ sàn Công nghệ Giá tr  nh  h nị ỏ ơ  

trong hai giá tr  ị l
/300 ho c ặ a /150

T i tr ng t m th i có k  đ nả ọ ạ ờ ể ế   

t i tr ng do 1 c u tr c hayả ọ ầ ụ  
palăng trên 1 đ ng rayườ

+ cabin Tâm sinh lý Giá tr  nh  h nị ỏ ơ  

m t trong hai  giáộ  

tr : ị l /400 ho cặ  

a /200

T i tr ng do 1 c u tr c hayả ọ ầ ụ  

palăng trên 1 đ ng rayườ

e. Sàn ch u tác đ ng c a : ị ộ ủ

– vi c d ch chuy n v t n ng, v t li u, bệ ị ể ậ ặ ậ ệ ộ 

ph n và chi ti t  máy móc và các t i tr ngậ ế ả ọ  
di đ ng khác (trong đó có t i di chuy n trênộ ả ể  

n n không ray)ề

– t i di chuy n trên ray:ả ể

Tâm sinh lý 
và công 

nghệ

l /350 l y giá tr  b t l i h n trong haiấ ị ấ ợ ơ  
giá tr : ị

+ 70% toàn b  t i tr ng t mộ ả ọ ạ  
th i tiêu chu n ờ ẩ

+ t i tr ng c a m t xe x p t iả ọ ủ ộ ế ả

+ kh  h pổ ẹ l /400

+ kh  r ngổ ộ l /500
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B ng C.1 – Đ  võng gi i h n theo ph ng đ ng ả ộ ớ ạ ươ ứ uf  và t i tr ng t ng ng đ  xác đ nh ả ọ ươ ứ ể ị

độ võng theo ph ng đ ng ươ ứ f (k t thúc)ế

C u ki n k t c uấ ệ ế ấ

Theo các yêu

c u  vầ ề

Độ võng gi iớ  

h n theoạ
ph ng đ ngươ ứ  

uf

T i tr ng đ  xácả ọ ể
đ nh đ  võng theo ph ngị ộ ươ  

đ ngứ f

3. Các b  ph n c u thang (b n thang,ộ ậ ầ ả  
chi u ngh , chi u t i, c n) ban công, lôgiaế ỉ ế ớ ố  

Th m m -ẩ ỹ
tâm lý

Nh  m c 2aư ụ

Tâm sinh lý Xác đ nh nh  yêu c u đi u ị ư ầ ề C.3.4

4. Các t m sàn, b n thang, chi u ngh ,ấ ả ế ỉ  

chi u t i, mà đ  võng c a chúng khôngế ớ ộ ủ  
c n tr  b  ph n li n kả ở ộ ậ ề ề

Tâm sinh lý 0,7 mm T i tr ng t p trung 1 kN  gi aả ọ ậ ở ữ  

nh pị

5. Lanh tô, t m t ng trên c a s  và  c aấ ườ ử ổ ử  
đi (xà và xà g  c a vách kính)   ồ ủ

C u t oấ ạ l /200 Làm gi m khe h  gi a các c uả ở ữ ấ  
ki n ch u l c và ph n chèn c aệ ị ự ầ ủ  

các c a s , c a đi d i c uử ổ ử ướ ấ  
ki nệ

Th m m ,ẩ ỹ  
tâm lý

Nh  trong m c 2aư ụ

Các ký hi u trong b ng:ệ ả

l  –  nh p tính toán c a c u ki n.ị ủ ấ ệ

a  – b c d m ho c giàn liên k t v i đ ng di c a c u treo.ướ ầ ặ ế ớ ườ ủ ẩ

Ghi chú: 1) Đ i v i công xôn ố ớ l  đ c l y b ng hai l n ượ ấ ằ ầ chi u dài v nề ươ  công xôn.

2) Đ i v i các giá tr  trung gian c a ố ớ ị ủ l  trong m c 2a, đ  võng t i h n xác đ nh b ng n i suy tuy n tính có k  đ n các yêu c uụ ộ ớ ạ ị ằ ộ ế ể ế ầ  

trong đi u ề C.7.7

3) Trong m c 2a s  trong ngo c () đ c l y khi chi u cao phòng đ n 6 m.ụ ố ặ ượ ấ ề ế

4) Đ c đi m tính toán đ  võng theo m c 2d đ c nêu trong đi u ặ ể ộ ụ ượ ề C.7.8.

5) Khi l y đ  võng gi i h n theo các yêu c u th m m  và tâm lý cho phép chi u dài nh p ấ ộ ớ ạ ầ ẩ ỹ ề ị l  l y b ng kho ng cách gi aấ ằ ả ữ  

các m t trong c a t ng ch u l c (ho c c t).ặ ủ ườ ị ự ặ ộ

C.3.2 Kho ng cách (khe h ) t  đ nh c a xe c u tr c đ n đi m d i cùng c a k t c u ch u l c b  võngả ở ừ ỉ ủ ầ ụ ế ể ướ ủ ế ấ ị ự ị  

c a mái (hay các v t  liên k t v i chúng) không l y nh  h n 100 mm.ủ ậ ế ớ ấ ỏ ơ

C.3.3 Đối v i c u ki n mái c n ph i đ m b o sao cho khi tính c  đ  võng c a chúng, đ  d c c a máiớ ấ ệ ầ ả ả ả ả ộ ủ ộ ố ủ  

không th p h n ấ ơ 200l  theo m t trong các h ng (tr  các tr ng h p đ c đ  c p đ n trong cácộ ướ ừ ườ ợ ượ ề ậ ế  

tiêu chu n khác).ẩ

C.3.4 Độ võng gi i h n theo các yêu c u v  tâm sinh lý c a các c u ki n sàn (d m, xà, t m), c u thang,ớ ạ ầ ề ủ ấ ệ ầ ấ ầ  

ban công, lôgia, các phòng trong nhà  và nhà công c ng, các phòng làm vi c c a công x ng c nở ộ ệ ủ ưở ầ  

xác đ nh theo công th c:ị ứ

( )qpbpn

)qpp(g
f

l

l
u

++
++

=
230

(C.2)

trong đó:

g – gia t c tr ng tr ng;ố ọ ườ
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p – giá tr  tiêu chu n c a t i tr ng do tr ng l ng ng i gây ra dao đ ng, l y nh  trong B ngị ẩ ủ ả ọ ọ ượ ườ ộ ấ ư ả  

