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TIÊU CHUẨN XÂY DỰNG VIỆT NAM

TCXDVN 356 : 2005
KẾT CẤU BÊ TÔNG VÀ BÊ TÔNG CỐT THÉP - TIÊU CHUẨN THIẾT KẾ
CONCRETE AND REINFORCED CONCRETE STRUCTURES – DESIGN STANDARD
1 Phạm vi áp dụng

1.1 Tiêu chuẩn này thay thế cho tiêu chuẩn TCVN 5574 : 1991.

1.2 Tiêu chuẩn này dùng để thiết kế các kết cấu bê tông và bê tông cốt thép của nhà và công trình có công năng khác nhau, làm việc dưới tác động có hệ thống của nhiệt độ trong phạm vi không cao hơn +50(C và không thấp hơn –70(C.

1.3 Tiêu chuẩn này quy định các yêu cầu về thiết kế các kết cấu bê tông và bê tông cốt thép làm từ bê tông nặng, bê tông nhẹ, bê tông hạt nhỏ, bê tông tổ ong, bê tông rỗng cũng như bê tông tự ứng suất.

1.4 Những yêu cầu quy định trong tiêu chuẩn này không áp dụng cho các kết cấu bê tông và bê tông cốt thép các công trình thủy công, cầu, đường hầm giao thông, đường ống ngầm, mặt đường ô tô và đường sân bay; kết cấu xi măng lưới thép, cũng như không áp dụng cho các kết cấu làm từ bê tông có khối lượng riêng trung bình nhỏ hơn 500 kg/m3 và lớn hơn 2500 kg/m3, bê tông Polymer, bê tông có chất kết dính vôi – xỉ và chất kết dính hỗn hợp (ngoại trừ trường hợp sử dụng các chất kết dính này trong bê tông tổ ong), bê tông dùng chất kết dính bằng thạch cao và chất kết dính đặc biệt, bê tông dùng cốt liệu hữu cơ đặc biệt, bê tông có độ rỗng lớn trong cấu trúc.

1.5 Khi thiết kế kết cấu bê tông và bê tông cốt thép làm việc trong điều kiện đặc biệt (chịu tác động động đất, trong môi trường xâm thực mạnh, trong điều kiện độ ẩm cao, v.v...) phải tuân theo các yêu cầu bổ sung cho các kết cấu đó của các tiêu chuẩn tương ứng.

2 Tiêu chuẩn viện dẫn

Trong tiêu chuẩn này được sử dụng đồng thời và có trích dẫn các tiêu chuẩn sau:

· TCVN 4612 : 1988 Hệ thống tài liệu thiết kế xây dựng. Kết cấu bê tông cốt thép. Ký hiệu quy ước và thể hiện bản vẽ;

· TCVN 5572 : 1991 Hệ thống tài liệu thiết kế xây dựng. Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép. Bản vẽ thi công;

· TCVN 6048 : 1995 Bản vẽ nhà và công trình xây dựng. Ký hiệu cho cốt thép bê tông;

· TCVN 5898 : 1995 Bản vẽ xây dựng và công trình dân dụng. Bản thống kê cốt thép;

· TCVN 3118 : 1993 Bê tông nặng. Phương pháp xác định cường độ nén;

· TCVN 1651 : 1985 Thép cốt bê tông cán nóng;

· TCVN 3101 : 1979 Dây thép các bon thấp kéo nguội dùng làm cốt thép bê tông;

· TCVN 3100 : 1979 Dây thép tròn dùng làm cốt thép bê tông ứng lực trước;

· TCVN 6284 : 1997 Thép cốt bê tông dự ứng lực (Phần 1–5);

· TCVN 2737 : 1995 Tải trọng và tác động. Tiêu chuẩn thiết kế;

· TCXD 327 : 2004 Kết cấu bê tông cốt thép. Yêu cầu bảo vệ chống ăn mòn trong môi trường biển;

· TCVN 197 : 1985 Kim loại. Phương pháp thử kéo;

· TCXD 227 : 1999 Cốt thép trong bê tông. Hàn hồ quang;

· TCVN 3223 : 1994 Que hàn điện dùng cho thép các bon và thép hợp kim thấp;

· TCVN 3909 : 1994 Que hàn điện dùng cho thép các bon và hợp kim thấp. Phương pháp thử;

· TCVN 1691 : 1975 Mối hàn hồ quang điện bằng tay;

· TCVN 3993 : 1993 Que hàn điện dùng cho thép các bon và hợp kim thấp. Phương pháp thử.

3 Thuật ngữ, đơn vị đo và ký hiệu

3.1 Thuật ngữ

Tiêu chuẩn này sử dụng các đặc trưng vật liệu “cấp độ bền chịu nén của bê tông” và “cấp độ bền chịu kéo của bê tông” thay tương ứng cho “mác bê tông theo cường độ chịu nén” và “mác bê tông theo cường độ chịu kéo” đã dùng trong tiêu chuẩn TCVN 5574 : 1991.

Cấp độ bền chịu nén của bê tông: ký hiệu bằng chữ B, là giá trị trung bình thống kê của cường độ chịu nén tức thời, tính bằng đơn vị MPa, với xác suất đảm bảo không dưới 95%, xác định trên các mẫu lập phương kích thước tiêu chuẩn (150 mm x 150 mm x 150 mm) được chế tạo, dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm nén ở tuổi 28 ngày.

Cấp độ bền chịu kéo của bê tông: ký hiệu bằng chữ Bt, là giá trị trung bình thống kê của cường độ chịu kéo tức thời, tính bằng đơn vị MPa, với xác suất đảm bảo không dưới 95%, xác định trên các mẫu kéo tiêu chuẩn được chế tạo, dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm kéo ở tuổi 28 ngày.

Mác bê tông theo cường độ chịu nén: ký hiệu bằng chữ M, là cường độ của bê tông, lấy bằng giá trị trung bình thống kê của cường độ chịu nén tức thời, tính bằng đơn vị daN/cm2, xác định trên các mẫu lập phương kích thước tiêu chuẩn (150 mm x 150 mm x 150 mm) được chế tạo, dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm nén ở tuổi 28 ngày.

Mác bê tông theo cường độ chịu kéo: ký hiệu bằng chữ K, là cường độ của bê tông, lấy bằng giá trị trung bình thống kê của cường độ chịu kéo tức thời, tính bằng đơn vị daN/cm2, xác định trên các mẫu thử kéo tiêu chuẩn được chế tạo, dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm kéo ở tuổi 28 ngày.
Tương quan giữa cấp độ bền chịu nén (kéo) của bê tông và mác bê tông theo cường độ chịu nén (kéo) xem Phụ lục A.

Kết cấu bê tông: là kết cấu làm từ bê tông không đặt cốt thép hoặc đặt cốt thép theo yêu cầu cấu tạo mà không kể đến trong tính toán. Các nội lực tính toán do tất cả các tác động trong kết cấu bê tông đều chịu bởi bê tông.

Kết cấu bê tông cốt thép: là kết cấu làm từ bê tông có đặt cốt thép chịu lực và cốt thép cấu tạo. Các nội lực tính toán do tất cả các tác động trong kết cấu bê tông cốt thép chịu bởi bê tông và cốt thép chịu lực.

Cốt thép chịu lực: là cốt thép đặt theo tính toán.

Cốt thép cấu tạo: là cốt thép đặt theo yêu cầu cấu tạo mà không tính toán.

Cốt thép căng: là cốt thép được ứng suất trước trong quá trình chế tạo kết cấu trước khi có tải trọng sử dụng tác dụng.

Chiều cao làm việc của tiết diện: là khoảng cách từ mép chịu nén của cấu kiện đến trọng tâm tiết diện của cốt thép dọc chịu kéo.

Lớp bê tông bảo vệ: là lớp bê tông có chiều dày tính từ mép cấu kiện đến bề mặt gần nhất của thanh cốt thép.

Lực tới hạn: Nội lực lớn nhất mà cấu kiện, tiết diện của nó (với các đặc trưng vật liệu được lựa chọn) có thể chịu được.

Trạng thái giới hạn: là trạng thái mà khi vượt quá kết cấu không còn thỏa mãn các yêu cầu sử dụng đề ra đối với nó khi thiết kế.

Điều kiện sử dụng bình thường: là điều kiện sử dụng tuân theo các yêu cầu tính đến trước theo tiêu chuẩn hoặc trong thiết kế, thỏa mãn các yêu cầu về công nghệ cũng như sử dụng.

3.2 Đơn vị đo

Trong tiêu chuẩn này sử dụng hệ đơn vị đo SI. Đơn vị chiều dài: m; đơn vị ứng suất: MPa; đơn vị lực: N (bảng chuyển đổi đơn vị xem phụ lục G).

3.3 Ký hiệu và các thông số

3.3.1 Các đặc trưng hình học
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chiều rộng tiết diện chữ nhật; chiều rộng sườn tiết diện chữ T và chữ I;
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chiều rộng cánh tiết diện chữ T và chữ I tương ứng trong vùng chịu kéo và nén;
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chiều cao của tiết diện chữ nhật, chữ T và chữ I;
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phần chiều cao của cánh tiết diện chữ T và chữ I tương ứng nằm trong vùng chịu kéo và nén;
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khoảng cách từ hợp lực trong cốt thép tương ứng v?i 
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 và 
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 đến biên gần nhất của tiết diện;
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chiều cao làm việc của tiết diện, tương ứng bằng h(? và h(a’;
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chiều cao vùng bê tông chịu nén;
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chiều cao tương đối của vùng bê tông chịu nén, bằng 
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khoảng cách cốt thép đai theo chiều dài cấu kiện;
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độ lệch tâm của lực dọc 
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 đối với trọng tâm của tiết diện quy đổi, xác định theo chỉ dẫn nêu trong điều 4.2.12;
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độ lệch tâm của lực nén trước 
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 đối với trọng tâm tiết diện quy đổi, xác định theo chỉ dẫn nêu trong điều 4.3.6;
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độ lệch tâm của hợp lực giữa lực dọc 
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 và lực nén trước 
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 đối với trọng tâm tiết diện quy đổi;
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tương ứng là khoảng cách từ điểm đặt lực dọc 
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 đến hợp lực trong cốt thép 
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 và 
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tương ứng là khoảng cách tương ứng từ điểm đặt lực dọc 
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 và lực nén trước 
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 đến trọng tâm tiết diện cốt thép 
[image: image33.wmf]S

;
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nhịp cấu kiện;
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chiều dài tính toán của cấu kiện chịu tác dụng của lực nén dọc; giá trị 
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 lấy theo Bảng 31, Bảng 32 và điều 6.2.2.16;
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bán kính quán tính của tiết diện ngang của cấu kiện đối với trọng tâm tiết diện;
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đường kính danh nghĩa của thanh cốt thép;
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tương ứng là diện tích tiết diện của cốt thép không căng 
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 và cốt thép căng 
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; còn khi xác định lực nén trước 
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 –  tương ứng là diện tích của phần tiết diện cốt thép không căng 
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 và 
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tương ứng là diện tích tiết diện của phần cốt thép căng 
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 và 
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;
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diện tích tiết diện của cốt thép đai đặt trong mặt phẳng vuông góc với trục dọc cấu kiện và cắt qua tiết diện nghiêng;
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diện tích tiết diện của thanh cốt thép xiên đặt trong mặt phẳng nghiêng góc với trục dọc cấu kiện và cắt qua tiết diện nghiêng;
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hàm lượng cốt thép xác định như tỉ số giữa diện tích tiết diện cốt thép 
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 và diện tích tiết diện ngang của cấu kiện 
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, không kể đến phần cánh chịu nén và kéo;
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diện tích toàn bộ tiết diện ngang của bê tông;
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diện tích tiết diện của vùng bê tông chịu nén;
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diện tích tiết diện của vùng bê tông chịu kéo;
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diện tích tiết diện quy đổi của cấu kiện, xác định theo chỉ dẫn ở điều 4.3.6;
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diện tích bê tông chịu nén cục bộ;
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mômen tĩnh của diện tích tiết diện tương ứng của vùng bê tông chịu nén và chịu kéo đối với trục trung hòa;
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mômen tĩnh của diện tích tiết diện cốt thép tương ứng 
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đối với trục trung hòa;
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mô men quán tính của tiết diện bê tông đối với trọng tâm tiết diện của cấu kiện;
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mô men quán tính của tiết diện quy đổi đối với trọng tâm của nó, xác định theo chỉ dẫn ở điều 4.3.6;
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mô men quán tính của tiết diện cốt thép đối với trọng tâm của tiết diện cấu kiện;
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mô men quán tính của tiết diện vùng bê tông chịu nén đối với trục trung hòa;
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mô men quán tính của tiết diện cốt thép tương ứng 
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 và 
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đối với trục trung hòa;
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mô men kháng uốn của tiết diện quy đổi của cấu kiện đối với thớ chịu kéo ở biên, xác định như đối với vật liệu đàn hồi theo chỉ dẫn ở điều 4.3.6.
3.3.2 Các đặc trưng vị trí cốt thép trong tiết diện ngang của cấu kiện
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ký hiệu cốt thép dọc:

· khi tồn tại cả hai vùng tiết diện bê tông chịu kéo và chịu nén do tác dụng của ngoại lực: 
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 biểu thị cốt thép đặt trong vùng chịu kéo;

· khi toàn bộ vùng bê tông chịu nén: 
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 biểu thị cốt thép đặt ở biên chịu nén ít hơn;

· khi toàn bộ vùng bê tông chịu kéo:
· đối với các cấu kiện chịu kéo lệch tâm: biểu thị cốt thép đặt ở biên chịu kéo nhiều hơn;

· đối với cấu kiện chịu kéo đúng tâm: biểu thị cốt thép đặt trên toàn bộ tiết diện ngang của cấu kiện;
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ký hiệu cốt thép dọc:

· khi tồn tại cả hai vùng tiết diện bê tông chịu kéo và chịu nén do tác dụng của ngoại lực: 
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 biểu thị cốt thép đặt trong vùng chịu nén;

· khi toàn bộ vùng bê tông chịu nén: biểu thị cốt thép đặt ở biên chịu nén nhiều hơn;
· khi toàn bộ vùng bê tông chịu kéo đối với các cấu kiện chịu kéo lệch tâm: biểu thị cốt thép đặt ở biên chịu kéo ít hơn đối với cấu kiện chịu kéo lệch tâm.

3.3.3 Ngoại lực và nội lực
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ngoại lực tập trung;
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mômen uốn;
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mômen xoắn;
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lực dọc;
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lực cắt.

3.3.4 Các đặc trưng vật liệu
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cường độ chịu nén tính toán dọc trục của bê tông ứng với các trạng thái giới hạn thứ nhất và thứ hai;
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cường độ chịu nén tiêu chuẩn dọc trục của bê tông ứng với các trạng thái giới hạn thứ nhất (cường độ lăng trụ);
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cường độ chịu kéo tính toán dọc trục của bê tông ứng với các trạng thái giới hạn thứ nhất và thứ hai;
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cường độ chịu kéo tiêu chuẩn dọc trục của bê tông ứng với các trạng thái giới hạn thứ nhất;
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cường độ của bê tông khi bắt đầu chịu ứng lực trước; 
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cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép ứng với các trạng thái giới hạn thứ nhất và thứ hai;
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cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép ngang xác định theo các yêu cầu của điều 5.2.2.4;
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cường độ chịu nén tính toán của cốt thép ứng với các trạng thái giới hạn thứ nhất;
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mô đun đàn hồi ban đầu của bê tông khi nén và kéo;
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mô đun đàn hồi của cốt thép.

3.3.5 Các đặc trưng của cấu kiện ứng suất trước

P
lực nén trước, xác định theo công thức (8) có kể đến hao tổn ứng suất trong cốt thép ứng với từng giai đoạn làm việc của cấu kiện;
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tương ứng là ứng suất trước trong cốt thép 
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 trước khi nén bê tông khi căng cốt thép trên bệ (căng trước) hoặc tại thời điểm giá trị ứng suất trước trong bê tông bị giảm đến không bằng cách tác động lên cấu kiện ngoại lực thực tế hoặc ngoại lực quy ước. Ngoại lực thực tế hoặc quy ước đó phải được xác định phù hợp với yêu cầu nêu trong các điều 4.3.1 và 4.3.6, trong đó có kể đến hao tổn ứng suất trong cốt thép ứng với từng giai đoạn làm việc của cấu kiện;
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ứng suất nén trong bê tông trong quá trình nén trước, xác định theo yêu cầu của các điều 4.3.6 và 4.3.7 có kể đến hao tổn ứng suất trong cốt thép ứng với từng giai đoạn làm việc của cấu kiện;
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hệ số độ chính xác khi căng cốt thép, xác định theo yêu cầu ở điều 4.3.5.
4 Chỉ dẫn chung

4.1 Những nguyên tắc cơ bản

4.1.1 Các kết cấu bê tông và bê tông cốt thép cần được tính toán và cấu tạo, lựa chọn vật liệu và kích thước sao cho trong các kết cấu đó không xuất hiện các trạng thái giới hạn với độ tin cậy theo yêu cầu.

4.1.2 Việc lựa chọn các giải pháp kết cấu cần xuất phát từ tính hợp lý về mặt kinh tế – kỹ thuật khi áp dụng chúng trong những điều kiện thi công cụ thể, có tính đến việc giảm tối đa vật liệu, năng lượng, nhân công và giá thành xây dựng bằng cách:

· Sử dụng các vật liệu và kết cấu có hiệu quả;

· Giảm trọng lượng kết cấu;

· Sử dụng tối đa đặc trưng cơ lý của vật liệu;

· Sử dụng vật liệu tại chỗ.

4.1.3 Khi thiết kế nhà và công trình, cần tạo sơ đồ kết cấu, chọn kích thước tiết diện và bố trí cốt thép đảm bảo được độ bền, độ ổn định và sự bất biến hình không gian xét trong tổng thể cũng như riêng từng bộ phận của kết cấu trong các giai đoạn xây dựng và sử dụng.

4.1.4 Cấu kiện lắp ghép cần phù hợp với điều kiện sản xuất bằng cơ giới trong các nhà máy chuyên dụng.

Khi lựa chọn cấu kiện cho kết cấu lắp ghép, cần ưu tiên sử dụng kết cấu ứng lực trước làm từ bê tông và cốt thép cường độ cao, cũng như các kết cấu làm từ bê tông nhẹ và bê tông tổ ong khi không có yêu cầu hạn chế theo các tiêu chuẩn tương ứng liên quan.

Cần lựa chọn, tổ hợp các cấu kiện bê tông cốt thép lắp ghép đến mức hợp lý mà điều kiện sản xuất lắp dựng và vận chuyển cho phép.

4.1.5 Đối với kết cấu đổ tại chỗ, cần chú ý thống nhất hóa các kích thước để có thể sử dụng ván khuôn luân chuyển nhiều lần, cũng như sử dụng các khung cốt thép không gian đã được sản xuất theo mô đun.

4.1.6 Đối với các kết cấu lắp ghép, cần đặc biệt chú ý đến độ bền và tuổi thọ của các mối nối. 

Cần áp dụng các giải pháp công nghệ và cấu tạo sao cho kết cấu mối nối truyền lực một cách chắc chắn, đảm bảo độ bền của chính cấu kiện trong vùng nối cũng như đảm bảo sự dính kết của bê tông mới đổ với bê tông cũ của kết cấu.

4.1.7 Cấu kiện bê tông được sử dụng:

a) phần lớn trong các kết cấu chịu nén có độ lệch tâm của lực dọc không vượt quá giới hạn nêu trong điều 6.1.2.2.
b) trong một số kết cấu chịu nén có độ lệch tâm lớn cũng như trong các kết cấu chịu uốn khi mà sự phá hoại chúng không gây nguy hiểm trực tiếp cho người và sự toàn vẹn của thiết bị (các chi tiết nằm trên nền liên tục, v.v...).

CHÚ THÍCH: kết cấu được coi là kết cấu bê tông nếu độ bền của chúng trong quá trình sử dụng chỉ do riêng bê tông đảm bảo.

4.2 Những yêu cầu cơ bản về tính toán 

4.2.1 Kết cấu bê tông cốt thép cần phải thoả mãn những yêu cầu về tính toán theo độ bền (các trạng thái giới hạn thứ nhất) và đáp ứng điều kiện sử dụng bình thường (các trạng thái giới hạn thứ hai).

c) Tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất nhằm đảm bảo cho kết cấu:

· không bị phá hoại giòn, dẻo, hoặc theo dạng phá hoại khác (trong trường hợp cần thiết, tính toán theo độ bền có kể đến độ võng của kết cấu tại thời điểm trước khi bị phá hoại);

· không bị mất ổn định về hình dạng (tính toán ổn định các kết cấu thành mỏng) hoặc về vị trí (tính toán chống lật và trượt cho tường chắn đất, tính toán chống đẩy nổi cho các bể chứa chìm hoặc ngầm dưới đất, trạm bơm, v.v...);

· không bị phá hoại vì mỏi (tính toán chịu mỏi đối với các cấu kiện hoặc kết cấu chịu tác dụng của tải trọng lặp thuộc loại di động hoặc xung: ví dụ như dầm cầu trục, móng khung, sàn có đặt một số máy móc không cân bằng);

· không bị phá hoại do tác dụng đồng thời của các yếu tố về lực và những ảnh hưởng bất lợi của môi trường (tác động định kỳ hoặc thường xuyên của môi trường xâm thực hoặc hỏa hoạn).

d) Tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai nhằm đảm bảo sự làm việc bình thường của kết cấu sao cho:

· không cho hình thành cũng như mở rộng vết nứt quá mức hoặc vết nứt dài hạn nếu điều kiện sử dụng không cho phép hình thành hoặc mở rộng vết nứt dài hạn.

· không có những biến dạng vượt quá giới hạn cho phép (độ võng, góc xoay, góc trượt, dao động).

4.2.2 Tính toán kết cấu về tổng thể cũng như tính toán từng cấu kiện của nó cần tiến hành đối với mọi giai đoạn: chế tạo, vận chuyển, thi công, sử dụng và sửa chữa. Sơ đồ tính toán ứng với mỗi giai đoạn phải phù hợp với giải pháp cấu tạo đã chọn.

Cho phép không cần tính toán kiểm tra sự mở rộng vết nứt và biến dạng nếu qua thực nghiệm hoặc thực tế sử dụng các kết cấu tương tự đã khẳng định được: bề rộng vết nứt ở mọi giai đoạn không vượt quá giá trị cho phép và kết cấu có đủ độ cứng ở giai đoạn sử dụng.

4.2.3 Khi tính toán kết cấu, trị số tải trọng và tác động, hệ số độ tin cậy về tải trọng, hệ số tổ hợp, hệ số giảm tải cũng như cách phân loại tải trọng thường xuyên và tạm thời cần lấy theo các tiêu chuẩn hiện hành về tải trọng và tác động.

Tải trọng được kể đến trong tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai cần phải lấy theo các chỉ dẫn điều 4.2.7 và 4.2.11.

CHÚ THÍCH: 

1)
Ở những vùng khí hậu quá nóng mà kết cấu không được bảo vệ phải chịu bức xạ mặt trời thì cần kể đến tác dụng nhiệt khí hậu.

2)
Đối với kết cấu tiếp xúc với nước (hoặc nằm trong nước) cần phải kể đến áp lực đẩy ngược của nước (tải trọng lấy theo tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thủy công).

3)
Các kết cấu bê tông và bê tông cốt thép cũng cần được đảm bảo khả năng chống cháy theo yêu cầu của các tiêu chuẩn hiện hành.

4.2.4 Khi tính toán cấu kiện của kết cấu lắp ghép có kể đến nội lực bổ sung sinh ra trong quá trình vận chuyển và cẩu lắp, tải trọng do trọng lượng bản thân cấu kiện cần nhân với hệ số động lực, lấy bằng 1,6 khi vận chuyển và lấy bằng 1,4 khi cẩu lắp. Đối với các hệ số động lực trên đây, nếu có cơ sở chắc chắn cho phép lấy các giá trị thấp hơn nhưng không thấp hơn 1,25.

4.2.5 Các kết cấu bán lắp ghép cũng như kết cấu toàn khối dùng cốt chịu lực chịu tải tr?ng thi công cần được tính toán theo độ bền, theo sự hình thành và mở rộng vết nứt và theo biến dạng trong hai giai đoạn làm việc sau đây:

e) Trước khi bê tông mới đổ đạt cường độ quy định, kết cấu được tính toán theo tải trọng do trọng lượng của phần bê tông mới đổ và của mọi tải trọng khác tác dụng trong quá trình đổ bê tông.

f) Sau khi bê tông mới đổ đạt cường độ quy định, kết cấu được tính toán theo tải trọng tác dụng trong quá trình xây dựng và tải trọng khi sử dụng.

4.2.6 Nội lực trong kết cấu bê tông cốt thép siêu tĩnh do tác dụng của tải trọng và các chuyển vị cưỡng bức (do sự thay đổi nhiệt độ, độ ẩm của bê tông, chuyển dịch của gối tựa, v.v...), cũng như nội lực trong các kết cấu tĩnh định khi tính toán theo sơ đồ biến dạng, được xác định có xét đến biến dạng dẻo của bê tông, cốt thép và xét đến sự có mặt của vết nứt.

Đối với các kết cấu mà phương pháp tính toán nội lực có kể đến biến dạng dẻo của bê tông cốt thép chưa được hoàn chỉnh, cũng như trong các giai đoạn tính toán trung gian cho kết cấu siêu tĩnh có kể đến biến dạng dẻo, cho phép xác định nội lực theo giả thuyết vật liệu làm việc đàn hồi tuyến tính.

4.2.7 Khả năng chống nứt của các kết cấu hay bộ phận kết cấu được phân thành ba cấp phụ thuộc vào điều kiện làm việc của chúng và loại cốt thép được dùng.

Cấp 1: Không cho phép xuất hiện vết nứt;

Cấp 2: Cho phép có sự mở rộng ngắn hạn của vết nứt với bề rộng hạn chế 
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 nhưng bảo đảm sau đó vết nứt chắc chắn sẽ được khép kín lại;

Cấp 3: Cho phép có sự mở rộng ngắn hạn của vết nứt nhưng với bề rộng hạn chế 
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 và có sự mở rộng dài hạn của vết nứt nhưng với bề rộng hạn chế 
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Bề rộng vết nứt ngắn hạn được hiểu là sự mở rộng vết nứt khi kết cấu chịu tác dụng đồng thời của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời ngắn hạn và dài hạn.

Bề rộng vết nứt dài hạn được hiểu là sự mở rộng vết nứt khi kết cấu chỉ chịu tác dụng của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn.

Cấp chống nứt của kết cấu bê tông cốt thép cũng như giá trị bề rộng giới hạn cho phép của vết nứt trong điều kiện môi trường không bị xâm thực cho trong Bảng 1 (đảm bảo hạn chế thấm cho kết cấu) và Bảng 2 (bảo vệ an toàn cho cốt thép).

Bảng 1 – Cấp chống nứt và giá trị bề rộng vết nứt giới hạn, 
để đảm bảo hạn chế thấm cho kết cấu 
	Điều kiện làm việc của kết cấu
	Cấp chống nứt và giá trị bề rộng vết nứt giới hạn, mm
để đảm bảo hạn chế kết cấu bị thấm

	1. Kết cấu chịu áp lực của chất lỏng hoặc hơi
	khi toàn bộ tiết diện chịu kéo
	Cấp 1*
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	khi một phần tiết diện chịu nén
	Cấp 3
	

	2. Kết cấu chịu áp lực của vật liệu rời
	Cấp 3
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	* Cần ưu tiên dùng kết cấu ứng lực trước. Chỉ khi có cơ sở chắc chắn mới cho phép dùng kết cấu không ứng lực trước với cấp chống nứt yêu cầu là cấp 3.


Tải trọng sử dụng dùng trong tính toán kết cấu bê tông cốt thép theo điều kiện hình thành, mở rộng hoặc khép kín vết nứt lấy theo Bảng 3.

Nếu trong các kết cấu hay các bộ phận của chúng có yêu cầu chống nứt là cấp 2 và 3 mà dưới tác dụng của tải trọng tương ứng theo Bảng 3 vết nứt không hình thành, thì không cần tính toán theo điều kiện mở rộng vết nứt ngắn hạn và khép kín vết nứt (đối với cấp 2), hoặc theo điều kiện mở rộng vết nứt ngắn hạn và dài hạn (đối với cấp 3).

Các yêu cầu cấp chống nứt cho kết cấu bê tông cốt thép nêu trên áp dụng cho vết nứt thẳng góc và vết nứt xiên so với trục dọc cấu kiện.

Để tránh mở rộng vết nứt dọc cần có biện pháp cấu tạo (ví dụ: đặt cốt thép ngang). Đối với cấu kiện ứng suất trước, ngoài những biện pháp trên còn cần hạn chế ứng suất nén trong bê tông trong giai đoạn nén trước bê tông (xem điều 4.3.7).

4.2.8 Tại các đầu mút của cấu kiện ứng suất trước với cốt thép không có neo, không cho phép xuất hiện vết nứt trong đoạn truyền ứng suất (xem điều 5.2.2.5) khi cấu kiện chịu tải trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn với hệ số 
[image: image111.wmf]f

g

 lấy bằng 1,0.

Trong trường hợp này, ứng suất trước trong cốt thép trong đoạn truyền ứng suất được coi như tăng tuyến tính từ giá trị 0 đến giá trị tính toán lớn nhất.

Cho phép không áp dụng các yêu cầu trên cho phần tiết diện nằm từ mức trọng tâm tiết diện quy đổi đến biên chịu kéo (theo chiều cao tiết diện) khi có tác dụng của ứng lực trước, nếu trong phần tiết diện này không bố trí cốt thép căng không có neo.

Bảng 2 – Cấp chống nứt của kết cấu bê tông cốt thép và giá trị bề rộng
vết nứt giới hạn 
[image: image112.wmf]1
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 và 
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crc

a

, nhằm bảo vệ an toàn cho cốt thép
	Điều kiện làm việc của kết cấu
	Cấp chống nứt và các giá trị 
[image: image114.wmf]1
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 và 
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crc

a

, 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 sợi nhóm 
B-I và Bp-I
	Thép sợi nhóm B-II và 
Bp-II, K-7, K-19 có đường kính không nhỏ hơn 3,5 mm
	Thép sợi nhóm B-II và        Bp-II và K-7 có đường kính nhỏ không lớn hơn 3,0 mm

	1. Ở nơi được che phủ
	Cấp 3
	Cấp 3
	Cấp 3
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	2. Ở ngoài trời hoặc trong đất, ở trên hoặc dưới mực nước ngầm
	Cấp 3
	Cấp 3
	Cấp 2
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crc

a

 = 0,1
	
[image: image126.wmf]1

crc

a

 = 0,2

	3. Ở trong đất có mực nước ngầm thay thay đổi
	Cấp 3
	Cấp 2
	Cấp 2

	
	
[image: image127.wmf]1
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	GHI CHÚ: 1. Ký hiệu nhóm thép xem điều 5.2.1.1 và 5.2.1.9.

2. Đối với thép cáp, các quy định trong bảng này được áp dụng đối với sợi thép ngoài cùng.

3. Đối với kết cấu sử dụng cốt thép dạng thanh nhóm A-V, làm việc ở nơi được che phủ hoặc ngoài trời, khi đã có kinh nghiệm thiết kế và sử dụng các kết cấu đó, thì cho phép tăng giá trị 
[image: image131.wmf]1
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 và 
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crc

a

 lên 0,1 mm so với các giá trị trong bảng này.


4.2.9 Trong trường hợp, khi chịu tác dụng của tải trọng sử dụng, theo tính toán trong vùng chịu nén của cấu kiện ứng suất trước có xuất hiện vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện trong các giai đoạn sản xuất, vận chuyển và lắp dựng, thì cần xét đến sự suy giảm khả năng chống nứt của vùng chịu kéo cũng như sự tăng độ võng trong quá trình sử dụng.

Đối với cấu kiện được tính toán chịu tác dụng của tải trọng lặp, không cho phép xuất hiện các vết nứt nêu trên.

4.2.10 Đối với các cấu kiện bê tông cốt thép ít cốt thép mà khả năng chịu lực của chúng mất đi đồng thời với sự hình thành vết nứt trong vùng bê tông chịu kéo (xem điều 7.1.2.8), thì diện tích tiết diện cốt thép dọc chịu kéo cần phải tăng lên ít nhất 15% so với diện tích cốt thép yêu cầu khi tính toán theo độ bền.

Bảng 3 – Tải trọng và hệ số độ tin cậy về tải trọng 
[image: image133.wmf]f

g


	Cấp chống nứt của kết cấu bê tông cốt thép
	Tải trọng và hệ số độ tin cậy
[image: image134.wmf]f

g

 khi tính toán theo điều kiện

	
	hình thành vết nứt
	mở rộng vết nứt
	khép kín 
vết nứt

	
	
	ngắn hạn
	dài hạn
	

	1
	Tải trọng thường xuyên; tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn với 
[image: image135.wmf]f

g

 > 1,0* 
	–
	–
	–

	2
	Tải trọng thường xuyên; tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn với 
[image: image136.wmf]f

g

 > 1,0* (tính toán để làm rõ sự cần thiết phải kiểm tra theo điều kiện không mở rộng vết nứt ngắn hạn và khép kín chúng)
	Tải trọng thường xuyên; tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn với  
[image: image137.wmf]f

g

 = 1,0*
	–
	Tải trọng thường xuyên; Tải trọng tạm thời dài hạn với  
[image: image138.wmf]f

g

 = 1,0*

	3
	Tải trọng thường xuyên; tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn với 
[image: image139.wmf]f

g

 = 1,0* (tính toán để làm rõ sự cần thiết phải kiểm tra theo điều kiện mở rộng vết nứt)
	Như trên
	Tải trọng thường xuyên; tải trọng tạm thời dài hạn với 
[image: image140.wmf]f

g

 = 1,0*
	–

	* Hệ số 
[image: image141.wmf]f

g

được lấy như khi tính toán theo độ bền.

GHI CHÚ:  

1. Tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn được lấy theo điều 4.2.3.

2. Tải trọng đặc biệt phải được kể đến khi tính toán theo điều kiện hình thành vết nứt trong trường hợp sự có mặt của vết nứt dẫn đến tình trạng nguy hiểm (nổ, cháy, v.v...).


4.2.11 Độ võng và chuyển vị của các cấu kiện kết cấu không được vượt quá giới hạn cho phép cho trong Phụ lục C. Độ võng giới hạn của các cấu kiện thông dụng cho trong Bảng 4.

4.2.12 Khi tính toán theo độ bền các cấu kiện bê tông và bê tông cốt thép chịu tác dụng của lực nén dọc, cần chú ý tới độ lệch tâm ngẫu nhiên 
[image: image142.wmf]a

e

 do các yếu tố không được kể đến trong tính toán gây ra.

Độ lệch tâm ngẫu nhiên 
[image: image143.wmf]a

e

 trong mọi trường hợp được lấy không nhỏ hơn:

· 1/600 chiều dài cấu kiện hoặc khoảng cách giữa các tiết diện của nó được liên kết chặn chuyển vị;

· 1/30 chiều cao của tiết diện cấu kiện.

Ngoài ra, đối với các kết cấu lắp ghép cần kể đến chuyển vị tương hỗ có thể xảy ra của các cấu kiện. Các chuyển vị này phụ thuộc vào loại kết cấu, phương pháp lắp dựng, v.v...

Đối với các cấu kiện của kết cấu siêu tĩnh, giá trị độ lệch tâm 
[image: image144.wmf]0

e

 của lực dọc so với trọng tâm tiết diện quy đổi được lấy bằng độ lệch tâm được xác định từ phân tích tĩnh học kết cấu, nhưng không nhỏ hơn 
[image: image145.wmf]a

e

.

Trong các cấu kiện của kết cấu tĩnh định, độ lệch tâm 
[image: image146.wmf]0

e

 được lấy bằng tổng độ lệch tâm được xác định từ tính toán tĩnh học và độ lệch tâm ngẫu nhiên.

Bảng 4 – Độ võng giới hạn của các cấu kiện thông dụng

	Loại cấu kiện
	Giới hạn độ võng

	1. Dầm cầu trục với:
	

	
a) cầu trục quay tay
	1/500L

	
b) cầu trục chạy điện
	1/600L

	2. Sàn có trần phẳng, cấu kiện của mái và tấm tường treo (khi tính tấm tường ngoài mặt phẳng)
	

	
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 với trần có sườn và cầu thang
	

	
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 nhịp của dầm hoặc bản kê lên 2 gối; đối với công xôn L = 2L1 với L1 là chiều dài vươn của công xôn.

CHÚ THÍCH:

1. Khi thiết kế kết cấu có độ vồng trước thì lúc tính toán kiểm tra độ võng cho phép trừ đi độ vồng đó nếu không có những hạn chế gì đặc biệt.

2. Khi chịu tác dụng của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn, độ võng của dầm hay bản trong mọi trường hợp không được vượt quá 1/150 nhịp hoặc 1/75 chiều dài vươn của công xôn.

3. Khi độ võng giới hạn không bị ràng buộc bởi yêu cầu về công nghệ sản xuất và cấu tạo mà chỉ bởi yêu cầu về thẩm mỹ, thì để tính toán độ võng chỉ lấy các tải trọng tác dụng dài hạn. Trong trường hợp này lấy 
[image: image147.wmf]1
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4.2.13 Khoảng cách giữa các khe co giãn nhiệt cần phải được xác định bằng tính toán.

Đối với kết cấu bê tông cốt thép thường và kết cấu bê tông cốt thép ứng lực trước có yêu cầu chống nứt cấp 3, cho phép không cần tính toán khoảng cách nói trên nếu chúng không vượt quá trị số trong Bảng 5.

Bảng 5 – Khoảng cách lớn nhất giữa các khe co giãn nhiệt 
cho phép không cần tính toán, m

	Kết cấu
	Điều kiện làm việc của kết cấu

	
	Trong đất
	Trong nhà
	Ngoài trời

	Bê tông
	Khung lắp ghép
	40
	35
	30

	
	Toàn khối
	có bố trí thép cấu tạo
	30
	25
	20

	
	
	không bố trí thép cấu tạo
	20
	15
	10

	Bê tông
cốt thép
	Khung lắp ghép
	nhà một tầng
	72
	60
	48

	
	
	nhà nhiều tầng
	60
	50
	40

	
	Khung bán lắp ghép hoặc toàn khối
	50
	40
	30

	
	Kết cấu bản đặc toàn khối
hoặc bán lắp ghép
	40
	30
	25

	CHÚ THÍCH: 1. Trị số trong bảng này không áp dụng cho các kết cấu chịu nhiệt độ dưới – 40(C.

2. Đối với kết cấu nhà một tầng, được phép tăng trị số cho trong bảng lên 20%.

3. Trị số cho trong bảng này đối với nhà khung là ứng với trường hợp khung không có hệ giằng cột hoặc khi hệ giằng đặt ở giữa khối nhiệt độ.


4.3 Những yêu cầu bổ sung khi thiết kế kết cấu bê tông cốt thép ứng suất trước
4.3.1 Giá trị của ứng suất trước 
[image: image148.wmf]sp
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 và 
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s

¢

 tương ứng trong cốt thép căng 
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 và 
[image: image151.wmf]S

¢

 cần được chọn với độ sai lệch 
[image: image152.wmf]p

 sao cho thoả mãn các điều kiện sau đây: 
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(1)

trong đó: 
[image: image154.wmf]p

 tính bằng MPa, được xác định như sau:

· trong trường hợp căng bằng phương pháp cơ học: 
[image: image155.wmf]p

= 0,05
[image: image156.wmf]sp

s

;

· trong trường hợp căng bằng phương pháp nhiệt điện và cơ nhiệt điện: 



[image: image157.wmf]l
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(2)

với 
[image: image158.wmf]l

 – chiều dài thanh cốt thép căng (khoảng cách giữa các mép ngoài của bệ), mm.

Trong trường hợp căng bằng thiết bị được tự động hóa, giá trị tử số 360 trong công thức (2) được thay bằng 90.

4.3.2 Giá trị ứng suất 
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 và 
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 tương ứng trong cốt thép căng 
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 và 
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được kiểm soát sau khi căng trên bệ lấy tương ứng bằng 
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 và 
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 (xem điều 4.3.1) trừ đi hao tổn do biến dạng neo và ma sát của cốt thép (xem điều 4.3.3).

Giá trị ứng suất trong cốt thép căng 
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 và 
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được khống chế tại vị trí đặt lực kéo khi căng cốt thép trên bê tông đã rắn chắc được lấy tương ứng bằng 
[image: image167.wmf]2
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 và 
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, trong đó các giá trị 
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 và 
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 được xác định từ điều kiện đảm bảo ứng suất 
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 và 
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 trong tiết diện tính toán. Khi đó 
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 được tính theo công thức:
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Trong các công thức (3) và (4):
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–  xác định không kể đến hao tổn ứng suất;


[image: image179.wmf]P

, 
[image: image180.wmf]0p
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– xác định theo công thức (8) và (9), trong đó các giá trị 
[image: image181.wmf]sp
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 và 
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 có kể đến những hao tổn ứng suất thứ nhất;
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– xem điều 4.3.6;


[image: image185.wmf]b
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ứng suất trong cốt thép của kết cấu tự ứng lực được tính toán từ điều kiện cân bằng với ứng suất (tự gây ra) trong bê tông. 

ứng suất tự gây của bê tông trong kết cấu được xác định từ mác bê tông theo khả năng tự gây ứng suất 
[image: image186.wmf]p
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 có kể đến hàm lượng cốt thép, sự phân bố cốt thép trong bê tông (theo một trục, hai trục, ba trục), cũng như trong các trường hợp cần thiết cần kể đến hao tổn ứng suất do co ngót, từ biến của bê tông khi kết cấu chịu tải trọng.

CHÚ THÍCH: Trong các kết cấu làm từ bê tông nhẹ có cấp từ B7,5 đến B12,5, các giá trị 
[image: image187.wmf]2
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 và 
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 không được vượt quá các giá trị tương ứng là 400 MPa và 550 MPa.

4.3.3 Khi tính toán cấu kiện ứng lực trước, cần kể đến hao tổn ứng suất trước trong cốt thép khi căng:

· Khi căng trên bệ cần kể đến:

· những hao tổn thứ nhất: do biến dạng neo, do ma sát cốt thép với thiết bị nắn hướng, do chùng ứng suất trong cốt thép, do thay đổi nhiệt độ, do biến dạng khuôn (khi căng cốt thép trên khuôn), do từ biến nhanh của bê tông.

· những hao tổn thứ hai: do co ngót và từ biến của bê tông:

· Khi căng trên bê tông cần kể đến:

· những hao tổn thứ nhất: do biến dạng neo, do ma sát cốt thép với thành ống đặt thép (cáp) hoặc với bề mặt bê tông của kết cấu.

· những hao tổn thứ hai: do chùng ứng suất trong cốt thép, do co ngót và từ biến của bê tông, do nén cục bộ của các vòng cốt thép lên bề mặt bê tông, do biến dạng mối nối giữa các khối bê tông (đối với các kết cấu lắp ghép từ các khối).

Hao tổn ứng suất trong cốt thép được xác định theo bảng 6 nhưng tổng giá trị các hao tổn ứng suất không được lấy nhỏ hơn 100 MPa.

Khi tính toán cấu kiện tự ứng lực chỉ kể đến hao tổn ứng suất do co ngót và từ biến của bê tông tùy theo mác bê tông tự ứng lực trước và độ ẩm của môi trường.

Đối với các kết cấu tự ứng lực làm việc trong điều kiện bão hòa nước, không cần kể đến hao tổn ứng suất do co ngót.

Bảng 6 – Hao tổn ứng suất

	Các yếu tố gây hao tổn
ứng suất trước trong cốt thép
	Giá trị hao tổn ứng suất, MPa 

	
	khi căng trên bệ
	khi căng trên bê tông

	A. Những hao tổn thứ nhất

	1. Chùng ứng suất trong cốt thép
	
	

	· khi căng bằng phương pháp cơ học
	
	

	a) đối với thép sợi
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	–

	b) đối với thép thanh
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	–

	· khi căng bằng phương pháp nhiệt điện hay cơ nhiệt điện 
	
	

	a) đối với thép sợi
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	–

	b) đối với thép thanh
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	–

	
	ở đây: 
[image: image193.wmf]sp

s

, MPa, được lấy không kể đến hao tổn ứng suất. Nếu giá trị hao tổn tính được mang dấu “trừ” thì lấy giá trị bằng 0.
	


Bảng 6 – Hao tổn ứng suất (tiếp theo)
	Các yếu tố gây hao tổn
ứng suất trước trong cốt thép
	Giá trị hao tổn ứng suất, MPa

	
	khi căng trên bệ
	khi căng trên bê tông

	2. Chênh lệch nhiệt độ giữa cốt thép căng trong vùng bị nung nóng và thiết bị nhận lực căng khi bê tông bị nóng
	Đối với bê tông cấp từ B15 đến B40:

1,25
[image: image194.wmf]t

D

 

Đối với bê tông cấp B45 và lớn hơn:

1,0
[image: image195.wmf]t
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trong đó: 
[image: image196.wmf]t

D

– chênh lệch nhiệt độ giữa cốt thép được nung nóng và bệ căng cố định (ngoài vùng nung nóng) nhận lực căng, oC. Khi thiếu số liệu chính xác lấy  
[image: image197.wmf]t

D

= 65oC.

Khi căng cốt thép trong quá trình gia nhiệt tới trị số đủ để bù cho hao tổn ứng suất do chênh lệch nhiệt độ, thì hao tổn ứng suất do chênh lệch nhiệt độ lấy bằng 0.
	–

–

	3. Biến dạng của neo đặt ở thiết bị căng
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	trong đó:  
[image: image200.wmf]l

D

 – biến dạng của các vòng đệm bị ép, các đầu neo bị ép cục bộ, lấy bằng 2 mm; khi có sự trượt giữa các thanh cốt thép trong thiết bị kẹp dùng nhiều lần, 
[image: image201.wmf]l

D

 xác định theo công thức:


[image: image202.wmf]l

D

= 1,25 + 0,15
[image: image203.wmf]d


với 
[image: image204.wmf]d

– đường kính thanh cốt thép, mm;


[image: image205.wmf]l

 – chiều dài cốt thép căng (khoảng cách giữa mép ngoài của các gối trên bệ của khuôn hoặc thiết bị), mm.
	trong đó: 
[image: image206.wmf]1

l

D

– biến dạng của êcu hay các bản đệm giữa các neo và bê tông, lấy bằng 1 mm;


[image: image207.wmf]2
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D

 – biến dạng của neo hình cốc, êcu neo, lấy bằng 1 mm.


[image: image208.wmf]l

 – chiều dài cốt thép căng (một sợi), hoặc cấu kiện, mm.

	
	Khi căng bằng nhiệt điện, hao tổn do biến dạng neo không kể đến trong tính toán vì chúng đã được kể đến khi xác định độ giãn dài toàn phần của cốt thép
	


Bảng 6 – Hao tổn ứng suất (tiếp theo)

	Các yếu tố gây hao tổn
ứng suất trong cốt thép
	Giá trị hao tổn ứng suất, MPa 

	
	khi căng trên bệ
	khi căng trên bê tông

	4. Ma sát của cốt thép
	
	

	a) với thành ống rãnh hay bề mặt bê tông
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trong đó: 
[image: image210.wmf]e

– cơ số lôgarit tự nhiên;

[image: image211.wmf]d

, 
[image: image212.wmf]w

 – hệ số, xác định theo bảng 7;


[image: image213.wmf]c

 – chiều dài tính từ thiết bị căng đến tiết diện tính toán, m;


[image: image214.wmf]q

 – tổng góc chuyển hướng của trục cốt thép, radian;


[image: image215.wmf]sp
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 – được lấy không kể đến hao tổn ứng suất.

	b) với thiết bị nắn hướng
	
[image: image216.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

dq

s

e

sp

1

1


trong đó: 
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 – cơ số lôgarit tự nhiên;

[image: image218.wmf]d

 – hệ số, lấy bằng 0,25;


[image: image219.wmf]q

 – tổng góc chuyển hướng của trục cốt thép, radian;


[image: image220.wmf]sp
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 – được lấy không kể đến hao tổn ứng suất.
	

	5. Biến dạng của khuôn thép khi chế tạo kết cấu bê tông cốt thép ứng lực trước
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	trong đó: 
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– hệ số, lấy bằng:

+ 
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, khi căng cốt thép bằng kích; 

+ 
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, khi căng cốt thép bằng phương pháp cơ nhiệt điện sử dụng máy tời (50% lực do tải trọng của vật nặng).
	–


Bảng 6 – Hao tổn ứng suất (tiếp theo)

	Các yếu tố gây hao tổn
ứng suất trong cốt thép
	Giá trị hao tổn ứng suất, MPa 

	
	khi căng trên bệ
	khi căng trên bê tông

	
	
[image: image225.wmf]n

– số nhóm cốt thép được căng không đồng thời.


[image: image226.wmf]l
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 – độ dịch lại gần nhau của các gối trên bệ theo phương tác dụng của lực 
[image: image227.wmf]P

, được xác định từ tính toán biến dạng khuôn.


[image: image228.wmf]l

– khoảng cách giữa các mép ngoài của các gối trên bệ căng.

Khi thiếu các số liệu về công nghệ chế tạo và kết cấu khuôn, hao tổn do biến dạng khuôn lấy bằng 30 MPa.

Khi căng bằng nhiệt điện, hao tổn do biến dạng khuôn trong tính toán không kể đến vì chúng đã được kể đến khi xác định độ giãn dài toàn phần của cốt thép.
	

	6. Từ biến nhanh của bê tông
	
	

	a) Đối với bê tông đóng rắn tự nhiên
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	trong đó 
[image: image233.wmf]a

 và 
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 – hệ số, lấy như sau:


[image: image235.wmf]a

 = 0,25 + 0,025
[image: image236.wmf]bp
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, nhưng không lớn hơn 0,8;
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 = 5,25 – 0,185
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, nhưng không lớn hơn 2,5 và không nhỏ hơn 1,1;
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 – được xác định tại mức trọng tâm cốt thép dọc 
[image: image240.wmf]S

 và 
[image: image241.wmf]S

¢

, có kể đến hao tổn theo mục 1 đến 5 trong bảng này.

Đối với bê tông nhẹ, khi cường độ tại thời điểm bắt đầu gây ứng lực trước bằng 11 MPa hay nhỏ hơn thì thay hệ số 40 thành 60.
	

	b) Đối với bê tông được dưỡng hộ nhiệt
	Hao tổn tính theo công thức ở mục 6a của bảng này, sau đó nhân với hệ số 0,85.
	


Bảng 6 – Hao tổn ứng suất (tiếp theo)

	Các yếu tố gây hao tổn
ứng suất trong cốt thép
	Giá trị hao tổn ứng suất, MPa 

	
	khi căng trên bệ
	khi căng trên bê tông

	B. Những hao tổn thứ hai

	7. Chùng ứng suất trong cốt thép
	
	

	a) Đối với thép sợi
	–
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	b) Đối với thép thanh
	–
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(xem chú giải cho mục 1 trong bảng này)

	8. Co ngót của bê tông (xem điều 4.3.4)
	Bê tông đóng rắn tự nhiên
	Bê tông được dưỡng hộ nhiệt trong điều kiện áp suất 
khí quyển
	Không phụ thuộc điều kiện đóng rắn của 
bê tông

	Bê tông nặng 
	a) B35 và thấp hơn
	40
	35
	30

	
	b) B40 
	50
	40
	35

	
	c) B45 và lớn hơn
	60
	50
	40

	Bê tông hạt nhỏ 
	d) nhóm A
	Hao tổn được xác định theo mục 8a, b
trong bảng này và nhân với hệ số1,3
	40

	
	e) nhóm B
	Hao tổn được xác định theo mục 8a 
trong bảng này và nhân với hệ số1,5
	50

	
	f) nhóm C
	Hao tổn được xác định theo mục 8a 
trong bảng này như đối với bê tông nặng đóng rắn tự nhiên
	40

	Bê tông nhẹ có cốt liệu nhỏ
	g) loại đặc chắc
	50
	45
	40

	
	h) loại có lỗ rỗng
	70
	60
	50


	9. Từ biến của bê tông (xem điều 4.3.4)
	

	a) Đối với bê tông nặng và bê tông nhẹ có cốt liệu nhỏ đặc chắc.
	
[image: image244.wmf]bp

bp

R

s

a

150

 khi 
[image: image245.wmf]75

,

0

£

bp

bp

R

s

;


[image: image246.wmf](

)

375

0

300

,

R

bp

bp

-

s

a

 khi 
[image: image247.wmf]75

0

,

R

bp

bp

>

s

,

	
	trong đó: 
[image: image248.wmf]bp

s

 – lấy như ở mục 6 trong bảng này;


[image: image249.wmf]a

– hệ số, lấy như sau:

+ với bê tông đóng rắn tự nhiên, lấy 
[image: image250.wmf]a

 = 1;

+ với bê tông được dưỡng hộ nhiệt trong điều kiện áp suất khí quyển, lấy 
[image: image251.wmf]a

 = 0,85.


Bảng 6 – Hao tổn ứng suất (kết thúc)

	Các yếu tố gây hao tổn
ứng suất trong cốt thép
	Giá trị hao tổn ứng suất, MPa 

	
	khi căng trên bệ
	khi căng trên bê tông

	b) Bê tông hạt nhỏ
	nhóm A
	Hao tổn được tính theo công thức ở mục 9a trong bảng này, sau đó nhân kết quả với hệ số 1,3

	
	nhóm B
	Hao tổn được tính theo công thức ở mục 9a trong bảng này, sau đó nhân kết quả với hệ số 1,5

	
	nhóm C
	Hao tổn được tính theo công thức ở mục 9a trong bảng này  
khi 
[image: image252.wmf]a

 = 0,85

	c) Bê tông nhẹ dùng cốt liệu nhỏ rỗng
	Hao tổn được tính theo công thức ở mục 9a trong bảng này, sau đó nhân kết quả với hệ số 1,2

	10. ép cục bộ bề mặt bê tông do cốt thép có dạng đai xoắn hay dạng đai tròn (khi kết cấu có đường kính nhỏ hơn 3 m)
	–
	70 – 0,22 
[image: image253.wmf]ext
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trong đó: 
[image: image254.wmf]ext

d

 – đường kính ngoài của kết cấu, cm

	11. Biến dạng nén do khe nối giữa các blốc (đối với kết cấu lắp ghép từ các blốc).
	–
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	trong đó: 
[image: image256.wmf]n

 – số lượng khe nối giữa kết cấu và thiết bị khác theo chiều dài của cốt thép căng;


[image: image257.wmf]l

D

 – biến dạng ép sát tại mỗi khe:

+ với khe được nhồi bê tông, lấy 
[image: image258.wmf]l

D

 = 0,3 mm;

+ với khe ghép trực tiếp, lấy 

[image: image259.wmf]l

D

 = 0,5 mm;


[image: image260.wmf]l

 – chiều dài cốt thép căng, mm.

	GHI CHÚ: 

1. Hao tổn ứng suất trong cốt thép căng 
[image: image261.wmf]S

¢

 được xác định giống như trong cốt thép 
[image: image262.wmf]S

;

2. Đối với kết cấu bê tông cốt thép tự ứng lực, hao tổn do co ngót và từ biến của bê tông được xác định theo số liệu thực nghiệm.

3. Ký hiệu cấp độ bền của bê tông xem điều 5.1.1.


4.3.4 Khi xác định hao tổn ứng suất do co ngót và từ biến của bê tông theo mục 8 và 9 trong bảng 6 cần lưu ý:

g) Khi biết trước thời hạn chất tải lên kết cấu, hao tổn ứng suất cần được nhân thêm với hệ số 
[image: image263.wmf]l
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, xác định theo công thức sau:
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(5)

trong đó: 
[image: image265.wmf]t

 – thời gian tính bằng ngày, xác định như sau:

· khi xác định hao tổn ứng suất do từ biến: tính từ ngày nén ép bê tông;

· khi xác định hao tổn ứng suất do co ngót: tính từ ngày kết thúc đổ bê tông.

h) Đối với kết cấu làm việc trong điều kiện có độ ẩm không khí thấp hơn 40%, hao tổn ứng suất cần được tăng lên 25%. Trường hợp các kết cấu làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, làm việc trong vùng khí hậu nóng và không được bảo vệ tránh bức xạ mặt trời hao tổn ứng suất cần tính tăng lên 50%. 

i) Nếu biết rõ loại xi măng, thành phần bê tông, điều kiện chế tạo và sử dụng kết cấu, cho phép sử dụng các phương pháp chính xác hơn để xác định hao tổn ứng suất khi phương pháp đó được chứng minh là có cơ sở theo qui định hiện hành.

Bảng 7 – Các hệ số để xác định hao tổn ứng suất do ma sát cốt thép

	ống rãnh hay bề mặt tiếp xúc
	Các hệ số để xác định hao tổn do ma sát cốt thép (xem mục 4, Bảng 6)
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 khi cốt thép là

	
	
	bó thép hay sợi thép
	thanh có gờ

	1. Loại ống rãnh
	
	
	

	 – có bề mặt kim loại
	0,0030
	0,35
	0,40

	– có bề mặt bê tông tạo bởi khuôn bằng lõi cứng
	0
	0,55
	0,65

	– có bề mặt bê tông tạo bởi khuôn bằng lõi mềm
	0,0015
	0,55
	0,65

	2. Bề mặt bê tông
	0
	0,55
	0,65


4.3.5 Trị số ứng suất trước trong cốt thép đưa vào tính toán cần nhân với hệ số độ chính xác khi căng cốt thép 
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Trong công thức (6), lấy dấu "cộng" khi có ảnh hưởng bất lợi của ứng suất trước (tức là trong giai đoạn làm việc cụ thể của kết cấu hoặc một bộ phận đang xét của cấu kiện, ứng suất trước làm giảm khả năng chịu lực thúc đẩy sự hình thành vết nứt, v.v...); lấy dấu "trừ" khi có ảnh hưởng có lợi.
Trong trường hợp tạo ứng suất trước bằng phương pháp cơ học, giá trị (
[image: image271.wmf]sp

g

 lấy bằng 0,1; khi căng bằng phương pháp nhiệt điện và cơ nhiệt điện (
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 được xác định bằng công thức:
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nhưng lấy không nhỏ hơn 0,1;

trong công thức (7):
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, 
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 – xem điều 4.3.1;
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n

 – số lượng thanh cốt thép căng trong tiết diện cấu kiện.

Khi xác định hao tổn ứng suất trong cốt thép, cũng như khi tính toán theo điều kiện mở rộng vết nứt và tính toán theo biến dạng cho phép lấy giá trị 
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 bằng không.

4.3.6 ứng suất trong bê tông và cốt thép, cũng như lực nén trước trong bê tông dùng để tính toán kết cấu bê tông ứng lực trước được xác định theo chỉ dẫn sau:

ứng suất trong tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện được xác định theo các nguyên tắc tính toán vật liệu đàn hồi. Trong đó, tiết diện tính toán là tiết diện tương đương bao gồm tiết diện bê tông có kể đến sự giảm yếu do các ống, rãnh và diện tích tiết diện các cốt thép dọc (căng và không căng) nhân với hệ số ( là tỉ số giữa mô đun đàn hồi của cốt thép 
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 và bê tông 
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. Khi trên tiết diện có bê tông với nhiều loại và cấp độ bền khác nhau, thì phải quy đổi về một loại hoặc một cấp dựa trên tỉ lệ mô đun đàn hồi của chúng.

ứng lực nén trước 
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 và độ lệch tâm của nó 
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 so với trọng tâm của tiết diện quy đổi được xác định theo các công thức:
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trong đó:


[image: image284.wmf]s

s

và 
[image: image285.wmf]s

s

¢

 
– tương ứng là ứng suất trong cốt thép không căng 
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 và 
[image: image287.wmf]S

¢

 gây nên do co ngót và từ biến trong bê tông;
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 – tương ứng là các khoảng cách từ trọng tâm tiết diện quy đổi đến các điểm đặt hợp lực của nội lực trong cốt thép căng 
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 và không căng 
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 (Hình 1).
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	Hình 1 – Sơ đồ lực nén trước trong cốt thép trên tiết diện ngang của cấu kiện bê tông cốt thép


Trong trường hợp cốt thép căng có dạng cong, các giá trị 
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 và 
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 cần nhân với 
[image: image297.wmf]q

cos

 và 
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, với 
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 và 
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 tương ứng là góc nghiêng của trục cốt thép với trục dọc cấu kiện (tại tiết diện đang xét).

Các ứng suất 
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 và 
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 được lấy như sau:

j) Trong giai đoạn nén trước bê tông: có kể đến các hao tổn thứ nhất.

k) Trong đoạn sử dụng: có kể đến các hao tổn thứ nhất và thứ hai

 Giá trị các ứng suất 
[image: image303.wmf]s
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và 
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 lấy như sau:

l) Trong giai đoạn nén trước bê tông: lấy bằng hao tổn ứng suất do từ biến nhanh theo mục 6 bảng 6.

m) Trong giai đoạn sử dụng: lấy bằng tổng các hao tổn ứng suất do co ngót và từ biến của bê tông theo mục 6, 8 và 9 bảng 6.

4.3.7 ứng suất nén trong bê tông 
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 trong giai đoạn nén trước bê tông phải thỏa mãn điều kiện: tỷ số 
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 không được vượt quá giá trị cho trong Bảng 8.

ứng suất 
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 xác định tại mức thớ chịu nén ngoài cùng của bê tông có kể đến hao tổn theo mục 1 đến 6 bảng 6 và với hệ số độ chính xác khi căng cốt thép 
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Bảng 8 – Tỷ số giữa ứng suất nén trong bê tông 
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 ở giai đoạn nén trước và 
cường độ của bê tông 
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 khi bắt đầu chịu ứng lực trước  (
[image: image311.wmf]bp

bp

R

s

)
	Trạng thái ứng suất
của tiết diện
	Phương pháp 
căng cốt thép
	Tỉ số 
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 không lớn hơn

	
	
	khi nén 
đúng tâm
	khi nén 
lệch tâm

	1. ứng suất bị giảm hay không đổi khi kết cấu chịu tác dụng của ngoại lực
	Trên bệ (căng trước)
	0,85
	0,95*

	
	Trên bê tông (căng sau)
	0,70
	0,85

	2. ứng suất bị tăng khi kết cấu chịu tác dụng của ngoại lực
	Trên bệ (căng trước)
	0,65
	0,70

	
	Trên bê tông (căng sau)
	0,60
	0,65

	* áp dụng cho các cấu kiện được sản xuất theo điều kiện tăng dần lực nén, khi có các chi tiết liên kết bằng thép tại gối và cốt thép gián tiếp với hàm lượng thép theo thể tích 
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 ( 0,5% (xem điều 8.5.3) trên đoạn không nhỏ hơn chiều dài đoạn truyền ứng suất 
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 (xem điều 5.2.2.5), cho phép lấy giá trị 
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GHI CHÚ:  Đối với bê tông nhẹ từ cấp B7,5 đến B12,5, giá trị 
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 nên lấy không lớn hơn 0,3.


4.3.8 Đối với kết cấu ứng lực trước mà có dự kiến trước đến việc điều chỉnh ứng suất nén trong bê tông trong quá trình sử dụng (ví dụ: trong các lò phản ứng, bể chứa, tháp truyền hình), cần sử dụng cốt thép căng không bám dính, thì cần có các biện pháp có hiệu quả để bảo vệ cốt thép không bị ăn mòn. Đối với các kết cấu ứng suất trước không bám dính, cần tính toán theo các yêu cầu khả năng chống nứt cấp 1.

4.4 Nguyên tắc chung khi tính toán các kết cấu phẳng và kết cấu khối lớn có kể đến tính phi tuyến của bê tông cốt thép
4.4.1 Việc tính toán hệ kết cấu bê tông và bê tông cốt thép (kết cấu tuyến tính, kết cấu phẳng, kết cấu không gian và kết cấu khối lớn) đối với các trạng thái giới hạn thứ nhất và thứ hai được thực hiện theo ứng suất, nội lực, biến dạng và chuyển vị. Các yếu tố ứng suất, nội lực, biến dạng và chuyển vị đó được tính toán từ những tác động của ngoại lực lên các kết cấu nói trên (tạo thành hệ kết cấu của nhà và công trình) và cần kể đến tính phi tuyến vật lý, tính không đẳng hướng và trong một số trường hợp cần thiết phải kể đến từ biến và sự tích tụ các hư hỏng (trong một quá trình dài) và tính phi tuyến hình học (phần lớn trong các kết cấu thành mỏng).

GHI CHÚ: Tính không đẳng hướng là sự không giống nhau về tính chất (ở đây là tính chất cơ học) theo các hướng khác nhau. Tính trực hướng là một dạng của tính không đẳng hướng, trong đó sự không giống nhau về tính chất là theo các hướng thuộc ba mặt phẳng đối xứng vuông góc với nhau từng đôi một.

4.4.2 Cần kể đến tính phi tuyến vật lý, tính không đẳng hướng và tính từ biến trong những tương quan xác định trong quan hệ ứng suất - biến dạng, cũng như trong điều kiện bền và chống nứt của vật liệu. Khi đó cần chia ra làm hai giai đoạn biến dạng của cấu kiện: trước và sau khi hình thành vết nứt.

4.4.3 Trước khi hình thành vết nứt, phải sử dụng mô hình phi tuyến trực hướng đối với bê tông. Mô hình này cho phép kể đến sự phát triển có hướng của hiệu ứng giãn nở và tính không đồng nhất của sự biến dạng khi nén và kéo. Cho phép sử dụng mô hình gần đẳng hướng của bê tông. Mô hình này cho phép kể đến sự xuất hiện của các yếu tố nêu trên theo ba chiều. Đối với bê tông cốt thép, tính toán trong giai đoạn này cần xuất phát từ tính biến dạng đồng thời theo phương dọc trục của cốt thép và phần bê tông bao quanh nó, ngoại trừ đoạn đầu mút cốt thép không bố trí neo chuyên dụng.

Khi có nguy cơ phình cốt thép, cần hạn chế trị số ứng suất nén giới hạn.

CHÚ THÍCH: Sự giãn nở là sự tăng về thể tích của vật thể khi nén do có sự phát triển của các vết vi nứt cũng như các vết nứt có chiều dài lớn.

4.4.4 Theo điều kiện bền của bê tông, cần kể đến tổ hợp ứng suất theo các hướng khác nhau, vì cường độ chịu nén hai trục và ba trục lớn hơn cường độ chịu nén một trục, còn khi chịu nén và kéo đồng thời cường độ đó có thể nhỏ hơn khi bê tông chỉ chịu nén hoặc kéo. Trong những trường hợp cần thiết, cần lưu ý tính dài hạn của ứng suất tác dụng.

Điều kiện bền của bê tông cốt thép không có vết nứt cần được xác lập trên cơ sở điều kiện bền của các vật liệu thành phần khi xem bê tông cốt thép như môi trường hai thành phần.

4.4.5 Lấy điều kiện bền của bê tông trong môi trường hai thành phần làm điều kiện hình thành vết nứt.

4.4.6 Sau khi xuất hiện vết nứt, cần sử dụng mô hình vật thể không đẳng hướng dạng tổng quát trong quan hệ phi tuyến giữa nội lực hoặc ứng suất với chuyển vị có kể đến các yếu tố sau:

· Góc nghiêng của vết nứt so với cốt thép và sơ đồ vết nứt;

· Sự mở rộng vết nứt và trượt của các biên vết nứt;

· Độ cứng của cốt thép:

· theo phương dọc trục: có kể đến sự dính kết của cốt thép với dải hoặc đoạn bê tông giữa các vết nứt;

· theo phương tiếp tuyến với biên vết nứt: có kể đến độ mềm của phần bê tông tại các biên vết nứt và ứng suất dọc trục và ứng suất tiếp tương ứng trong cốt thép tại vết nứt;

· Độ cứng của bê tông: 

· giữa các vết nứt: có kể đến lực dọc và trượt của phần bê tông giữa các vết nứt (trong sơ đồ vết nứt giao nhau, độ cứng này được giảm đi);

· tại các vết nứt: có kể đến lực dọc và trượt của phần bê tông tại biên vết nứt;

· Sự mất dần từng phần tính đồng thời của biến dạng dọc trục của cốt thép và bê tông giữa các vết nứt.

Trong mô hình biến dạng của cấu kiện không cốt thép có vết nứt, chỉ kể đến độ cứng của bê tông trong khoảng giữa các vết nứt.

Trong những trường hợp xuất hiện các vết nứt xiên, cần kể đến đặc điểm riêng của biến dạng bê tông trong vùng phía trên các vết nứt.

4.4.7 Bề rộng vết nứt và chuyển dịch trượt tương đối của các biên vết nứt cần xác định trên cơ sở chuyển dịch theo hướng khác nhau của các thanh cốt thép so với các biên của vết nứt cắt qua chúng, có xét đến khoảng cách giữa các vết nứt và điều kiện chuyển dịch đồng thời.

4.4.8 Điều kiện bền của cấu kiện phẳng và kết cấu khối lớn có vết nứt cần xác định dựa trên các giả thuyết sau:

· Phá hoại xảy ra do cốt thép bị giãn dài đáng kể tại các vết nứt nguy hiểm nhất, thường nằm nghiêng so với thanh cốt thép và sự phá vỡ bê tông của một dải hay blốc giữa các vết nứt hoặc ngoài các vết nứt (ví dụ: tại vùng chịu nén của bản nằm trên các vết nứt);

· Cường độ chịu nén của bê tông bị suy giảm bởi ứng suất kéo sinh ra do lực dính giữa bê tông và cốt thép chịu kéo theo hướng vuông góc, cũng như do chuyển dịch ngang của cốt thép gần biên vết nứt;

· Khi xác định cường độ của bê tông cần xét đến sơ đồ hình thành vết nứt và góc nghiêng của vết nứt so với cốt thép;

· Cần kể đến ứng suất pháp trong thanh cốt thép hướng theo dọc trục cốt thép. Cho phép kể đến ứng suất tiếp trong cốt thép tại vị trí có vết nứt (hiệu ứng nagen), cho rằng các thanh cốt thép không thay đổi hướng;

· Tại vết nứt phá hoại, các thanh cốt thép cắt qua nó đều đạt cường độ chịu kéo tính toán (đối với cốt thép không có giới hạn chảy thì ứng suất cần được kiểm soát trong quá trình tính toán về biến dạng).

Cường độ bê tông tại các vùng khác nhau sẽ được đánh giá theo các ứng suất trong bê tông như trong một thành phần của môi trường hai thành phần (không kể đến ứng suất quy đổi trong cốt thép giữa các vết nứt được xác định có kể đến ứng suất tại các vết nứt, sự bám dính và sự mất dần từng phần tính đồng thời của biến dạng dọc trục của bê tông với cốt thép).

4.4.9 Đối với các kết cấu bê tông cốt thép có thể chịu được các biến dạng dẻo nhỏ, cho phép xác định khả năng chịu lực của chúng bằng phương pháp cân bằng giới hạn.

4.4.10 Khi tính toán kết cấu theo độ bền, biến dạng, sự hình thành và mở rộng vết nứt theo phương pháp phần tử hữu hạn, cần kiểm tra các điều kiện bền, khả năng chống nứt của tất cả các phần tử của kết cấu, cũng như kiểm tra điều kiện xuất hiện các biến dạng quá mức của kết cấu.

Khi đánh giá trạng thái giới hạn theo độ bền, cho phép một số phần tử bị phá hoại, nếu như điều đó không dẫn đến sự phá hoại tiếp theo của kết cấu và sau khi tải trọng đang xét thôi tác dụng, kết cấu vẫn sử dụng được bình thường hoặc có thể khôi phục được.

5 Vật liệu dùng cho kết cấu bê tông và bê tông cốt thép

5.1 Bê tông 

5.1.1 Phân loại bê tông và phạm vi sủ dụng

5.1.1.1 Tiêu chuẩn này cho phép dùng các loại bê tông sau:

· Bê tông nặng có khối lượng riêng trung bình từ 2200 kg/m3 đến 2500 kg/m3;

· Bê tông hạt nhỏ có khối lượng riêng trung bình lớn hơn 1800 kg/m3;

· Bê tông nhẹ có cấu trúc đặc và rỗng;

· Bê tông tổ ong chưng áp và không chưng áp;

· Bê tông đặc biệt: bê tông tự ứng suất.

5.1.1.2 Tùy thuộc vào công năng và điều kiện làm việc, khi thiết kế kết cấu bê tông và bê tông cốt thép cần chỉ định các chỉ tiêu chất lượng của bê tông. Các chỉ tiêu cơ bản là:

n) Cấp độ bền chịu nén B;

o) Cấp độ bền chịu kéo dọc trục Bt (chỉ định trong trường hợp đặc trưng này có ý nghĩa quyết định và được kiểm tra trong quá trình sản xuất);

p) Mác theo khả năng chống thấm, kí hiệu bằng chữ W (chỉ định đối với các kết cấu có yêu cầu hạn chế độ thấm);

q) Mác theo khối lượng riêng trung bình D (chỉ định đối với các kết cấu có yêu cầu về cách nhiệt);

r) Mác theo khả năng tự gây ứng suất 
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 (chỉ định đối với các kết cấu tự ứng suất, khi đặc trưng này được kể đến trong tính toán và cần được kiểm tra trong quá trình sản xuất).

CHÚ THÍCH: 1. Cấp độ bền chịu nén và chịu kéo dọc trục, MPa, phải thỏa mãn giá trị cường độ với xác suất đảm bảo 95%. 

2. Mác bê tông tự ứng suất theo khả năng tự gây ứng suất là giá trị ứng suất trước trong bê tông, MPa, gây ra do bê tông tự trương nở, ứng với hàm lượng thép dọc trong bê tông là 
[image: image318.wmf]=
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3. Để thuận tiện cho việc sử dụng trong thực tế, ngoài việc chỉ định cấp bê tông có thể ghi thêm mác bê tông trong ngoặc. Ví dụ B30 (M400).

5.1.1.3 Đối với kết cấu bê tông và bê tông cốt thép, qui định sử dụng các loại bê tông có cấp và mác theo bảng 9:

Bảng 9 – Qui định sử dụng cấp và mác bê tông

	Cách phân loại
	Loại bê tông
	Cấp hoặc mác

	Theo cấp độ bền chịu nén
	Bê tông nặng
	B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60

	
	Bê tông tự ứng suất
	B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60

	
	Bê tông hạt nhỏ
	nhóm A: đóng rắn tự nhiên hoặc được dưỡng hộ trong điều kiện áp suất khí quyển, cốt liệu cát có mô đun độ lớn > 2,0
	B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35; B40

	
	
	nhóm B: đóng rắn tự nhiên hoặc được dưỡng hộ trong điều kiện áp suất khí quyển, cốt liệu cát có mô đun độ lớn ( 2,0
	B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35

	
	
	nhóm C: được chưng áp
	B15; B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60

	
	Bê tông cốt liệu nhẹ ứng với mác theo khối lượng 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


Bảng 9 – Qui định sử dụng cấp và mác bê tông (kết thúc)
	Cách phân loại
	Loại bê tông
	Cấp hoặc mác

	Theo cấp độ bền chịu nén
	Bê tông tổ ong ứng với mác theo khối lượng riêng trung bình
	
	chưng áp
	không chưng 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 rỗng ứng với mác theo khối lượng riêng trung bình:
	D800, D900, D1000
	B2,5; B3,5; B5

	
	
	D1100, D1200, D1300   
	B7,5

	
	
	D1400  
	B3,5; B5; B7,5

	Cấp độ bền chịu kéo dọc trục
	Bê tông nặng, bê tông tự ứng suất, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ
	Bt0,8; Bt1,2; Bt1,6; Bt2; Bt2,4; Bt2,8; Bt3,2



	Mác chống thấm
	Bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ
	W2; W4; W6; W8; W10; W12

	Mác theo khối lượng riêng trung bình
	Bê tông nhẹ
	D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400; D1500; D1600; D1700; D1800; D1900; D2000

	
	Bê tông tổ ong
	D500; D600; D700; D800; D900; D1000; D1100; D1200

	
	Bê tông rỗng    
	D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400

	Mác bê tông theo khả năng tự gây ứng suất
	Bê tông tự ứng suất
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	CHÚ THÍCH: 1. Trong tiêu chuẩn này, thuật ngữ "bê tông nhẹ" và "bê tông rỗng" dùng để ký hiệu tương ứng cho bê tông nhẹ có cấu trúc đặc chắc và bê tông nhẹ có cấu trúc lỗ rỗng (với tỷ lệ phần trăm lỗ rỗng lớn hơn 6%).