C.2;

lp  – giá tr  tiêu chu n đã đ c gi m đi c a t i tr ng sàn, l y theo B ng 3, TCVN 2737 : 1995 vàị ẩ ượ ả ủ ả ọ ấ ả  

B ng C.2;ả

q – giá tr  tiêu chu n c a t i tr ng do tr ng l ng c a c u ki n đ c tính toán và các k t c uị ẩ ủ ả ọ ọ ượ ủ ấ ệ ượ ế ấ  

t a lên chúng;ự

n  – t n s  gia t i khi ng i đi l i, l y theo B ng C.2;ầ ố ả ườ ạ ấ ả

b – h  s , l y theo B ng C.2.ệ ố ấ ả

Độ võng c n đ c xác đ nh theo t ng các t i tr ng ầ ượ ị ổ ả ọ qplAl ++ψ

trong đó: 16040 AA,,Al +=ψ  v i ớ A  là di n ch u t i, ệ ị ả 1A  = 9m2

B ng C.2 – H  s  ả ệ ố b

Lo i phòng ạ

(theo B ng 3, TCVN 2737:1995)ả

p lp n b

 kPa kPa Hz

Đi m 1, 2, ngo i tr  phòng sinh ho t và l p h cể ạ ừ ạ ớ ọ

Đi m 3, 4a, 9b, 10bể

0,25 L y theo B ng 3 trongấ ả
 TCVN 2737:1995

1,5
pal

Q

α
125

Đi m 2: phòng h c và phòng sinh ho tể ọ ạ

Đi m 4b, c, ngo i tr  phòng khiêu vũể ạ ừ

Đi m 9a, 10a, 12, 13ể

0,5 Nh  trênư 1,5
pal

Q

α
125

Đi m 4, phòng khiêu vũể

Đi m 6, 7ể

1,5 0,2 2,0 50

Chú thích:

Q  – tr ng l ng c a m t ng i l y b ng 0,8 kN.ọ ượ ủ ộ ườ ấ ằ

α  – h  s  l y b ng 1,0 đ i v i c u ki n tính theo s  đ  d m, l y b ng 0,6 đ i v i các c u ki n còn l i (ví d  khiệ ố ấ ằ ố ớ ấ ệ ơ ồ ầ ấ ằ ố ớ ấ ệ ạ ụ  

b n kê theo ba ho c b n c nh).ả ặ ố ạ

a  – b c d m, xà, chi u r ng c a t m, m.ướ ầ ề ộ ủ ấ

l  – nh p tính toán c a c u ki n, k t c u.ị ủ ấ ệ ế ấ

C.4 Độ võng gi i h n theo ph ng ngang c a c t và các k t c u hãm do t i tr ng c u tr cớ ạ ươ ủ ộ ế ấ ả ọ ầ ụ

C.4.1 Độ võng theo ph ng ngang c a c t nhà có c u tr c, c u c n, cũng nh  d m c u tr c và k t c uươ ủ ộ ầ ụ ầ ạ ư ầ ầ ụ ế ấ  

hãm (d m và giàn) l y theo B ng C.3 nh ng không nh  h n 6mm.ầ ấ ả ư ỏ ơ

Độ võng c n đ c ki m tra t i cao đ  m t trên c a đ ng ray c u tr c theo l c hãm c a m t  c uầ ượ ể ạ ộ ặ ủ ườ ầ ụ ự ủ ộ ầ  

tr c tác d ng theo h ng c t ngang đ ng đi c a c u tr c, không k  đ n đ  nghiêng c a móng.ụ ụ ướ ắ ườ ủ ầ ụ ể ế ộ ủ

C.4.2 Độ d ch vào gi i h n theo ph ng ngang c a đ ng đi c u tr c, c u c n ngoài tr i do t i tr ngị ớ ạ ươ ủ ườ ầ ụ ầ ạ ờ ả ọ  

theo ph ng ngang và ph ng đ ng c a m t c u tr c gây ra (không k  đ n đ  nghiêng c a móng)ươ ươ ứ ủ ộ ầ ụ ể ế ộ ủ  

theo các yêu c u v  công ngh  l y b ng 20 mm.ầ ề ệ ấ ằ
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B ng C.3 – Đ  võng gi i h n theo ph ng ngang ả ộ ớ ạ ươ uf  c a c t nhà có c u tr c, c u c n, ủ ộ ầ ụ ầ ạ
d m c u tr c và k t c u hãmầ ầ ụ ế ấ

Nhóm ch  đ  làm vi cế ộ ệ  
c a c u tr củ ầ ụ

Độ võng gi i h n ớ ạ uf  c aủ

C tộ D m c u tr c và k t c u hãm,ầ ầ ụ ế ấ  
nhà và c u d nầ ẫ

(c  trong nhà và ngoài tr i)ả ờ
Nhà và  c u c nầ ạ  

ngoài tr i ờ
C u c n trongầ ạ  

nhà

1K–3K

4K–6K

7K–8K

h /500

h /1000

h /2000

h /1500

h /2000

h /2500

h /500

h /1000

h /2000

Chú thích:

h  – chi u cao t  m t trên c a móng đ n đ nh c a đ ng ray c u tr c (đ i v i nhà 1 t ng và c u  d n ngoài tr i  ho cề ừ ặ ủ ế ỉ ủ ườ ầ ụ ố ớ ầ ầ ẫ ờ ặ  

trong nhà ) ho c kho ng cách  t  tr c d m sàn  đ n đ nh c a đ ng ray c u tr c (đ i v i các t ng trên c a nhà nhi uặ ả ừ ụ ầ ế ỉ ủ ườ ầ ụ ố ớ ầ ủ ề  
t ng).ầ