2. Nhóm bê tông hạt nhỏ A, B, C cần được chỉ rõ trong bản vẽ thiết kế.


5.1.1.4  Tuổi của bê tông để xác định cấp độ bền chịu nén và chịu kéo dọc trục được chỉ định trong thiết kế là căn cứ vào thời gian thực tế từ lúc thi công kết cấu đến khi nó bắt đầu chịu tải trọng thiết kế, vào phương pháp thi công, vào điều kiện đóng rắn của bê tông. Khi thiếu những số liệu trên, lấy tuổi của bê tông là 28 ngày.

5.1.1.5 Đối với kết cấu bê tông cốt thép, không cho phép:

· Sử dụng bê tông nặng và bê tông hạt nhỏ có cấp độ bền chịu nén nhỏ hơn B7,5;

· Sử dụng bê tông nhẹ có cấp độ bền chịu nén nhỏ hơn B3,5 đối với kết cấu một lớp và B2,5 đối với kết cấu hai lớp.

Nên sử dụng bê tông có cấp độ bền chịu nén thỏa mãn điều kiện sau:

· Đối với cấu kiện bê tông cốt thép làm từ bê tông nặng và bê tông nhẹ khi tính toán chịu tải trọng lặp: không nhỏ hơn B15;

· Đối với cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén dạng thanh làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ và bê tông nhẹ: không nhỏ hơn B15;

· Đối với cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén dạng thanh chịu tải trọng lớn (ví dụ: cột chịu tải trọng cầu trục, cột các tầng dưới của nhà nhiều tầng): không nhỏ hơn B25.

5.1.1.6 Đối với các cấu kiện tự ứng lực làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ, có bố trí cốt thép căng, cấp độ bền của bê tông tùy theo loại và nhóm cốt thép căng, đường kính cốt thép căng và các thiết bị neo, lấy không nhỏ hơn các giá trị cho trong Bảng 10.

Bảng 10 – Qui định sử dụng cấp độ bền của bê tông đối với kết cấu ứng lực trước

	Loại và nhóm cốt thép căng
	Cấp độ bền của bê tông
không thấp hơn

	1. Thép sợi nhóm:
	

	B-II (có neo)
	B20

	Bp-II (không có neo) có đường kính:
	( 5 mm
	B20

	
	( 6 mm
	B30

	K-7 và K-19
	
	B30

	2. Thép thanh không có neo, có đường kính:
	

	+ từ 10 mm đến 18 mm, nhóm
	CIV, A-IV
	B15

	
	A-V
	B20

	
	A-VI và ??-VII
	B30

	+ ( 20 mm, nhóm
	CIV, A-IV
	B20

	
	A-V
	B25

	
	A-VI và ??-VII
	B30


Cường độ bê tông tại thời điểm nén trước 
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 (được kiểm soát như đối với cấp độ bền chịu nén) chỉ định không nhỏ hơn 11 MPa, còn khi dùng thép thanh nhóm A-VI, AT-VI, AT-VIK và AT-VII, thép sợi cường độ cao không có neo và thép cáp thì cần chỉ định không nhỏ hơn 15,5 MPa. Ngoài ra, 
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 không được nhỏ hơn 50% cấp độ bền chịu nén của bê tông.

Đối với các kết cấu được tính toán chịu tải trọng lặp, khi sử dụng cốt thép sợi ứng lực trước và cốt thép thanh ứng lực trước nhóm CIV, A-IV với mọi đường kính, cũng như nhóm A-V có đường kính từ 10 mm đến 18 mm, giá trị cấp bê tông tối thiểu cho trong Bảng 10 phải tăng lên một bậc (5 MPa) tương ứng với việc tăng cường độ của bê tông khi bắt đầu chịu ứng lực trước.

Khi thiết kế các dạng kết cấu riêng, cho phép giảm cấp bê tông tối thiểu xuống một bậc là 5 MPa so với các giá trị cho trong Bảng 10, đồng thời với việc giảm cường độ của bê tông khi bắt đầu chịu ứng lực trước.

CHÚ THÍCH: 

1. Khi tính toán kết cấu bê tông cốt thép trong giai đoạn nén trước, đặc trưng tính toán của bê tông được lấy như đối với cấp độ bền của bê tông, có trị số bằng cường độ của bê tông khi bắt đầu chịu ứng lực trước (theo nội suy tuyến tính).

2. Trường hợp thiết kế các kết cấu bao che một lớp đặc làm chức năng cách nhiệt, khi giá trị tương đối của ứng lực nén trước 
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 không lớn hơn 0,3 cho phép sử dụng cốt thép căng nhóm CIV, A-IV có đường kính không lớn hơn 14 mm với bê tông nhẹ có cấp từ B7,5 đến B12,5, khi đó 
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 cần chỉ định không nhỏ hơn 80% cấp độ bền của bê tông.

5.1.1.7 Khi chưa có các căn cứ thực nghiệm riêng, không cho phép sử dụng bê tông hạt nhỏ cho kết cấu bê tông cốt thép chịu tải trọng lặp, cũng như cho các kết cấu bê tông cốt thép ứng lực trước có nhịp lớn hơn 12m dùng thép sợi nhóm B-II, Bp-II, K-7, K-19.

Khi sử dụng kết cấu bê tông hạt nhỏ, nhằm chống ăn mòn và đảm bảo sự dính kết của bê tông với cốt thép căng trong rãnh và trên bề mặt bê tông của kết cấu, cấp độ bền chịu nén của bê tông được chỉ định không nhỏ hơn B12,5; còn khi dùng để bơm vào ống thì sử dụng bê tông có cấp không nhỏ hơn B25.

5.1.1.8 Để chèn các mối nối cấu kiện kết cấu bê tông cốt thép lắp ghép, cấp bê tông được chỉ định tùy vào điều kiện làm việc của cấu kiện, nhưng lấy không nhỏ hơn B7,5 đối với mối nối không có cốt thép và lấy không nhỏ hơn B15 đối với mối nối có cốt thép.

5.1.2 Đặc trưng tiêu chuẩn và đặc trưng tính toán của bê tông
5.1.2.1 Các loại cường độ tiêu chuẩn của bê tông bao gồm cường độ khi nén dọc trục mẫu lăng trụ (cường độ lăng trụ) 
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 và cường độ khi kéo dọc trục 
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.

Các cường độ tính toán của bê tông khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất 
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, 
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 và theo các trạng thái giới hạn thứ hai 
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 được xác định bằng cách lấy cường độ tiêu chuẩn chia cho hệ số độ tin cậy của bê tông tương ứng khi nén 
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 và khi kéo 
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. Các giá trị của hệ số 
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 của một số loại bê tông chính cho trong Bảng 11.

Bảng 11 – Hệ số độ tin cậy của một số loại bê tông 
khi nén 
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 và khi kéo 
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	Loại bê tông
	Giá trị 
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 và 
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 khi tính toán kết cấu theo 
trạng thái giới hạn

	
	thứ nhất
	thứ hai 
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 ứng với cấp độ bền của bê tông
	

	
	
	chịu nén
	chịu kéo
	

	Bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông tự ứng suất, bê tông nhẹ và bê tông rỗng
	1,3
	1,5
	1,3
	1,0

	Bê tông tổ ong
	1,5
	2,3
	–
	1,0


5.1.2.2 Cường độ tiêu chuẩn của bê tông khi nén dọc trục 
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 (cường độ chịu nén tiêu chuẩn của bê tông) tùy theo cấp độ bền chịu nén của bê tông cho trong Bảng 12 (đã làm tròn).

Cường độ tiêu chuẩn của bê tông khi kéo dọc trục 
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 (cường độ chịu kéo tiêu chuẩn của bê tông) trong những trường hợp độ bền chịu kéo của bê tông không được kiểm soát trong quá trình sản xuất được xác định tùy thuộc vào cấp độ bền chịu nén của bê tông cho trong Bảng 12.

Cường độ tiêu chuẩn của bê tông khi kéo dọc trục 
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 (cường độ chịu kéo tiêu chuẩn của bê tông) trong những trường hợp độ bền chịu kéo của bê tông được kiểm soát trong quá trình sản xuất được lấy bằng cấp độ bền chịu kéo với xác xuất đảm bảo.

5.1.2.3 Các cường độ tính toán của bê tông 
[image: image352.wmf]b

R

, 
[image: image353.wmf]bt

R

, 
[image: image354.wmf]ser

b

R

,

, 
[image: image355.wmf]ser

bt

R

,

 (đã làm tròn) tùy thuộc vào cấp độ bền chịu nén và kéo dọc trục của bê tông cho trong Bảng 13 và Bảng 14 khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất và Bảng 12 khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai.

Các cường độ tính toán của bê tông khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất 
[image: image356.wmf]b

R

 và 
[image: image357.wmf]bt

R

 được giảm xuống (hoặc tăng lên) bằng cách nhân với các hệ số điều kiện làm việc của bê tông 
[image: image358.wmf]bi

g

. Các hệ số này kể đến tính chất đặc thù của bê tông, tính dài hạn của tác động, tính lặp lại của tải trọng, điều kiện và giai đoạn làm việc của kết cấu, phương pháp sản xuất, kích thước tiết diện, v.v... Giá trị hệ số điều kiện làm việc 
[image: image359.wmf]bi

g

 cho trong Bảng 15.

Bảng 12 – Các cường độ tiêu chuẩn của bê tông 
[image: image360.wmf]bn

R

, 
[image: image361.wmf]btn

R

 và cường độ tính toán của bê tông 
khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai 
[image: image362.wmf]ser

,

b
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, 
[image: image363.wmf]ser
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bt
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, MPa
	Trạng thái
	Loại bê tông
	Cấp độ bền chịu nén của bê tông

	
	
	?1
	?1,5
	?2
	?2,5
	?3,5
	?5
	?7,5
	?10
	?12,5
	?15
	?20
	?25
	?30
	?35
	?40
	?45
	?50
	?55
	?60

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

	Nén dọc trục (cường độ lăng trụ) 
[image: image364.wmf]bn

R

, 
[image: image365.wmf]ser

,

b

R


	Bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ
	–
	–
	–
	–
	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 tổ ong
	0,95
	1,4
	1,9
	2,4
	3,3
	4,6
	6,9
	9,0
	10,5
	11,5
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Kéo dọc trục 


[image: image366.wmf]btn

R

, 
[image: image367.wmf]ser
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	Bê tông nặng
	–
	–
	–
	–
	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 hạt nhỏ 
	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
	cốt liệu đặc
	–
	–
	–
	0,29
	0,39
	0,55
	0,70
	0,85
	1,00
	1,15
	1,40
	1,60
	1,80
	1,95
	2,10
	–
	–
	–
	–

	
	
	cốt liệu rỗng
	–
	–
	–
	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 tổ ong
	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 hạt nhỏ xem điều 5.1.1.3.

2. Ký hiệu M để chỉ mác bê tông theo quy định trước đây. Tương quan giữa các giá trị cấp độ bền của bê tông và mác bê tông cho trong Bảng A.1 và A.2, Phụ lục A trong tiêu chuẩn này.

3. Các giá trị cường độ của bê tông tổ ong trong bảng ứng với bê tông tổ ong có độ ẩm là 10%.

4. Đối với bê tông Keramzit – Perlit có cốt liệu bằng cát Perlit, giá trị 
[image: image368.wmf]btn

R

 và 
[image: image369.wmf]ser

,

bt

R

 được lấy bằng giá trị của bê tông nhẹ có cốt liệu cát hạt xốp nhân với 0,85.

5. Đối với bê tông rỗng, giá trị 
[image: image370.wmf]bn

R

 và 
[image: image371.wmf]ser

,

b

R

 được lấy như đối với bê tông nhẹ; còn giá trị 
[image: image372.wmf]btn

R

, 
[image: image373.wmf]ser

,

bt

R

 nhân thêm với 0,7.

6. Đối với bê tông tự ứng suất, giá trị 
[image: image374.wmf]bn

R

 và 
[image: image375.wmf]ser

,

b

R

 được lấy như đối với bê tông nặng, còn giá trị 
[image: image376.wmf]btn

R

, 
[image: image377.wmf]ser
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R

 nhân thêm với 1,2.


Bảng 13 – Các cường độ tính toán của bê tông 
[image: image378.wmf]b

R

, 
[image: image379.wmf]bt

R

 khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất, MPa

	Trạng thái
	Loại bê tông
	Cấp độ bền chịu nén của bê tông

	
	
	?1
	?1,5
	?2
	?2,5
	?3,5
	?5
	?7,5
	?10
	?12,5
	?15
	?20
	?25
	?30
	?35
	?40
	?45
	?50
	?55
	?60

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

	Nén dọc trục (cường độ lăng trụ) 
[image: image380.wmf]b

R


	Bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ
	–
	–
	–
	–
	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 tổ ong
	0,63
	0,95
	1,3
	1,6
	2,2
	3,1
	4,6
	6,0
	7,0
	7,7
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Kéo dọc trục 


[image: image381.wmf]bt

R


	Bê tông nặng
	–
	–
	–
	–
	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 hạt 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
	cốt liệu đặc
	–
	–
	–
	0,20
	0,26
	0,37
	0,48
	0,57
	0,66
	0,75
	0,90
	1,05
	1,20
	1,30
	1,40
	–
	–
	–
	–

	
	
	cốt liệu rỗng
	–
	–
	–
	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 tổ ong
	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 hạt nhỏ xem điều 5.1.1.3.

2. Ký hiệu M để chỉ mác bê tông theo quy định trước đây. Tương quan giữa các giá trị cấp độ bền của bê tông và mác bê tông cho trong Bảng A.1 và A.2, Phụ lục A trong tiêu chuẩn này.

3. Các giá trị cường độ của bê tông tổ ong trong bảng ứng với bê tông tổ ong có độ ẩm là 10%.

4. Đối với bê tông Keramzit – Perlit có cốt liệu bằng cát Perlit, giá trị 
[image: image382.wmf]bt

R

 được lấy bằng giá trị của bê tông nhẹ có cốt liệu cát hạt xốp nhân với 0,85.

5. Đối với bê tông rỗng, giá trị 
[image: image383.wmf]b

R

 được lấy như đối với bê tông nhẹ; còn giá trị 
[image: image384.wmf]bt

R

 nhân thêm với 0,7.

6. Đối với bê tông tự ứng suất, giá trị 
[image: image385.wmf]b

R

 được lấy như đối với bê tông nặng, còn giá trị 
[image: image386.wmf]bt

R

 nhân với 1,2.


Bảng 14 – Cường độ chịu kéo tính toán của bê tông 
[image: image387.wmf]bt

R

 ứng với 
cấp độ bền chịu kéo của bê tông, MPa
	Trạng thái
	Loại bê tông
	Cấp độ bền chịu kéo và mác tương ứng 
của bê tông

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

	
	
	K10
	K15
	K20
	K25
	K30
	K35
	K40

	Kéo dọc trục
	Bê tông nặng, bê tông tự ứng suất, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ
	0,62
	0,93
	1,25
	1,55
	1,85
	2,15
	2,45

	GHI CHú: Ký hiệu K để chỉ mác bê tông theo cường độ chịu kéo trước đây.


Bảng 15 – Hệ số điều kiện làm việc của bê tông 
[image: image388.wmf]bi

g


	Các yếu tố cần kể đến hệ số điều kiện làm việc của bê tông 
	Hệ số điều kiện làm việc của bê tông

	
	Ký hiệu
	Giá trị

	1. Tải trọng lặp
	
[image: image389.wmf]1

b

g


	Xem bảng 16

	2. Tính chất tác dụng dài hạn của tải trọng:
	[image: image390.wmf]2

b

g


	

	a) Khi kể đến tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn, ngoại trừ tải trọng tác dụng ngắn hạn mà tổng thời gian tác dụng của chúng trong thời gian sử dụng nhỏ (ví dụ: tải trọng do cầu trục, tải trọng do thiết bị băng tải; tải trọng gió; tải trọng xuất hiện trong quá trình sản xuất, vận chuyển và lắp dựng, v.v...); cũng như khi kể đến tải trọng đặc biệt gây biến dạng lún không đều, v.v... 
	
	

	– đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ đóng rắn tự nhiên và bê tông được dưỡng hộ nhiệt trong điều kiện môi trường:
	
	

	
+ đảm bảo cho bê tông được tiếp tục tăng cường độ theo thời gian (ví dụ: môi trường nước, đất ẩm hoặc không khí có độ ẩm trên 75%)
	
	1,00

	
+ không đảm bảo cho bê tông được tiếp tục tăng cường độ theo thời gian (khô hanh)
	
	0,90

	– đối với bê tông tổ ong, bê tông rỗng không phụ thuộc vào điều kiện sử dụng
	
	0,85

	b) Khi kể đến tải trọng tạm thời ngắn hạn (tác dụng ngắn hạn) trong tổ hợp đang xét hay tải trọng đặc biệt * không nêu trong mục 2a, đối với các loại bê tông.
	
	1,10

	3. Đổ bê tông theo phương đứng, mỗi lớp dày trên 1,5m đối với: 
	
[image: image391.wmf]3

b

g


	

	– bê tông nặng, bê tông nhẹ và bê tông hạt nhỏ
	
	0,85

	– bê tông tổ ong và bê tông rỗng
	
	0,80

	4. ảnh hưởng của trạng thái ứng suất hai trục “nén–kéo” đến cường độ bê tông
	
[image: image392.wmf]4
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	Xem điều 7.1.3.1


Bảng 15 – Hệ số điều kiện làm việc của bê tông 
[image: image393.wmf]bi

g

 (kết thúc)
	Các yếu tố cần kể đến hệ số điều kiện làm việc của bê tông 
	Hệ số điều kiện làm việc của bê tông

	
	Ký hiệu
	Giá trị

	5. Đổ bê tông cột theo phương đứng, kích thước lớn nhất của tiết diện cột nhỏ hơn 30 cm
	
[image: image394.wmf]5

b

g


	0,85

	6. Giai đoạn ứng lực trước kết cấu
	
[image: image395.wmf]6

b

g


	

	a) khi dùng thép sợi + đối với bê tông nhẹ
	
	

	
+ đối với bê tông nhẹ
	
	1,25

	
+ đối với các loại bê tông khác
	
	1,10

	b) dùng thép thanh



	
	

	      + đối với bê tông nhẹ
	
	1,35

	
+ đối với các loại bê tông khác
	
	1,20

	7. Kết cấu bê tông
	
[image: image396.wmf]7

b

g


	0,90

	8. Kết cấu bê tông làm từ bê tông cường độ cao khi kể đến hệ số 
[image: image397.wmf]7

b

g


	
[image: image398.wmf]8

b

g


	0,3 + 
[image: image399.wmf]w

 ( 1

Giá trị 
[image: image400.wmf]w

 xem điều 6.2.2.3

	9. Độ ẩm của bê tông tổ ong
	
[image: image401.wmf]9

b

g


	

	
+ 10% và nhỏ hơn
	
	1,00

	
+ lớn hơn 25%
	
	0,85

	
+ lớn hơn 10% và nhỏ hơn hoặc bằng 25%
	
	Nội suy
tuyến tính

	10. Bê tông đổ chèn mối nối cấu kiện lắp ghép khi chiều rộng mối nối nhỏ hơn 1/5 kích thước của cấu kiện và nhỏ hơn 10 cm. 
	
[image: image402.wmf]10

b

g


	1,15

	* Khi đưa thêm hệ số điều kiện làm việc bổ sung trong trường hợp kể đến tải trọng đặc biệt theo chỉ dẫn của tiêu chuẩn tương ứng (ví dụ: khi kể đến tải trọng động đất) thì lấy 
[image: image403.wmf]1

2

=

b

g

;

CHÚ THÍCH: 1. Hệ số điều kiện làm việc:


+ lấy theo mục 1, 2, 7, 9: cần được kể đến khi xác định cường độ tính toán 
[image: image404.wmf]b

R

 và 
[image: image405.wmf]bt

R

; 


+ lấy theo mục 4: cần được kể đến khi xác định cường độ tính toán 
[image: image406.wmf]ser

,

bt

R

;


+ còn theo các mục khác: chỉ kể đến khi xác định 
[image: image407.wmf]b

R

.

2. Đối với kết cấu chịu tác dụng của tải trọng lặp, hệ số 
[image: image408.wmf]2

b

g

 được kể đến khi tính toán theo độ bền, còn 
[image: image409.wmf]1

b

g

 khi tính toán theo độ bền mỏi và theo điều kiện hình thành vết nứt.

3. Khi tính toán kết cấu chịu tải trọng trong giai đoạn ứng lực trước, hệ số 
[image: image410.wmf]2

b

g

 không cần kể đến.

4. Các hệ số điều kiện làm việc của bê tông được kể đến khi tính toán không phụ thuộc lẫn nhau, nhưng tích của chúng không được nhỏ hơn 0,45.


Các cường độ tính toán của bê tông khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai 
[image: image411.wmf]ser

b

R

,

 và 
[image: image412.wmf]ser

bt
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,

 đưa vào tính toán phải nhân với hệ số điều kiện làm việc 
[image: image413.wmf]bi

g

= 1; ngoại trừ những trường hợp nêu trong các điều 7.1.2.9, 7.1.3.1, 7.1.3.2.

Đối với các loại bê tông nhẹ, cho phép dùng các giá trị khác của cường độ tính toán khi được phê chuẩn theo quy định.

Cho phép dùng những giá trị trên đối với các loại bê tông nhẹ khi có cơ sở chắc chắn.

CHÚ THÍCH: Đối với các giá trị cấp độ bền bê tông trung gian theo điều 5.1.1.3 thì các giá trị cho trong Bảng 12, 13 và 17 lấy nội suy tuyến tính.

5.1.2.4 Giá trị mô đun đàn hồi ban đầu của bê tông 
[image: image414.wmf]b

E

 khi nén và kéo lấy theo Bảng 17.

Trong  trường hợp có số liệu về loại xi măng, thành phần bê tông, điêu kiện sản xuất v.v..., cho phép lấy các giá trị khác của 
[image: image415.wmf]b
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 được các cơ quan có thẩm quyền chấp thuận.

5.1.2.5 Hệ số dãn nở nhiệt 
[image: image416.wmf]bt

a

 khi nhiệt độ thay đổi từ -40(C đến 50(C, tuỳ thuộc vào loại bê tông được lấy như sau:

· đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ và bê tông nhẹ cốt liệu nhỏ loại đặc chắc: 1.10-5 oC-1;

· đối với bê tông nhẹ dùng cốt liệu nhỏ loại rỗng: 0,7.10-5 oC-1;

· đối với bê tông tổ ong và bê tông rỗng: 0,8.10-5 oC-1.

Trong trường hợp có số liệu về thành phần khoáng chất của cốt liệu, lượng xi măng mức độ ngậm nước của bê tông, cho phép lấy các giá trị 
[image: image417.wmf]bt

a

 khác nếu có căn cứ và được các cơ quan có thẩm quyền phê duyệt.

5.1.2.6 Hệ số nở ngang ban đầu của bê tông 
[image: image418.wmf]n

 (hệ số Poát-xông) lấy bằng 0,2 đối với tất cả các loại bê tông. Mô đun trượt của bê tông 
[image: image419.wmf]G

 lấy bằng 0,4 giá trị 
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 tương ứng. Giá trị của 
[image: image421.wmf]b

E

 cho trong Bảng 17.
Bảng 16 – Hệ số điều kiện làm việc của bê tông 
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 khi kết cấu chịu tải trọng lặp

	Loại bê tông
	Trạng thái ẩm
của bê tông
	Giá trị 
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g

 ứng với hệ số không đối xứng của chu kỳ
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	0 ( 0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7

	1. Bê tông nặng
	Độ ẩm tự nhiên
	0,75
	0,80
	0,85
	0,90
	0,95
	1,00
	1,00

	
	Bão hòa nước
	0,50
	0,60
	0,70
	0,80
	0,90
	0,95
	1,00

	2. Bê tông nhẹ
	Độ ẩm tự nhiên
	0,60
	0,70
	0,80
	0,85
	0,90
	0,95
	1,00

	
	Bão hòa nước
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75
	0,85
	0,95
	1,00

	GHI CHÚ: Trong bảng này: 
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 tương ứng là ứng suất nhỏ nhất và lớn nhất của bê tông trong một chu kỳ thay đổi của tải trọng xác định theo chỉ dẫn ở điều 6.3.1.


Bảng 17 – Mô đun đàn hồi ban đầu của bê tông khi nén và kéo, Eb( 10-3, MPa
	Loại bê tông
	Cấp độ bền chịu nén và mác tương ứng

	
	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 nặng



	đóng rắn tự nhiên
	–
	–
	–
	–
	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

	
	dưỡng hộ nhiệt ở áp suất khí quyển
	–
	–
	–
	–
	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

	
	chưng áp 
	–
	–
	–
	–
	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 hạt nhỏ nhóm
	A
	đóng rắn tự nhiên
	–
	–
	–
	–
	7,0
	10,0
	13,5
	15,5
	17,5
	19,5
	22,0
	24,0
	26,0
	27,5
	28,5
	—
	–
	–
	–

	
	
	dưỡng hộ nhiệt ở áp suất khí quyển
	–
	–
	–
	–
	6,5
	9,0
	12,5
	14,0
	15,5
	17,0
	20,0
	21,5
	23,0
	24,0
	24,5
	–
	–
	–
	–

	
	B
	đóng rắn tự nhiên
	–
	–
	–
	–
	6,5
	9,0
	12,5
	14,0
	15,5
	17,0
	20,0
	21,5
	23,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	
	dưỡng hộ nhiệt ở áp suất khí quyển
	–
	–
	–
	–
	5,5
	8,0
	11,5
	13,0
	14,5
	15,5
	17,5
	19,0
	20,5
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	C
	chưng áp
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	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 rỗng, có mác theo khối lượng riêng 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
	–
	–
	–
	–


Bảng 17 – Mô đun đàn hồi ban đầu của bê tông khi nén và kéo, Eb( 10-3, MPa (kết thúc)

	Loại bê tông
	Cấp độ bền chịu nén và mác tương ứng

	
	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 chưng áp, có mác theo khối lượng riêng 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 loại bê tông hạt nhỏ theo nhóm xem điều 5.1.1.3.

2. Ký hiệu M để chỉ mác bê tông theo quy định trước đây. Tương quan giữa các giá trị cấp độ bền của bê tông và mác bê tông cho trong Bảng A.1 và A.2, Phụ lục A trong tiêu chuẩn này.

3. Đối với bê tông nhẹ, bê tông tổ ong, bê tông rỗng có khối lượng riêng trung bình trong các khoảng giữa, lấy 
[image: image428.wmf]b

E

 theo nội suy tuyến tính. Đối với bê tông tổ ong không chưng áp thì giá trị 
[image: image429.wmf]b

E

 lấy như đối với bê tông chưng áp, sau đó nhân thêm với hệ số 0,8.

4. Đối với bê tông tự ứng suất, giá trị 
[image: image430.wmf]b

E

 lấy như đối với bê tông nặng, sau đó nhân thêm với hệ số 
[image: image431.wmf]a

 = 0,56 + 0,006B, với B là cấp độ bền chịu nén của bê tông.


5.2 Cốt thép

5.2.1 Phân loại cốt thép và phạm vi sử dụng

5.2.1.1 Các loại thép làm cốt cho kết cấu bê tông cốt thép phải đảm bảo yêu cầu kỹ thuật theo tiêu chuẩn hiện hành của Nhà nước. Theo TCVN 1651:1985, có các loại cốt thép tròn trơn CI và cốt thép có gân (cốt thép vằn) CII, CIII, CIV. Theo TCVN 3101: 1979 có các loại dây thép các bon thấp kéo nguội. Theo TCVN 3100: 1979 có các loại thép sợi tròn dùng làm cốt thép bê tông ứng lực trước.

Trong tiêu chuẩn này có kể đến các loại thép nhập khẩu từ Nga, gồm các chủng loại sau:

a) Cốt thép thanh:

· Cán nóng: tròn trơn nhóm A-I, có gờ nhóm A-II và AC-II, A-III, A-IV, A-V, A-VI;

· Gia cường bằng nhiệt luyện và cơ nhiệt luyện: có gờ nhóm AT-IIIC, AT-IV, AT-IVC, AT-IVK, AT-VCK, AT-VI, AT-VIK và AT-VII.

b) Cốt thép dạng sợi:

· Thép sợi kéo nguội:

· loại thường: có gờ nhóm Bp-I;

· loại cường độ cao: tròn trơn B-II, có gờ nhóm Bp-II.

· Thép cáp:

· Loại 7 sợi K-7, loại 19 sợi K-19.

Trong kết cấu bê tông cốt thép, cho phép sử dụng phương pháp tăng cường độ bằng cách kéo thép thanh nhóm A-IIIB trong các dây chuyền công nghiệp (có kiểm soát độ giãn dài và ứng suất hoặc chỉ kiểm soát độ giãn dài). Việc sử dụng chủng loại thép mới sản xuất cần phải được được các cơ quan có thẩm quyền phê duyệt. 

CHÚ THÍCH: 

1. Đối với các loại thép Nga, trong ký hiệu chữ "C" thể hiện tính "hàn được" (ví dụ: AT-IIIC); chữ "K" thể hiện khả năng chống ăn mòn (ví dụ: AT-IVK); chữ "T" dùng trong ký hiệu thép cường độ cao (ví dụ: AT-V). Trong trường hợp thép phải có yêu cầu hàn được và chống ăn mòn thì dùng ký hiệu "CK" (ví dụ:       AT-VCK). Ký hiệu "c" dùng cho thép có những chỉ định đặc biệt (ví dụ: AC-II).

2. Từ đây trở đi, trong các quy định sử dụng thép, thứ tự các nhóm thép thể hiện tính ưu tiên khi áp dụng. Ví dụ: trong mục 5.2.1.3 ghi: "Nên sử dụng cốt thép nhóm CIII, A-III, AT-IIIC, AT-IVC, Bp-I, CI, A-I, CII, A-II và Ac-II trong khung thép buộc và lưới" có nghĩa là thứ tự ưu tiên khi sử dụng sẽ là: CIII, sau đó mới đến AIII, AT-IIIC và v.v...

Để làm các chi tiết đặt sẵn và những bản nối cần dùng thép bản cán nóng hoặc thép hình theo tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép TCXDVN 338 : 2005.

Các loại thép được sản xuất theo tiêu chuẩn của các nước khác (kể cả thép được sản xuất trong các công ty liên doanh) phải tuân theo các yêu cầu kỹ thuật của tiêu chuẩn tương ứng và phải cho biết các chỉ tiêu kỹ thuật chính như sau:

· thành phần hoá học và phương pháp chế tạo đáp ứng với yêu cầu của thép dùng trong xây dựng;

· các chỉ tiêu về cường độ: giới hạn chảy, giới hạn bền và hệ số biến động của các giới hạn đó;

· mô đun đàn hồi, độ giãn dài cực hạn, độ dẻo;

· khả năng hàn được;

· với kết cấu chịu nhiệt độ cao hoặc thấp cần biết sự thay đổi tính chất cơ học khi tăng giảm nhiệt độ;

· Với kết cấu chịu tải trọng lặp cần biết giới hạn mỏi.

CHÚ THÍCH: Đối với các loại cốt thép không đúng theo TCVN thì cần căn cứ vào các chỉ tiêu cơ học để quy đổi về cốt thép tương đương khi lựa chọn phạm vi sử dụng của chúng (xem Phụ lục B).

5.2.1.2 Việc lựa chọn cốt thép tùy thuộc vào loại kết cấu, có hay không ứng lực trước, cũng như điều kiện thi công và sử dụng nhà và công trình, theo chỉ dẫn ở các điều từ 5.2.1.3 đến 5.2.1.8 và xét đến sự thống nhất hoá cốt thép dùng cho kết cấu theo nhóm và đường kính, v.v...

5.2.1.3 Để làm cốt thép không căng (cốt thép thường) cho kết cấu bê tông cốt thép, sử dụng các loại thép sau đây:

s) thép thanh nhóm AT-IVC: dùng làm cốt thép dọc;

t) thép thanh nhóm CIII, A-III và AT-IIIC: dùng làm cốt thép dọc và cốt thép ngang;

u) thép sợi nhóm Bp-I: dùng làm cốt thép ngang và cốt thép dọc;

v) thép thanh nhóm CI, A-I, CII, A-II và Ac-II: dùng làm cốt thép ngang cũng như cốt thép dọc (nếu như không thể dùng loại thép thường khác được);

w) thép thanh nhóm CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVK): dùng làm cốt thép dọc trong khung thép buộc và lưới thép;

x) 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 cốt thép dọc chịu nén, cũng như dùng làm cốt thép dọc chịu nén và chịu kéo trong trường hợp bố trí cả cốt thép thường và cốt thép căng trong khung thép buộc và lưới thép.

Để làm cốt thép không căng, cho phép sử dụng cốt thép nhóm A-IIIB làm cốt thép dọc chịu kéo trong khung thép buộc và lưới.

Nên sử dụng cốt thép nhóm CIII, A-III, AT-IIIC, AT-IVC, Bp-I, CI, A-I, CII, A-II và Ac-II trong khung thép buộc và lưới.

Cho phép sử dụng làm lưới và khung thép hàn các loại cốt thép nhóm A-IIIB, AT-IVK (làm từ thép mác 10MnSi2, 08Mn2Si) và AT-V (làm từ thép mác 20MnSi) trong liên kết chữ thập bằng hàn điểm (xem điều 8.8.1).

5.2.1.4 Trong các kết cấu sử dụng cốt thép thường, chịu áp lực hơi, chất lỏng và vật liệu rời, nên sử dụng cốt thép thanh nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III và AT-IIIC và thép sợi nhóm Bp-I.

5.2.1.5 Để làm cốt thép căng cho kết cấu bê tông cốt thép, cần sử dụng các loại thép sau đây:

y) thép thanh nhóm A-V (A-V, AT-V, AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI, AT-VIK) và AT-VII;

z) thép sợi nhóm B-II, Bp-II; và thép cáp K-7 và K-19.

Cho phép sử dụng thép thanh nhóm CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVC, AT-IVK) và A-IIIB làm cốt thép căng.

Trong các kết cấu có chiều dài không lớn hơn 12 m nên ưu tiên sử dụng cốt thép thanh nhóm AT-VII, AT-VI và AT-V.

CHÚ THÍCH: Để làm cốt thép căng cho kết cấu bê tông cốt thép ứng lực trước làm từ bê tông nhẹ có cấp B7,5 đến B12,5, nên sử dụng các loại thép thanh sau đây: CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVC,                     AT-IVK) và A-IIIB.

5.2.1.6 Để làm cốt thép căng cho kết cấu chịu áp lực hơi, chất lỏng và vật liệu rời nên dùng các loại thép sau đây:

aa) thép sợi nhóm B-II, Bp-I và thép cáp K-7 và K-19;

ab) thép thanh nhóm A-V (A-V, AT-V, AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI, AT-VIK) và AT-VII;

ac) thép thanh nhóm CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVK, AT-IVC).

Trong các kết cấu trên cũng cho phép sử dụng thép nhóm A-IIIB.​​

Để làm cốt thép căng trong các kết cấu làm việc trong môi trường xâm thực mạnh nên ưu tiên dùng thép nhóm CIV, A-IV, cũng như các loại thép nhóm AT-VIK, AT-VK, AT-VCK và AT-IVK.

5.2.1.7 Khi lựa chọn loại và mác thép làm cốt thép đặt theo tính toán, cũng như lựa chọn thép cán định hình cho các chi tiết đặt sẵn cần kể đến điều kiện nhiệt độ sử dụng của kết cấu và tính chất chịu tải theo yêu cầu trong Phụ lục A và B.

5.2.1.8 Đối với móc cẩu của các cấu kiện bê tông và bê tông cốt thép lắp ghép cần sử dụng loại cốt thép cán nóng nhóm Ac-II mác 10MnTi và nhóm CI, A-I mác CT3??2.
5.2.1.9 Trong tiêu chuẩn này, từ đây trở đi, khi không cần thiết phải chỉ rõ loại thép thanh (cán nóng, nhiệt luyện), ký hiệu nhóm thép sử dụng ký hiệu của cốt thép cán nóng (ví dụ: nhóm thép A-V được hiểu là cốt thép nhóm A-V, AT-V, AT-VK và AT-VCK).
5.2.2 Đặc trưng tiêu chuẩn và đặc trưng tính toán của cốt thép

5.2.2.1 Cường độ tiêu chuẩn của cốt thép 
[image: image432.wmf]sn

R

 là giá trị nhỏ nhất được kiểm soát của giới hạn chảy thực tế hoặc quy ước (bằng ứng suất ứng với biến dạng dư là 0,2%).

Đặc trưng được kiểm soát nêu trên của cốt thép được lấy theo các tiêu chuẩn nhà nước hiện hành và các điều kiện kỹ thuật của thép cốt đảm bảo với xác xuất không nhỏ hơn 95%.

Cường độ tiêu chuẩn 
[image: image433.wmf]sn
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 của một số loại thép thanh và thép sợi cho trong các bảng 18 và Bảng 19; đối với một số loại thép khác xem phụ lục B.

Bảng 18 – Cường độ chịu kéo tiêu chuẩn 
[image: image434.wmf]sn
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 và cường độ chịu kéo tính toán
của thép thanh khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai 
[image: image435.wmf]ser
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,


	Nhóm thép thanh
	Giá trị 
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 và 
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,

, MPa

	CI, A-I
	235 

	CII, A-II
	295 

	CIII, A-III
	390 

	CIV, A-IV
	590 

	A-V
	788 

	A-VI
	980 

	AT-VII
	1175 

	A-IIIB
	540 

	GHI CHÚ: ký hiệu nhóm thép lấy theo điều 5.2.1.1 và điều 5.2.1.9.


Bảng 19 – Cường độ chịu kéo tiêu chuẩn 
[image: image438.wmf]sn
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 và cường độ chịu kéo tính toán
của thép sợi khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai 
[image: image439.wmf]ser

s
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,


	Nhóm thép s?i
	Cấp độ bền
	Đường kính, mm
	Giá trị 
[image: image440.wmf]sn
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 và 
[image: image441.wmf]ser
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,

, 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. Cấp độ bền của thép sợi là giá trị của giới hạn chảy quy ước, tính bằng MPa.

2. Đối với thép sợi nhóm B-II; Bp-II, K-7 và K-19 trong ký hiệu chỉ rõ độ bền, ví dụ:


– Ký hiệu thép sợi nhóm B-II có đường kính 3 mm: (3B1500


– Ký hiệu thép sợi nhóm Bp-II có đường kính 5 mm: (5Bp1400


– Ký hiệu thép cáp nhóm K-7 có đường kính 12 mm: (12K7-1500


5.2.2.2 Cường độ chịu kéo tính toán 
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 của cốt thép khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất và thứ hai được xác định theo công thức:
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g
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(10)


trong đó 
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 – hệ số độ tin cậy của cốt thép, lấy theo Bảng 20. Đối với các loại thép khác xem Phụ lục B.

Bảng 20 – Hệ số độ tin cậy của cốt thép 
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	Nhóm thép thanh
	Giá trị 
[image: image446.wmf]s

g

khi tính toán kết cấu theo các trạng thái giới hạn

	
	thứ nhất
	thứ hai

	Thép thanh
	CI, A-I, CII, A-II
	1,05
	1,00

	
	CIII, A-III có đường 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 kiểm soát độ giãn dài và ứng suất
	1,10
	1,00

	
	
	chỉ kiểm soát độ giãn dài
	1,20
	1,00

	Thép sợi
	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 hiệu nhóm thép lấy theo điều 5.2.1.1 và điều 5.2.1.9.


5.2.2.3 Cường độ chịu nén tính toán của cốt thép 
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 dùng trong tính toán kết cấu theo các trạng thái giới hạn thứ nhất khi có sự dính kết giữa bê tông và cốt thép lấy theo Bảng 21 và Bảng 22.

Khi tính toán trong giai đoạn nén trước kết cấu, giá trị 
[image: image448.wmf]sc
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 lấy không lớn hơn 330 MPa, còn đối với thép nhóm A-IIIB lấy bằng 170 MPa.

Khi không có dính kết giữa bê tông và cốt thép lấy 
[image: image449.wmf]sc
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 = 0.

5.2.2.4 Cường độ tính toán của cốt thép khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất được giảm xuống (hoặc tăng lên) bằng cách nhân với hệ số điều kiện làm việc của cốt thép 
[image: image450.wmf]si

g

. Hệ số này kể đến sự nguy hiểm do phá hoại vì mỏi, sự phân bố ứng suất không đều trong tiết diện, điều kiện neo, cường độ của bê tông bao quanh cốt thép, v.v..., hoặc khi cốt thép làm việc trong điều kiện ứng suất lớn hơn giới hạn chảy quy ước, sự thay đổi tính chất của thép do điều kiện sản xuất, v.v...

Cường độ tính toán của cốt thép khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai 
[image: image451.wmf]ser
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,

 đưa vào tính toán với hệ số điều kiện làm việc 
[image: image452.wmf]si

g

=1,0.

Bảng 21 – Cường độ tính toán của cốt thép thanh khi tính toán 
theo các trạng thái giới hạn thứ nhất

	Nhóm thép thanh
	Cường độ chịu kéo, MPa
	Cường độ chịu nén 


[image: image453.wmf]sc
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	cốt thép dọc


[image: image454.wmf]s
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	cốt thép ngang (cốt thép đai, cốt thép xiên) 
[image: image455.wmf]sw
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	CI, A-I
	225
	175
	225

	CII, A-II
	280
	225
	280

	A-III có đường  kính, mm
	6 ​​( 8
	355
	285*
	355

	CIII, A-III có đường kính, mm
	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 kiểm soát độ giãn dài và ứng suất
	490
	390
	200

	
	chỉ kiểm soát độ giãn dài
	450
	360
	200

	*   Trong khung thép hàn, đối với cốt thép đai dùng thép nhóm CIII, A-III có đường kính nhỏ hơn 1/3 đường kính cốt thép dọc thì giá trị 
[image: image456.wmf]sw
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= 255  MPa.

**  Các giá trị 
[image: image457.wmf]sc
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 nêu trên được lấy cho kết cấu làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ khi kể đến trong tính toán các tải trọng lấy theo mục 2a trong Bảng 15; khi kể đến các tải trọng lấy theo mục 2b trong Bảng 15 thì giá trị 
[image: image458.wmf]sc

R

 = 400 MPa. Đối với các kết cấu làm từ bê tông tổ ong và bê tông rỗng, trong mọi trường hợp lấy 
[image: image459.wmf]sc

R

= 400  MPa.

GHI CHÚ:

1. Trong mọi trường hợp, khi vì lý do nào đó, cốt thép không căng nhóm CIII, A-III trở lên được dùng làm cốt thép ngang (cốt thép đai, hoặc cốt thép xiên), giá trị cường độ tính toán 
[image: image460.wmf]sw
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 lấy như đối với thép nhóm CIII, A-III.

2. Ký hiệu nhóm thép xem điều 5.2.1.1 và điều 5.2.1.9.


Cường độ tính toán của cốt thép ngang (cốt thép đai và cốt thép xiên) 
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 được giảm xuống so với 
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bằng cách nhân với các hệ số điều kiện làm việc 
[image: image463.wmf]1
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 ​và 
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. Các hệ số này lấy như sau:

ad) không phụ thuộc vào loại và mác thép: lấy 
[image: image465.wmf]1

s

g

= 0,8 (
[image: image466.wmf]1
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 kể đến sự phân bố ứng suất không đều trong cốt thép);

ae) đối với thép thanh nhóm CIII, A-III có đường kính nhỏ hơn 1/3 đường kính cốt thép dọc và đối với thép sợi nhóm Bp-I trong khung thép hàn: 
[image: image467.wmf]2
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= 0,9 (
[image: image468.wmf]2
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 kể đến khả năng liên kết hàn bị phá hoại giòn).

Bảng 22 – Cường độ tính toán của cốt thép sợi khi tính toán theo các trạng thái
giới hạn thứ nhất, MPa

	Nhóm thép sợi
	Đường kính thép sợi, mm
	Cường độ chịu kéo tính toán 
	Cường độ chịu nén tính toán 
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	Cốt thép dọc


[image: image470.wmf]s
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	Cốt thép ngang (cốt thép đai, cốt thép xiên) 
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	Bp-I
	3; 4; 5
	410
	290*
	375**

	B-II có cấp độ bền
	
	
	
	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 cấp độ bền
	
	
	
	

	1500
	3
	1250
	1000
	

	1400
	4; 5
	1170
	940
	

	1200
	6
	1000
	785
	

	1100
	7
	915
	730
	

	1000
	8
	850
	680
	

	K-7 có cấp độ bền
	
	
	
	

	1500
	6; 9; 12
	1250
	1000
	

	1400
	15
	1160
	945
	

	K-19
	14
	1250
	1000
	

	* Khi sử dụng thép sợi trong khung thép buộc, giá trị 
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 cần lấy bằng 325 MPa.

** Các giá trị 
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 nêu trên được lấy khi tính toán kết cấu làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ chịu các tải trọng lấy theo mục 2a trong Bảng 15; khi tính toán kết cấu chịu các tải trọng lấy theo mục 2b trong Bảng 15 thì giá trị 
[image: image474.wmf]sc
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 = 400 MPa cũng như khi tính toán các kết cấu làm từ bê tông tổ ong và bê tông rỗng chịu mọi loại tải trọng, giá trị
[image: image475.wmf]sc
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 lấy như sau: đối với sợi thép Bp-I lấy bằng 340 MPa, đối với B-II, Bp-II, K-7 và K-19: lấy bằng 400 MPa.


Cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép ngang (cốt thép đai và cốt thép xiên) 
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 có kể đến các hệ số điều kiện làm việc 
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 và 
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 nêu trên cho trong Bảng 21 và Bảng 22. 

Ngoài ra, các cường độ tính toán 
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, 
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, 
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 trong các trường hợp tương ứng cần được nhân với các hệ số điều kiện làm việc của cốt thép. Các hệ số này cho trong các Bảng từ 23 đến 26.

Bảng 23 – Các hệ số điều kiện làm việc của cốt thép 
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	Các yếu tố cần kể đến hệ số điều kiện làm việc của cốt thép
	Đặc trưng của
cốt thép
	Nhóm cốt thép
	Các giá trị 
[image: image483.wmf]si

g



	
	
	
	Ký hiệu
	Giá trị

	1. Cốt thép chịu lực cắt
	Cốt thép ngang
	Tất cả các nhóm cốt thép
	
[image: image484.wmf]1
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	Xem điều 5.2.2.4

	2. Có nối hàn cốt thép khi chịu lực cắt
	Cốt thép ngang
	CIII, A-III; BP-I
	
[image: image485.wmf]2

s

g


	Xem điều 5.2.2.4

	3. Tải trọng lặp
	Cốt thép dọc và cốt thép ngang
	Tất cả các nhóm cốt thép
	
[image: image486.wmf]3
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	Xem bảng 24

	4. Có nối hàn khi chịu tải trọng lặp
	Cốt thép dọc và cốt thép ngang khi có liên kết hàn
	CI, A-I, CII, A-II, CIII, 
A-III, CIV, 
A-IV; A-V
	
[image: image487.wmf]4
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	Xem bảng 25

	5. Đoạn truyền ứng suất đối với cốt thép không neo và đoạn neo cốt thép không căng
	Cốt thép dọc căng
	Tất cả các nhóm cốt thép
	
[image: image488.wmf]5
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[image: image489.wmf]p

l

l

x



	trong đó: 
[image: image490.wmf]x
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 – khoảng cách kể từ đầu đoạn truyền ứng suất đến tiết diện tính toán;


[image: image491.wmf]p

l

, 
[image: image492.wmf]an

l

 – tương ứng là chiều dài đoạn truyền ứng suất và vùng neo cốt thép (xem mục 5.2.2.5 và 8.5.2)

	
	Cốt thép dọc không căng
	
	
	
[image: image493.wmf]an

l

l

x


	

	6. Cốt thép cường độ cao làm việc trong điều kiện ứng suất lớn hơn giới hạn chảy quy ước
	Cốt thép dọc chịu kéo
	CIV, A-IV;
A-V; A-VI; AT-VII; B-II; K-7; K-19
	
[image: image494.wmf]6

s

g


	Xem điều 6.2.2.4

	7. Cấu kiện làm từ bê tông nhẹ cấp B7,5 và thấp hơn 
	Cốt thép ngang
	CI, A-I; BP-I
	
[image: image495.wmf]7
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	0,8

	8. Cấu kiện làm từ bê tông tổ ong cấp B7,5 và thấp hơn
	Cốt thép dọc chịu nén
	Tất cả các nhóm cốt thép
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[image: image497.wmf]1

40
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+

sc

R

B



	
	Cốt thép ngang
	
	
	
[image: image498.wmf]1

25

£

sw

R

B



	9. Lớp bảo vệ cốt thép trong cấu kiện làm từ bê tông tổ ong
	Cốt thép dọc chịu nén
	Tất cả các nhóm cốt thép
	
[image: image499.wmf]9
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	Xem bảng 26

	GHI CHÚ: 1. Các hệ số 
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 và 
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 theo mục 3 và 4 trong bảng này chỉ kể đến trong tính toán chịu mỏi; đối với cốt thép có nối bằng liên kết hàn, các hệ số trên được kể đến đồng thời.

2. Hệ số  
[image: image502.wmf]5
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 theo mục 5 trong bảng này dùng cho cả cường độ tính toán 
[image: image503.wmf]s

R

và ứng suất trước trong cốt thép 
[image: image504.wmf]sp

s

.

3. Trong các công thức ở mục 8 trong bảng này, các giá trị 
[image: image505.wmf]sc
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và 
[image: image506.wmf]sw
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 tính bằng MPa; giá trị B (cấp độ bền chịu nén của bê tông, MPa) lấy theo điều 5.1.1.2.


Bảng 24 – Hệ số điều kiện làm việc của cốt thép 
[image: image507.wmf]3
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 khi kết cấu chịu tải trọng lặp
	Nhóm cốt thép
	Giá trị 
[image: image508.wmf]3

s

g

 ứng với hệ số không đối xứng của 
chu kỳ 
[image: image509.wmf]s

r

bằng

	
	(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 đường kính, mm
	6 ( 8
	0,33
	0,38
	0,42
	0,47
	0,57
	0,85
	0,95
	1,00
	1,00

	CIII, A-III có đường kính, mm
	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

	??-VII
	–
	–
	–
	–
	0,15
	0,40
	0,60
	0,80
	1,00

	??-II
	–
	–
	–
	–
	–
	0,67
	0,82
	0,91
	1,00

	B-II
	–
	–
	–
	–
	–
	0,77
	0,97
	1,00
	1,00

	?-7

đường kính, mm 
	6 ( 9
	–
	–
	–
	–
	–
	0,77
	0,92
	1,00
	1,00

	
	12 ( 15
	–
	–
	–
	–
	–
	0,68
	0,84
	1,00
	1,00


	?-19, đường kính 14 mm
	–
	–
	–
	–
	–
	0,63
	0,77
	0,96
	1,00

	??-I
	–
	–
	0,56
	0,71
	0,85
	0,94
	1,00
	1,00
	1,00

	?-III?
	có kiểm soát độ giãn dài và ứng suất
	–
	–
	–
	–
	0,41
	0,66
	0,84
	1,00
	1,00

	
	chỉ kiểm tra ứng suất
	–
	–
	–
	–
	0,46
	0,73
	0,93
	1,00
	1,00

	GHI CHÚ:  
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 – tương ứng là ứng suất nhỏ nhất và lớn nhất trong cốt thép trong một chu kỳ thay đổi của tải trọng, được xác định theo điều 6.3.1.

2. Khi tính toán cấu kiện chịu uốn làm từ bê tông nặng và cốt thép không căng, đối với cốt thép dọc lấy như sau:


+ khi 
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+ khi 
[image: image515.wmf],
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trong đó 
[image: image516.wmf]max
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,
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M

 – tương ứng là mômen uốn nhỏ nhất và lớn nhất tại tiết diện tính toán trong một chu kỳ thay đổi của tải trọng.

3. ứng với các giá trị 
[image: image517.wmf]s

r

ghi trong bảng mà không có giá trị 
[image: image518.wmf]3

s

g

thì không cho phép sử dụng loại cốt thép tương ứng


Bảng 25 – Hệ số điều kiện làm việc của cốt thép 
[image: image519.wmf]4

s

g


	Nhóm cốt thép
	Nhóm liên kết hàn
	Khi kết cấu chịu tải trọng lặp với hệ số không đối xứng của 
chu kỳ 
[image: image520.wmf]s

r

bằng

	
	
	0
	0,2
	0,4
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	CI, ?-I
CII, ?-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, ?-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, ?-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

	?-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 của liên kết hàn nêu trong bảng này bao gồm:
· Nhóm 1 – liên kết hàn đối đầu các thanh thép (A-II, CII, A-III, CIII, A-IV, CIV, A-V) có đường kính giống nhau, có gia công cơ khí trước hoặc sau khi hàn; 

· Nhóm 2 – liên kết hai thanh thép giao nhau hình chữ thập bằng mối hàn tiếp xúc; liên kết hàn đối đầu của 2 thanh thép (A-I, CI, A-II, CII, A-III, CIII) có cùng đường kính và được vát đầu;
· Nhóm 3 – liên kết hàn 3 thanh thép (A-IIIC) chồng nhau (3 lớp) kiểu chữ thập bằng mối hàn tiếp xúc; liên kết hàn đối đầu của hai thanh thép (A-III, CIII) ghép sát nhau; liên kết hàn đối đầu của hai thanh thép có máng thép; liên kết hàn hai thanh thép (A-I, CI, A-II, CII, A-III, CIII, A-IV, CIV, A-V) bằng hai đoạn thanh thép nối với đường hàn trên toàn bộ đoạn thép nối; liên kết hàn chữ T của thanh thép và bản thép bằng mối hàn tiếp xúc;

· Nhóm 4 – liên kết hàn chồng thanh thép (A-I, CI, A-II, CII, A-III, CIII) và bản thép bằng mối hàn tiếp xúc, hàn hồ quang; liên kết hàn chữ T của thanh thép bằng mối hàn hồ quang và không có kim loại phụ;

2. Trong bảng cho các giá trị 
[image: image521.wmf]4

s

g

 đối với cốt thép đường kính đến 20 mm.

3. Giá trị hệ số 
[image: image522.wmf]4

s

g

 cần được giảm xuống 5% khi đường kính thanh thép là 22 mm đến 32 mm và giảm xuống 10% khi đường kính thanh thép lớn hơn 32 mm.


Bảng 26 – Hệ số điều kiện làm việc 
[image: image523.wmf]9

s

g

 của cốt thép
	Lớp bảo vệ
	Giá trị
[image: image524.wmf]9

s

g

 của cốt thép

	
	tròn trơn
	có gờ

	1. Xi măng Polistirol, sơn khoáng chất
	1,0
	1,0

	2. Xi măng-bi tum (lạnh) khi đường kính cốt thép
	( 6 mm
	0,7
	1,0

	
	< 6 mm
	0,7
	0,7

	3. Bi tum-silicat (nóng)
	0,7
	0,7

	4. Bi tum-đất sét
	0,5
	0,7

	5. Bi tum đá phiến, xi măng
	0,5
	0,5


5.2.2.5 Chiều dài đoạn truyền ứng suất 
[image: image525.wmf]p

l

 của cốt thép căng không có neo được xác định theo công thức:
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(11)

trong đó 
[image: image527.wmf]p

w

 và 
[image: image528.wmf]p

l

 – lấy theo Bảng 27.

Trong trường hợp cần thiết, giá trị 
[image: image529.wmf]bp

R

 cần được nhân với các hệ số điều kiện làm việc của bê tông, ngoại trừ 
[image: image530.wmf]2

b

g

.

Giá trị
[image: image531.wmf]sp

s

 trong công thức (11) được lấy bằng:

· giá trị lớn hơn trong hai giá trị 
[image: image532.wmf]s

R

 và 
[image: image533.wmf]sp

s

 khi tính toán theo độ bền;

· giá trị 
[image: image534.wmf]sp

s

 khi tính toán cấu kiện theo khả năng chống nứt. Ở đây, 
[image: image535.wmf]sp

s

 được lấy có kể đến hao tổn ứng suất tính theo các công thức từ mục 1 đến 5 trong Bảng 6.

Trong các cấu kiện làm từ bê tông hạt nhỏ nhóm B và bê tông nhẹ có cốt liệu nhỏ loại rỗng (trừ bê tông cấp B7,5​​​​​ đến B12,5), giá trị 
[image: image536.wmf]p

w

và 
[image: image537.wmf]p

l

 lấy tăng lên 1,2 lần so với các giá trị cho trong Bảng 27.

Trong trường hợp ứng lực nén trước truyền đột ngột vào bê tông, đối với thép thanh có gờ thì các giá trị 
[image: image538.wmf]p

w

 và 
[image: image539.wmf]p

l

 được lấy tăng lên 1,25 lần. Không cho phép truyền ứng lực nén trước đột ngột khi sử dụng cốt thép thanh có đường kính lớn hơn 18 mm.

Đối với thép thanh có gờ của tất cả các nhóm, giá trị 
[image: image540.wmf]p

l

 lấy không nhỏ hơn 
[image: image541.wmf]d

15

. 

Đối với thép sợi (trừ thép sợi cường độ cao nhóm Bp-II có các neo ở trong phạm vi đoạn ngàm) thì điểm đầu của đoạn truyền ứng suất trong trường hợp truyền ứng lực nén đột ngột vào bê tông lấy từ điểm cách đầu mút cấu kiện một khoảng cách là 0,25
[image: image542.wmf]p

l

.

Bảng 27 – Các hệ số để xác định chiều dài đoạn truyền ứng suất 
[image: image543.wmf]p

l


của cốt thép căng không có neo

	Loại và nhóm thép
	Đường kính

mm
	Các hệ số

	
	
	
[image: image544.wmf]p

w


	
[image: image545.wmf]p

l



	1. Thép thanh có gờ (tất cả các nhóm thép)
	Không phụ thuộc đường kính 
	0,25
	10

	2. Thép sợi cường độ cao có gờ nhóm ??-II 
	5
	1,40
	40

	
	4
	1,40
	50

	
	3
	1,40
	60

	3. Thép cáp
	?-7
	15
	1,00
	25

	
	
	12
	1,10
	25

	
	
	9
	1,25
	30

	
	
	6
	1,40
	40

	
	?-19
	14
	1,00
	25

	GHI CHÚ: Đối với các cấu kiện làm từ bê tông nhẹ có cấp từ B7,5 đến B12,5 thì các giá trị 
[image: image546.wmf]p

w

 và 
[image: image547.wmf]p

l

 được lấy tăng lên 1,4 lần so với các giá trị tương ứng trong bảng này.


5.2.2.6 Giá trị mô đun đàn hồi 
[image: image548.wmf]s

E

 của một số loại cốt thép cho trong Bảng 28.

Bảng 28 – Mô đun đàn hồi của một số loại cốt thép

	Nhóm cốt thép
	
[image: image549.wmf]4

10

-

×

s

E

, MPa

	CI, ?-I, CII, ?-II
	21

	CIII, ?-III
	20

	CIV, ?-IV, ?-V, ?-VI và ??-VII
	19

	?-III?
	18

	?-II, ??-II
	20

	?-7, ?-19
	18

	??-I
	17


6 Tính toán cấu kiện bê tông, bê tông cốt thép theo các trạng thái giới hạn
thứ nhất

6.1 Tính toán cấu kiện bê tông theo độ bền

6.1.1 Nguyên tắc chung

6.1.1.1 Tính toán cấu kiện bê tông theo độ bền cần được tiến hành trên tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện. Tuỳ vào điều kiện làm việc của cấu kiện, mà trong tính toán có kể đến hoặc không kể đến sự làm việc của vùng chịu kéo.

6.1.1.2 Đối với các cấu kiện chịu nén lệch tâm nêu trong điều 4.1.7a mà trạng thái giới hạn được đặc trưng bằng sự phá hoại của bê tông chịu nén, thì khi tính toán không kể đến sự làm việc của bê tông chịu kéo. Độ bền chịu nén của bê tông được quy ước là ứng suất nén của bê tông, có giá trị bằng 
[image: image550.wmf]b

R

 và phân bố đều trên vùng chịu nén của tiết diện – vùng chịu nén quy ước (Hình 2) và sau đây được gọi tắt là vùng chịu nén của bê tông.
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	Hình 2 – Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trên tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện bê tông chịu nén lệch tâm khi tính theo độ bền không kể đến sự làm việc của bê tông vùng chịu kéo


6.1.1.3 Đối với các cấu kiện nêu trong điều 4.1.7b, cũng như với các cấu kiện không cho phép nứt theo điều kiện sử dụng kết cấu (cấu kiện chịu áp lực nước, mái đua, tường chắn, v.v...) khi tính toán có kể đến sự làm việc của bê tông vùng chịu kéo. Khi đó trạng thái giới hạn được đặc trưng bằng sự phá hoại của bê tông vùng chịu kéo (xuất hiện vết nứt). Lực tới hạn được xác định dựa trên các giả thuyết sau (Hình 3):

· Tiết diện vẫn được coi là phẳng sau khi biến dạng;

· Độ giãn dài tương đối lớn nhất của thớ bê tông chịu kéo ngoài cùng lấy bằng 
[image: image552.wmf]b

bt

E
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2

;

· ứng suất trong bê tông vùng chịu nén được xác định với biến dạng đàn hồi của bê tông (trong một số trường hợp có kể cả biến dạng không đàn hồi);

· ứng suất bê tông vùng chịu kéo được phân bố đều và bằng 
[image: image553.wmf]bt

R

;

6.1.1.4 Khi có khả năng hình thành vết nứt xiên (ví dụ: cấu kiện có tiết diện chữ I, T chịu lực cắt), cần tính toán cấu kiện bê tông theo các điều kiện (144) và (145), trong đó cường độ tính toán của bê tông khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai 
[image: image554.wmf]ser
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b

R

 và 
[image: image555.wmf]ser
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 được thay bằng các giá trị cường độ tính toán tương ứng khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất 
[image: image556.wmf]b

R

 và 
[image: image557.wmf]bt

R

;

6.1.1.5 Ngoài ra, cấu kiện cần được tính toán chịu tác dụng cục bộ của tải trọng theo điều 6.2.5.1.

	
[image: image558]

	Hình 3 – Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trên tiết diện thẳng góc
với trục dọc cấu kiện bê tông chịu uốn (nén lệch tâm) được tính theo độ bền,
có kể đến sự làm việc của bê tông vùng chịu kéo


6.1.2 Tính toán cấu kiện bê tông chịu nén lệch tâm

6.1.2.1 Khi tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm, cần tính đến độ lệch tâm ngẫu nhiên 
[image: image559.wmf]a

e

 của lực dọc. Giá trị 
[image: image560.wmf]a

e

 được xác định theo điều 4.2.12.

6.1.2.2 Khi độ mảnh của cấu kiện 
[image: image561.wmf]14
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>

i

l

, cần xét đến ảnh hưởng của độ cong trong mặt phẳng lệch tâm của lực dọc và trong mặt phẳng vuông góc với nó đến khả năng chịu lực của cấu kiện bằng cách nhân giá trị của 
[image: image562.wmf]0

e

 với hệ số 
[image: image563.wmf]h

 (xem điều 6.1.2.5). Trong trường hợp tính toán ngoài mặt phẳng lệch tâm của lực dọc, giá trị 
[image: image564.wmf]0

e

 được lấy bằng độ lệch tâm ngẫu nhiên 
[image: image565.wmf]a

e

.

Không cho phép sử dụng cấu kiện bê tông chịu nén lệch tâm (trừ các trường hợp nêu trong điều 4.1.7b) khi độ lệch tâm của điểm đặt lực dọc đã kể đến uốn dọc 
[image: image566.wmf]h

0

e

 vượt quá:

af) theo tổ hợp tải trọng: 

· cơ bản: 
0,90y
· đặc biệt: 
0,95y

b) theo loại và cấp bê tông:

· với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ và bê tông nhẹ có cấp lớn hơn B7,5: 
y–10

· với loại bê tông và cấp bê tông khác: 
y–20

(ở đây, y là khoảng cách từ trọng tâm tiết diện đến thớ bê tông chịu nén nhiều hơn, tính bằng mm).

6.1.2.3 Đối với các cấu kiện bê tông chịu nén lệch tâm nêu ở điều 8.11.2, cần đặt cốt thép cấu tạo.

6.1.2.4 Cấu kiện bê tông chịu nén lệch tâm (Hình 2) cần được tính toán theo điều kiện:
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trong đó 
[image: image568.wmf]b

A

 là diện tích bê tông vùng chịu nén, được xác định từ điều kiện trọng tâm vùng chịu nén trùng với điểm đặt của hợp các ngoại lực.

Đối với cấu kiện có tiết diện chữ nhật, 
[image: image569.wmf]b

A

 được xác định theo công thức:
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Đối với các cấu kiện bê tông chịu nén lệch tâm không cho phép xuất hiện vết nứt theo điều kiện sử dụng, ngoài các tính toán theo điều kiện (12) phải kiểm tra thêm điều kiện (14) có kể đến sự làm việc của bê tông vùng chịu kéo (xem điều 6.1.1, hình 3):
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Đối với cấu kiện tiết diện chữ nhật điều kiện (14) có dạng:
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Việc tính toán cấu kiện bê tông chịu nén lệch tâm nêu trong điều 4.1.7b cần phải được thực hiện theo các điều kiện (14) và (15)

Trong các công thức từ (12) đến (15):


[image: image573.wmf]h

 –  hệ số, xác định theo công thức (19);


[image: image574.wmf]a

 –  hệ số, lấy như sau:

· đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ, bê tông rỗng: 
1,00

· đối với bê tông tổ ong được chưng áp:
 0,85

· đối với bê tông tổ ong không được chưng áp: 
0,75


[image: image575.wmf]pl

W

– mô men kháng uốn của tiết diện đối với thớ chịu kéo ngoài cùng có kể đến biến dạng không đàn hồi của bê tông chịu kéo, được xác định theo công thức (16) với giả thiết không có lực dọc:
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[image: image577.wmf]r

 – khoảng cách từ trọng tâm tiết diện đến điểm lõi của tiết diện cách xa vùng chịu kéo hơn cả, được xác định theo công thức:
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[image: image579.wmf]j

 – xem điều 7.1.2.4;

Vị trí trục trung hòa được xác định từ điều kiện:
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6.1.2.5 Giá trị hệ số 
[image: image581.wmf]h

 xét ảnh hưởng của độ cong đến độ lệch tâm 
[image: image582.wmf]0

e

 của lực dọc, được xác định theo công thức:
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trong đó 
[image: image584.wmf]cr

N

 – lực tới hạn quy ước, được xác định theo công thức:
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Trong công thức (20):

[image: image586.wmf]l

j

 – hệ số kể đến ảnh hưởng của tác dụng dài hạn của tải trọng đến độ cong của cấu kiện ở trạng thái giới hạn lấy bằng:
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nhưng không lớn hơn 
[image: image588.wmf]b
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1

;
trong đó:


[image: image589.wmf]b

 
– 
hệ số phụ thuộc vào loại bê tông, lấy theo Bảng 29;


[image: image590.wmf]M


– 
mô men lấy đối với biên chịu kéo hoặc chịu nén ít hơn cả của tiết diện do tác dụng của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn và tải trọng tạm thời ngắn hạn;


[image: image591.wmf]l
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– 
tương tự 
[image: image592.wmf]M

, nhưng do tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn;


[image: image593.wmf]0
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– 
xác định theo Bảng 30;


[image: image594.wmf]e
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– 
hệ số, lấy bằng 
[image: image595.wmf]h
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, nhưng không nhỏ hơn 
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ở đây:

[image: image598.wmf]b

R

– tính bằng MPa.

Nếu mô men uốn (hoặc độ lệch tâm) do toàn bộ tải trọng và do tổng của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn có dấu khác nhau thì 
[image: image599.wmf]l
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 lấy như sau:

· khi giá trị tuyệt đối của độ lệch tâm do toàn bộ tải trọng 
[image: image600.wmf]0
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[image: image602.wmf]1

=

l

j

;

· khi 
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trong đó: 


[image: image605.wmf]1

l
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 – được xác định theo công thức (21) với 
[image: image606.wmf]M

 lấy bằng lực dọc 
[image: image607.wmf]N

 (do tải trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn gây ra) nhân với khoảng cách từ trọng tâm tiết diện đến cạnh bị kéo hoặc bị nén ít hơn cả do tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn gây ra.

Bảng 29 - Hệ số 
[image: image608.wmf]b

 trong công thức (21)

	Loại bê tông
	Giá trị của 
[image: image609.wmf]b

 

	1. Bê tông nặng
	1,0

	2. Bê tông hạt nhỏ nhóm:

· A

· B

· C
	1,3

1,5

1,0

	3. Bê tông nhẹ có: 

· cốt liệu nhân tạo loại đặc chắc

· cốt liệu nhân tạo loại xốp

· cốt liệu tự nhiên
	1,0

1,5

2,5

	4. Bê tông rỗng
	2,0

	5. Bê tông tổ ong:

· chưng áp

· không chưng áp
	1,3

1,5

	GHI CHÚ: Phân loại bê tông hạt nhỏ theo nhóm được quy định theo điều 5.1.1.3.   


Bảng 30 - Chiều dài tính toán 
[image: image610.wmf]0

l

 của cấu kiện bê tông chịu nén lệch tâm

	Đặc trưng liên kết giữa tường và cột
	Giá trị 
[image: image611.wmf]0

l

 

	1. Có gối tựa ở trên và dưới

a) tựa khớp ở hai đầu

b) khi ngàm một đầu và đầu kia có thể chuyển dịch, đối với nhà:

· nhiều nhịp

· một nhịp

2. Đứng tự do
	H

1,25H

1,50H

2,00H

	GHI CHÚ: H – chiều cao cột (hoặc tường) giữa các tầng đã trừ đi chiều dày bản sàn hoặc chiều cao kết cấu đứng tự do.


6.1.2.6 Tính toán cấu kiện bê tông chịu nén cục bộ cần được tiến hành theo điều 6.2.5.1 và 6.2.5.2.

6.1.3 Cấu kiện chịu uốn

6.1.3.1 Cấu kiện bê tông chịu uốn (Hình 3) cần được tính toán theo các điều kiện:
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trong đó: 


[image: image613.wmf]a


– hệ số, lấy theo điều 6.1.2.4;


[image: image614.wmf]pl
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– xác định theo công thức (16), đối với cấu kiện có tiết diện chữ nhật 
[image: image615.wmf]pl
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 lấy bằng:
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6.2 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo độ bền

6.2.1 Nguyên tắc chung

6.2.1.1 Cấu kiện bê tông cốt thép phải được tính toán trên tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện và tiết diện nghiêng với trục dọc cấu kiện theo hướng nguy hiểm nhất. Khi có mô men xoắn cần kiểm tra độ bền tiết diện không gian được giới hạn bởi các vết nứt dạng xoắn ở vùng chịu kéo theo hướng nguy hiểm nhất có thể xảy ra. Ngoài ra, cần tính toán cấu kiện chịu các tác dụng cục bộ của tải trọng (nén cục bộ, nén thủng, giật đứt).

6.2.1.2 Khi có cốt thép căng không bám dính, tính toán kết cấu theo độ bền tiến hành theo chỉ dẫn riêng.

6.2.2 Tính toán theo tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện

6.2.2.1 Nội lực tới hạn trên tiết diện thẳng góc cần xác định từ các giả thiết sau:

· Bỏ qua khả năng chịu kéo của bê tông;

· Khả năng chịu nén của bê tông là ứng suất, lấy bằng 
[image: image617.wmf]b

R

, được phân bố đều trên vùng chịu nén;

· Biến dạng (ứng suất) trong cốt thép được xác định phụ thuộc vào chiều cao vùng chịu nén của bê tông và có xét đến biến dạng (ứng suất) do ứng lực trước (xem điều 6.2.2.19);

· ứng suất kéo trong cốt thép được lấy không lớn hơn cường độ chịu kéo tính toán 
[image: image618.wmf]s

R

;

· ứng suất nén trong cốt thép được lấy không lớn hơn cường độ chịu nén tính toán 
[image: image619.wmf]sc

R

.

6.2.2.2 Khi ngoại lực tác dụng trong mặt phẳng đi qua trục đối xứng của tiết diện và cốt thép đặt tập trung theo cạnh vuông góc với mặt phẳng đó, việc tính toán tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện cần được tiến hành phụ thuộc vào sự tương quan giữa giá trị chiều cao tương đối của vùng chịu nén của bê tông 
[image: image620.wmf]0
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, được xác định từ các điều kiện cân bằng tương ứng và giá trị chiều cao tương đối vùng chịu nén của bê tông 
[image: image621.wmf]R

x

 (xem điều 6.2.2.3), tại thời điểm khi trạng thái giới hạn của cấu kiện xảy ra đồng thời với việc ứng suất trong cốt thép chịu kéo đạt tới cường độ tính toán 
[image: image622.wmf]s

R

, có kể đến các hệ số điều kiện làm việc tương ứng, ngoại trừ hệ số 
[image: image623.wmf]6

s

g

 (xem điều 6.2.2.4).

6.2.2.3 Giá trị 
[image: image624.wmf]R

x

 được xác định theo công thức:
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trong đó:


[image: image626.wmf]w

 – 
đặc trưng vùng chịu nén của bê tông, xác định theo công thức:
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ở đây: 


[image: image628.wmf]a

 – hệ số được lấy như sau: 

·  đối với bê tông nặng: 
0,85

·  đối với bê tông hạt nhỏ (xem điều 5.1.1.3) nhóm A: 
0,80

·  đối với bê tông hạt nhỏ nhóm B, C: 
0,75

·  đối với bê tông nhẹ, bê tông tổ ong và bê tông rỗng: 
0,80

Đối với các loại bê tông được chưng áp (bê tông nặng, bê tông nhẹ, bê tông rỗng), hệ số 
[image: image629.wmf]a

 lấy giảm 0,05;


[image: image630.wmf]b

R

 – tính bằng MPa;


[image: image631.wmf]sR

s

 – ứng suất trong cốt thép (MPa), đối với cốt thép:

·  có giới hạn chảy thực tế: CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III, A-IIIB, Bp-I: 
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;

·  có giới hạn chảy quy ước: CIV, A-IV, A-V, A-VI và AT-VII:
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; 
·  cường độ cao dạng sợi và cáp: B-II, Bp-II, K–7, K–19:
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(khi đó 
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ở đây: 


[image: image636.wmf]s
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 – cường độ chịu kéo tính toán có kể đến các hệ số điều kiện làm việc tương ứng 
[image: image637.wmf]si

g

, ngoại trừ 
[image: image638.wmf]6
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 (xem điều 6.2.2.4);


[image: image639.wmf]sp
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– được lấy v?i 
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 – xem điều 6.2.2.19;


[image: image642.wmf]u
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 – ứng suất giới hạn của cốt thép ở vùng chịu nén, được lấy như sau:

ag) đối với cấu kiện làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ tùy thuộc vào các yếu tố nêu trong Bảng 15:

· với loại tải trọng tác dụng như tại mục 2a: 
500 MPa

· với loại tải trọng tác dụng như tại mục 2b: 
400 MPa

ah) đối với kết cấu làm từ bê tông rỗng và bê tông tổ ong, trong mọi trường hợp tải trọng đều lấy bằng 400 MPa. Khi tính toán kết cấu trong giai đoạn nén trước giá trị 
[image: image643.wmf]u

,

sc

s

= 330 MPa.

Giá trị 
[image: image644.wmf]R

x

 được xác định theo công thức (25) đối với các cấu kiện làm từ bê tông tổ ong cần phải lấy không lớn hơn 0,6.

6.2.2.4 Khi tính toán theo độ bền cấu kiện bê tông cốt thép sử dụng cốt thép cường độ cao (có giới hạn chảy quy ước) nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT-VII, B-II, K-7 và K-19, khi tuân thủ điều kiện 
[image: image645.wmf]R

x

x

<

, cường độ chịu kéo của cốt thép 
[image: image646.wmf]s

R

 cần được nhân với hệ số 
[image: image647.wmf]6

s
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 (xem mục 6 bảng 23) được xác định theo công thức:
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trong đó: 


[image: image649.wmf]h

 – hệ số, lấy đối với loại cốt thép nhóm:

· CIV, A-IV:
1,20

· A-V, B-II, Bp-II, K-7, K-19: 
1,15

· A-VI, AT -VII:
1,10

Đối với trường hợp chịu kéo đúng tâm, cũng như kéo lệch tâm do lực dọc đặt ở giữa các hợp lực trong cốt thép, giá trị 
[image: image650.wmf]6

s

g

 được lấy bằng 
[image: image651.wmf]h

.
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 đối với cốt thép nhóm CIV, A-IV, A-V lấy không lớn hơn 1,1; đối với cốt thép nhóm A-VI và AT-VII lấy không lớn hơn 1,05.