L  – nh p tính toán c a c u ki n (d m).ị ủ ấ ệ ầ

C.5 Chuy n v  theo ph ng ngang và đ  võng c a nhà khung, các c u ki n riêng l  và các g i đ  băngể ị ươ ộ ủ ấ ệ ẻ ố ỡ  

t i do t i tr ng gió, đ  nghiêng c a móng và tác đ ng c a nhi t đ  và khí h uả ả ọ ộ ủ ộ ủ ệ ộ ậ

C.5.1 Chuy n v  ngang gi i h n c a nhà khung đ c l y theo yêu c u c u t o (đ m b o nguyên v n l pể ị ớ ạ ủ ượ ấ ầ ấ ạ ả ả ẹ ớ  

chèn c a khung nh  t ng, t ng ngăn, các chi ti t c a đi và c a s ) đ c cho trong B ng C.4, cácủ ư ườ ườ ế ử ử ổ ượ ả  

ch  d n v  vi c xác đ nh chuy n v  cho trong đi u ỉ ẫ ề ệ ị ể ị ề C.7.9.

C.5.2 Chuy n v  ngang c a nhà khung c n xác đ nh c n k  đ n đ  nghiêng (xoay) c a móng. Trong đóể ị ủ ầ ị ầ ể ế ộ ủ  

t i tr ng do tr ng l ng c a thi t b , đ  g , con ng i, các lo i v t li u ch a ch  k  đ n  khi cácả ọ ọ ượ ủ ế ị ồ ỗ ườ ạ ậ ệ ứ ỉ ể ế  

t i tr ng này đ c ch t đ u lên toàn b  t t c  các sàn c a nhà nhi u t ng (có gi m đi ph  thu cả ọ ượ ấ ề ộ ấ ả ủ ề ầ ả ụ ộ  

vào s  t ng), ngo i tr  các tr ng h p d  ki n tr c ph ng án t i khác theo đi u ki n s  d ngố ầ ạ ừ ườ ợ ự ế ướ ươ ả ề ệ ử ụ  

bình th ng.ườ

Độ nghiêng c a móng c n xác đ nh có k  đ n t i tr ng gió, l y kho ng 30% giá tr  tiêu chu n.ủ ầ ị ể ế ả ọ ấ ả ị ẩ

C.5.3 Các chuy n v  ngang c a nhà không khung do t i tr ng gió không c n gi i h n n u nh  t ng vàể ị ủ ả ọ ầ ớ ạ ế ư ườ  

t ng ngăn và các chi ti t liên k t đã đ c tính theo đ  b n và kh  năng ch ng n t.ườ ế ế ượ ộ ề ả ố ứ

C.5.4 Độ võng gi i h n theo ph ng ngang theo các yêu c u c u t o c a c t và xà đ u h i, cũng nhớ ạ ươ ầ ấ ạ ủ ộ ầ ồ ư  

c a các panen t ng treo do t i tr ng gió c n l y b ng ủ ườ ả ọ ầ ấ ằ 200l , trong đó l  là chi u dài tính toán c aề ủ  

c t ho c panen.ộ ặ

C.5.5 Độ võng gi i h n theo ph ng ngang theo các yêu c u v  công ngh  c a các g i đ  băng t i do t iớ ạ ươ ầ ề ệ ủ ố ỡ ả ả  

tr ng gió, đ c l y b ng ọ ượ ấ ằ 250h , trong đó h  là chi u cao t  m t móng đ n m t d i c a giànề ừ ặ ế ặ ướ ủ  

ho c d m.ặ ầ

B ng C.4 – Chuy n v  gi i h n theo ph ng ngang ả ể ị ớ ạ ươ uf  theo yêu c u c u t oầ ấ ạ

Nhà, t ng và t ng ngănườ ườ Liên k t gi a t ng, t ngế ữ ườ ườ  
ngăn vào khung nhà

Chuy n vể ị 
gi i h nớ ạ  
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uf

1.Nhà nhi u t ng.ề ầ B t kỳấ 500h

2. M t t ng c a nhà nhi u t ngộ ầ ủ ề ầ M mề
sh /300

      a) T ng, t ng ngăn b ng g ch, bê tông th ch cao, panenườ ườ ằ ạ ạ  

bê tông c t thépố
C ngứ

sh /500

      b) T ng p đá thiên nhiên, làm t  bl c Ceramic ho c làmườ ố ừ ố ặ  

t  vách kínhừ
C ngứ

sh /700

3. Nhà m t t ng (v i t ng ch u t i b n thân)ộ ầ ớ ườ ị ả ả  

chi u cao t ng ề ầ sh , m

  

h  ≤    6  

M mề

sh /150

h  =15
sh /200

h  ≥   30
sh /300

Ký hi u: ệ

h   –  chi u cao nhà nhi u t ng l y b ng kho ng cách t  trên m t móng đ n tr c c a xà đ  sàn mái.ề ề ầ ấ ằ ả ừ ặ ế ụ ủ ỡ

sh  –  chi u cao t ng trong nhà m t t ng l y b ng kho ng cách t  trên m t móng đ n m t d i c a vì kèo; Trong nhàề ầ ộ ầ ấ ằ ả ừ ặ ế ặ ướ ủ  

nhi u t ng : đ i v i t ng d i – b ng kho ng cách t  trên m t móng đ n tr c c a xà đ  sàn mái: Đ i v i các t ng cònề ầ ố ớ ầ ướ ằ ả ừ ặ ế ụ ủ ỡ ố ớ ầ  
l i b ng kho ng cách gi a các tr c c a các xà t ng t ng.ạ ằ ả ữ ụ ủ ừ ầ

Ghi chú: 

1) Đ i v i các giá tr  trung gian ố ớ ị sh  (theo m c 3) chuy n v  ngang gi i h n c n xác đ nh b ng n i suy tuy n tính.ụ ể ị ớ ạ ầ ị ằ ộ ế

2) Đ i v i t ng trên cùng c a nhà nhi u t ng, đ c thi t k  có s  d ng c u ki n sàn mái nhà m t t ng, các chuy n vố ớ ầ ủ ề ầ ượ ế ế ử ụ ấ ệ ộ ầ ể ị  

ngang gi i h n c n l y nh  đ i v i nhà m t t ng. Trong đó chi u cao t ng trên cùng ớ ạ ầ ấ ư ố ớ ộ ầ ề ầ sh  đ c l y t  tr c c a d mượ ấ ừ ụ ủ ầ  

sàn đ n m t d i c a k t c u vì kèo.ế ặ ướ ủ ế ấ

3) Các liên k t m m bao g m các liên k t t ng ho c t ng ngăn v i khung, không ngăn c n d ch chuy n c a khungế ề ồ ế ườ ặ ườ ớ ả ị ể ủ  
(không truy n vào t ng và t ng ngăn n i l c có th  gây h  h ng các chi ti t c u t o); Các liên k t c ng bao g mề ườ ườ ộ ự ể ư ỏ ế ấ ạ ế ứ ồ  
các liên k t  ngăn c n các d ch chuy n t ng h  c a khung t ng ho c t ng ngăn.ế ả ị ể ươ ỗ ủ ườ ặ ườ

4) Đ i v i nhà m t t ng có t ng treo (cũng nh  khi thi u mi ng c ng sàn mái) và các t ng c a nhà nhi u t ng,ố ớ ộ ầ ườ ư ế ế ứ ầ ủ ề ầ  

chuy n v  ngang gi i h n cho phép tăng lên 30% (nh ng không l n h n ể ị ớ ạ ư ớ ơ sh /150).

C.5.6 Độ võng gi i h n theo ph ng ngang c a c t nhà khung do tác d ng c a nhi t đ , khí h u và đớ ạ ươ ủ ộ ụ ủ ệ ộ ậ ộ 

lún l y b ng:ấ ằ

h /150 – khi t ng và t ng ngăn b ng g ch, bê tông th ch cao, bê tông c t thép hay panen l pườ ườ ằ ạ ạ ố ắ  

ghép.

h /200 – khi t ng đ c p b ng đá thiên nhiên, làm t  các bl c Cêramic ho c làm t  vách kính,ườ ượ ố ằ ừ ố ặ ừ  

trong đó h  là chi u cao t ng, đ i v i nhà m t t ng có c u tr c, ề ầ ố ớ ộ ầ ầ ụ h  là chi u cao t  m t móng đ nề ừ ặ ế  

m t d i c a d m c u tr c.ặ ướ ủ ầ ầ ụ

Khi đó tác đ ng c a nhi t đ  c n l y không k  dên s  thay đ i nhi t đ  không khí ngày đêm  vàộ ủ ệ ộ ầ ấ ể ự ổ ệ ộ  

chênh l ch nhi t đ  do b c x  m t tr i.ệ ệ ộ ứ ạ ặ ờ

Khi xác đ nh đ  võng theo ph ng ngang do tác đ ng c a nhi t đ , khí h u và lún, giá tr  c a chúngị ộ ươ ộ ủ ệ ộ ậ ị ủ  

không c n c ng v i đ  võng do t i tr ng gió và đ  nghiêng c a móng.ầ ộ ớ ộ ả ọ ộ ủ
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C.6 Độ v ng c a các c u ki n c a k t c u sàn gi a các t ng do l c nén tr cồ ủ ấ ệ ủ ế ấ ữ ầ ự ướ

C.6.1 Độ v ng gi i h n ồ ớ ạ uf  c a các c u ki n  sàn gi a các t ng theo các yêu c u v  c u t o, đ c l yủ ấ ệ ữ ầ ầ ề ấ ạ ượ ấ  

b ng 15mm khi ằ l  ≤  3 m và 40 mm khi l  ≤  12 m (đ i v i các giá tr  ố ớ ị l  trung gian  đ  v ng gi i h nộ ồ ớ ạ  

xác đ nh b ng n i suy tuy n tính).ị ằ ộ ế

C.6.2 Độ v ng ồ f  c n xác đ nh do l c nén tr c, tr ng l ng b n thân c a các c u ki n sàn và tr ngầ ị ự ướ ọ ượ ả ủ ấ ệ ọ  

l ng l p lát sàn.ượ ớ

C.7 Ph ng pháp xác đ nh đ  võng và chuy n v  (tham kh o)ươ ị ộ ể ị ả

C.7.1 Khi xác đ nh đ  võng và chuy n v  c n ph i k  đ n t t c  các y u t  c  b n nh h ng đ n giáị ộ ể ị ầ ả ể ế ấ ả ế ố ơ ả ả ưở ế  

tr  c a chúng (bi n d ng không đàn h i c a v t li u, s  hình thành v t n t, k  đ n s  đ  bi nị ủ ế ạ ồ ủ ậ ệ ự ế ứ ể ế ơ ồ ế  

d ng, các k t c u li n k , đ  m m c a các nút và n n). Khi có đ  c  s , có th  không c n tínhạ ế ấ ề ề ộ ề ủ ề ủ ơ ở ể ầ  

đ n m t s  y u t  nào đó ho c tính đ n b ng ph ng pháp g n đúng.ế ộ ố ế ố ặ ế ằ ươ ầ

C.7.2 Đối v i các k t c u dùng lo i v t li u có tính t  bi n c n ph i k  đ n s  tăng đ  võng theo th iớ ế ấ ạ ậ ệ ừ ế ầ ả ể ế ự ộ ờ  

gian. Khi h n ch  đ  võng theo yêu c u tâm sinh lý ch  tính đ n t  bi n ng n h n xu t  hi n ngayạ ế ộ ầ ỉ ế ừ ế ắ ạ ấ ệ  

sau khi đ t t i còn theo yêu c u công ngh  và c u t o (tr  khi tính toán k  đ n t i tr ng gió), th mặ ả ầ ệ ấ ạ ừ ể ế ả ọ ẩ  

m  và tâm lý thì tính c  t  bi n toàn ph n.ỹ ả ừ ế ầ

C.7.3 Khi xác đ nh đ  võng c a c t nhà m t t ng và c u c n do t i tr ng ngang c a c u tr c c n ch nị ộ ủ ộ ộ ầ ầ ạ ả ọ ủ ầ ụ ầ ọ  

s  đ  tính c a c t có k  đ n đi u ki n liên k t v i gi  thi t :ơ ồ ủ ộ ể ế ề ệ ế ớ ả ế