Hệ số 
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 không kể đến đối với các cấu kiện:

· được tính toán chịu tải trọng lặp;

· được bố trí cốt thép bằng các sợi thép cường độ cao đặt sát nhau (không có khe hở);

· được sử dụng trong môi trường ăn mòn.

6.2.2.5 Đối với cốt thép căng được đặt ở vùng chịu nén, khi chịu tác dụng của ngoại lực hoặc ở giai đoạn nén trước, cường độ chịu nén tính toán 
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A. Cấu kiện chịu uốn tiết diện chữ nhật, chữ T, chữ I và vành khuyên

6.2.2.6 Đối với các tiết diện chữ nhật của cấu kiện chịu uốn nêu trong điều 6.2.2.2 (Hình 4), khi 
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 cần được tính toán theo điều kiện:
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trong đó, chiều cao vùng chịu nén x được xác định từ điều kiện:
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	Hình 4 – Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trên tiết diện thẳng góc
với trục dọc cấu kiện bê tông cốt thép chịu uốn khi tính toán theo độ bền


6.2.2.7 Việc tính toán tiết diện có cánh nằm trong vùng chịu nén khi 
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 cần được tiến hành tuỳ thuộc vào vị trí của biên vùng chịu nén:

a) Nếu biên vùng chịu nén đi qua cánh (Hình 5a), nghĩa là thỏa mãn điều kiện:
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thì việc tính toán được thực hiện như đối với tiết diện chữ nhật có bề rộng b’f theo điều 6.2.2.6.

b) Nếu biên vùng chịu nén đi qua bụng dầm (Hình 5b) nghĩa là không tuân theo điều kiện (30), thì việc tính toán thực hiện theo điều kiện:
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trong đó, chiều cao bê tông vùng chịu nén [image: image669.wmf]x

 được xác định từ điều kiện:
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Giá trị 
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 dùng để tính toán được lấy từ điều kiện: bề rộng mỗi bên cánh, tính từ mép bụng dầm không được lớn hơn 1/6 nhịp cấu kiện và lấy 
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· khi có sườn ngang hoặc khi 
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1/2 khoảng cách thông thủy giữa các sườn dọc;

· khi không có sườn ngang hoặc khi khoảng cách giữa chúng lớn hơn khoảng cách giữa các sườn dọc, 
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· khi cánh có dạng công xôn:

· trường hợp 
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cánh không kể đến trong tính toán.
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	Hình 5 – Vị trí biên vùng chịu nén trên tiết diện của cấu kiện 
bê tông cốt thép chịu uốn
a – ở cánh; b – ở bụng


6.2.2.8 Khi tính toán theo độ bền cấu kiện chịu uốn nên tuân theo điều kiện 
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. Trường hợp nếu diện tích cốt thép chịu kéo đặt theo yêu cầu cấu tạo hoặc từ tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai được lấy lớn hơn so với cốt thép yêu cầu để tuân theo điều kiện 
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, thì cần tiến hành tính toán theo các công thức dùng cho trường hợp tổng quát (xem điều 6.2.2.19).

Nếu kết quả tính toán từ công thức (29) hoặc (32) cho thấy 
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, cho phép tính toán theo các điều kiện (28) và (31), khi đó chiều cao vùng chịu nén tương ứng được xác định từ các công thức:
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trong đó:
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ở đây 
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 được tính với giá trị 
[image: image696.wmf]s

R

 có kể đến các hệ số điều kiện làm việc tương ứng của cốt thép);
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Đối với cấu kiện làm từ bê tông cấp B30 và thấp hơn có cốt thép không căng nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III và Bp-I, khi 
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 cho phép tính theo điều kiện (28) và (31), trong đó thay vào giá trị  
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6.2.2.9 Đối với cấu kiện chịu uốn tiết diện vành khuyên có tỷ số giữa bán kính trong và ngoài 
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 và đặt cốt thép phân bố đều theo chu vi (số thanh không nhỏ hơn 6), việc tính toán cần được thực hiện như khi tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm trong điều 6.2.2.12. Khi đó, trong công thức (41), (42) lấy 
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 bằng giá trị mô men uốn 
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B. Cấu kiện chịu nén lệch tâm tiết diện chữ nhật và vành khuyên

6.2.2.10 Khi tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén lệch tâm cần kể đến độ lệch tâm ngẫu nhiên ban đầu theo điều 4.2.12, cũng như ảnh hưởng của độ cong đến khả năng chịu lực của cấu kiện theo điều 6.2.2.15.

6.2.2.11 Việc tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm tiết diện chữ nhật nêu trong điều 6.2.2.2 cần được thực hiện:

a) khi 
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 (Hình 6) theo điều kiện:
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trong đó, chiều cao vùng chịu nén được xác định theo công thức:
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	Hình 6 – Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trên tiết diện thẳng góc với trục dọc
cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén lệch tâm khi tính theo độ bền


b) khi 
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 – cũng theo điều kiện (36), nhưng chiều cao vùng chịu nén được xác định như sau:

· Đối với cấu kiện làm từ bê tông có cấp nhỏ hơn hoặc bằng B30, cốt thép nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III, x được xác định theo công thức:
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trong đó: 
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· Đối với cấu kiện làm từ bê tông cấp lớn hơn B30 cũng như đối với cấu kiện sử dụng cốt thép nhóm cao hơn A-III (không ứng lực trước hoặc có ứng lực trước) – 
[image: image712.wmf]x

 được xác định theo các công thức (66), (67) hoặc (68).

6.2.2.12 Đối với cấu kiện chịu nén lệch tâm tiết diện vành khuyên có tỷ số giữa bán kính trong và bán kính ngoài 
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, cốt thép phân bố đều theo chu vi (số thanh cốt thép dọc không nhỏ hơn 6), việc tính toán cần được tiến hành theo điều kiện:



[image: image714.wmf](

)

s

s

tot

s

s

cir

s

tot

s

sc

m

b

z

A

R

r

A

R

Ar

R

Ne

j

p

x

p

,

,

0

sin

+

+

£


(40)

trong đó, diện tích tương đối của bê tông vùng chịu nén được xác định từ công thức:
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Nếu kết quả tính toán theo công thức (41) cho thấy giá trị 
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 được xác định theo công thức:
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trong đó, giá trị 
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 được xác định theo các công thức (43) và (44) với 
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Trong các công thức từ (40) đến (42):
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giá trị trung bình của bán kính trong và bán kính ngoài của tiết diện;
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– 
bán kính đường tròn đi qua trọng tâm cốt thép;
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diện tích toàn bộ tiết diện cốt thép dọc;
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– 
hệ số, xác định theo công thức:
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– 
khoảng cách từ hợp lực của cốt thép chịu kéo đến trọng tâm tiết diện được xác định theo công thức (44) nhưng lấy không lớn hơn 
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được xác định với hệ số 
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hệ số, xác định theo công thức:
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ở đây:
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– hệ số, lấy đối với cốt thép:

·   có giới hạn chảy thực tế (nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III): 
1,0

·   có giới hạn chảy quy ước (nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT-VII, 
B-II, Bp-II, K-7, K-19): 
1,1



GHI CHÚ: Đối với các loại thép không theo Tiêu chuẩn Việt nam, xem Phụ lục B.


[image: image735.wmf]2

w

 – hệ số, được xác định theo công thức:



[image: image736.wmf]d

w

w

1

2

=


(46)

trong đó giá trị 
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 được lấy bằng:
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Nếu kết quả tính toán theo công thức (43) cho giá trị 
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6.2.2.13 Cấu kiện có tiết diện đặc làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ đặt cốt thép gián tiếp cần được tính toán theo các chỉ dẫn ở điều 6.2.2.11 và 6.2.2.19. Tiết diện đưa vào tính toán chỉ là phần tiết diện bê tông 
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, giới hạn bởi trục các thanh cốt thép ngoài cùng của lưới thép hoặc trục của cốt thép đai dạng xoắn (Hình 7) . Khi đó 
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 trong các công thức từ (36) đến (38), (65) và (66) được thay bằng cường độ lăng trụ quy đổi 
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 của cấu kiện đặt cốt thép gián tiếp không được vượt quá giá trị:

· 55, khi cốt thép gián tiếp là lưới thép;

· 35, khi cốt thép gián tiếp có dạng xoắn. 

trong đó: 
[image: image750.wmf]ef

i

 – bán kính quán tính của phần tiết diện đưa vào tính toán.

	a)
	b)
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	Hình 7 – Cấu kiện chịu nén có đặt cốt thép gián tiếp

a) dạng lưới thép; b) dạng cốt thép xoắn 


Giá trị 
[image: image752.wmf]red
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 được xác định theo các công thức sau:

a) Khi cốt thép gián tiếp là lưới thép, 
[image: image753.wmf]red
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 được tính như sau:
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trong đó, 
[image: image755.wmf]xy
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 là cường độ tính toán của thanh trong lưới thép;
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ở đây: 


[image: image757.wmf]x
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[image: image759.wmf]x
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– 
tương ứng là số thanh, diện tích tiết diện ngang và chiều dài thanh trong lưới thép (tính theo khoảng cách giữa trục của các thanh cốt thép ngoài cùng) theo một phương;
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– 
tương tự, nhưng theo phương kia;
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– 
diện tích bê tông nằm trong phạm vi lưới thép;


[image: image764.wmf]s

 
– 
khoảng cách giữa các lưới thép;


[image: image765.wmf]j

 
– 
hệ số kể đến ảnh hưởng của cốt thép gián tiếp, được xác định theo công thức:
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với

[image: image767.wmf]10

+

=

b

xy

,

s

xy

R

R

m

y


(51) 
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, 
[image: image769.wmf]b
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  tính bằng MPa.

Đối với cấu kiện làm từ bê tông hạt nhỏ, hệ số 
[image: image770.wmf]j

 lấy không lớn hơn 1,0. Diện tích tiết diện của các thanh trong lưới thép hàn trên một đơn vị chiều dài theo phương này hay phương kia không được khác nhau quá 1,5 lần.

b) Khi đặt cốt thép gián tiếp có dạng xoắn hoặc vòng, 
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 được tính theo công thức:
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trong đó: 
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– 
độ lệch tâm của lực dọc (không kể đến ảnh hưởng của độ cong);
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– 
cường độ tính toán của cốt xoắn;
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– 
hàm lượng cốt thép, lấy bằng:
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ở đây: 
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– 
diện tích tiết diện của cốt xoắn;


[image: image778.wmf]ef

d

 
– 
đường kính tiết diện nằm trong cốt xoắn;


[image: image779.wmf]s

 
– 
bước xoắn.

Giá trị hàm lượng cốt thép được xác định theo các công thức (49) và (53), đối với cấu kiện làm từ bê tông hạt nhỏ lấy không lớn hơn 0,04. 

Cường độ chịu nén tính toán quy đổi 
[image: image780.wmf]red
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,

 của cốt thép dọc cường độ cao nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI và AT-VII, đối với cấu kiện làm từ bê tông nặng có cốt thép gián tiếp là lưới thép hàn được xác định theo công thức (54):
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nhưng lấy không lớn hơn 
[image: image782.wmf]s

R

.

Trong công thức (54):
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trong đó: 
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ở đây: 


[image: image785.wmf]h

 
– hệ số, lấy như sau:

· đối với nhóm cốt thép CIV, A-IV:
10

· đối với nhóm cốt thép A-V, A-VI, AT-VII:
25


[image: image786.wmf]tot
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– diện tích toàn bộ tiết diện các thanh cốt thép dọc cường độ cao;


[image: image787.wmf]ef
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– như trong công thức (49);


[image: image788.wmf]b
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– tính bằng MPa.

Giá trị 
[image: image789.wmf]q

 lấy không nhỏ hơn 1,0 và không lớn hơn:

· với cốt thép nhóm CIV, A-IV:
1,2

· với cốt thép nhóm A-V, A-VI, AT-VII
1,6.

Khi xác định giá trị giới hạn của chiều cao tương đối vùng chịu nén đối với tiết diện có cốt thép gián tiếp theo công thức (25), thì giá trị 
[image: image790.wmf]w

 trong đó được lấy theo công thức:
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trong đó: 


[image: image792.wmf]a

 
– 
hệ số, lấy theo điều 6.2.2.3;
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– 
hệ số, lấy bằng 
[image: image794.wmf]m

10

, nhưng không lớn hơn 0,15;

ở đây, 
[image: image795.wmf]m

 là hàm lượng cốt thép 
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 hoặc 
[image: image797.wmf]cir
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 được xác định theo công thức (49) và (53) tương ứng với cốt thép gián tiếp dạng lưới thép hoặc xoắn.

Giá trị 
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 trong công thức (25) đối với cấu kiện có cốt thép cường độ cao lấy bằng:
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nhưng không lớn hơn:


· 900 MPa đối với cốt thép nhóm CIV, A-IV;

· 1200 MPa đối với cốt thép nhóm A-V, A-VI, AT-VII.

Khi xét ảnh hưởng của độ cong đến khả năng chịu lực của cấu kiện được đặt cốt thép gián tiếp, cần sử dụng các chỉ dẫn ở điều 6.2.2.15 khi xác định mô men quán tính của phần tiết diện giới hạn bởi các thanh của lưới thép hoặc phần nằm trong phạm vi đai xoắn. Giá trị 
[image: image800.wmf]cr
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 tính được từ công thức (58) cần phải nhân với hệ số 
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 bằng chiều cao hoặc đường kính của phần tiết diện bê tông kể đến trong tính toán), còn khi xác định 
[image: image803.wmf]min
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, số hạng thứ hai trong vế phải của công thức (22) được thay bằng 
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Cốt thép gián tiếp được kể đến trong tính toán với điều kiện khi khả năng chịu lực của cấu kiện xác định theo các chỉ dẫn ở điều này (với 
[image: image806.wmf]ef
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 và 
[image: image807.wmf]red

b

R

,

) vượt quá khả năng chịu lực của nó nhưng được xác định theo tiết diện nguyên 
[image: image808.wmf]A

 và giá trị cường độ tính toán của bê tông 
[image: image809.wmf]b

R

 không kể đến ảnh hưởng của cốt thép gián tiếp.

Ngoài ra, cốt thép gián tiếp cần thoả mãn các yêu cầu cấu tạo theo điều 8.7.3.
6.2.2.14 Khi tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm có cốt thép gián tiếp, bên cạnh việc tính toán độ bền theo điều 6.2.2.13 cần tính toán chống nứt cho lớp bê tông bảo vệ.

Việc tính toán được thực hiện theo các chỉ dẫn ở điều 6.2.2.11 và 6.2.2.19 theo giá trị sử dụng tải trọng tính toán (
[image: image810.wmf]f

g

 = 1,0) với toàn bộ diện tích tiết diện bê tông và cường độ tính toán lấy bằng 
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 và 
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 dùng cho các trạng thái giới hạn thứ hai, cường độ chịu nén tính toán của cốt thép lấy bằng giá trị 
[image: image813.wmf]ser
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 nhưng không lớn hơn 400 MPa.

Khi xác định giá trị giới hạn của chiều cao tương đối của vùng chịu nén trong các công thức (25) và (69), lấy 
[image: image814.wmf]u

sc
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 = 400 MPa, còn trong công thức (26) hệ số 0,008 thay bằng 0,006.

Khi xét đến ảnh hưởng của độ mảnh cần tuân theo các chỉ dẫn ở điều 6.2.2.15, trong đó 
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 được xác định theo công thức (22) nhưng thay 0,01
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 bằng 0,008
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.

6.2.2.15 Khi tính toán cấu kiện chịu nén lệch tâm, cần xét ảnh hưởng của độ cong đến khả năng chịu lực của cấu kiện bằng cách tính toán kết cấu theo sơ đồ biến dạng (xem điều 4.2.6).

Cho phép tính toán kết cấu theo sơ đồ không biến dạng nếu xét ảnh hưởng của độ cong (khi độ mảnh 
[image: image818.wmf]14
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) đến độ bền, được xác định theo điều kiện (36), (40), (65), bằng cách nhân 
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 với hệ số 
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. Khi đó lực tới hạn quy ước trong công thức (19) để tính 
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 được lấy bằng:
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trong đó: 
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– 
lấy theo điều 6.2.2.16;
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– 
hệ số, lấy theo điều 6.1.2.5;


[image: image825.wmf]l

j

 
– 
hệ số, được xác định theo công thức (21), trong đó mô men 
[image: image826.wmf]M

, 
[image: image827.wmf]T

 được xác định đối với trục song song với đường biên vùng chịu nén và đi qua trọng tâm các thanh cốt thép chịu kéo nhiều nhất hoặc trọng tâm các thanh cốt thép chịu nén ít nhất (khi toàn bộ tiết diện bị nén). 
[image: image828.wmf]M

 do tác dụng của toàn bộ tải trọng gây ra, 
[image: image829.wmf]T

 do tác động của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn gây ra. Nếu các mô men (hoặc độ lệch tâm) trên có dấu khác nhau, cần tuân theo các chỉ dẫn ở điều 6.1.2.5.


[image: image830.wmf]p

j

 
– 
hệ số xét ảnh hưởng của cốt thép căng đến độ cứng của cấu kiện. Khi lực nén trước được phân bố đều trên tiết diện, 
[image: image831.wmf]p

j

 xác định theo công thức:
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ở đây: 
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– 
được xác định với hệ số 
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– 
được lấy không xét đến các hệ số điều kiện làm việc của bê tông;

giá trị 
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 lấy không lớn hơn 1,5;
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Đối với các cấu kiện làm từ bê tông hạt nhỏ nhóm B, trong công thức (58) giá trị 6,4 được thay bằng 5,6.
Khi tính toán tác dụng của mô men uốn ngoài mặt phẳng, độ lệch tâm của lực dọc 
[image: image838.wmf]0

e

 được lấy bằng độ lệch tâm ngẫu nhiên (xem điều 4.2.12).

6.2.2.16 Chiều dài tính toán 
[image: image839.wmf]0

l

 của cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén lệch tâm nên xác định như đối với cấu kiện của kết cấu khung có kể đến trạng thái biến dạng của nó khi tải trọng đặt ở vị trí bất lợi nhất cho cấu kiện, có xét tới các biến dạng không đàn hồi của vật liệu và sự có mặt của các vết nứt trên cấu kiện.

Đối với cấu kiện các kết cấu thường gặp, cho phép lấy chiều dài tính toán 
[image: image840.wmf]0
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 của các cấu kiện như sau:

ai) đối với cột nhà nhiều tầng có số nhịp không nhỏ hơn hai, liên kết giữa dầm và cột được giả thiết là cứng khi kết cấu sàn là:

· lắp ghép: 
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· đổ toàn khối: 
[image: image842.wmf]H

l

7

,

0

0

=

,

ở đây 
[image: image843.wmf]H

 là chiều cao tầng (khoảng cách giữa tâm các nút);

aj) đối với cột nhà một tầng liên kết khớp với kết cấu chịu lực mái (hệ kết cấu mái được xem là cứng trong mặt phẳng của nó, có khả năng truyền lực ngang), cũng như cột của các cầu cạn: 
[image: image844.wmf]0

l

 lấy theo Bảng 31.

ak) đối với các cấu kiện của giàn và vòm: 
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 lấy theo Bảng 32.

	Bảng 31 - Chiều dài tính toán 
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 của cột nhà một tầng

	Đặc trưng
	Giá trị 
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	1,2
[image: image862.wmf]H



	
	
	
	nhiều nhịp
	1,2
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	Phần cột trên dầm cầu trục
	không liên tục
	2,5
[image: image866.wmf]2

H


	1,5
[image: image867.wmf]2

H


	2,0
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	liên tục
	2,0
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H


	1,5
[image: image870.wmf]2
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	1,5
[image: image871.wmf]2
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	Nhà không có cầu trục
	cột bậc
	Phần cột dưới
	một nhịp
	1,5
[image: image872.wmf]H
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[image: image873.wmf]H


	1,2
[image: image874.wmf]H



	
	
	
	nhiều nhịp
	1,2
[image: image875.wmf]H


	0,8
[image: image876.wmf]H


	1,2
[image: image877.wmf]H



	
	
	Phần cột trên
	2,5
[image: image878.wmf]2

H


	2,0
[image: image879.wmf]2

H


	2,5
[image: image880.wmf]2
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	cột có tiết diện không đổi
	một nhịp
	1,5
[image: image881.wmf]H


	0,8
[image: image882.wmf]H


	1,2
[image: image883.wmf]H



	
	
	nhiều nhịp
	1,2
[image: image884.wmf]H
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[image: image885.wmf]H


	1,2
[image: image886.wmf]H



	Cầu cạn 
	khi có dầm cầu trục
	không liên tục
	2,0
[image: image887.wmf]1

H


	0,8
[image: image888.wmf]1

H


	1,5
[image: image889.wmf]1

H



	
	
	liên tục
	1,5
[image: image890.wmf]1

H


	0,8
[image: image891.wmf]1

H


	1,0
[image: image892.wmf]1

H



	
	khi liên kết giữa cột đỡ đường ống và nhịp
	khớp
	2,0
[image: image893.wmf]H


	1,0
[image: image894.wmf]H


	2,0
[image: image895.wmf]H



	
	
	cứng
	1,5
[image: image896.wmf]H


	0,7
[image: image897.wmf]H


	1,5
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	Ký hiệu:


[image: image899.wmf]H

 – chiều cao toàn bộ của cột tính từ mặt trên móng đến kết cấu ngang (giàn kèo hoặc thanh xiên của dầm đỡ vì kèo) trong mặt phẳng tương ứng;


[image: image900.wmf]1

H

 – chiều cao phần cột dưới (tính từ mặt trên của móng đến mặt dưới dầm cầu trục).


[image: image901.wmf]2

H

 – chiều cao phần cột trên (tính từ mặt trên của bậc cột đến kết cấu ngang trong mặt phẳng tương ứng).

GHI CHÚ: Nếu có liên kết đến đỉnh cột trong nhà có cầu trục, chiều cao tính toán phần cột trên trong mặt phẳng chứa trục hàng cột dọc lấy bằng 
[image: image902.wmf]2

H

.


Bảng 32 - Chiều dài tính toán 
[image: image903.wmf]0

l

của cấu kiện giàn và vòm

	Loại cấu kiện
	Chiều dài tính toán 
[image: image904.wmf]0

l

của cấu kiện 
giàn và vòm

	1. Các cấu kiện của giàn


	a) Thanh cánh trên khi tính toán


	trong mặt phẳng giàn
	
[image: image905.wmf](
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[image: image908.wmf]l



	
	
	ngoài mặt phẳng giàn
	đối với phần dưới cửa trời, khi chiều rộng cửa trời lớn hơn hoặc bằng 12m
	0,8
[image: image909.wmf]l



	
	
	
	Trong các trường hợp còn lại
	0,9
[image: image910.wmf]l



	
	b) Thanh xiên và thanh đứng khi tính toán


	 trong mặt phẳng của giàn
	0,8
[image: image911.wmf]l



	
	
	ngoài mặt phẳng của giàn
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[image: image913.wmf]l
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[image: image915.wmf]l



	2. Vòm
	khi tính trong mặt phẳng vòm
	3 khớp
	0,580
[image: image916.wmf]L



	
	
	2 khớp
	0,540
[image: image917.wmf]L



	
	
	không khớp
	0,365
[image: image918.wmf]L



	
	khi tính ngoài mặt phẳng vòm (bất kỳ)
	
[image: image919.wmf]L



	GHI CHÚ:


[image: image920.wmf]l

 
– chiều dài cấu kiện tính theo tâm của các nút; còn đối với thanh cánh trên của giàn khi tính toán trong mặt phẳng của giàn, l là khoảng cách giữa các nút liên kết chúng;


[image: image921.wmf]L


–
chiều dài vòm dọc theo trục hình học của nó; khi tính toán ngoài mặt phẳng vòm, L  là khoảng cách giữa các điểm liên kết nó theo phương vuông góc với mặt phẳng vòm;


[image: image922.wmf]1

h

 
–
chiều cao tiết diện thanh cánh trên của giàn;


[image: image923.wmf]1

b

, 
[image: image924.wmf]2

b

 – bề rộng tiết diện tương ứng của thanh cánh trên và thanh đứng (thanh xiên) của giàn.


C. Cấu kiện chịu kéo đúng tâm

6.2.2.17 Khi tính toán tiết diện cấu kiện bê tông cốt thép chịu kéo đúng tâm phải tuân theo điều kiện:
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trong đó, 
[image: image926.wmf]tot

s

A

,

 là diện tích tiết diện của toàn bộ cốt thép dọc.

D. Cấu kiện chịu kéo lệch tâm tiết diện chữ nhật

6.2.2.18 Tính toán tiết diện cấu kiện chịu kéo lệch tâm nêu trong điều 6.2.2.2 cần được tiến hành tùy thuộc vào vị trí đặt lực dọc 
[image: image927.wmf]N

:

a) Nếu lực dọc 
[image: image928.wmf]N

 đặt trong khoảng giữa các hợp lực trong cốt thép 
[image: image929.wmf]S

 và 
[image: image930.wmf]S

¢

 (Hình 8a): tính theo điều kiện:
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b) Nếu lực dọc 
[image: image933.wmf]N

 đặt ngoài khoảng cách giữa các hợp lực trong cốt thép 
[image: image934.wmf]S

 và 
[image: image935.wmf]S

¢

 (Hình 8b): tính theo điều kiện:
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trong đó, chiều cao vùng chịu nén 
[image: image937.wmf]x

 được xác định theo công thức:
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Nếu theo công thức (64) tính được giá trị 
[image: image939.wmf]0

h

x
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, thì trong công thức (63) thay 
[image: image940.wmf]0

h
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, với 
[image: image941.wmf]R

x

 được xác định theo điều 6.2.2.3.

	a)
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	b)
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	Hình 8 - Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trên tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện bê tông cốt thép chịu kéo lệch tâm, khi tính toán tiết diện theo độ bền

a – lực dọc 
[image: image944.wmf]N

 đặt giữa các hợp lực của cốt thép 
[image: image945.wmf]S

, 
[image: image946.wmf]S

¢

;

b – lực dọc 
[image: image947.wmf]N

 đặt ngoài khoảng cách giữa các hợp lực của cốt thép 
[image: image948.wmf]S

, 
[image: image949.wmf]S

¢




E. Trường hợp tính toán tổng quát

(Với tiết diện, ngoại lực và cách bố trí cốt thép bất kỳ)

6.2.2.19 Việc tính toán tiết diện trong trường hợp tổng quát (Hình 9) cần được tiến hành từ điều kiện:
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trong đó: dấu “cộng” trước ngoặc đơn được lấy với trường hợp kết cấu chịu nén lệch tâm và uốn, dấu “trừ“ được lấy đối với với trường hợp kết cấu chịu kéo.

	
[image: image951]

	Hình 9 - Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trên tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện bê tông cốt thép trong trường hợp tổng quát tính toán tiết diện 
theo độ bền

I-I – là mặt phẳng song song với mặt phẳng tác dụng của mô men uốn, hoặc mặt phẳng đi qua điểm đặt của lực dọc và hợp của các nội lực kéo, nén; A – điểm đặt hợp lực trong cốt thép chịu nén và trong bê tông vùng chịu nén; B – điểm đặt của hợp lực trong cốt thép chịu kéo; C – điểm đặt ngoại lực


Trong công thức (65):


[image: image952.wmf]M

 
– 
trong cấu kiện chịu uốn: là hình chiếu của mô men do ngoại lực lên mặt phẳng vuông góc với đường thẳng giới hạn vùng chịu nén của tiết diện;


– 
trong cấu kiện chịu nén và kéo lệch tâm: là mô men do lực dọc 
[image: image953.wmf]N

 đối với trục song song với đường thẳng giới hạn vùng chịu nén và đi qua:

· trọng tâm tiết diện các thanh cốt thép dọc chịu kéo nhiều nhất hoặc chịu nén ít nhất khi cấu kiện chịu nén lệch tâm;

· điểm thuộc vùng chịu nén, nằm cách xa đường thẳng giới hạn vùng chịu nén hơn cả khi cấu kiện chịu kéo lệch tâm;


[image: image954.wmf]b

S

 
– 
mô men tĩnh của diện tích tiết diện vùng bê tông chịu nén đối với các trục tương ứng trong các trục nêu trên. Khi đó trong các cấu kiện chịu uốn vị trí của trục được lấy như trong trường hợp cấu kiện chịu nén lệch tâm; 


[image: image955.wmf]si

S

 
– 
mô men tĩnh của diện tích thanh cốt thép dọc thứ 
[image: image956.wmf]i

 đối với trục tương ứng trong các trục nói trên;


[image: image957.wmf]si

s

 
– 
ứng suất trong thanh cốt thép dọc thứ 
[image: image958.wmf]i

 được xác định theo các chỉ dẫn ở điều này.

Chiều cao vùng chịu nén 
[image: image959.wmf]x

 và ứng suất 
[image: image960.wmf]si

s

 được xác định từ việc giải đồng thời các phương trình:
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Trong phương trình (66) dấu "trừ" trước giá trị 
[image: image963.wmf]N

 lấy đối với cấu kiện chịu nén lệch tâm, dấu "cộng" lấy đối với cấu kiện kéo lệch tâm.

Ngoài ra, để xác định vị trí biên vùng chịu nén khi uốn xiên phải tuân theo điều kiện bổ sung về sự song song của mặt phẳng tác dụng của mô men do nội và ngoại lực, còn khi nén hoặc kéo lệch tâm xiên phải tuân thủ thêm điều kiện: các điểm đặt của ngoại lực tác dụng dọc trục, của hợp lực nén trong bê tông và cốt thép chịu nén, và của hợp lực trong cốt thép chịu kéo (hoặc ngoại lực tác dụng dọc trục, hợp lực nén trong bê tông và hợp lực trong toàn bộ cốt thép) phải nằm trên một đường thẳng (Hình 9).

Nếu giá trị 
[image: image964.wmf]si

s

 tính theo công thức (67) đối với cốt thép nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT​-VII, B-II, Bp-II, K-7 và K-19 vượt quá 
[image: image965.wmf]si

R

b

, thì ứng suất 
[image: image966.wmf]si

s

 được xác định theo công thức:






[image: image967.wmf](
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(68)
Trường hợp ứng suất tìm được theo công thức (68) vượt quá 
[image: image968.wmf]si

R

 không kể đến hệ số 
[image: image969.wmf]6

s

g

, trong công thức (65), (66) giá trị 
[image: image970.wmf]si

s

 được thay bằng 
[image: image971.wmf]si

R

 có kể đến các hệ số điều kiện làm việc tương ứng, kể cả hệ số 
[image: image972.wmf]6

s

g

 (xem điều 6.2.2.4).

ứng suất 
[image: image973.wmf]si

s

 kèm theo dấu được tính toán theo công thức (67) và (68), khi đưa vào tính toán cần tuân theo các điều kiện sau:

· trong mọi trường hợp 
[image: image974.wmf]si

R

 ( 
[image: image975.wmf]si

s

 ( 
[image: image976.wmf]sci

R

;
· đối với cấu kiện ứng lực trước 
[image: image977.wmf]si

s

 > 
[image: image978.wmf]sci

s

, ở đây 
[image: image979.wmf]sci

s

 là ứng suất trong cốt thép, bằng ứng lực trước 
[image: image980.wmf]spi

s

¢

 giảm đi đại lượng 
[image: image981.wmf]u

,

sc

s

 (xem điều 6.2.2.3 và 6.2.2.13).

Trong các công thức từ (66) đến (68):


[image: image982.wmf]si

A

 
– 
diện tích tiết diện thanh cốt thép dọc thứ i;


[image: image983.wmf]spi

s

 
– 
ứng lực trước trong thanh cốt thép dọc thứ 
[image: image984.wmf]i

, có tính đến hệ số 
[image: image985.wmf]sp

g

, được xác định tùy theo vị trí đặt thanh cốt thép;


[image: image986.wmf]i

x


– 
chiều cao tương đối vùng chịu nén của bê tông, 
[image: image987.wmf]0i
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, trong đó 
[image: image988.wmf]0i

h

 là khoảng cách từ trục đi qua trọng tâm tiết diện thanh cốt thứ 
[image: image989.wmf]i

 và song song với đường thẳng giới hạn vùng chịu nén đến điểm xa nhất của vùng chịu nén (Hình 9);


[image: image990.wmf]w

 
– 
đặc trưng vùng bê tông chịu nén, được xác định theo công thức (26) hoặc (56);


[image: image991.wmf]Ri

x

, 
[image: image992.wmf]eli

x

 – chiều cao tương đối vùng chịu nén ứng với thời điểm khi ứng suất trong cốt thép đạt tới các giá trị tương ứng là 
[image: image993.wmf]si

R

 và 
[image: image994.wmf]si
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b

; giá trị 
[image: image995.wmf]Ri
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 và 
[image: image996.wmf]eli
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 được xác định theo công thức:
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ở đây: 

khi xác định 
[image: image998.wmf]si

x
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 tính bằng MPa;

khi xác định 
[image: image1002.wmf]eli
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 tính bằng MPa; 


[image: image1006.wmf]u
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 – xem điều 6.2.2.3 và 6.2.2.13.
Giá trị 
[image: image1007.wmf]spi

s

D

  và hệ số 
[image: image1008.wmf]b

 được xác định như sau:

· khi gây ứng lực trước cho các loại cốt thép nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT-VII bằng các phương pháp cơ học, cũng như phương pháp nhiệt điện tự động hoặc phương pháp cơ nhiệt điện tự động, tính theo công thức:
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· Khi gây ứng lực trước cho các loại cốt thép nhóm CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT-VII bằng các phương pháp khác, cũng như gây ứng lực trước cho cốt thép nhóm B-II, Bp-II, K-7 và K-19 bằng bất kỳ phương pháp nào, lấy giá trị 
[image: image1011.wmf]spi

s
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 = 0 và hệ số 
[image: image1012.wmf]b

 = 0,8.

Trong các công thức (70), (71), 
[image: image1013.wmf]spi

s

 được lấy có kể đến các hao tổn nêu trong mục 3 đến 5 của bảng 6 với hệ số 
[image: image1014.wmf]sp

g

 < 1,0.

Chú ý: chỉ số 
[image: image1015.wmf]i

 là số thứ tự của thanh cốt thép đang xét.

6.2.3 Tính toán tiết diện nghiêng với trục dọc cấu kiện

6.2.3.1 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo tiết diện nghiêng cần được thực hiện để đảm bảo độ bền khi chịu các tác dụng của:

· lực cắt trên dải nghiêng giữa các vết nứt xiên (xem điều 6.2.3.2);

· lực cắt trên vết nứt xiên (xem điều 6.2.3.3 đến 6.2.3.5);

· lực cắt trên dải nghiêng chịu nén giữa vị trí đặt tải trọng và gối tựa (đối với công xôn ngắn của cột, xem điều 6.2.3.6);

· mô men uốn trên vết nứt xiên (xem điều 6.2.3.7).

6.2.3.2 Cấu kiện bê tông cốt thép chịu tác dụng của lực cắt cần được tính toán để đảm bảo độ bền trên dải nghiêng giữa các vết nứt xiên theo điều kiện:
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Hệ số 
[image: image1017.wmf]1
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, xét đến ảnh hưởng của cốt thép đai vuông góc với trục dọc cấu kiện, được xác định theo công thức: 
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nhưng không lớn hơn 1,3,

trong đó:  
[image: image1019.wmf]bs
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Hệ số 
[image: image1020.wmf]1
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 được xác định theo công thức:
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trong đó: 


[image: image1022.wmf]b

 
– 
hệ số, lấy như sau:

· đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông tổ ong: 
0,01

· đối với bê tông nhẹ: 
0,02


[image: image1023.wmf]b

R

 tính bằng MPa.
6.2.3.3 Đối với cấu kiện bê tông cốt thép có cốt thép ngang (Hình 10) chịu lực cắt, để đảm bảo độ bền theo vết nứt xiên cần tính toán với tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất theo điều kiện:



[image: image1024.wmf]inc

s

sw

b

Q

Q

Q

Q

,

+

+

£


(75)

Lực cắt 
[image: image1025.wmf]Q

 trong công thức (75) được xác định từ ngoại lực đặt ở một phía của tiết diện nghiêng đang xét.
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	Hình 10 – Sơ đồ nội lực trên tiết diện nghiêng với trục dọc cấu kiện
bê tông cốt thép khi tính toán độ bền chịu lực cắt


Lực cắt 
[image: image1027.wmf]b
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 do riêng bê tông chịu, được xác định theo công thức:



[image: image1028.wmf](

)

c

bh

R

Q

bt

n

f

b

b

2

0

2

1

j

j

j

+

+

=


(76)

trong đó 
[image: image1029.wmf]c

 – chiều dài hình chiếu của tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất lên trục dọc cấu kiện.

Hệ số 
[image: image1030.wmf]2
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 xét đến ảnh hưởng của loại bê tông được lấy như sau:

· đối với bê tông nặng và bê tông tổ ong:
 2,0

· đối với bê tông hạt nhỏ: 
1,7

· đối với bê tông nhẹ có mác theo khối lượng riêng trung bình:

· ( D1900 
1,90

· ( D1800: dùng cốt liệu nhỏ đặc: 
1,75


dùng cốt liệu nhỏ rỗng: 
1,50

Hệ số 
[image: image1031.wmf]f
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 xét đến ảnh hưởng của cánh chịu nén trong tiết diện chữ T, chữ I được xác định theo công thức:
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nhưng không lớn hơn 0,5. 

Trong công thức (77), 
[image: image1033.wmf]f
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 lấy không lớn hơn 
[image: image1034.wmf]f
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, đồng thời cốt thép ngang cần được neo vào cánh.

Hệ số 
[image: image1035.wmf]n
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, xét đến ảnh hưởng lực dọc, được xác định như sau:

· khi chịu lực nén dọc, xác định theo công thức: 
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nhưng không lớn hơn 0,5.

Đối với cấu kiện ứng lực trước, trong công thức (78) thay 
[image: image1037.wmf]N

 bằng lực nén trước 
[image: image1038.wmf]P

; ảnh hưởng có lợi của lực nén dọc trục sẽ không được xét đến nếu lực nén dọc trục gây ra mô men uốn cùng dấu với mô men do tác dụng của tải trọng ngang gây ra.

· khi chịu lực kéo dọc trục, xác định theo công thức:
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nhưng giá trị tuyệt đối không lớn hơn 0,8.

Giá trị 
[image: image1040.wmf](
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 trong mọi trường hợp không được lớn hơn 1,5.