−C t trong nhà và các c u d n trong nhà không có d ch chuy n ngang  cao đ  g i t a trên cùngộ ầ ẫ ị ể ở ộ ố ự  

(n u sàn mái không t o thành mi ng c ng trong m t ph ng ngang, c n k  đ n đ  m m theoế ạ ế ứ ặ ẳ ầ ể ế ộ ề  

ph ng ngang c a g i t a này);ươ ủ ố ự

−C t trong các c u d n ngoài tr i đ c coi nh  công xôn.ộ ầ ẫ ờ ượ ư

C.7.4 Khi trong nhà và công trình có các thi t b  công ngh  và v n chuy n, gây dao đ ng cho các k t c uế ị ệ ậ ể ộ ế ấ  

xây d ng cũng nh  các ngu n rung đ ng khác, giá tr  gi i h n c a chuy n v  rung, v n t c rung vàự ư ồ ộ ị ớ ạ ủ ể ị ậ ố  

gia t c rung c n ph i l y theo các yêu c u v  đ  rung  ch  làm vi c và ch   trong các tiêu chu nố ầ ả ấ ầ ề ộ ở ỗ ệ ỗ ở ẩ  

liên quan. Khi có các thi t b  và d ng c  có đ  chính xác cao, nh y c m v i dao đ ng c a k t c uế ị ụ ụ ộ ạ ả ớ ộ ủ ế ấ  

mà chúng đ t trên đó, giá tr  gi i h n c a chuy n v  rung, v n t c rung và gia t c rung c n ph i xácặ ị ớ ạ ủ ể ị ậ ố ố ầ ả  

đ nh v i các đi u ki n k  thu t riêng bi t.ị ớ ề ệ ỹ ậ ệ

C.7.5 Tình hu ng tính toán*ố  trong đó c n xác đ nh đ  võng, chuy n v  và các t i tr ng t ng ng,  ph iầ ị ộ ể ị ả ọ ươ ứ ả  

ch n tuỳ thu c vào vi c tính toán đ c th c hi n theo nh ng yêu c u nào.ọ ộ ệ ượ ự ệ ữ ầ

N u vi c tính toán đ c th c hi n theo các yêu c u v  công ngh , tình hu ng tính toán c n t ngế ệ ượ ự ệ ầ ề ệ ố ầ ươ  

ng v i tác đ ng c a t i tr ng, có nh h ng đ n s  làm vi c c a các thi t b  công ngh .ứ ớ ộ ủ ả ọ ả ưở ế ự ệ ủ ế ị ệ

N u vi c tính toán đ c th c hi n theo các yêu c u v  c u t o, tình hu ng tính toán c n t ngế ệ ượ ự ệ ầ ề ấ ạ ố ầ ươ  

ng v i tác đ ng c a các t i tr ng gây ra các h  h ng c a k t c u li n k  do đ  v ng và chuy nứ ớ ộ ủ ả ọ ư ỏ ủ ế ấ ề ề ộ ồ ể  

v  quá l n.ị ớ

N u vi c tính toán đ c th c hi n theo các yêu c u v  tâm sinh lý, tình hu ng tính toán c n t ngế ệ ượ ự ệ ầ ề ố ầ ươ  

ng v i tr ng thái  liên quan đ n dao đ ng c a k t c u. Khi thi t k  c n ph i k  đ n t i tr ng cóứ ớ ạ ế ộ ủ ế ấ ế ế ầ ả ể ế ả ọ  
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nh h ng đ n dao đ ng (c a k t c u) tho  mãn các yêu c u trong m c ả ưở ế ộ ủ ế ấ ả ầ ụ C.7.4 và c a tiêu chu nủ ẩ  

này .

N u vi c tính toán đ c th c hi n theo các yêu c u v  th m m  và tâm lý, tình hu ng tính toánế ệ ượ ự ệ ầ ề ẩ ỹ ố  

c n t ng ng v i tác đ ng c a t i tr ng th ng xuyên và dài h n.ầ ươ ứ ớ ộ ủ ả ọ ườ ạ

Đối v i các k t c u mái và sàn đ c thi t k  v i đ  v ng ban đ u, khi h n ch  đ  võng theo cácớ ế ấ ượ ế ế ớ ộ ồ ầ ạ ế ộ  

yêu c u v  tâm lý và th m m , đ  võng theo ph ng đ ng đ c xác đ nh c n gi m đi m t đ iầ ề ẩ ỹ ộ ươ ứ ượ ị ầ ả ộ ạ  

l ng b ng giá tr  đ  v ng ban đ u đó. ượ ằ ị ộ ồ ầ

Chú thích:

*Tình hu ng tính toánố : T p h p các đi u ki n đ  xác đ nh yêu c u tính toán cho các k t c u, đ c k  đ nậ ợ ề ệ ể ị ầ ế ấ ượ ể ế  
trong tính toán.

Tình hu ng tính toán đ c tr ng b i s  đ  tính toán c a k t c u, lo i t i tr ng, giá tr  c a các h  s  đi u ki nố ặ ư ở ơ ồ ủ ế ấ ạ ả ọ ị ủ ệ ố ề ệ  
làm vi c và các h  s  đ  tin c y, s  các tr ng thái gi i h n đ c xét đ n trong tình hu ng tính toán đó. ệ ệ ố ộ ậ ố ạ ớ ạ ượ ế ố

C.7.6 Độ võng c a các c u ki n sàn và mái đ c gi i h n theo các yêu c u v  c u t o, không v t quáủ ấ ệ ượ ớ ạ ầ ề ấ ạ ượ  

kho ng cách (khe h ) gi a m t d i c a các c u ki n đó và m t trên c a t ng ngăn vách kính,ả ở ữ ặ ướ ủ ấ ệ ặ ủ ườ  

khuôn c a s , c a đi d i các c u ki n  ch u l c.ử ổ ử ướ ấ ệ ị ự

Khe h  gi a m t d i c a các c u ki n sàn mái, sàn gi a các t ng và m t trên c a t ng ngănở ữ ặ ướ ủ ấ ệ ữ ầ ặ ủ ườ  

d i các c u ki n đó, không v t quá 40 mm. Trong nh ng tr ng h p khi th c hi n  các yêu c uướ ấ ệ ượ ữ ườ ợ ự ệ ầ  

trên mà ph i  tăng đ  c ng c a sàn và sàn mái, c n ph i tránh vi c tăng đ  c ng đó  b ng các bi nả ộ ứ ủ ầ ả ệ ộ ứ ằ ệ  

pháp c u t o (ví d  không đ t các t ng ngăn d i d m ch u u n mà đ t  bên c nh).ấ ạ ụ ặ ườ ướ ầ ị ố ặ ở ạ

C.7.7 Trong tr ng h p gi a các t ng có t ng ngăn ch u l c (trong th c t  có cùng chi u cao v iườ ợ ữ ườ ườ ị ự ự ế ề ớ  

t ng) giá tr  ườ ị l  trong m c 2a b ng C.1 c n l y b ng kho ng cách gi a m t trong các t ng ch uụ ả ầ ấ ằ ả ữ ặ ườ ị  

l c (ho c c t) và các t ng ngăn (hay gi a các m t trong c a các t ng ngăn nh  hình C.1).ự ặ ộ ườ ữ ặ ủ ườ ư

C.7.8 Độ võng c a các k t c u vì kèo khi có đ ng ray c a c u treo, (B ng C.1, m c 2d) c n l y b ngủ ế ấ ườ ủ ẩ ả ụ ầ ấ ằ  

hi u gi a đ  võng ệ ữ ộ 1f  và 2f  c a các k t c u vì kèo li n k  (Hình C.2).ủ ế ấ ề ề

C.7.9 Chuy n v  theo ph ng ngang c a khung c n xác đ nh trong m t ph ng c a t ng và t ng ngăn,ể ị ươ ủ ầ ị ặ ẳ ủ ườ ườ  

mà s  nguyên v n c a chúng c n đ c đ m b o.ự ẹ ủ ầ ượ ả ả

Khi trong các h  khung  liên k t c a nhà nhi u t ng có chi u cao trên 40m đ  nghiêng trong cácệ ế ủ ề ầ ề ộ  

m ng t ng ti p giáp v i vách c ng, l y b ng  ả ầ ế ớ ứ ấ ằ lfhf s // 21 +  (Hình C.3), không v t quá (B ngượ ả  

C.4):  

–  300l  đ i  v i  m c  2;ố ớ ụ

–  500l  đ i  v i  m c  2a;ố ớ ụ

– 700l  đ i v i m c 2b.ố ớ ụ
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a)  

l1 l2 2 

1 
1 

6 

3 4 5 

b)  
4 

l1 1 1 
2 

2 

6 6 

5 
3 

l2 l3 

Hình C1 – S  đ  xác đ nh các giá tr  ơ ồ ị ị l , 1l , 2l , 3l , khi có t ng ngănườ  

gi a các t ng ch u l cữ ườ ị ự

a) có m t t ng ngăn; b) có hai t ng ngăn; 1 – T ng ch u l c (ho c c t); 2 –ộ ườ ườ ườ ị ự ặ ộ  

t ng ngăn; 3 – sàn gi a các t ng (ho c sàn mái) tr c khi ch u t i tr ng; 4 – sànườ ữ ầ ặ ướ ị ả ọ  

gi a các t ng (ho c sàn mái) khi ch u t i tr ng; 5 – đ ng th ng m c đ  tính đữ ầ ặ ị ả ọ ườ ẳ ố ể ộ 

võng; 6 – khe hở

 

1 

a a a a 

1 

1 
1 

1 

f1 f2 f2 

2 

4 

3 

Hình C2 – S  đ  đ  tính đ  võng c a k t c u vì kèo khi cóơ ồ ể ộ ủ ế ấ

đ ng ray c a c u treoườ ủ ẩ

1 – k t c u vì kèo; 2 – d m đ  đ ng ray c u treo; 3 – c u treo; 4 – v  trí ban đ u c aế ấ ầ ỡ ườ ẩ ẩ ị ầ ủ  

k t c u vì kèo; fế ấ 1 – đ  võng c a k t c u vì kèo ch u t i nhi u nh t; fộ ủ ế ấ ị ả ề ấ 2 – đ  võng c aộ ủ  

k t c u vì kèo g n k t c u vì kèo ch u t i nhi u nh tế ấ ầ ế ấ ị ả ề ấ
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l 

f1 

h s
 

f 2
 1 2 

Hình C3 – S  đ  đ  l ch c a m ng 2 thu c ph m vi các t ng, ti pơ ồ ộ ệ ủ ả ộ ạ ầ ế  

giáp v i vách c ng 1 trong nhà khung gi ng (đ ng nét li n ch  sớ ứ ằ ườ ề ỉ ơ 

đ  ban đ u c a khung tr c khi ch u t i tr ng)ồ ầ ủ ướ ị ả ọ
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Ph  l c Dụ ụ