Giá trị 
[image: image1041.wmf]b
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 tính theo công thức (76) lấy không nhỏ hơn 
[image: image1042.wmf](
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Hệ số 
[image: image1043.wmf]3
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 lấy như sau:

· đối với bê tông nặng và bê tông tổ ong: 
0,6

· đối với bê tông hạt nhỏ:
0,5

· đối với bê tông nhẹ có mác theo khối lượng riêng trung bình:

· ( D1900:
0,5

· ( D1800:
 0,4

Đối với cấu kiện bê tông cốt thép có cốt thép ngang cũng cần đảm bảo độ bền theo tiết diện nghiêng trong khoảng giữa các cốt thép đai, giữa gối và cốt thép xiên, giữa các cốt thép xiên với nhau.

Lực cắt 
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 và 
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 được xác định bằng tổng hình chiếu của các nội lực tới hạn tương ứng trong cốt thép đai và cốt thép xiên cắt qua vết nứt xiên nguy hiểm lên trục vuông góc với trục dọc cấu kiện. 

Chiều dài 
[image: image1046.wmf]0
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 của hình chiếu vết nứt xiên nguy hiểm lên trục dọc cấu kiện được xác định từ điều kiện cực tiểu của biểu thức 
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Đối với cấu kiện chỉ đặt cốt thép đai thẳng góc với trục dọc cấu kiện, có bước không đổi trong khoảng tiết diện nghiêng đang xét, giá trị 
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 ứng với cực tiểu của biểu thức 
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trong đó: 
[image: image1060.wmf]sw
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– nội lực trong cốt thép đai trên một đơn vị chiều dài cấu kiện, được xác định theo công thức:
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Đối với các cấu kiện như vậy, lực cắt 
[image: image1062.wmf]sw
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 được xác định theo công thức:
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Khi đó, cốt thép đai xác định theo tính toán phải thoả mãn điều kiện:
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Ngoài ra, cốt thép đai cần thoả mãn các yêu cầu trong các điều 8.7.5 đến 8.7.7.

Khi tính toán kết cấu có cốt thép dọc là thép nhóm CIV, A-IV, A-IIIB hoặc cốt thép nhóm A-V, A-VI, AT-VII (dùng kết hợp), các hệ số 
[image: image1065.wmf]2
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, 
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 cũng như 
[image: image1067.wmf]4
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 (điều 6.2.3.4) cần phải nhân với hệ số 0,8.

6.2.3.4 Đối với cấu kiện bê tông cốt thép không có cốt thép đai chịu lực cắt, để đảm bảo độ bền trên vết nứt xiên cần tính toán đối với vết nứt xiên nguy hiểm nhất theo điều kiện:
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Trong đó: vế phải của công thức (84) lấy không lớn hơn 
[image: image1069.wmf]0
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Hệ số 
[image: image1071.wmf]4
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 lấy như sau:

· đối với bê tông nặng, bê tông tổ ong: 
1,5

· đối với bê tông hạt nhỏ: 
1,2

· đối với bê tông nhẹ có mác theo khối lượng riêng trung bình:

· ( D1900: 
1,2

· ( D1800: 
1,0

Các hệ số 
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 và 
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 cũng như giá trị 
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 và 
[image: image1075.wmf]c

 trong công thức (84) được xác định theo điều 6.2.3.3.
Nếu trong vùng đang xét tác dụng của lực cắt không có các vết nứt thẳng góc với trục dọc, nghĩa là nếu đảm bảo điều kiện (127) khi thay 
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 bằng 
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, cho phép tăng độ bền cấu kiện theo tính toán từ điều kiện (144) bằng cách thay 
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6.2.3.5 Các cấu kiện bê tông cốt thép có biên chịu nén nằm nghiêng (Hình 11) chịu lực cắt, để đảm bảo độ bền trên tiết diện nghiêng cần tính toán theo các điều 6.2.3.3 và 6.2.3.4. Trong đó, chiều cao làm việc trong phạm vi tiết diện nghiêng đang xét được lấy như sau

· đối với cấu kiện có cốt thép ngang: giá trị 
[image: image1082.wmf]0

h

 lớn nhất;

· đối với cấu kiện không có cốt thép ngang: giá trị 
[image: image1083.wmf]0

h

 trung bình.

	[image: image1084.emf] 
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	Hình 11 – Sơ đồ tính toán dầm bê tông cốt thép có biên chịu nén nằm nghiêng


6.2.3.6 Đối với công xôn ngắn bê tông cốt thép (
[image: image1085.wmf]0
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, hình 12) chịu lực cắt, để đảm bảo độ bền trên dải nghiêng chịu nén giữa tải trọng tác dụng và gối, cần được tính toán theo điều kiện:
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trong đó: vế phải biểu thức (85) lấy không lớn hơn 
[image: image1087.wmf]0
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 và không nhỏ hơn vế phải của biểu thức (84); 
[image: image1088.wmf]q

 là góc nghiêng giữa dải chịu nén tính toán với phương ngang.

Chiều rộng của dải nghiêng chịu nén 
[image: image1089.wmf]b
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 được xác định theo công thức:
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trong đó: 
[image: image1091.wmf]sup
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 – chiều dài của vùng truyền tải dọc theo chiều dài vươn của công xôn.

Khi xác định chiều dài 
[image: image1092.wmf]sup
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 cần xét đến đặc điểm truyền tải trọng theo các sơ đồ gối tựa khác nhau của kết cấu lên công xôn (dầm tựa tự do hoặc dầm ngàm, được đặt dọc theo công xôn hay vuông góc với công xôn, v.v...)
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	Hình 12 – Sơ đồ tính toán công xôn ngắn


Hệ số 
[image: image1094.wmf]w2
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, xét đến ảnh hưởng cốt thép đai đặt theo chiều cao công xôn, xác định theo công thức:
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trong đó: 
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– 
diện tích tiết diện của các cốt thép đai nằm trong cùng một mặt phẳng;


[image: image1098.wmf]w
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– 
khoảng cách giữa các cốt thép đai, theo phương vuông góc với chúng. 

Khi đó cần phải kể đến các cốt thép đai ngang và các cốt thép đai nghiêng một góc không lớn hơn 45o so với phương ngang.

Việc bố trí cốt thép ngang của công xôn ngắn cần thoả mãn các yêu cầu trong điều 8.7.9.

6.2.3.7 Các cấu kiện bê tông cốt thép chịu mô men uốn (Hình 13), để đảm bảo độ bền trên tiết diện nghiêng cần được tính toán với tiết diện nghiêng nguy hiểm theo điều kiện:
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Mô men 
[image: image1100.wmf]M

 trong công thức (88) được xác định từ ngoại lực đặt ở một phía của tiết diện nghiêng đang xét đối với trục vuông góc với mặt phẳng tác dụng của mô men và đi qua điểm đặt hợp lực 
[image: image1101.wmf]b
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 trong vùng chịu nén.

Các mô men 
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M

, 
[image: image1103.wmf]sw

M

 và 
[image: image1104.wmf]inc

,

s

M

 là tổng của các mô men đối với trục nói trên do các nội lực tương ứng trong cốt thép dọc, cốt thép đai, cốt thép xiên cắt qua vùng chịu kéo của tiết diện nghiêng.

Khi xác định nội lực trong cốt thép cắt qua tiết diện nghiêng, cần chú ý đến độ neo chặt của các cốt thép này vào vùng ngoài tiết diện nghiêng.

Chiều cao vùng chịu nén của tiết diện nghiêng được xác định từ điều kiện cân bằng hình chiếu các nội lực trong bê tông vùng chịu nén và trong cốt thép cắt qua vùng chịu kéo của tiết diện nghiêng lên trục dọc cấu kiện.
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	Hình 13 – Sơ đồ nội lực trên tiết diện nghiêng với trục dọc cấu kiện
bê tông cốt thép khi tính toán theo độ bền chịu mô men uốn


Tiết diện nghiêng chịu tác dụng của mô men cần được tính toán tại các vị trí cắt hoặc uốn cốt thép dọc, cũng như tại vùng gần gối tựa của dầm và ở đầu tự do của công xôn. Ngoài ra, tiết diện nghiêng chịu tác dụng của mô men còn được tính toán tại các vị trí thay đổi đột ngột hình dạng của cấu kiện (cắt một phần tiết diện, v.v...).

Tại các vị trí gần gối tựa của cấu kiện, mô men 
[image: image1106.wmf]s

M

 chịu bởi các cốt thép dọc cắt qua vùng chịu kéo của tiết diện nghiêng được xác định theo công thức:



[image: image1107.wmf]s

s

s

s

z

A

R

M

=


(89)

trong đó: 


[image: image1108.wmf]s
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– 
diện tích cốt thép dọc cắt qua tiết diện nghiêng;


[image: image1109.wmf]s

z

 
– 
khoảng cách từ hợp lực trong cốt thép dọc đến hợp lực trong vùng chịu nén.

Nếu các cốt thép dọc không được neo, cường độ chịu kéo tính toán 
[image: image1110.wmf]s

R

 của chúng tại vị trí cắt qua tiết diện nghiêng được lấy giảm xuống theo mục 5 bảng 23.

Đối với kết cấu làm từ bê tông tổ ong, nội lực trong cốt thép dọc được xác định theo tính toán chỉ khi xét đến sự làm việc của các neo ngang trong đoạn gần gối tựa.

Mô men 
[image: image1111.wmf]sw

M

 được chịu bởi các cốt thép đai vuông góc với trục dọc cấu kiện, có bước không đổi trong phạm vi vùng chịu kéo của tiết diện nghiêng đang xét, được xác định theo công thức:
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trong đó: 


[image: image1113.wmf]sw
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 – 
nội lực trong cốt thép đai trên một đơn vị chiều dài cấu kiện, xác định theo công thức (81);


[image: image1114.wmf]c

 
– 
chiều dài hình chiếu tiết diện nghiêng nguy hiểm nhất lên trục dọc cấu kiện.

6.2.4 Tính toán theo độ bền tiết diện không gian (cấu kiện chịu uốn xoắn đồng thời)

6.2.4.1 Khi tính toán tiết diện không gian, các nội lực được xác định dựa trên các giả thiết sau:

· Bỏ qua khả năng chịu kéo của bê tông;

· Vùng chịu nén của tiết diện không gian được coi là phẳng, nằm nghiêng một góc 
[image: image1115.wmf]q

 với trục dọc cấu kiện, khả năng chịu nén của bê tông lấy bằng 
[image: image1116.wmf]q

2

sin

b

R

, phân bố đều trên vùng chịu nén;

· ứng suất kéo trong cốt thép dọc và cốt thép ngang cắt qua vùng chịu kéo của tiết diện không gian đang xét lấy bằng cường độ tính toán 
[image: image1117.wmf]s

R

 và 
[image: image1118.wmf]sw

R

; 

· ứng suất của cốt thép nằm trong vùng chịu nén lấy bằng 
[image: image1119.wmf]sc

R

 đối với cốt thép không căng; đối với cốt thép căng lấy theo điều 6.2.2.5.

Cấu kiện có tiết diện chữ nhật

6.2.4.2 Khi tính toán cấu kiện chịu uốn xoắn đồng thời, cần tuân theo điều kiện:
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trong đó: 
[image: image1121.wmf]b

, 
[image: image1122.wmf]h

 – tương ứng là các kích thước nhỏ hơn và lớn hơn của tiết diện.

Giá trị 
[image: image1123.wmf]b

R

 đối với bê tông cấp cao hơn B30 được lấy như đối với bê tông cấp B30.

6.2.4.3 Tính toán tiết diện không gian theo độ bền (Hình 14) cần thực hiện theo điều kiện:
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	Hình 14 – Sơ đồ nội lực trong tiết diện không gian cấu kiện bê tông cốt thép
chịu uốn xoắn đồng thời khi tính toán theo độ bền


Chiều cao vùng chịu nén 
[image: image1126.wmf]x

 được xác định từ điều kiện:
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Việc tính toán cần được tiến hành với 3 sơ đồ vị trí vùng chịu nén của tiết diện không gian:

· Sơ đồ 1: ở cạnh bị nén do uốn của cấu kiện (Hình 15a); 

· Sơ đồ 2: ở cạnh của cấu kiện, song song với mặt phẳng tác dụng của mô men uốn (Hình 15b);

· Sơ đồ 3: ở cạnh bị kéo do uốn của cấu kiện (Hình 15c)

Trong các công thức (92) và (93):


[image: image1128.wmf]s

A

,
[image: image1129.wmf]s
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 – diện tích tiết diện cốt thép dọc nằm ở vùng chịu kéo và vùng chịu nén tương ứng với từng sơ đồ tính toán;


[image: image1130.wmf]b

, 
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 – 
kích thước các cạnh cấu kiện, tương ứng song song và vuông góc với đường giới hạn vùng chịu nén:
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trong đó: 
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 – chiều dài hình chiếu của đường giới hạn vùng chịu nén lên trục dọc cấu kiện, việc tính toán được thực hiện với giá trị 
[image: image1135.wmf]c

 nguy hiểm nhất, 
[image: image1136.wmf]c

 được xác định bằng phương pháp tính lặp đúng dần và lấy không lớn hơn 
[image: image1137.wmf])
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	Hình 15 – Sơ đồ vị trí vùng chịu nén của tiết diện không gian:

a – ở cạnh bị nén do uốn; b – ở cạnh song song với mặt phẳng
tác dụng của mô men uốn; c – ở cạnh bị kéo do uốn


Trong công thức (92) giá trị 
[image: image1139.wmf]c

 và 
[image: image1140.wmf]q
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 đặc trưng cho quan hệ giữa các nội lực 
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, 
[image: image1142.wmf]M

, và 
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 được lấy như sau:

· khi không có mô men uốn: 
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· khi tính toán theo:

· sơ đồ 1: 
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· sơ đồ 3: 
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Mô men xoắn 
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M

, mô men uốn 
[image: image1153.wmf]M

 và lực cắt 
[image: image1154.wmf]Q

 được lấy ở tiết diện vuông góc với trục dọc cấu kiện và đi qua trọng tâm vùng chịu nén của tiết diện không gian.

Giá trị hệ số 
[image: image1155.wmf]w

j

, đặc trưng cho quan hệ giữa cốt thép ngang và cốt thép dọc, được xác định theo công thức:
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trong đó: 
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– 
diện tích tiết diện một thanh cốt thép đai nằm ở cạnh chịu kéo của sơ đồ tính toán đang xét;
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– 
khoảng cách giữa các cốt thép đai nói trên.

Khi đó giá trị 
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 lấy không nhỏ hơn
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và không lớn hơn
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trong đó: 
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– 
mô men uốn, đối với sơ đồ 2 lấy bằng 0; đối với sơ đồ 3 lấy với dấu “-“;


[image: image1163.wmf]u
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– 
mô men uốn lớn nhất mà tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện chịu được.

Nếu giá trị 
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 tính được từ công thức (96) nhỏ hơn 
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, thì giá trị nội lực 
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 đưa vào công thức (92), (93) được giảm xuống theo tỷ số 
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Nếu thoả mãn điều kiện:
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thì việc tính toán theo sơ đồ 2 được thực hiện theo điều kiện:
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Trong công thức (99), (100):
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– 
chiều rộng của cạnh tiết diện vuông góc với mặt phẳng uốn;
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, 
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Q

– 
được xác định theo điều 6.2.3.3.

6.2.5 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu tác dụng cục bộ của tải trọng 

A. Tính toán chịu nén cục bộ

6.2.5.1 Tính toán cấu kiện chịu nén cục bộ (ép mặt) không có cốt thép ngang cần thoả mãn điều kiện:
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trong đó: 


[image: image1174.wmf]N

 
– 
lực nén dọc do tải trọng cục bộ;


[image: image1175.wmf]1
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 – 
diện tích chịu nén cục bộ (Hình 16);


[image: image1176.wmf]y

 
– 
hệ số, phụ thuộc vào đặc điểm phân bố tải trọng cục bộ trên diện tích bị nén ép mặt, lấy như sau:

· khi tải trọng phân bố đều:
1,0;

· khi tải trọng phân bố không đều (dưới đầu dầm, xà gồ, lanh tô):

đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ: 
0,75

đối với bê tông tổ ong: 
0,50
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– 
cường độ chịu nén tính toán cục bộ của bê tông, xác định theo công thức:
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ở đây: 
[image: image1179.wmf]b
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 ( 1;

· 
[image: image1180.wmf]a

 = 1 đối với bê tông có cấp thấp hơn B25;

· 
[image: image1181.wmf]b
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 đối với bê tông có cấp B25 và cao hơn;
· 
[image: image1182.wmf]3
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nhưng không lớn hơn các giá trị sau:

· khi sơ đồ đặt lực theo hình 16a, c, d, e, h:

đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ:

cấp cao hơn B7,5:
2,5

cấp B3,5; B5; B7,5:
1,5

đối với bê tông nhẹ và bê tông tổ ong có cấp B2,5 và thấp hơn:
1,2

· khi sơ đồ đặt lực theo hình 16b, d, g không phụ thuộc vào loại và cấp bê tông:
1,0
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 – lấy như đối với kết cấu bê tông (xem mục 7 bảng 15);
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– diện tích chịu nén cục bộ tính toán xác định theo chỉ dẫn ở điều 6.2.5.2.

6.2.5.2 Diện tích tính toán 
[image: image1186.wmf]loc2

A

 gồm cả các phần diện tích đối xứng qua diện tích bị ép (Hình 16). Khi đó, cần tuân theo các nguyên tắc sau:

· Khi tải trọng cục bộ tác dụng trên toàn bộ chiều rộng 
[image: image1187.wmf]b

 của cấu kiện, diện tích tính toán bao gồm các phần có chiều dài không lớn hơn 
[image: image1188.wmf]b

 ở mỗi bên biên của diện tích tác dụng của tải trọng cục bộ (Hình 16a);

· Khi tải trọng cục bộ đặt ở biên trên toàn bộ bề ngang cấu kiện, diện tích tính toán 
[image: image1189.wmf]loc2

A

 bằng diện tích 
[image: image1190.wmf]loc1

A

 (Hình 16b);

· Khi tải trọng cục bộ đặt ở các chỗ gối của xà gồ hoặc dầm, diện tích tính toán bao gồm phần có chiều rộng bằng chiều sâu gối vào cấu kiện xà gồ hoặc dầm và chiều dài không lớn hơn một nửa khoảng cách giữa các xà gồ hoặc dầm liền kề với xà gồ hoặc dầm đang xét (Hình 16c);

· Nếu khoảng cách giữa các dầm (xà gồ) lớn hơn hai lần chiều rộng cấu kiện, chiều rộng của diện tích tính toán bằng tổng chiều rộng của dầm (xà gồ) và hai lần chiều rộng cấu kiện (Hình 16d);

· Khi tải trọng cục bộ đặt ở một góc cấu kiện (Hình 16e), diện tích tính toán 
[image: image1191.wmf]loc2

A

 bằng diện tích chịu nén cục bộ 
[image: image1192.wmf]loc1

A

;

· Khi tải trọng cục bộ đặt lên một phần chiều dài và một phần chiều rộng cấu kiện, diện tích tính toán như trên hình 16f. Khi có một vài tải trọng cùng đặc điểm như vậy, diện tích tính toán được giới hạn bởi các đường đi qua trung điểm của khoảng cách giữa điểm đặt của các tải trọng liền kề;

· Khi tải trọng cục bộ đặt lên phần lồi của tường hoặc mảng tường có tiết diện chữ T, diện tích tính toán 
[image: image1193.wmf]loc2

A

 bằng diện tích nén cục bộ 
[image: image1194.wmf]loc1

A

 (Hình 16g);

· Khi xác định diện tích tính toán cho tiết diện có dạng phức tạp, không cần tính đến các phần diện tích mà liên kết của chúng với vùng chất tải không được đảm bảo với độ tin cậy cần thiết (Hình 16h).

GHI CHÚ: Với tải trọng cục bộ do dầm, xà gồ, lanh tô và các cấu kiện chịu uốn khác, khi xác định diện tích 
[image: image1195.wmf]loc1

A

 và 
[image: image1196.wmf]loc2

A

 độ sâu tính từ mép gối tựa lấy không lớn hơn 20 cm.

6.2.5.3 Tính toán chịu nén cục bộ các cấu kiện làm từ bê tông nặng có đặt cốt thép gián tiếp dưới dạng lưới thép hàn cần thoả mãn điều kiện:
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trong đó: 
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– 
diện tích chịu nén cục bộ;
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–
cường độ lăng trụ quy đổi của bê tông khi tính toán chịu nén cục bộ, được xác định theo công thức:
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ở đây: 
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, 
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, 
[image: image1203.wmf]xy

m

 – ký hiệu như trong điều 6.2.2.13.
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nhưng không lớn hơn 3,5;


[image: image1205.wmf]s
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– 
hệ số xét đến diện tích cốt thép gián tiếp trong vùng chịu nén cục bộ, đối với sơ đồ hình 16b, e, g lấy 
[image: image1206.wmf]s

j

 = 1, trong đó cốt thép gián tiếp được đưa vào tính toán với điều kiện lưới thép ngang phải đặt trên diện tích không nhỏ hơn phần diện tích được giới hạn bởi đường nét đứt trên các sơ đồ tương ứng trong hình 16; đối với các sơ đồ hình 16a, c, d, f hệ số 
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 được xác định theo công thức:
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ở đây: 
[image: image1209.wmf]ef

A

 – diện tích bê tông nằm trong vùng giới hạn bởi các thanh ngoài cùng của lưới thép dùng làm cốt thép gián tiếp và phải thoả mãn điều kiện 
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	Hình 16 – Sơ đồ tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén cục bộ

a) khi tải trọng cục bộ đặt trên toàn bộ chiều rộng của cấu kiện; b) khi tải trọng cục bộ đặt trên toàn bộ bề rộng nằm ở vùng mép cấu kiện; c, d) khi tải trọng cục bộ tại chỗ gác xà gồ hoặc dầm; e) khi tải trọng cục bộ đặt ở 1 góc cấu kiện; f) khi tải trọng cục bộ đặt lên một phần chiều rộng và một phần chiều dài cấu kiện hoặc khi tải trọng cục bộ đặt lên phần lồi của tường hoặc mảng tường; g) tải trọng cục bộ đặt lên trụ tường; h) tiết diện có dạng phức tạp
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 – diện tích chịu nén cục bộ; 
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A

 – diện tích tính toán chịu nén cục bộ; 
[image: image1224.wmf]A

 – diện tích tối thiểu phải đặt lưới thép, trong đó cốt thép gián tiếp được kể đến trong tính toán theo công thức (104)


B. Tính toán nén thủng

6.2.5.4 Kết cấu dạng bản (không đặt cốt thép ngang) chịu tác dụng của lực phân bố đều trên một diện tích hạn chế cần được tính toán chống nén thủng theo điều kiện:
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trong đó: 
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– 
lực nén thủng;


[image: image1227.wmf]a

 
– 
hệ số, lấy đối với:

· bê tông nặng:
 1,0

· bê tông hạt nhỏ:
 0,85

· bê tông nhẹ:
 0,8


[image: image1228.wmf]m

u

 
– 
giá trị trung bình của chu vi đáy trên và đáy dưới tháp nén thủng hình thành khi bị nén thủng, trong phạm vi chiều cao làm việc của tiết diện.

Khi xác định 
[image: image1229.wmf]m

u

 và 
[image: image1230.wmf]F

 giả thiết rằng sự nén thủng xảy ra theo mặt nghiêng của tháp có đáy nhỏ là diện tích chịu tác dụng của lực nén thủng, còn các mặt bên nghiêng một góc 45o so với phương ngang (Hình 17a).

	a)
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	Hình 17 – Sơ đồ tính toán nén thủng cấu kiện bê tông cốt thép

a) khi mặt bên của tháp nén thủng nghiêng 45o, b) khi mặt bên của tháp nén thủng nghiêng với góc lớn hơn 45o.


Lực nén thủng 
[image: image1232.wmf]F

 lấy bằng lực tác dụng lên tháp nén thủng, trừ đi phần tải trọng chống lại nén thủng tác dụng vào đáy lớn hơn của tháp nén thủng (lấy tại mặt phẳng đặt cốt thép chịu kéo).

Nếu do sơ đồ gối tựa, sự nén thủng chỉ xảy ra theo mặt bên tháp có độ nghiêng lớn hơn 45o (ví dụ: trong đài cọc hình 17b), vế phải của điều kiện (107) được xác định cho tháp nén thủng thực tế nhân với 
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. Khi đó, khả năng chịu lực này được lấy không lớn hơn giá trị ứng với tháp nén thủng có 
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, ở đây 
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 là chiều dài hình chiếu của mặt bên tháp nén thủng lên phương ngang.

Khi trong phạm vi tháp nén thủng có đặt các cốt thép đai thẳng góc với mặt bản, tính toán cần được tiến hành theo điều kiện:
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nhưng không lớn hơn 
[image: image1237.wmf]b
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Nội lực 
[image: image1238.wmf]b

F

 lấy bằng vế phải của bất đẳng thức (107), còn 
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 là tổng toàn bộ lực cắt do cốt thép đai (cắt các mặt bên của khối tháp) chịu, được tính theo công thức:
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ở đây, Rsw không được vượt quá giá trị ứng với cốt thép CI, A-I.

Khi kể đến cốt thép ngang, 
[image: image1241.wmf]sw

F

 lấy không nhỏ hơn 
[image: image1242.wmf]b
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Khi bố trí cốt thép đai trên một phần hạn chế gần vị trí đặt tải trọng tập trung, cần thực hiện tính toán bổ sung theo điều kiện (107) cho tháp nén thủng có đáy trên nằm theo chu vi của phần có đặt cốt thép ngang.

Cốt thép ngang phải thoả mãn các yêu cầu ở điều 8.7.8.

C. Tính toán giật đứt

6.2.5.5 Cấu kiện bê tông cốt thép bị giật đứt do tác dụng của tải trọng đặt ở cạnh dưới hoặc ở trong phạm vi chiều cao tiết diện (Hình 18) cần được tính toán theo điều kiện:
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	Hình 18 – Sơ đồ tính toán giật đứt cấu kiện bê tông cốt thép


Trong công thức (110): 
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– 
lực giật đứt;


[image: image1246.wmf]s

h

 
– 
khoảng cách từ vị trí đặt lực giật đứt đến trọng tâm tiết diện cốt thép dọc;
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– tổng lực cắt chịu bởi cốt thép đai đặt phụ thêm trên vùng giật đứt có chiều dài 
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 bằng:
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ở đây: 
[image: image1250.wmf]b

 – bề rộng của diện tích truyền lực giật đứt.

Giá trị 
[image: image1251.wmf]s

h

 và 
[image: image1252.wmf]b

 xác định tùy thuộc vào đặc tính và điều kiện đặt tải trọng giật đứt lên cấu kiện (đặt lên công xôn, hoặc các cấu kiện tiếp giáp nhau, v.v...).

D. Tính toán dầm gãy khúc

6.2.5.6 Khi phần lõm của xà gấp khúc nằm vào miền chịu kéo, cần đặt cốt thép ngang đủ để chịu:

al) hợp lực trong cốt thép dọc chịu kéo không neo vào vùng chịu nén:
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am) 35% hợp lực trong tất cả các thanh cốt thép dọc chịu kéo:
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Cốt thép ngang yêu cầu theo tính toán từ những điều kiện trên cần được bố trí trên một khoảng có chiều dài 
[image: image1255.wmf]b
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 (Hình 19).

Tổng hình chiếu của hợp lực do các thanh cốt thép ngang (cốt thép đai) nằm trên đoạn này lên đường phân giác của góc lõm không nhỏ hơn 
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trong các công thức từ (112) đến (114):


[image: image1258.wmf]s

A

  
–  diện tích tiết diện ngang của toàn bộ các thanh cốt thép dọc chịu kéo;


[image: image1259.wmf]1
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–  diện tích tiết diện ngang của toàn bộ các thanh cốt thép dọc chịu kéo không neo vào vùng nén;
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–  góc lõm trong vùng chịu kéo của cấu kiện;
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–  tổng diện tích tiết diện của cốt thép ngang trong phạm vi 
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;
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–  góc nghiêng của thanh cốt thép ngang so với đường phân giác của góc 
[image: image1264.wmf]b

;

CHÚ THÍCH:

1) Các cốt thép ngang phải ôm lấy toàn bộ cốt thép dọc chịu kéo và neo chắc vào vùng nén;

2) Khi góc 
[image: image1265.wmf]b

 ( 160o,  có thể đặt cốt thép dọc chịu kéo liên tục. Khi 
[image: image1266.wmf]b

 < 160o thì một số hoặc toàn bộ cốt thép dọc chịu kéo  cần được đặt tách rời và neo chắc vào vùng nén
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	Hình 19 – Tính toán và cấu tạo dầm gãy khúc


6.2.6 Tính toán chi tiết đặt sẵn

6.2.6.1 Các thanh neo hàn thẳng góc vào các bản thép phẳng của chi tiết đặt sẵn, chịu tác dụng của mô men uốn 
[image: image1268.wmf]M

, lực 
[image: image1269.wmf]N

 thẳng góc với chúng và lực trượt 
[image: image1270.wmf]Q

 do tải trọng tĩnh đặt trong mặt phẳng đối xứng của chi tiết đặt sẵn (Hình 20) cần được tính toán theo công thức:
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	Hình 20 – Sơ đồ nội lực tác dụng lên chi tiết đặt sẵn
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trong đó: 


[image: image1273.wmf]an
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– 
tổng diện tích tiết diện của các thanh neo nằm ở hàng neo chịu lực lớn nhất;
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– 
lực kéo lớn nhất trong một hàng thanh neo:
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– 
lực trượt truyền cho một hàng thanh neo:
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 – lực nén lớn nhất trong một hàng thanh neo, được xác định theo công thức:
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Trong các công thức từ (115) đến (118): 
[image: image1280.wmf]M

, 
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, 
[image: image1282.wmf]Q

 – tương ứng là mô men, lực dọc và lực trượt tác dụng lên chi tiết đặt sẵn; mô men được xác định đối với trục nằm trên mặt phẳng mép ngoài của bản và đi qua trọng tâm của tất cả các thanh neo;
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– 
số hàng thanh neo dọc theo hướng lực trượt; nếu không đảm bảo truyền lực trượt 
[image: image1284.wmf]Q

 đều lên tất cả các thanh neo, thì khi xác định lực trượt 
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 chỉ kể đến không quá 4 hàng neo;
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– 
khoảng cách giữa các hàng thanh neo ngoài cùng;


[image: image1287.wmf]l

 
– 
hệ số, được xác định theo công thức (119) khi các thanh neo có đường kính 8 mm đến 25 mm, đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ cấp từ B12,5 đến B50 và bê tông nhẹ cấp từ B12,5 đến B30, 
[image: image1288.wmf]l

 được xác định theo công thức:
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nhưng lấy không lớn hơn 0,7; đối với bê tông nặng và bê tông hạt nhỏ cấp lớn hơn B50, hệ số 
[image: image1290.wmf]l

 lấy như đối với cấp B50; đối với bê tông nhẹ cấp lớn hơn B30 lấy như đối với cấp B30;

ở đây, 
[image: image1291.wmf]b
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, 
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 có đơn vị là MPa;
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 – diện tích tiết diện thanh neo ở hàng chịu kéo lớn nhất, cm2;
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– hệ số, lấy như sau:

· đối với bê tông nặng: lấy bằng 1,0;

· đối với bê tông hạt nhỏ nhóm A: lấy bằng 0,8;  nhóm B, C: lấy bằng 0,7;

· đối với bê tông nhẹ: lấy bằng 
[image: image1295.wmf]2300
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 (
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 – khối lượng riêng trung bình của bê tông, kg/m3);
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– 
hệ số, xác định theo công thức:



[image: image1298.wmf]w

d

+

=

1

1


(120)

nhưng không nhỏ hơn 0,15;

ở đây:  
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 Nếu trong các thanh neo không có lực kéo, hệ số 
[image: image1304.wmf]d

 lấy bằng 1.

Diện tích tiết diện của các thanh neo trong các hàng còn lại phải lấy bằng diện tích tiết diện của hàng chịu kéo nhiều nhất.

Trong các công thức (116) và (118) lực 
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 được coi là dương nếu hướng từ chi tiết đặt sẵn ra ngoài (Hình 20), là âm nếu hướng vào chi tiết đặt sẵn. Nếu lực 
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 và lực trượt 
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 tính theo các công thức từ (116) đến (118) có giá trị âm, thì trong các công thức từ (115) đến (117) và (120) chúng được lấy bằng 0. Ngoài ra, nếu 
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Khi bố trí các chi tiết đặt sẵn ở mặt trên (khi đổ bê tông) của cấu kiện thì hệ số 
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 bị giảm đi 20%, còn giá trị 
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6.2.6.2 Trong các chi tiết đặt sẵn có các thanh neo được hàn xiên với một góc từ 15o đến 30o, các thanh neo xiên này được tính chịu lực trượt (khi 
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 > 
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, với 
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 là lực giật đứt) theo công thức:
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trong đó:
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– tổng diện tích tiết diện của các thanh neo xiên;
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– 
xem điều 6.2.6.1.
Khi đó cần đặt thêm các thanh neo thẳng góc, tính theo công thức (115) với 
[image: image1320.wmf]1
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, và giá trị 
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 lấy bằng 10% giá trị lực trượt xác định theo công thức (117).

6.2.6.3 Kết cấu của chi tiết liên kết cần đảm bảo cho các thanh neo làm việc theo sơ đồ tính toán đã lựa chọn. Các bộ phận bên ngoài chi tiết đặt sẵn và các liên kết hàn được tính theo tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép TCXDVN 338 : 2005. Khi tính toán các bản và bản mã chịu lực giật đứt, thì coi như chúng liên kết khớp với các thanh neo thẳng góc. Ngoài ra, chiều dày bản của chi tiết đặt sẵn được hàn với các thanh neo cần được kiểm tra theo điều kiện:
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trong đó:
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– 
đường kính yêu cầu của thanh neo theo tính toán;
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– 
cường độ tính toán chịu cắt của bản thép, lấy theo TCXDVN 338 : 2005.

Trong trường hợp sử dụng các kiểu liên kết hàn để tăng vùng làm việc của bản khi các thanh neo bị kéo ra khỏi bản và khi có cơ sở tương ứng, thì có thể điều chỉnh điều kiện (122) đối với các liên kết hàn này.

Chiều dày bản cũng cần thoả mãn các yêu cầu về công nghệ hàn.

6.3 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu mỏi

6.3.1 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép chịu mỏi được thực hiện bằng cách so sánh ứng suất trong bê tông và cốt thép với giới hạn mỏi tương ứng 
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Giới hạn mỏi của bê tông 
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 lấy bằng cường độ tính toán của bê tông 
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 nhân với hệ số điều kiện làm việc 
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 của bê tông (
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 lấy theo Bảng 15).

Giới hạn mỏi của cốt thép 
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 lấy bằng cường độ tính toán của cốt thép 
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 nhân với hệ số điều kiện làm việc 
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 của cốt thép (
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 lấy theo Bảng 24). Trường hợp khi sử dụng cốt thép có liên kết hàn, giá trị giới hạn mỏi 
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 có kể thêm hệ số điều kiện làm việc 
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ứng suất trong bê tông và cốt thép được tính như đối với vật thể đàn hồi (theo tiết diện quy đổi) chịu tác dụng của ngoại lực và lực nén trước 
[image: image1338.wmf]P
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Biến dạng không đàn hồi trong vùng chịu nén của bê tông được kể đến bằng cách giảm mô đun đàn hồi của bê tông, lấy hệ số quy đổi thép thành bê tông 
[image: image1339.wmf]a
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 bằng 25, 20, 15, 10 tương ứng cho bê tông cấp B15, B25, B30, B40 và cao hơn.

Hệ số 
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 – mô đun đàn hồi quy ước của bê tông khi chịu tác dụng của tải trọng lặp. 
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 khác với 
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, nó đặc trưng cho tỉ số giữa ứng suất và biến dạng toàn phần (bao gồm cả biến dạng đàn hồi và biến dạng dư) của bê tông, được tích tụ trong quá trình chịu tác dụng của tải trọng

Trường hợp nếu điều kiện (143) không thoả mãn khi thay giá trị 
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 bằng giá trị 
[image: image1345.wmf]bt

R

, diện tích tiết diện quy đổi được xác định không kể đến vùng chịu kéo của bê tông.

6.3.2 Tính toán cấu kiện chịu mỏi theo tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện cần tiến hành theo điều kiện:

· đối với bê tông chịu nén



[image: image1346.wmf]1

,

max

,

b

b

fat

b

b

R

g

s

s

=

£


(123)

· đối với cốt thép chịu kéo:
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trong các công thức (123) ; (124): 
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 – các ứng suất pháp lớn nhất tương ứng trong bê tông chịu nén và trong cốt thép chịu kéo. 


[image: image1350.wmf]b

R

 
–  cường độ tính toán của bê tông; 
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–  cường độ tính toán của cốt thép chịu kéo.

Khi có liên kết hàn cốt thép, trong công thức (124): 
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Trong vùng được kiểm tra bê tông chịu nén, khi có tác dụng của tải trọng lặp cần tránh xuất hiện ứng suất kéo.

Cốt thép chịu nén không cần tính toán chịu mỏi.

6.3.3 Tính toán chịu mỏi trên tiết diện nghiêng cần được thực hiện theo điều kiện: cốt thép ngang chịu hoàn toàn hợp lực của các ứng suất kéo chính tác dụng dọc theo chiều dài cấu kiện ở mức trọng tâm tiết diện quy đổi, lúc này ứng suất trong cốt thép ngang được lấy bằng cường độ tính toán 
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 nhân với các hệ số điều kiện làm việc 
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 (Bảng 24 và 25).

Đối với cấu kiện không đặt cốt thép ngang, cần tuân theo các yêu cầu ở điều 7.1.3.1, nhưng trong công thức (144), (145) thay thế cường độ tính toán của bê tông 
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  tương ứng bằng cường độ tính toán 
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 đã nhân với hệ số điều kiện làm việc 
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 cho trong Bảng 16.