Các nhóm ch  đ  làm vi c c a c u tr c và c u treoế ộ ệ ủ ầ ụ ẩ

C u tr cầ ụ Nhóm 

ch  đế ộ 
làm vi cệ

Đi u ki n s  d ngề ệ ử ụ

– V n hành b ng tay (t t c  các lo i)ậ ằ ấ ả ạ  

– V i palăng treo truy n đ ng trongớ ề ộ  

đó có k p treo.ẹ

– C u tr c v i xe mang  t i d ng t iầ ụ ớ ả ạ ờ  

trong đó có k p treo.ẹ  

1K–3K – B t kỳấ

– Dùng cho vi c s a ch a, chuy n t i v i c ng đ  h nệ ử ữ ể ả ớ ườ ộ ạ  

ch .ế

– Dùng trong các gian máy c a tr m thu  đi n, cho vi củ ạ ỷ ệ ệ  

l p ráp và chuy n t i v i c ng đ  h n ch .ắ ể ả ớ ườ ộ ạ ế

– C u tr c v i xe mang  t i d ng t iầ ụ ớ ả ạ ờ  

trong đó có k p treo.ẹ

 

 

 

 

– C u tr c có gàu ngo m ki u haiầ ụ ạ ể  

cáp, c u tr c v i ki u ngo m  t  tínhầ ụ ớ ể ạ ừ

– C n tr c t  tính ầ ụ ừ

4K–6K – Dùng trong vi c chuy n t i v i cệ ể ả ớ ng đ  trung bình; choườ ộ  

các công vi c v  công ngh  trong x ng c  khí, cho khoệ ề ệ ưở ơ  
ch a các s n ph m đã hoàn thành c a xí nghi p v t li uứ ả ẩ ủ ệ ậ ệ  

xây d ng; cho các kho ch a các s n ph m kim lo i tiêu th .ự ứ ả ẩ ạ ụ

– Kho h n h p, dùng cho các công vi c v i các lo i t iỗ ợ ệ ớ ạ ả  

khác nhau 

– Trong kho bán thành ph m, làm vi c v i các lo i t i khácẩ ệ ớ ạ ả  

nhau.

– C n tr c dùng cho rèn, tôi, đúcầ ụ

– C u tr c có gàu ngo m ki u haiầ ụ ạ ể  

cáp, c u tr c v i ki u ngo m t  tínhầ ụ ớ ể ạ ừ

– C u tr c v i xe mang t i d ng  t iầ ụ ớ ả ạ ờ  

trong đó có k p treo.ẹ

7K – Trong các x ng c a nhà máy luy n kim, kho ch a v tưở ủ ệ ứ ậ  
li u vun đ ng, s t v n đ ng nh t (làm vi c 1 ho c 2 ca)ệ ố ắ ụ ồ ấ ệ ặ

– C u tr c công ngh  làm vi c su t ngày đêm.ầ ụ ệ ệ ố

– C u tr c ngang, gàu ngo m ki uầ ụ ạ ể  

máng, n p li u ki u máng, c u tr cạ ệ ể ầ ụ  
dùng đ  d  các th i thép đúc, c uể ỡ ỏ ầ  

tr c dùng đ p v n, c u tr c lò cao.ụ ậ ụ ầ ụ

– C u tr c  t  tính ầ ụ ừ

– C u tr c có gàu ngo m ki u haiầ ụ ạ ể  
cáp, c u tr c v i ki u ngo m  t  tínhầ ụ ớ ể ạ ừ

8K – Trong các x ng c a nhà máy luy n kim,ưở ủ ệ

– Trong các x ng và kho c a nhà máy luy n kim, kho chưở ủ ệ -
a kim lo i l n v i s n ph m đ ng nh t.ứ ạ ớ ớ ả ẩ ồ ấ

– Kho v t li u đánh đ ng và s t v n đ ng nh t (làm vi cậ ệ ố ắ ụ ồ ấ ệ  
su t ngày đêm)ố
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Ph  l c Eụ ụ

Các đ i l ng dùng đ  tính toán theo đ  b nạ ượ ể ộ ề

B ng E.1 – Các h  s  ả ệ ố ξ ,  ζ , mα

ξ ζ mα ξ ζ mα ξ ζ mα

0,01 0,995 0,010 0,26 0,870 0,226 0,51 0,745 0,380

0,02 0,990 0,020 0,27 0,865 0,234 0,52 0,740 0,385

0,03 0,985 0,030 0,28 0,860 0,241 0,53 0,735 0,390

0,04 0,980 0,039 0,29 0,855 0,243 0,54 0,730 0,394

0,05 0,975 0,049 0,30 0,850 0.255 0,55 0,725 0,399

0,06 0,970 0,058 0,31 0,845 0,262 0,56 0,720 0,403

0,07 0,965 0,068 0,32 0,840 0,269 0,57 0,715 0,407

0,08 0,960 0,077 0,33 0,835 0,276 0,58 0,710 0,412

0,09 0,955 0,086 0,34 0,830 0,282 0,59 0,705 0,416

0,10 0,950 0,095 0,35 0,825 0,289 0,60 0,700 0,420

0,11 0,945 0,104 0,36 0,820 0,295 0,62 0,690 0,428

0,12 0,940 0,113 0,37 0,815 0,302 0,64 0,680 0,435

0,13 0,935 0,122 0,38 0,810 0,308 0,66 0,670 0,442

0,14 0,930 0,130 0,39 0,805 0,314 0,68 0,660 0,449

0,15 0,925 0,139 0,40 0,800 0,320 0,70 0,650 0,455

0,16 0,920 0,147 0,41 0,795 0,326 0,72 0,640 0,461

0,17 0,915 0,156 0,42 0,790 0,332 0,74 0,630 0,466

0,18 0,910 0,164 0,43 0,785 0,338 0,76 0,620 0,471

0,19 0,905 0,172 0,44 0,780 0,343 0,78 0,610 0,476

0,20 0,900 0,180 0,45 0,775 0,349 0,80 0,600 0,480

0,21 0,895 0,188 0,46 0,770 0,354 0,85 0,575 0,489

0,22 0,890 0,196 0,47 0,765 0,360 0,90 0,550 0,495

0,23 0,885 0,204 0,48 0,760 0,365 0,95 0,525 0,499

0,24 0,880 0,211 0,49 0,755 0,370 1,00 0,500 0,500

0,25 0,875 0,219 0,50 0,750 0,375 — — —
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B ng E.2 – Các giá tr  ả ị ω , Rξ , Rα  đ i v i c u ki n làm t  bê tông n ngố ớ ấ ệ ừ ặ