7 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo các trạng thái giới hạn thứ hai

7.1 Tính toán cấu kiện bê tông theo sự hình thành vết nứt

7.1.1 Nguyên tắc chung 

Cấu kiện bê tông cốt thép được tính toán theo sự hình thành vết nứt:
· thẳng góc với trục dọc cấu kiện;

· xiên với trục dọc cấu kiện.
7.1.2 Tính toán hình thành vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện

7.1.2.1 Đối với cấu kiện bê tông cốt thép chịu uốn, kéo và nén lệch tâm nội lực trên tiết diện thẳng góc khi hình thành vết nứt được xác định dựa trên các giả thiết sau:
· Tiết diện vẫn coi là phẳng sau khi bị biến dạng;

· Độ giãn dài tương đối lớn nhất của thớ bê tông chịu kéo ngoài cùng bằng 
[image: image1361.wmf]b
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,
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· ứng suất trong bê tông vùng chịu nén (nếu có) được xác định có kể đến biến dạng đàn hồi hoặc không đàn hồi của bê tông. Khi đó biến dạng không đàn hồi được kể đến bằng cách giảm khoảng cách lõi 
[image: image1362.wmf]r

 (khoảng cách từ trọng tâm tiết diện quy đổi đến điểm lõi xa nhất của vùng chịu kéo), xem điều 7.1.2.4;

· ứng suất trong bê tông vùng chịu kéo phân bố đều và có giá trị bằng 
[image: image1363.wmf]ser
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· ứng suất trong cốt thép không căng bằng tổng đại số ứng suất, tương ứng với số gia biến dạng của bê tông bao quanh nó, và ứng suất gây ra do co ngót và từ biến của bê tông;

· ứng suất trong cốt thép căng bằng tổng đại số ứng lực trước của nó (có kể đến tất cả các hao tổn) và ứng suất ứng với số gia biến dạng của bê tông bao quanh nó.

Các chỉ dẫn ở điều này không áp dụng cho các cấu kiện chịu tải trọng lặp (xem điều 7.2.1.9).

7.1.2.2 Khi xác định nội lực trong tiết diện cấu kiện có cốt thép căng không dùng neo, trên chiều dài đoạn truyền ứng suất 
[image: image1364.wmf]p
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 (xem điều 5.2.2.5) khi tính toán theo sự hình thành vết nứt cần kể đến sự giảm ứng lực trước trong cốt thép 
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 bằng cách nhân với hệ số 
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7.1.2.3 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép có ứng lực trước nén đúng tâm, chịu lực kéo đúng tâm 
[image: image1368.wmf]N

 cần được tiến hành theo điều kiện:
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trong đó:
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nội lực trên tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện khi hình thành vết nứt, được xác định theo công thức:
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7.1.2.4 Tính toán cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm, cũng như kéo lệch tâm theo sự hình thành vết nứt được thực hiện theo điều kiện:
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trong đó:
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– 
mô men do các ngoại lực nằm ở một phía tiết diện đang xét đối với trục song song với trục trung hòa và đi qua điểm lõi cách xa vùng chịu kéo của tiết diện này hơn cả;
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 – mô men chống nứt của tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện khi hình thành vết nứt, được xác định theo công thức:
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ở đây: 
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 – 
mô men do ứng lực 
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 đối với trục dùng để xác định 
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; dấu của mô men được xác định dựa vào hướng quay ("cộng" khi hướng quay của 
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 là ngược nhau, "trừ" khi chúng trùng nhau).
ứng lực 
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 được xem là:

· đối với cấu kiện ứng lực trước: ngoại lực nén; 

· đối với cấu kiện không ứng lực trước: ngoại lực kéo và được xác định theo công thức (8), trong đó giá trị của 
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 trong các cốt thép không căng lấy bằng giá trị tổn hao do co ngót của bê tông theo mục 8 của bảng 6 (như đối với cốt thép kéo trước trên bệ);

Giá trị 
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được xác định như sau:

· đối với cấu kiện chịu uốn (Hình 21a):


[image: image1385.wmf]M

M

r

=


(129)

· đối với cấu kiện chịu nén lệch tâm (Hình 21b):
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· đối với cấu kiện chịu kéo lệch tâm (Hình 21c):
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Giá trị 
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 được xác định như sau:

· Khi tính toán theo sự hình thành vết nứt trong vùng tiết diện chịu kéo do ngoại lực, nhưng chịu nén do lực nén trước (Hình 21), xác định theo công thức:
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· Khi tính toán theo sự hình thành vết nứt trong vùng chịu kéo của tiết diện do lực nén trước (Hình 22), xác định theo công thức:
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	Hình 21 – Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trên tiết diện ngang của cấu kiện khi tính toán theo sự hình thành vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện ở vùng chịu kéo do ngoại lực, nhưng chịu nén do lực nén trước

a – khi uốn; b – khi nén lệch tâm; c – khi kéo lệch tâm;

1 – điểm lõi; 2 – trọng tâm tiết diện quy đổi


Trong các công thức từ (130) đến (133):


[image: image1394.wmf]r

 
– 
khoảng cách từ trọng tâm tiết diện quy đổi đến điểm lõi xa vùng chịu kéo hơn cả đang được kiểm tra sự hình thành vết nứt:

· đối với các cấu kiện chịu nén lệch tâm, các cấu kiện ứng lực trước chịu uốn cũng như chịu kéo lệch tâm, nếu thoả mãn điều kiện:
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  thì giá trị 
[image: image1396.wmf]r

 được xác định theo công thức:
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· đối với cấu kiện chịu kéo lệch tâm, nếu không thoả mãn điều kiện (134) thì 
[image: image1398.wmf]r

 được xác định theo công thức:
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(136)

· đối với cấu kiện chịu uốn không có cốt thép căng, 
[image: image1400.wmf]r

 được xác định theo công thức:
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Trong các công thức (135) và (136):
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nhưng lấy không nhỏ hơn 0,7 và không lớn hơn 1,0;

ở đây:


[image: image1403.wmf]b

s

 – ứng suất lớn nhất trong vùng chịu nén của bê tông do ngoại lực và ứng lực trước, được tính như đối với vật thể đàn hồi theo tiết diện quy đổi;
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 – xác định theo chỉ dẫn ở điều 7.1.2.6;
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Đối với các tiết diện nối của kết cấu tổ hợp và kết cấu blốc không dùng keo dán trong khe nối, khi tính toán chúng theo sự hình thành vết nứt (bắt đầu mở rộng khe nối) giá trị 
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 trong công thức (126) và (128) được lấy bằng không.
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	Hình 22 – Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trong tiết diện cấu kiện
khi tính toán theo sự hình thành vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện
ở vùng chịu kéo do ứng lực nén trước gây ra
1 – điểm lõi; 2 – trọng tâm tiết diện quy đổi


Các ứng suất 
[image: image1408.wmf]x

s

, 
[image: image1409.wmf]y

s

 và 
[image: image1410.wmf]xy

t

 được xác định như đối với vật thể đàn hồi, ngoại trừ ứng suất tiếp do mô men xoắn gây ra được xác định theo các công thức đối với trạng thái dẻo của cấu kiện.

Ứng suất 
[image: image1411.wmf]x

s

, 
[image: image1412.wmf]y

s

 trong công thức (146) lấy dấu "cộng" nếu là ứng suất kéo và lấy dấu "trừ" nếu là ứng suất nén. Ứng suất 
[image: image1413.wmf]mc

s

 trong công thức (145) được lấy theo giá trị tuyệt đối.

Việc kiểm tra theo điều kiện (144) được thực hiện tại trọng tâm tiết diện quy đổi và ở các vị trí tiếp giáp giữa cánh chịu nén với sườn cấu kiện có tiết diện chữ T hoặc chữ I.

Khi tính toán cấu kiện sử dụng cốt thép căng không có neo cần xét đến sự giảm ứng lực trước 
[image: image1414.wmf]sp

s

và 
[image: image1415.wmf]sp

s

¢

 trên chiều dài đoạn truyền ứng suất 
[image: image1416.wmf]p

l

 (xem điều 5.2.2.5) bằng cách nhân với hệ số 
[image: image1417.wmf]5

s

g

 theo mục 5 của bảng 23.

7.1.2.5 Khi có tải trọng lặp tác dụng, việc tính toán theo sự hình thành vết nứt cần được thực hiện theo các chỉ dẫn trong điều 7.1.3.1, trong đó cường độ tính toán của bê tông 
[image: image1418.wmf]ser

bt

R

,

và 
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 có kể đến hệ số điều kiện làm việc 
[image: image1420.wmf]1
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g

 lấy theo Bảng 16.

7.2 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo sự mở rộng vết nứt

7.2.1 Nguyên tắc chung

Cấu kiện bê tông cốt thép được tính toán theo sự mở rộng vết nứt:

· thẳng góc với trục dọc cấu kiện;

· xiên với trục dọc cấu kiện.

7.2.2 Tính toán theo sự mở rộng vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện

7.2.2.1 Bề rộng vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện 
[image: image1421.wmf]crc

a

, mm, được xác định theo công thức:
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trong đó:


[image: image1423.wmf]d

 –  hệ số, lấy đối với:

· cấu kiện chịu uốn và nén lệch tâm: bằng 1,0;

· cấu kiện chịu kéo: bằng 1,2;



[image: image1424.wmf]l

j

 – hệ số, lấy khi có tác dụng của:

· tải trọng tạm thời ngắn hạn và tác dụng ngắn hạn của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn: 
1,00;

· tải trọng lặp, tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn đối với kết cấu làm từ:

bê tông nặng: 
trong điều kiện độ ẩm tự nhiên: 
1,6–15
[image: image1425.wmf]m



trong trạng thái bão hòa nước: 
1,20


khi trạng thái bão hòa nước và khô luân phiên thay đổi:
1,75
bê tông hạt nhỏ:


nhóm A: 
1,75


nhóm B: 
2,00


nhóm C: 
1,50

bê tông nhẹ và bê tông rỗng: 
1,50

bê tông tổ ong
2,50

Giá trị 
[image: image1426.wmf]l

j

 đối với bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ, bê tông rỗng, bê tông tổ ong ở trạng thái bão hòa nước được nhân với hệ số 0,8; còn khi trạng thái bão hòa nước và khô luân phiên thay đổi được nhân với hệ số 1,2;


[image: image1427.wmf]h

 
– 
hệ số, lấy như sau:

· với cốt thép thanh có gờ:
1,0

· với cốt thép thanh tròn trơn:
1,3

· với cốt thép sợi có gờ hoặc cáp:
1,2

· với cốt thép trơn:
1,4


[image: image1428.wmf]s
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– 
ứng suất trong các thanh cốt thép 
[image: image1429.wmf]S

 lớp ngoài cùng hoặc (khi có ứng lực trước) số gia ứng suất do tác dụng của ngoại lực, được xác định theo các chỉ dẫn ở điều 7.2.2.2;


[image: image1430.wmf]m

 
– 
hàm lượng cốt thép của tiết diện: lấy bằng tỷ số giữa diện tích cốt thép 
[image: image1431.wmf]S

 và diện tích tiết diện bê tông (có chiều cao làm việc 
[image: image1432.wmf]0

h

 và không kể đến cánh chịu nén) nhưng không lớn hơn 0,02;


[image: image1433.wmf]d


– 
đường kính cốt thép, mm.

Đối với cấu kiện có yêu cầu chống nứt cấp 2, bề rộng vết nứt được xác định với tổng tải trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn với hệ số 
[image: image1434.wmf]0
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Đối với cấu kiện có yêu cầu chống nứt cấp 3, bề rộng vết nứt dài hạn được xác định với tác dụng của tải trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn với hệ số 
[image: image1435.wmf]0
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. Bề rộng vết nứt ngắn hạn được xác định như tổng của bề rộng vết nứt dài hạn và số gia bề rộng vết nứt do tác dụng của tải trọng tạm thời ngắn hạn với hệ số 
[image: image1436.wmf]0
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;

Bề rộng vết nứt xác định theo công thức (147) được điều chỉnh lại trong các trường hợp sau:

an) Nếu trọng tâm tiết diện của các thanh cốt thép 
[image: image1437.wmf]S

 lớp ngoài cùng của cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm, kéo lệch tâm với 
[image: image1438.wmf]0
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, nằm cách thớ chịu kéo nhiều nhất một khoảng 
[image: image1439.wmf]h
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, thì giá trị 
[image: image1440.wmf]crc
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 cần phải tăng lên bằng cách nhân với hệ số 
[image: image1441.wmf]a
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 bằng:
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nhưng không được lớn hơn 3.

ao) Đối với cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm làm từ bê tông nặng và bê tông nhẹ với 
[image: image1443.wmf]008
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 và 
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, bề rộng vết nứt do tác dụng ngắn hạn của tất cả các tải trọng cho phép xác định bằng cách nội suy tuyến tính giữa các giá trị 
[image: image1445.wmf]crc
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=0 ứng với mômen gây nứt 
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 và giá trị 
[image: image1447.wmf]crc
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 được tính theo các chỉ dẫn ở điều này ứng với mô men 
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) nhưng không lớn hơn 0,6. Khi đó bề rộng vết nứt dài hạn do tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn được xác định bằng cách nhân giá trị tìm được 
[image: image1450.wmf]crc
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 do tác dụng của tất cả các tải trọng với tỷ số 
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Ở đây:
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– cũng như trong công thức (147);


[image: image1456.wmf]1

r

M

, 
[image: image1457.wmf]2
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 – các mô men 
[image: image1458.wmf]r

M

 tương ứng do tác dụng của tải trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn và do toàn bộ tải trọng (xem điều 7.1.2.4).

ap) Đối với cấu kiện làm từ bê tông nhẹ và bê tông rỗng có cấp B7,5 và thấp hơn, giá trị 
[image: image1459.wmf]crc

a

 cần phải tăng lên 20%.

7.2.2.2 Ứng suất trong cốt thép chịu kéo (hoặc số gia ứng suất) 
[image: image1460.wmf]s

s

 cần được xác định theo các công thức đối với:

– Cấu kiện chịu kéo đúng tâm:
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– Cấu kiện chịu uốn:
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– Cấu kiện chịu nén lệch tâm, cũng như kéo lệch tâm khi 
[image: image1463.wmf]0
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Đối với cấu kiện chịu kéo lệch tâm khi 
[image: image1465.wmf]0
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, giá trị 
[image: image1466.wmf]s
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 được xác định theo công thức (151) với 
[image: image1467.wmf]z

 = 
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 (trong đó: 
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 – khoảng cách giữa các trọng tâm cốt thép 
[image: image1470.wmf]S

 và 
[image: image1471.wmf]S
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Đối với cấu kiện không ứng lực trước giá trị ứng lực nén trước 
[image: image1472.wmf]P

 được lấy bằng không. Trong công thức (151), dấu "cộng" được lấy khi kéo lệch tâm, dấu "trừ" – khi nén lệch tâm. Khi vị trí của lực kéo dọc 
[image: image1473.wmf]N

 nằm giữa các trọng tâm của cốt thép 
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 và 
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, giá trị 
[image: image1476.wmf]s
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 được lấy với dấu “trừ“.

Trong các công thức (150) và (151):


[image: image1477.wmf]z

 
– 
khoảng cách từ trọng tâm diện tích tiết diện cốt thép 
[image: image1478.wmf]S

 đến điểm đặt của hợp lực trong vùng chịu nén của tiết diện bê tông phía trên vết nứt, được xác định theo điều 7.4.3.2;

Khi bố trí cốt thép chịu kéo thành nhiều lớp theo chiều cao tiết diện trong các cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm, kéo lệch tâm có 
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 tính theo công thức (150) và (151) cần phải nhân thêm với hệ số 
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trong đó: 
[image: image1483.wmf]0
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, với giá trị 
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 được xác định theo công thức (164);
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 – tương ứng là khoảng cách từ trọng tâm diện tích tiết diện của toàn bộ cốt thép 
[image: image1487.wmf]S

 và của lớp cốt thép ngoài cùng đến thớ bê tông chịu kéo nhiều nhất.

Giá trị ứng suất (
[image: image1488.wmf]s

s

+
[image: image1489.wmf]sp
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) hoặc khi có nhiều lớp cốt thép chịu kéo (
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Trên các đoạn cấu kiện có các vết nứt ban đầu trong vùng chịu nén (xem điều 4.2.9), giá trị ứng lực nén trước 
[image: image1493.wmf]P

 cần giảm đi một đại lượng 
[image: image1494.wmf]P

D

 được xác định theo công thức:
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trong đó 
[image: image1496.wmf]l

 được xác định theo công thức (139).
7.2.2.3 Chiều sâu của các vết nứt ban đầu 
[image: image1497.wmf]crc
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 ở vùng chịu nén (xem 4.2.9) không được lớn hơn 
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Giá trị 
[image: image1501.wmf]x

 được xác định theo công thức (164), 
[image: image1502.wmf]m

j

 tính theo công thức (171) đối với vùng có vết nứt ban đầu. 

7.2.3 Tính toán theo sự mở rộng vết nứt xiên với trục dọc cấu kiện

7.2.3.1 Bề rộng vết nứt xiên khi đặt cốt thép đai vuông góc với trục dọc cấu kiện cần được xác định theo công thức:
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trong đó:


[image: image1504.wmf]1
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 – hệ số, lấy như sau:

· khi kể đến tải trọng tạm thời ngắn hạn và tác dụng ngắn hạn của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn: 
1,00

· khi kể đến tải trọng lặp cũng như tác dụng dài hạn của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn đối với kết cấu làm từ: 


bê tông nặng:


trong điều kiện độ ẩm tự nhiên: 
1,50


trong trạng thái bão hòa nước: 
1,20


khi biến đổi luân phiên giữa các trạng thái bão hòa nước và khô: 
1,75

bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ, bê tông rỗng và bê tông tổ ong: lấy như trong công thức (147);


[image: image1505.wmf]h

 
–  lấy như trong công thức (147);
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  –  đường kính cốt thép đai;
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Ứng suất trong cốt thép đai được xác định theo công thức:
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nhưng không được vượt quá 
[image: image1510.wmf]ser
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s

R

.

Trong công thức (156):


[image: image1511.wmf]Q

 và 
[image: image1512.wmf]1

b

Q

 – tương ứng là vế trái và vế phải của điều kiện (84) nhưng thay giá trị 
[image: image1513.wmf]bt

R

 bằng 
[image: image1514.wmf]ser
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 với hệ số 
[image: image1515.wmf]4

b

g

 được nhân với 0,8.

Khi không có vết nứt thẳng góc trong vùng đang xét chịu tác dụng của lực cắt, tức là thoả mãn điều kiện (127), cho phép kể đến sự tăng lực cắt 
[image: image1516.wmf]1

b

Q

 chịu bởi cấu kiện theo tính toán từ điều kiện (144).

Cường độ tính toán 
[image: image1517.wmf]ser
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 và 
[image: image1518.wmf]ser
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 không được vượt quá giá trị tương ứng của bê tông cấp B30.

Đối với cấu kiện làm từ bê tông nhẹ cấp B7,5 và thấp hơn, giá trị 
[image: image1519.wmf]crc

a

 tính được theo công thức (155) cần tăng thêm 30%.

Khi xác định bề rộng vết nứt xiên ngắn hạn và dài hạn cần tuân theo các chỉ dẫn trong điều 7.2.2.1 về việc kể đến tính chất tác dụng dài hạn của tải trọng.

7.3 Tính toán cấu kiện bê tông cốt thép theo sự khép lại vết nứt

7.3.1 Nguyên tắc chung

Cấu kiện bê tông cốt thép cần được tính theo sự khép lại vết nứt:

· thẳng góc với trục dọc cấu kiện;

· xiên góc với trục dọc cấu kiện.

7.3.2 Tính toán theo sự khép lại vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện

7.3.2.1 Để đảm bảo khép lại vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện một cách chắc chắn khi chịu tác dụng của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn, cần tuân theo các điều kiện sau:

aq) Trong cốt thép căng 
[image: image1520.wmf]S

 chịu tác dụng của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn, để tránh xuất hiện biến dạng không phục hồi được phải tuân theo điều kiện:
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trong đó:


[image: image1522.wmf]s

s

 – giá trị số gia ứng suất trong cốt thép căng 
[image: image1523.wmf]S

 do tác dụng của ngoại lực, được xác định theo các công thức từ (149) đến (151).

ar) Tiết diện cấu kiện có vết nứt trong vùng chịu kéo do tác dụng của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn cần phải luôn bị nén dưới tác dụng của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn và có ứng suất nén pháp 
[image: image1524.wmf]b

s

 tại biên chịu kéo do ngoại lực gây ra không nhỏ hơn 0,5 MPa. Đại lượng 
[image: image1525.wmf]b

s

 được xác định như đối với vật thể đàn hồi chịu tác dụng của ngoại lực và ứng lực nén trước.

7.3.2.2 Đối với đoạn cấu kiện có vết nứt ban đầu ở vùng chịu nén (xem điều 4.2.9), giá trị 
[image: image1526.wmf]sp

s

 trong công thức (157) được nhân với hệ số 
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 khi xác định ứng suất 
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 được nhân với hệ số 
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 nhưng không lớn hơn 1,0, trong đó giá trị 
[image: image1531.wmf]l

 được xác định theo chỉ dẫn ở điều 7.1.2.5.

7.3.3 Tính toán theo sự khép kín vết nứt xiên với trục dọc cấu kiện

Để đảm bảo khép kín vết nứt xiên với trục dọc cấu kiện một cách chắc chắn, cả hai ứng suất chính trong bê tông, xác định theo điều 7.1.3.1 ở mức trọng tâm tiết diện quy đổi khi chịu tác dụng của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn, phải là ứng suất nén và có giá trị không nhỏ hơn 0,6 MPa. 

Yêu cầu trên được đảm bảo nhờ cốt thép ngang (cốt thép đai hoặc xiên) ứng lực trước.

7.4 Tính toán cấu kiện của kết cấu bê tông cốt thép theo biến dạng

7.4.1 Nguyên tắc chung

7.4.1.1 Biến dạng (độ võng, góc xoay) của cấu kiện kết cấu bê tông cốt thép cần được tính toán theo các công thức của cơ học kết cấu, trong đó giá trị độ cong đưa vào tính toán được xác định theo các chỉ dẫn ở các điều 7.4.1.2 và 7.4.3.
Trị số độ cong biến dạng cấu kiện bê tông cốt thép được tính từ trạng thái ban đầu của chúng, còn khi có ứng lực trước thì tính từ trạng thái trước khi nén.

Độ cong ban đầu của các cấu kiện tự gây ứng lực được xác định có kể đến hàm lượng và vị trí cốt thép dọc đối với tiết diện bê tông và giá trị lực nén trước bê tông.

7.4.1.2 Độ cong được xác định như sau:
as) đối với những đoạn cấu kiện mà trong vùng chịu kéo của nó không hình thành vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện: được xác định như đối với vật thể đàn hồi.

at) đối với những đoạn cấu kiện mà trong vùng chịu kéo của nó có các vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện: xác định như tỷ số giữa hiệu số của biến dạng trung bình của thớ ngoài cùng vùng chịu nén của bê tông và biến dạng trung bình của cốt thép dọc chịu kéo với chiều cao làm việc của tiết diện cấu kiện.

Các cấu kiện hoặc các đoạn cấu kiện được xem là không có vết nứt trong vùng chịu kéo nếu vết nứt không hình thành khi chịu tác dụng của tải trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn hoặc nếu chúng khép lại khi chịu tác dụng của tải trọng thường xuyên và tạm thời dài hạn, trong đó tải trọng đưa vào tính toán với hệ số độ tin cậy về tải trọng 
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7.4.2 Xác định độ cong cấu kiện bê tông cốt thép trên đoạn không có vết nứt trong vùng chịu kéo

7.4.2.1 Trên các đoạn mà ở đó không hình thành vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện, giá trị độ cong toàn phần của cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm và kéo lệch tâm cần được xác định theo công thức:
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trong đó:
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 – tương ứng là độ cong do tải trong tạm thời ngắn hạn (được xác định theo điều 

4.2.3) và do tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời dài hạn (không kể đến lực nén trước 
[image: image1535.wmf]P

), được xác định theo các công thức:
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trong đó:


[image: image1537.wmf]M

 
– 
mô men do ngoại lực tương ứng (ngắn hạn và dài hạn) đối với trục vuông góc với mặt phẳng tác dụng của mô men uốn và đi qua trọng tâm tiết diện quy đổi;


[image: image1538.wmf]1
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– 
hệ số xét đến ảnh hưởng của từ biến ngắn hạn của bê tông, được lấy như sau:

· đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ có cốt liệu nhỏ loại đặc chắc và bê tông tổ ong (đối với kết cấu ứng lực trước hai lớp làm từ bê tông tổ ong và bê tông nặng): lấy bằng 0,85;

· đối với bê tông nhẹ có cốt liệu nhỏ xốp và bê tông rỗng: lấy bằng 0,7;
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– 
hệ số xét đến ảnh hưởng của từ biến dài hạn của bê tông đến biến dạng cấu kiện không có vết nứt, được lấy theo Bảng 33;
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–  độ cong do sự vồng lên của cấu kiện do tác dụng ngắn hạn của ứng lực nén trước 
[image: image1541.wmf]P

, được xác định theo công thức:
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– 
độ cong do sự vồng lên của cấu kiện do co ngót và từ biến của bê tông khi chịu ứng lực nén trước, được xác định theo công thức:
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ở đây:
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 – biến dạng tương đối của bê tông gây ra bởi co ngót và từ biến của bê tông do ứng lực nén trước và được xác định tương ứng ở mức trọng tâm cốt thép dọc chịu kéo và thớ bê tông chịu nén ngoài cùng theo công thức (162):
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Giá trị 
[image: image1549.wmf]sb
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 lấy bằng tổng hao tổn ứng suất trước do co ngót và từ biến của bê tông xác định theo mục 6, 8, 9 Bảng 6 đối với cốt thép đặt ở vùng chịu kéo; 
[image: image1550.wmf]sb
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 lấy tương tự cho cốt thép căng nếu như chúng được đặt hoặc không đặt ở thớ bê tông chịu nén ngoài cùng.

Khi đó tổng 
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 lấy không nhỏ hơn 
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. Đối với cấu kiện không ứng lực trước, giá trị độ cong 
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 cho phép lấy bằng  không.

7.4.2.2 Khi xác định độ cong của cấu kiện có vết nứt ban đầu trong vùng chịu nén (xem điều 4.2.9) giá trị 
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 xác định theo công thức (159), (160) tăng lên 15%, còn giá trị 
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 xác định theo công thức (161) cần được tăng lên 25%.

7.4.2.3 Tại các khu vực có hình thành vết nứt thẳng góc trong vùng chịu kéo, nhưng nó được khép lại dưới tác dụng của tải trọng đang xét, thì độ cong 
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 trong công thức (158) được tăng lên 20%.

Bảng 33 - Hệ số 
[image: image1562.wmf]2
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, xét ảnh hưởng của từ biến dài hạn của bê tông đến biến dạng của cấu kiện không có vết nứt

	Tính tác dụng dài hạn
của tải trọng
	Hệ số 
[image: image1563.wmf]2
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j

, đối với kết cấu làm từ

	
	bê tông nặng, bê tông nhẹ, bê tông rỗng, bê tông tổ ong (đối với kết cấu ứng lực trước hai lớp làm từ bê tông tổ ong và bê tông nặng)
	bê tông hạt nhỏ nhóm

	
	
	A
	B
	C

	1. Tác động ngắn hạn
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	2. Tác động dài hạn khi độ ẩm không khí môi trường xung quanh:

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 loại bê tông hạt nhỏ theo nhóm xem điều 5.1.1.3.
2. Khi bê tông thay đổi luân phiên trạng thái bảo hòa nước – khô, giá trị 
[image: image1564.wmf]2
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 cần phải nhân với hệ số 1,2 nếu chịu tác dụng dài hạn của tải trọng.

3. Khi độ ẩm không khí xung quanh cao hơn 75% và bê tông ở trạng thái bão hòa nước, giá trị 
[image: image1565.wmf]2
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 ở mục 2a trong bảng 33 cần nhân với hệ số 0,8..


7.4.3 Xác định độ cong của cấu kiện bê tông cốt thép trên các đoạn có vết nứt trong vùng chịu kéo

7.4.3.1 Tại các khu vực có hình thành vết nứt thẳng góc với trục dọc cấu kiện trong vùng chịu kéo, độ cong của cấu kiện chịu uốn, nén lệch tâm, cũng như kéo lệch tâm có tiết diện chữ nhật, chữ T, chữ I (Hình hộp) với 
[image: image1566.wmf]0
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, cần xác định theo công thức:
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trong đó:


[image: image1568.wmf]M

 
– 
mô men đối với trục thẳng góc với mặt phẳng tác dụng của mô men và đi qua trọng tâm tiết diện cốt thép S, do tất cả các ngoại lực đặt ở một phía của tiết diện đang xét và do ứng lực nén trước 
[image: image1569.wmf]P

 gây ra;


[image: image1570.wmf]z


– 
khoảng cách từ trọng tâm tiết diện cốt thép 
[image: image1571.wmf]S

 đến điểm đặt của hợp các lực trong vùng chịu nén nằm phía trên vết nứt được xác định theo các chỉ dẫn ở điều 7.4.3.2;


[image: image1572.wmf]s

y


– 
hệ số xét đến sự làm việc của bê tông vùng chịu kéo trên đoạn có vết nứt, được xác định theo điều 7.4.3.3;


[image: image1573.wmf]b

y


– 
hệ số xét đến sự phân bố không đều biến dạng của thớ bê tông chịu nén ngoài cùng trên chiều dài đoạn có vết nứt và được lấy như sau:

· đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ cấp cao hơn B7,5:
0,9;

· đối với bê tông nhẹ, bê tông rỗng và bê tông tổ ong cấp B7,5 và thấp hơn:
0,7;

· đối với kết cấu chịu tác động của tải trọng lặp, không phụ thuộc loại và cấp bê tông: 
1,0;


[image: image1574.wmf]f

j

 
– 
hệ số, được xác định theo công thức (167);


[image: image1575.wmf]x

 
– 
chiều cao tương đối vùng chịu nén của bê tông được xác định theo điều 7.4.3.2;


[image: image1576.wmf]n

 
– 
hệ số đặc trưng trạng thái đàn-dẻo của bê tông vùng chịu nén, được lấy theo Bảng 34;

[image: image1577.wmf]tot

N


– 
hợp của lực dọc 
[image: image1578.wmf]N

 và ứng lực nén trước 
[image: image1579.wmf]P

 (khi kéo lệch tâm lực 
[image: image1580.wmf]N

 lấy với dấu "trừ").

Đối với cấu kiện không có cốt thép căng, lực 
[image: image1581.wmf]P

 cho phép lấy bằng không. 

Khi xác định độ cong của cấu kiện trên đoạn có vết nứt ban đầu ở vùng chịu nén (xem điều 4.2.9), giá trị 
[image: image1582.wmf]P

 bị giảm đi một lượng 
[image: image1583.wmf]P

D

 được xác định theo công thức (153).

Đối với cấu kiện chịu uốn và nén lệch tâm làm từ bê tông nặng, khi 
[image: image1584.wmf]crc
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, độ cong do mô men 
[image: image1587.wmf]2

r

M

 được phép xác định theo nội suy tuyến tính giữa các giá trị: 

· 
độ cong do mô men 
[image: image1588.wmf]crc

M

 được xác định như đối với vật thể đàn hồi liên tục theo điều 7.4.2.1, 7.4.2.2, 7.4.2.3.

· 
độ cong do mô men 
[image: image1589.wmf](
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 được xác định theo chỉ dẫn ở điều này. Hệ số 
[image: image1590.wmf]y

 được xác định theo chỉ dẫn ở điều 7.2.2.1b và bị giảm đi 2 lần khi tính đến tác dụng dài hạn của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn.

Bảng 34 - Hệ số 
[image: image1591.wmf]n

 đặc trưng trạng thái đàn dẻo của bê tông vùng chịu nén

	Tính chất tác dụng dài hạn 
của tải trọng
	Hệ số 
[image: image1592.wmf]n

, đối với các cấu kiện làm từ

	
	bê tông nặng, 
bê tông nhẹ
	bê tông rỗng
	bê tông hạt nhỏ nhóm
	bê tông tổ ong

	
	
	
	A
	B
	C
	

	1. Tác dụng ngắn hạn 
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45

	2. Tác dụng dài hạn, khi độ ẩm không khí môi trường xung quanh:
	
	
	
	
	
	

	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 loại bê tông hạt nhỏ cho trong điều 5.1.1.3;

2. Khi bê tông thay đổi trạng thái bảo hòa nước – khô, giá trị 
[image: image1593.wmf]n

 cần phải nhân với hệ số 1,2 nếu chịu tác dụng dài hạn của tải trọng.

3. Khi độ ẩm của không khí môi trường xung quanh cao hơn 75% và khi bê tông ở trong trạng thái bão hòa nước, giá trị 
[image: image1594.wmf]n

 theo mục 2a của bảng này cần chia cho hệ số 0,8.


7.4.3.2 Giá trị 
[image: image1595.wmf]x

 được tính theo công thức:
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(164)

nhưng lấy không lớn hơn 1,0.

Số hạng thứ hai của vế phải công thức (164), lấy dấu "cộng" khi lực 
[image: image1597.wmf]tot

N

 là nén, lấy dấu "trừ" khi lực 
[image: image1598.wmf]tot
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 là kéo (xem 7.4.3.1).

Trong công thức (164):


[image: image1599.wmf]b

 
– 
hệ số, lấy như sau:

· đối với bê tông nặng và bê tông nhẹ: 
1,8

· đối với bê tông hạt nhỏ: 
1,6

· đối với bê tông rỗng và bê tông tổ ong: 
1,4
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[image: image1603.wmf]tot
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– độ lệch tâm của lực 
[image: image1604.wmf]tot

N

 đối với trọng tâm tiết diện cốt thép 
[image: image1605.wmf]S

, tương ứng với mô men 
[image: image1606.wmf]M

 (xem điều 7.4.3.1), được xác định theo công thức:
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Giá trị 
[image: image1608.wmf]z

 được tính theo công thức:



[image: image1609.wmf](

)

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

+

+

-

=

x

j

x

j

f

f

f

h

h

h

z

2

1

2

0

'

0


(169)

· đối với cấu kiện chịu nén lệch tâm, giá trị 
[image: image1610.wmf]z

 cần được lấy không lớn hơn 
[image: image1611.wmf]tot
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· đối với cấu kiện tiết diện chữ nhật hoặc chữ T có cánh trong vùng chịu kéo, trong công thức (166) và (169) thay 
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 bằng 
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 hoặc 
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 = 0 tương ứng khi có hoặc không có cốt thép 
[image: image1615.wmf]S

¢

;

Các tiết diện có cánh nằm trong vùng chịu nén, khi 
[image: image1616.wmf]o
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 được tính toán như đối với tiết diện chữ nhật có bề rộng 
[image: image1617.wmf]f
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.

Chiều rộng tính toán của cánh 
[image: image1618.wmf]f
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 được xác định theo các chỉ dẫn ở điều 6.2.2.7.

7.4.3.3 Hệ số 
[image: image1619.wmf]s
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 đối với cấu kiện làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ và kết cấu hai lớp có ứng lực trước làm từ bê tông tổ ong và bê tông nặng được xác định theo công thức:
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nhưng không lớn hơn 1,0, trong đó lấy 
[image: image1621.wmf]ls
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Đối với cấu kiện chịu uốn không ứng lực trước, số hạng cuối cùng ở vế phải công thức (170) cho phép lấy bằng không.

Trong công thức (170):


[image: image1622.wmf]ls
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– hệ số xét đến ảnh hưởng tác dụng dài hạn của tải trọng, lấy theo Bảng 35;
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 – xem công thức (168);
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nhưng không lớn hơn 1,0; 

ở đây 


[image: image1625.wmf]pl
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– xem công thức (141);
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M

, 
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– xem điều 7.1.2.4, trong đó mô men được coi là dương nếu gây kéo cốt thép 
[image: image1628.wmf]S

.

Bảng 35 - Hệ số 
[image: image1629.wmf]ls

j


	Tính chất tác dụng dài hạn của tải trọng
	Hệ số 
[image: image1630.wmf]ls

j

 ứng với cấp bê tông

	
	> B7,5
	 ( B7,5 

	1. Tác dụng ngắn hạn, khi cốt thép là
	
	

	a – thép thanh dạng
	– trơn
	1,0
	0,7

	
	– có gờ
	1,1
	0,8

	b – thép sợi
	1,0
	0,7

	2. Tác dụng dài hạn (không phụ thuộc vào loại cốt thép)
	0,8
	0,6


Đối với kết cấu một lớp làm từ bê tông tổ ong (không ứng lực trước), giá trị 
[image: image1631.wmf]s

y

 được tính theo công thức:
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trong đó:


[image: image1633.wmf]ser

M

 
– 
khả năng chịu uốn của tiết diện cấu kiện theo tính toán độ bền với cường độ tính toán của bê tông và cốt thép khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai;


[image: image1634.wmf]l

j

l 
– 
hệ số, được lấy như sau:

· khi tác dụng ngắn hạn của tải trọng đối với cốt thép có gờ:
0,6

· khi tác dụng ngắn hạn của tải trọng đối với cốt thép trơn: 
0,7

· khi tác dụng dài hạn của tải trọng không phụ thuộc vào hình dạng tiết diện thanh thép: 
0,8

Đối với kết cấu được tính toán chịu mỏi, giá trị 
[image: image1635.wmf]s

y

 trong mọi trường hợp được lấy bằng 1,0.

7.4.3.4 Độ cong toàn phần 
[image: image1636.wmf]r

1

 đối với các đoạn có vết nứt trong vùng chịu kéo cần được xác định theo công thức:
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trong đó:
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– 
độ cong do tác dụng ngắn hạn của toàn bộ tải trọng dùng để tính toán biến dạng theo chỉ dẫn ở điều 4.2.11;
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 – 
độ cong do tác dụng ngắn hạn của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn;
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– 
độ cong do tác dụng dài hạn của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn;
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– 
độ vồng do co ngót và từ biến của bê tông khi chịu ứng lực nén trước 
[image: image1642.wmf]P

, được xác định theo công thức (161) và theo các chỉ dẫn ở điều 7.4.2.2.

Độ cong 
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 được xác định theo công thức (163), trong đó 
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 được tính với giá trị 
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 và 
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 ứng với tác dụng ngắn hạn của tải trọng, còn 
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được tính với giá trị 
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 và 
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 ứng với tác dụng dài hạn của tải trọng. Nếu giá trị 
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 là âm, thì chúng được lấy bằng không.

7.4.4 Xác định độ võng

7.4.4.1 Độ võng 
[image: image1655.wmf]m

f

 do biến dạng uốn gây ra được xác định theo công thức:
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trong đó:
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– 
mô men uốn tại tiết diện x do tác dụng của lực đơn vị đặt theo hướng chuyển vị cần xác định của cấu kiện tại tiết diện 
[image: image1658.wmf]x

 trên chiều dài nhịp cần tìm độ võng;
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 – độ cong toàn phần tại tiết diện 
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 do tải trọng gây nên độ võng cần xác định; giá trị 
[image: image1661.wmf]r
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 được xác định theo các công thức (158), (173) tương ứng với những đoạn không có và có vết nứt; dấu của 
[image: image1662.wmf]r

1

 được lấy phù hợp với biểu đồ độ cong.