H  s  đi uệ ố ề  
ki n làmệ  

vi c c a bêệ ủ  
tông γ b2

Nhóm c t thépố  
ch u kéoị Ký hi uệ

C p đ  b n ch u nén c a bê tông ấ ộ ề ị ủ

B12,5 B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60

0,9 B t kỳấ ω 0,796 0,789 0,767 0,746 0,728 0,710 0,692 0,670 0,652 0,634 0,612
CIII,  A-III 
(∅ 10–40) 
và Bp-I (∅ 4; 5)

Rξ 0,662 0,654 0,628 0,604 0,583 0,564 0,544 0,521 0,503 0,484 0,463

Rα 0,443 0,440 0,431 0,421 0,413 0,405 0,396 0,385 0,376 0,367 0,356

CII, A-II
Rξ 0,689 0,681 0,656 0,632 0,612 0,592 0,573 0,550 0,531 0,512 0,491

Rα 0,452 0,449 0,441 0,432 0,425 0,417 0,409 0,399 0,390 0,381 0,370
CI, A-I

Rξ 0,708 0,700 0,675 0,651 0,631 0,612 0,593 0,570 0,551 0,532 0,511

Rα 0,457 0,455 0,447 0,439 0,432 0,425 0,417 0,407 0,399 0,391 0,380
1,0 B t kỳấ ω 0,790 0,782 0,758 0,734 0,714 0,694 0,674 0,650 0,630 0,610 0,586

CIII,  A-III 
(∅ 10–40) 
và Bp-I (∅ 4,5)

Rξ 0,628 0,619 0,590 0,563 0,541 0,519 0,498 0,473 0,453 0,434 0,411

Rα 0,431 0,427 0,416 0,405 0,395 0,384 0,374 0,361 0,351 0,340 0,326

CII, A-II
Rξ 0,660 0,650 0,623 0,595 0,573 0,552 0,530 0,505 0,485 0,465 0,442

Rα 0,442 0,439 0,429 0,418 0,409 0,399 0,390 0,378 0,367 0,357 0,344
CI, A-I

Rξ 0,682 0,673 0,645 0,618 0,596 0,575 0,553 0,528 0,508 0,488 0,464

Rα 0,449 0,446 0,437 0,427 0,419 0,410 0,400 0,389 0,379 0,369 0,356
1,1 B t kỳấ ω 0,784 0,775 0,749 0,722 0,700 0,808 0,810 0,630 0,608 0,586 0,560

CIII,  A-III 
(∅ 10–40) 
và Bp-I (∅ 4,5)

Rξ 0,621 0,611 0,580 0,550 0,526 0,650 0,652 0,453 0,432 0,411 0,386

Rα 0,428 0,424 0,412 0,399 0,388 0,439 0,440 0,351 0,339 0,326 0,312

CII, A-II
Rξ 0,653 0,642 0,612 0,582 0,558 0,681 0,683 0,485 0,463 0,442 0,416

Rα 0,440 0,436 0,425 0,413 0,402 0,449 0,450 0,367 0,356 0,344 0,330
CI, A-I

Rξ 0,675 0,665 0,635 0,605 0,582 0,703 0,705 0,508 0,486 0,464 0,438

Rα 0,447 0,444 0,433 0,422 0,412 0,456 0,456 0,379 0,368 0,356 0,342

( ).,;

,
R

;R,, RRR

u,sc

s
Rb ξξα

ω
σ

ωξω 501

11
11

0080850 −=





 −+

=−=
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Chú thích: Giá tr  ị ω , Rξ  và Rα cho trong b ng không k  đ n h  s  ả ể ế ệ ố biγ  cho trong B ng 14ả .

169



TCXDVN 356 : 2005 

Ph  l c Fụ ụ

H  s  ệ ố β  đ  tính đ  võng c a d m đ n gi nể ộ ủ ầ ơ ả

S  đ  tính toánơ ồ β S  đ  tính toánơ ồ β

 q 

l 
4

1
 q 

l 
48

5

 F 

l 
3

1
 F 

l/2 l/2 
12

1

 F 

l 
a 





 −

l

a

l

a
3

6

 

l 
a a 

F F 

2

2

68

1

l

a−
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Ph  l c Gụ ụ

B ng chuy n đ i đ n v  k  thu t cũ sang  h  đ n v  SIả ể ổ ơ ị ỹ ậ ệ ơ ị

Đại l ngượ
Đơn v  ị

k   thu tỹ ậ  

cũ

H  đ n v  Siệ ơ ị

Quan h  chuy n đ iệ ể ổ

Tên g iọ
Ký 

hi uệ

L cự
kG

T (t n)ấ

Niut nơ

kilô Niut nơ

mêga Niut nơ

N

kN

MN

1 kG = 9,81 N ≈  10 N

1 kN = 1 000 N

1 T =  9,81 kN ≈  10 kN

1 MN = 1 000 000 N

Mômen
kGm

Tm

Niut n métơ

kilô Niut nơ  
mét

Nm

kNm

1 kGm = 9,81 Nm ≈  10 Nm

1 Tm = 9,81 kNm ≈  10 kNm

ứng su t;ấ

C ng đ ;ườ ộ

Mô đun đàn 
h iồ

kG/mm2

kG/cm2

T/m2

Niut n/mmơ 2

Pascan

Mêga Pascan

N/mm2

Pa

MPa

1 Pa = 1 N/m2 ≈  0,1 kG/m2

1 kPa = 1 000 Pa = 1 000 N/m2 = 100 kG/m2

1 MPa = 1 000 000 Pa = 1000kPa ≈ 100 000 kG/m2 =10 
kG/cm2

1 MPa = 1 N/mm2

1 kG/mm2 = 9,81 N/mm2

1 kG/cm2 = 9,81× 104 N/m2 ≈  0,1MN/m2 = 0,1 MPa

1 kG/ m2 = 9,81 N/m2 = 9,81 Pa ≈  10 N/m2 =1daN/m2
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