Đối với cấu kiện (không đặt cốt thép căng) chịu uốn có tiết diện không đổi, có vết nứt, trên từng đoạn mô men uốn không đổi dấu, cho phép tính độ cong đối với tiết diện có ứng suất lớn nhất, độ cong của các tiết diện còn lại trên đoạn đó được lấy tỷ lệ với giá trị mô men uốn (Hình 23).

7.4.4.2 Đối với cấu kiện chịu uốn khi 
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 cần kể đến ảnh hưởng của lực cắt đến độ võng. Trong trường hợp này, độ võng toàn phần 
[image: image1664.wmf]tot
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​ bằng tổng độ võng do uốn 
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 và độ võng do biến dạng trượt 
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.
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	Hình 23 – Biểu đồ mô men uốn và độ cong đối với cấu kiện
bê tông cốt thép có tiết diện không đổi

a – sơ đồ tải trọng; b – biểu đồ mô men uốn; c – biểu đồ độ cong


7.4.4.3 Độ võng 
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 do biến dạng trượt được xác định theo công thức:
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trong đó:
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– 
lực cắt trong tiết diện 
[image: image1671.wmf]x

 do lực đơn vị tác dụng theo hướng chuyển vị cần xác định và đặt tại tiết diện cần xác định độ võng;
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– 
biến dạng trượt, được xác định theo công thức:
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ở đây:
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– 
lực cắt tại tiết diện 
[image: image1675.wmf]x

 do tác dụng của ngoại lực;
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– 
mô đun trượt của bê tông
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–
hệ số xét đến ảnh hưởng của từ biến dài hạn của bê tông, lấy theo Bảng 33;


[image: image1678.wmf]crc

j

– 
hệ số xét đến ảnh hưởng của vết nứt lên biến dạng trượt, lấy như sau:

· trên những đoạn dọc theo chiều dài cấu kiện không có vết nứt thẳng góc và vết nứt xiên với trục dọc cấu kiện: lấy bằng 1,0;

· trên các đoạn chỉ có vết nứt xiên với trục dọc cấu kiện: lấy bằng 4,8;

· trên đoạn chỉ có vết nứt thẳng góc hoặc có đồng thời vết nứt thẳng góc và vết nứt xiên với trục dọc cấu kiện, lấy theo công thức:
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ở đây 
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 – tương ứng là mô men do ngoại lực và độ cong toàn phần tại tiết diện 
[image: image1682.wmf]x

 do tải trọng gây nên độ võng.

7.4.4.4 Đối với bản đặc có chiều dày nhỏ hơn 25 cm (không kể các bản kê bốn cạnh) được đặt các lưới thép phẳng, có vết nứt ở vùng chịu kéo, giá trị độ võng tính theo công thức (174) phải được nhân với hệ số 
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, nhưng lấy không lớn hơn 1,5 (
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 tính bằng cm).

7.4.4.5 Khi tính toán cấu kiện đặt một lớp cốt thép (Hình 24) bằng phương pháp phần tử hữu hạn (hoặc các phương pháp toán học khác), cho phép sử dụng thay phương trình (163) bằng hệ phương trình vật lý đối xứng có dạng:
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trong đó:
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– 
độ giãn dài hoặc co ngắn dọc theo trục y;
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– 
mô men do ngoại lực đặt ở một phía tiết diện đang xét đối với trục y;
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– 
lực dọc đặt ở mức trục y, lấy dấu “cộng” khi gây kéo;


[image: image1695.wmf]s

z

,
[image: image1696.wmf]b

z

– 
tương ứng là khoảng cách từ trục y đến điểm đặt hợp lực của cốt thép chịu kéo và đến hợp lực trong bê tông chịu nén;


[image: image1697.wmf]x

 
– 
được xác định theo điều 7.4.3.2;
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– 
hệ số, lấy theo Bảng 34;
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– 
hệ số, xác định theo công thức (167) không kể đến cốt thép đặt ở vùng chịu nén của tiết diện;
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– 
xác định theo điều 7.4.3.3;
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– 
xác định theo điều 7.4.3.1.

Trục y nằm trong phạm vi chiều cao làm việc của tiết diện nhằm làm đơn giản hóa sơ đồ tính. Nếu trục y nằm cao hơn trọng tâm diện tích tiết diện vùng chịu nén, thì đại lượng 
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 cần lấy với dấu âm.
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	Hình 24 – Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trên tiết diện thẳng góc
với trục dọc cấu kiện, có một lớp cốt thép khi tính toán theo biến dạng


Đối với số hạng thứ hai trong công thức (179), dấu “trừ” được lấy nếu lực 
[image: image1704.wmf]P

 đặt thấp hơn trục y, nếu lực 
[image: image1705.wmf]P

 đặt cao hơn trục y lấy dấu “cộng”.

Đối với số hạng thứ nhất của công thức (180), dấu “cộng” được lấy khi lực 
[image: image1706.wmf]act

N

 là kéo, còn dấu “trừ” được lấy khi lực 
[image: image1707.wmf]act

N

 là nén.

7.4.4.6 Khi tính toán cấu kiện có đặt nhiều lớp cốt thép (Hình 25), nên sử dụng hệ phương trình vật lý tổng quát có dạng:
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trong đó:
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với
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– 
số thứ tự của thanh cốt thép dọc chịu kéo;
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– 
số thứ tự của thanh cốt thép dọc chịu nén;
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– 
chiều cao tương đối vùng chịu nén của tiết diện: lấy bằng 
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– 
được tính theo công thức (167) không kể đến cốt thép 
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 – khoảng cách từ trọng tâm cốt thứ 
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Trong công thức (187) các giá trị 
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 được lấy dấu dương nếu nằm dưới trục y, trường hợp ngược lại lấy dấu âm.
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	Hình 25 – Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trong tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện có đặt nhiều lớp cốt thép khi tính toán theo biến dạng


Giá trị 
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 và 
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 trong các phương trình từ (186) đến (188) cho phép xác định theo điều 7.4.3.2 và 7.4.3.3, nhưng trong các công thức tính toán thay 
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8 Các yêu cầu cấu tạo

8.1 Yêu cầu chung

Khi thiết kế kết cấu bê tông và bê tông cốt thép, để đảm bảo các điều kiện về chế tạo, về tuổi thọ và sự làm việc đồng thời của cốt thép và bê tông cần phải thực hiện các yêu cầu cấu tạo nêu trong phần này.

8.2 Kích thước tối thiểu của tiết diện cấu kiện

8.2.1 Kích thước tối thiểu của tiết diện cấu kiện bê tông và bê tông cốt thép được xác định từ các tính toán theo nội lực tác dụng và theo các nhóm trạng thái giới hạn tương ứng, cần được lựa chọn có kể đến các yêu cầu về kinh tế, sự cần thiết về thống nhất hoá ván khuôn và cách đặt cốt thép, cũng như các điều kiện về công nghệ sản xuất cấu kiện.

Ngoài ra, kích thước tiết diện cấu kiện bê tông cốt thép cần chọn sao cho đảm bảo các yêu cầu về bố trí cốt thép trong tiết diện (chiều dày lớp bê tông bảo vệ, khoảng cách giữa các thanh cốt thép, v.v...) và neo cốt thép.

8.2.2 Chiều dày bản toàn khối được lấy không nhỏ hơn:

· đối với sàn mái: 
40 mm

· đối với sàn nhà ở và công trình công cộng: 
50 mm

· đối với sàn giữa các tầng của nhà sản xuất: 
60 mm

· đối với bản làm từ bê tông nhẹ cấp B7,5 và thấp hơn: 
70 mm

Chiều dày tối thiểu của bản lắp ghép được xác định từ điều kiện đảm bảo chiều dày yêu cầu của lớp bê tông bảo vệ và điều kiện bố trí cốt thép trên chiều dày bản (xem điều 8.3.1 đến điều 8.4.2).

Các kích thước tiết diện của cấu kiện chịu nén lệch tâm cần được chọn sao cho độ mảnh 
[image: image1735.wmf]i
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 theo hướng bất kỳ không được vượt quá:

· đối với cấu kiện bê tông cốt thép làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, 
bê tông nhẹ: 
200

· đối với cột nhà:
120

· đối với cấu kiện bê tông làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, 
bê tông nhẹ, bê tông rỗng: 
90
· đối với cấu kiện bê tông và bê tông cốt thép làm từ bê tông tổ ong:
70

8.3 Lớp bê tông bảo vệ

8.3.1 Lớp bê tông bảo vệ cho cốt thép chịu lực cần đảm bảo sự làm việc đồng thời của cốt thép và bê tông trong mọi giai đoạn làm việc của kết cấu, cũng như bảo vệ cốt thép khỏi tác động của không khí, nhiệt độ và các tác động tương tự.

8.3.2 Đối với cốt thép dọc chịu lực (không ứng lực trước, ứng lực trước, ứng lực trước kéo trên bệ), chiều dày lớp bê tông bảo vệ cần được lấy không nhỏ hơn đường kính cốt thép hoặc dây cáp và không nhỏ hơn:

· Trong bản và tường có chiều dày:

· từ 100 mm trở xuống:
 10 mm (15 mm)

· trên 100 mm:
15 mm (20 mm)

· Trong dầm và dầm sườn có chiều cao:

· nhỏ hơn 250 mm:
15 mm (20 mm)

· lớn hơn hoặc bằng 250 mm:
20 mm (25 mm)

· Trong cột: 
20 mm (25 mm)

· Trong dầm móng: 
30 mm

· Trong móng:

· lắp ghép: 
30 mm

· toàn khối khi có lớp bê tông lót:
35 mm

· toàn khối khi không có lớp bê tông lót:
70 mm

CHÚ THÍCH:

1. Giá trị trong ngoặc (...) áp dụng cho kết cấu ngoài trời hoặc những nơi ẩm ướt.

2. Đối với kết cấu trong vùng chịu ảnh hưởng của môi trường biển, chiều dày lớp bê tông bảo vệ lấy theo quy định của tiêu chuẩn hiện hành TCXDVN 327 : 2004.

Trong kết cấu một lớp làm từ bê tông nhẹ và bê tông rỗng cấp B7,5 và thấp hơn, chiều dày lớp bê tông bảo vệ cần phải không nhỏ hơn 20 mm, còn đối với các panen tường ngoài (không có lớp trát) không được nhỏ hơn 25 mm.

Đối với các kết cấu một lớp làm từ bê tông tổ ong, trong mọi trường hợp lớp bê tông bảo vệ không nhỏ hơn 25 mm.

Trong những vùng chịu ảnh hưởng của hơi nước mặn, lấy chiều dày lớp bê tông bảo vệ theo quy định trong các tiêu chuẩn tương ứng hiện hành.

8.3.3 Chiều dày lớp bê tông bảo vệ cho cốt thép đai, cốt thép phân bố và cốt thép cấu tạo cần được lấy không nhỏ hơn đường kính của các cốt thép này và không nhỏ hơn:

· khi chiều cao tiết diện cấu kiện nhỏ hơn 250 mm:
10 mm (15 mm)

· khi chiều cao tiết diện cấu kiện bằng 250 mm trở lên:
15 mm (20 mm)

CHÚ THÍCH:

1. Giá trị trong ngoặc (...) áp dụng cho kết cấu ngoài trời hoặc những nơi ẩm ướt.

2. Đối với kết cấu trong vùng chịu ảnh hưởng của môi trường biển, chiều dày lớp bê tông bảo vệ lấy theo quy định của tiêu chuẩn hiện hành TCXDVN 327 : 2004.

Trong các cấu kiện làm từ bê tông nhẹ, bê tông rỗng có cấp không lớn hơn B7,5 và làm từ bê tông tổ ong, chiều dày lớp bê tông bảo vệ cho cốt thép ngang lấy không nhỏ hơn 15 mm, không phụ thuộc chiều cao tiết diện.

8.3.4 Chiều dày lớp bê tông bảo vệ ở đầu mút các cấu kiện ứng lực trước dọc theo chiều dài đoạn truyền ứng suất (xem điều 5.2.2.5) cần được lấy không nhỏ hơn:

· đối với thép thanh nhóm CIV, A-IV, A-IIIB:
2
[image: image1736.wmf]d


· đối với thép thanh nhóm A-V, A-VI, AT-VII:
3
[image: image1737.wmf]d


· đối với cốt thép dạng cáp:
2
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(ở đây, 
[image: image1739.wmf]d

 tính bằng mm).

Ngoài ra, chiều dày lớp bê tông bảo vệ ở vùng nói trên cần phải không nhỏ hơn 40 mm đối với tất cả các loại cốt thép thanh và không nhỏ hơn 30 mm đối với cốt thép dạng cáp.

Cho phép lớp bê tông bảo vệ cốt thép căng có neo hoặc không có neo tại tiết diện ở gối được lấy giống như đối với tiết diện ở nhịp trong các trường hợp sau:

au) đối với cấu kiện ứng lực trước có các lực gối tựa truyền tập trung, khi có các chi tiết gối tựa bằng thép và cốt thép gián tiếp (cốt thép ngang bằng lưới thép hàn hoặc cốt thép đai bao quanh cốt thép dọc) đặt theo các chỉ dẫn trong điều 8.12.9.

av) trong các bản, panen, tấm lát và móng cột của các đường dây tải điện khi đặt thêm các cốt thép ngang bổ sung ở đầu mút cấu kiện (lưới thép, cốt thép đai kín) theo quy định ở điều 8.12.9.

8.3.5 Trong các cấu kiện có cốt thép dọc ứng lực trước căng trên bê tông và nằm trong các ống đặt thép, khoảng cách từ bề mặt cấu kiện đến bề mặt ống cần lấy không nhỏ hơn 40 mm và không nhỏ hơn bề rộng ống đặt thép, ngoài ra, khoảng cách nói trên đến mặt bên của cấu kiện không được nhỏ hơn 1/2 chiều cao của ống đặt thép.

Khi bố trí cốt thép căng trong rãnh hở hoặc ở bên ngoài tiết diện, chiều dày lớp bê tông bảo vệ được tạo thành sau đó nhờ phương pháp phun vữa hoặc các phương pháp khác phải lấy không nhỏ hơn 30 mm.

8.3.6 Để đảm bảo đặt dễ dàng nguyên các thanh cốt thép, lưới thép hoặc khung thép vào ván khuôn dọc theo toàn bộ chiều dài (hoặc chiều ngang) của cấu kiện, đầu mút của các thanh cốt thép này cần đặt cách mép cấu kiện một khoảng là:

· đối với cấu kiện có kích thước dưới 9 m:
10 mm

· đối với cấu kiện có kích thước dưới 12 m:
15 mm

· đối với cấu kiện có kích thước lớn hơn 12 m:
20 mm

8.3.7 Trong cấu kiện có tiết diện vành khuyên hoặc tiết diện hộp, khoảng cách từ các thanh cốt thép dọc đến bề mặt bên trong của cấu kiện cần phải thoả mãn các yêu cầu ở điều 8.3.2 và 8.3.3.

8.4 Khoảng cách tối thiểu giữa các thanh cốt thép

8.4.1 Khoảng cách thông thủy giữa các thanh cốt thép (hoặc vỏ ống đặt cốt thép căng) theo chiều cao và chiều rộng tiết diện cần đảm bảo sự làm việc đồng thời giữa cốt thép với bê tông và được lựa chọn có kể đến sự thuận tiện khi đổ và đầm vữa bê tông. Đối với kết cấu ứng lực trước cũng cần tính đến mức độ nén cục bộ của bê tông, kích thước của các thiết bị kéo (kích, kẹp). Trong các cấu kiện sử dụng đầm bàn hoặc đầm dùi khi chế tạo cần đảm bảo khoảng cách giữa các thanh cốt thép cho phép đầm đi qua để làm chặt vữa bê tông.

8.4.2 Khoảng cách thông thủy giữa các thanh cốt thép dọc không căng hoặc cốt thép căng được kéo trên bệ, cũng như khoảng cách giữa các thanh trong các khung thép hàn kề nhau, được lấy không nhỏ hơn đường kính thanh cốt thép lớn nhất và không nhỏ hơn các trị số quy định sau:

aw) Nếu khi đổ bê tông, các thanh cốt thép có vị trí nằm ngang hoặc xiên: phải không nhỏ hơn: đối với cốt thép đặt dưới là 25 mm, đối với cốt thép đặt trên là 30 mm. Khi cốt thép đặt dưới bố trí nhiều hơn hai lớp theo chiều cao thì khoảng cách giữa các thanh theo phương ngang (ngoài các thanh ở hai lớp dưới cùng) cần phải không nhỏ hơn 50 mm.

ax) Nếu khi đổ bê tông, các thanh cốt thép có vị trí thẳng đứng: không nhỏ hơn 50 mm. Khi kiểm soát một cách có hệ thống kích thước cốt liệu bê tông, khoảng cách này có thể giảm đến 35 mm nhưng không được nhỏ hơn 1,5 lần kích thước lớn nhất của cốt liệu thô.

Trong điều kiện chật hẹp, cho phép bố trí các thanh cốt thép theo cặp (không có khe hở giữa chúng).

Trong các cấu kiện có cốt thép căng được căng trên bê tông (trừ các kết cấu được đặt cốt thép liên tục), khoảng cách thông thủy giữa các ống đặt thép phải không nhỏ hơn đường kính ống và trong mọi trường hợp không nhỏ hơn 50 mm.

Chú ý: khoảng cách thông thủy giữa các thanh cốt thép có gờ được lấy theo đường kính danh định không kể đến các gờ thép.

8.5 Neo cốt thép không căng

8.5.1 Đối với những thanh cốt thép có gờ, cũng như các thanh cốt thép tròn trơn dùng trong các khung thép hàn và lưới hàn thì đầu mút để thẳng, không cần uốn móc. Những thanh cốt thép tròn trơn chịu kéo dùng trong khung, lưới buộc cần được uốn móc ở đầu, móc dạng chữ L hoặc chữ U

8.5.2 Các thanh cốt thép dọc chịu kéo và cốt thép chịu nén cần kéo dài thêm qua tiết diện vuông góc với trục dọc cấu kiện mà ở đó chúng được tính với toàn bộ cường độ tính toán, một khoảng không nhỏ hơn 
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 được xác định theo công thức:
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nhưng không nhỏ hơn 
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Trong đó giá trị 
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 cũng như giá trị cho phép tối thiểu 
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 được xác định theo bảng 36. Đồng thời các thanh cốt thép tròn trơn  phải có móc ở đầu hoặc được hàn với cốt thép đai dọc theo chiều dài neo. Cho phép tính giá trị 
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 có kể đến các hệ số điều kiện làm việc của bê tông, ngoại trừ hệ số 
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Đối với cấu kiện làm từ bê tông hạt nhỏ nhóm B, chiều dài 
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 theo công thức (189) cần tăng thêm 10d đối với cốt thép chịu kéo và 5d đối với cốt thép chịu nén.

Trường hợp khi thanh cần neo có diện tích tiết diện lớn hơn diện tích yêu cầu theo tính toán độ bền với toàn bộ cường độ tính toán, chiều dài 
[image: image1750.wmf]an
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 theo công thức (189) cho phép giảm xuống bằng cách nhân với tỷ số diện tích cần thiết theo tính toán và diện tích thực tế của tiết diện cốt thép.

Nếu theo tính toán, dọc theo các thanh được neo hình thành vết nứt do bê tông bị kéo, thì những thanh cốt thép này cần phải kéo dài thêm vào vùng chịu nén một đoạn 
[image: image1751.wmf]an

l

 tính theo công thức (189).

Khi không thể thực hiện yêu cầu nói trên cần có biện pháp neo các thanh cốt thép dọc để đảm bảo chúng làm việc với toàn bộ cường độ tính toán tại tiết diện đang xét (đặt cốt thép gián tiếp, hàn vào đầu mút thanh các bản neo hoặc chi tiết đặt sẵn, uốn gấp khúc các thanh neo) khi đó chiều dài 
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 không được nhỏ hơn 
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.

Đối với các chi tiết đặt sẵn cần xét đến các điểm đặc biệt sau: chiều dài các thanh neo chịu kéo của chi tiết đặt sẵn chôn vào vùng bê tông chịu kéo hoặc chịu nén khi 
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 cần xác định theo công thức (189) với các giá trị 
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 lấy theo mục 1a bảng 36. Trong các trường hợp còn lại các giá trị này cần lấy theo mục 1b Bảng 36. Trong đó 
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 là ứng suất nén trong bê tông tác dụng thẳng góc với thanh neo, được xác định như đối với vật liệu đàn hồi trên tiết diện quy đổi, chịu tải trọng thường xuyên với hệ số độ tin cậy về tải trọng 
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Khi thanh neo của chi tiết đặt sẵn chịu lực kéo và trượt, vế phải công thức (189) được nhân với hệ số 
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 xác định theo công thức sau: 
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trong đó: 
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an

N

, 
[image: image1764.wmf]1

an

Q

 – tương ứng là lực kéo và lực cắt trong thanh neo.

Đồng thời chiều dài thanh neo phải không nhỏ hơn giá trị tối thiểu 
[image: image1765.wmf]an
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 nêu trong điều này.

Neo làm bằng thép tròn trơn nhóm CI, A-I được dùng chỉ khi có gia cường ở các đầu thanh bằng các bản thép, hoặc làm phình đầu thanh hay hàn các đoạn ngắn chặn ngang thanh. Chiều dài của các thanh neo này được tính toán chịu nhổ và nén cục bộ bê tông. Cho phép dùng neo làm từ thép nói trên có móc ở đầu cho các chi tiết cấu tạo.

Bảng 36 – Các hệ số để xác định đoạn neo cốt thép không căng

	Điều kiện làm việc của cốt thép
không căng
	Các hệ số để xác định đoạn neo cốt thép
không căng

	
	Cốt thép có gờ
	Cốt thép trơn
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	Không nhỏ hơn
	
	
	Không nhỏ hơn

	1. Đoạn neo cốt thép

a. Chịu kéo trong bê tông chịu kéo

b. Chịu nén hoặc kéo trong vùng chịu nén của bê tông

2. Nối chồng cốt thép

a. Trong bê tông chịu kéo

b. Trong bê tông chịu nén
	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 đảm bảo neo tất cả các thanh cốt thép dọc được kéo vào mép gối tựa, tại các gối tựa tự do ngoài cùng của cấu kiện chịu uốn cần phải tuân theo các yêu cầu sau:

ay) Nếu điều kiện 6.2.3.4 được đảm bảo, chiều dài của đoạn thanh cốt thép chịu kéo được kéo vào gối tự do phải không nhỏ hơn 5
[image: image1774.wmf]d
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az) Nếu điều kiện 6.2.2.4 không được đảm bảo, chiều dài của đoạn thanh cốt thép chịu kéo được kéo vào gối tự do phải không nhỏ hơn 10
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Chiều dài đoạn neo 
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 ở các gối tự do ngoài cùng mà ở đó cường độ tính toán cốt thép bị giảm xuống (xem điều 5.2.2.4 và Bảng 23), được xác định theo các chỉ dẫn ở điều 8.5.2 và mục 1b bảng 36.

Khi có đặt cốt thép gián tiếp, chiều dài đoạn neo được giảm đi bằng cách chia hệ số 
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 cho đại lượng 
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trong đó:
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 – hàm lượng cốt thép theo thể tích được xác định như sau:

· với lưới thép hàn, tính theo công thức (49), xem điều 6.2.2.13;

· với cốt thép đai uốn gập, tính theo công thức: 
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trong đó:
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 – diện tích tiết diện cốt thép đai uốn gập đặt theo cạnh cấu kiện.

Trong mọi trường hợp giá trị 
[image: image1784.wmf]v
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 lấy không lớn hơn 0,06.

Ứng suất nén của bê tông trên gối tựa 
[image: image1785.wmf]b

s

 được xác định bằng cách chia phản lực gối tựa cho diện tích tựa của cấu kiện và lấy không lớn hơn 0,5
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Cốt thép gián tiếp được phân bố trên chiều dài đoạn neo, từ đầu mút cấu kiện đến vết nứt thẳng góc gần gối tựa nhất.

Chiều dài đoạn neo kéo vào gối tựa được giảm đi so với chiều dài yêu cầu ở điều này nếu giá trị 
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 < 10d và được lấy bằng 
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 nhưng không nhỏ hơn 5
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. Trong trường hợp này cũng như khi hàn chắc chắn đầu thanh với các chi tiết neo đặt sẵn bằng thép, cường độ tính toán của cốt thép dọc tại gối tựa không cần giảm.

8.6 Bố trí cốt thép dọc cho cấu kiện

8.6.1 Diện tích tiết diện cốt thép dọc trong cấu kiện bê tông cốt thép cần lấy không nhỏ hơn các giá trị cho trong Bảng 37.

Bảng 37 – Diện tích tiết diện tối thiểu của cốt thép dọc trong cấu kiện bê tông cốt thép, % diện tích tiết diện bê tông

	Điều kiện làm việc của cốt thép
	Diện tích tiết diện tối thiểu của cốt thép dọc trong cấu kiện bê tông cốt thép, 
% diện tích tiết diện bê tông

	1. Cốt thép 
[image: image1790.wmf]S

 trong cấu kiện chịu uốn, kéo lệch tâm khi lực dọc nằm ngoài giới hạn chiều cao làm việc của tiết diện
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	2. Cốt thép 
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 trong cấu kiện kéo lệch tâm khi lực dọc nằm giữa các cốt 
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	3. Cốt 
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 trong cấu kiện chịu nén lệch tâm khi:
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	GHI CHÚ: Diện tích tiết diện cốt thép tối thiểu cho trong bảng này là đối với diện tích tiết diện bê tông được tính bằng cách nhân chiều rộng tiết diện chữ nhật hoặc chiều rộng của bụng tiết diện chữ T (chữ I) với chiều cao làm việc của tiết diện 
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. Trong các cấu kiện có cốt thép dọc đặt đều theo chu vi tiết diện cũng như trong các cấu kiện chịu kéo đúng tâm giá trị cốt thép tối thiểu cho ở trên là đối với diện tích toàn bộ tiết diện bê tông.


Trong các cấu kiện có cốt thép dọc bố trí đều theo chu vi tiết diện cũng như đối với tiết diện chịu kéo đúng tâm, diện tích tiết diện cốt thép tối thiểu của toàn bộ cốt thép dọc cần lấy gấp đôi các giá trị cho trong Bảng 37. 

Hàm lượng tối thiểu của cốt thép 
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 và 
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 trong các cấu kiện chịu nén lệch tâm mà khả năng chịu lực của chúng ứng với độ lệch tâm tính toán được sử dụng không quá 50% được lấy bằng 0,05 không phụ thuộc vào độ mảnh của cấu kiện.

Các quy định trong Bảng 37 không áp dụng khi lựa chọn diện tích tiết diện cốt thép khi tính toán cấu kiện trong quá trình vận chuyển và chế tạo; trong trường hợp này diện tích tiết diện cốt thép được xác định chỉ bằng tính toán theo độ bền. Nếu tính toán cho thấy khả năng chịu lực của cấu kiện bị mất đi đồng thời với sự hình thành vết nứt trong bê tông vùng chịu kéo, thì cần xét đến các yêu cầu ở điều 4.2.10 cho cấu kiện đặt ít cốt thép.

Các quy định ở điều này không cần xét đến khi xác định diện tích cốt thép đặt theo chu vi của bản hoặc panen theo các tính toán chịu uốn trong mặt phẳng bản (panen).

8.6.2 Đường kính cốt thép dọc của cấu kiện chịu nén không được vượt quá giá trị:

· Đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ có cấp thấp hơn B25: 
40 mm

· Đối với bê tông nhẹ, bê tông rỗng có cấp:

· B12,5 trở xuống
16 mm

· B15 – B25:
25 mm

· B30 trở lên
40 mm

· Đối với bê tông tổ ong có cấp:

· B10 trở xuống
16 mm

· B12,5 – B15:
20 mm

Trong các cấu kiện chịu uốn làm từ bê tông nhẹ sử dụng cốt thép nhóm CIV, A-IV và thấp hơn, đường kính cốt thép dọc không được vượt quá:

· Đối với bê tông có cấp từ B12,5 trở xuống:
16 mm

· Đối với bê tông có cấp B15 – B25:
25 mm

· Đối với bê tông có cấp B30 trở lên:
32 mm

Đối với cốt thép nhóm cao hơn, đường kính giới hạn của thanh cốt thép phải phù hợp với các quy định hiện hành.

Trong các cấu kiện chịu uốn làm từ bê tông tổ ong có cấp B10 và thấp hơn, đường kính cốt thép dọc không được lớn hơn 16 mm.

Đường kính cốt thép dọc trong cấu kiện chịu nén lệch tâm của kết cấu đổ toàn khối không được nhỏ hơn 12 mm.

8.6.3 Trong các cấu kiện thẳng chịu nén lệch tâm, khoảng cách giữa trục các thanh cốt thép dọc theo phương vuông góc với mặt phẳng uốn không được lớn hơn 400 mm, còn theo phương mặt phẳng uốn – không lớn hơn 500 mm.

8.6.4 Trong các cấu kiện chịu nén lệch tâm mà khả năng chịu lực của chúng ứng với độ lệch tâm cho trước của lực dọc được sử dụng nhỏ hơn 50%, cũng như trong các cấu kiện có độ mảnh 
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<17 (ví dụ: cột ngắn) mà theo tính toán không yêu cầu đặt cốt thép chịu nén, và số lượng thép chịu kéo không vượt quá 0,3% cho phép không đặt cốt thép dọc và cốt thép ngang (theo quy định ở các điều 8.6.3, 8.7.1, 8.7.2) trên các cạnh song song với mặt phẳng uốn. Khi đó, trên các cạnh vuông góc với mặt phẳng uốn bố trí các khung thép hàn, lưới thép có lớp bê tông bảo vệ không nhỏ hơn 50 mm và không nhỏ hơn hai lần đường kính cốt thép dọc.

8.6.5 Trong dầm có bề rộng lớn hơn 150 mm, số cốt thép dọc chịu lực được kéo vào gối không được ít hơn 2 thanh. Trong sườn của các panen lắp ghép và trong dầm có bề rộng từ 150 mm trở xuống cho phép kéo vào gối 1 thanh cốt thép dọc chịu lực.

Trong bản sàn khoảng cách giữa các thanh cốt thép được kéo vào gối không được vượt quá 400 mm, đồng thời diện tích tiết diện của các thanh cốt thép này không được nhỏ hơn 1/3 diện tích tiết diện các thanh cốt thép trong nhịp được xác định theo mô men uốn lớn nhất.

Trong các bản ứng lực trước có lỗ rỗng (lỗ rỗng tròn) làm từ bê tông nặng, có chiều cao nhỏ hơn 300 mm, khoảng cách giữa các cốt thép căng đưa vào gối cho phép tăng đến 600 mm, nếu trên tiết diện thẳng góc với trục dọc bản giá trị mô men gây nứt 
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 được xác định theo công thức (128) không nhỏ hơn 80% giá trị mô men do ngoại lực tính với hệ số độ tin cậy về tải trọng 
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Khi đặt cốt thép cho bản liên tục bằng các lưới hàn cuộn, cho phép uốn tất cả các thanh cốt thép ở dưới của lưới lên trên trong đoạn gần gối trung gian.

Khoảng cách giữa trục các thanh cốt thép chịu lực ở phần giữa nhịp và trên gối tựa (thanh trên) không được lớn hơn 200 mm nếu chiều dày bản nhỏ hơn hoặc bằng 150 mm và không lớn hơn 1,5
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 khi chiều dày bản lớn hơn 150 mm, ở đây 
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 là chiều dày bản.

8.6.6 Trong các cấu kiện chịu uốn có chiều cao tiết diện lớn hơn 700 mm, ở các cạnh bên cần đặt các cốt thép dọc cấu tạo sao cho khoảng cách giữa chúng theo chiều cao không lớn hơn     400 mm và diện tích tiết diện không nhỏ hơn 0,1% diện tích tiết diện bê tông có kích thước: 

· theo chiều cao cấu kiện: bằng khoảng cách giữa các thanh cốt thép này;

· theo chiều rộng cấu kiện: bằng 1/2 chiều rộng của dầm hoặc sườn, nhưng không lớn hơn 200 mm.

8.7 Bố trí cốt thép ngang cho cấu kiện

8.7.1 Ở tất cả các mặt cấu kiện có đặt cốt thép dọc, cần phải bố trí cốt thép đai bao quanh các thanh cốt thép dọc ngoài cùng, đồng thời khoảng cách giữa các thanh cốt thép đai ở mỗi mặt cấu kiện phải không lớn hơn 600 mm và không lớn hơn hai lần chiều rộng cấu kiện.

Trong cấu kiện chịu nén lệch tâm có cốt thép dọc căng đặt ở khoảng giữa tiết diện (ví dụ: cọc ứng lực trước), cốt thép đai có thể không cần đặt nếu chỉ riêng bê tông đảm bảo chịu được lực ngang.

Trong cấu kiện chịu uốn, nếu theo chiều rộng của cạnh sườn mỏng (chiều rộng sườn bằng hoặc nhỏ hơn 150 mm) chỉ có một thanh cốt thép dọc hoặc một khung thép hàn thì cho phép không đặt cốt thép đai theo chiều rộng cạnh sườn đó.

Trong các cấu kiện thẳng chịu nén lệch tâm, cũng như ở vùng chịu nén của cấu kiện chịu uốn có đặt cốt thép dọc chịu nén theo tính toán, cốt thép đai phải được bố trí với khoảng cách như sau:

· Trong kết cấu làm từ bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ, bê tông rỗng:

· Khi 
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( 400 MPa: không lớn hơn 500 mm và không lớn hơn:


15d đối với khung thép buộc;


20d đối với khung thép hàn;

· Khi 
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 ( 450 MPa: không lớn hơn 400 mm và không lớn hơn:

12d đối với khung thép buộc;


15d đối với khung thép hàn;

– Trong các cấu kiện làm từ bê tông tổ ong đặt khung thép hàn: không lớn hơn 500 mm và không lớn hơn 40d (ở đây 
[image: image1811.wmf]d

– đường kính nhỏ nhất của cốt thép dọc chịu nén, mm).

Trong các kết cấu này cốt thép đai cần đảm bảo liên kết chặt với các thanh cốt thép chịu nén để các thanh cốt thép này không bị phình ra theo bất kỳ hướng nào. 

Tại các vị trí cốt thép chịu lực nối chồng không hàn, khoảng cách giữa các cốt thép đai của cấu kiện chịu nén lệch tâm không lớn hơn 10d.

Nếu hàm lượng cốt thép dọc chịu nén 
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¢

cao hơn 1,5%, cũng như nếu toàn bộ tiết diện cấu kiện đều chịu nén và hàm lượng tổng cộng của cốt thép 
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và 
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lớn hơn 3%, thì khoảng cách giữa các cốt thép đai không được lớn hơn 10
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 và không được lớn hơn 300 mm.

Các yêu cầu của điều này không áp dụng cho các cốt thép dọc được bố trí theo cấu tạo, nếu đường kính các cốt thép này không vượt quá 12 mm và nhỏ hơn 1/2 chiều dày lớp bê tông bảo vệ.

8.7.2 Trong cấu kiện chịu nén lệch tâm, cần cấu tạo cốt thép đai trong khung thép buộc sao cho các cốt thép dọc (tối thiểu là cách một thanh) được đặt vào chỗ uốn của cốt thép đai và các chỗ uốn này cách nhau không quá 400 mm theo cạnh tiết diện. Khi chiều rộng cạnh tiết diện không lớn hơn 400 mm và trên mỗi cạnh có không quá 4 thanh cốt thép dọc, cho phép dùng một cốt thép đai bao quanh toàn bộ cốt thép dọc.

Khi cấu tạo cấu kiện chịu nén bằng các khung thép hàn phẳng thì cần liên kết chúng lại thành khung không gian bằng cách dùng các thanh cốt thép ngang hàn điểm tiếp xúc với những thanh cốt thép dọc ở góc khung. Cho phép dùng các thanh cốt thép ngang có uốn móc buộc với thanh dọc tại những vị trí có thanh ngang trong khung thép hàn.

Nếu trong mỗi khung thép hàn phẳng có nhiều cốt thép dọc, cần dùng các thanh cốt thép ngang uốn móc để buộc liên kết các thanh cốt thép dọc trung gian trong các khung đối diện, cứ cách một cốt thép dọc tối thiểu có một cốt được buộc như vậy và khoảng cách các thanh cốt thép buộc này không quá 400 mm. Cho phép không đặt các thanh cốt thép buộc nếu cạnh của tiết diện không quá 500 mm và số cốt thép dọc trên cạnh ấy không quá 4 thanh.

8.7.3 Trong các cấu kiện chịu nén lệch tâm có tính toán cốt thép gián tiếp ở dạng lưới hàn (làm từ cốt thép nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III với đường kính không lớn hơn 14 mm và loại Bp-I) hoặc có dạng xoắn không căng hoặc cốt thép vòng cần lấy:

· Kích thước ô lưới không nhỏ hơn 45 mm, nhưng không lớn hơn 1/4 cạnh tiết diện cấu kiện và không lớn hơn 100 mm;

· Đường kính vòng xoắn hoặc đường kính vòng tròn không nhỏ hơn 200 mm;

· Bước lưới không nhỏ hơn 60 mm, nhưng không lớn hơn 1/3 cạnh nhỏ hơn của tiết diện cấu kiện và không lớn hơn 150 mm;

· Bước xoắn hoặc bước vòng tròn không nhỏ hơn 40 mm, nhưng không lớn hơn 1/5 đường kính tiết diện cấu kiện và không lớn hơn 100 mm;

· Lưới thép, cốt thép xoắn (hoặc vòng) cần phải ôm được tất cả các thanh cốt thép dọc chịu lực;

· Khi gia cường đoạn đầu mút các cấu kiện chịu nén lệch tâm bằng các lưới thép hàn, cần bố trí không ít hơn 4 lưới trên đoạn không nhỏ hơn 20
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 tính từ đầu mút cấu kiện nếu cốt thép dọc là thanh tròn trơn và không nhỏ hơn 10
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 nếu cốt thép dọc là thanh có gờ.

8.7.4 Trong cấu kiện thẳng chịu nén lệch tâm, đường kính cốt thép đai trong khung thép buộc cần lấy không nhỏ hơn 0,25
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và không nhỏ hơn 5 mm, với 
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– đường kính thanh cốt thép dọc lớn nhất.

Đường kính cốt thép đai trong khung thép buộc của cấu kiện chịu uốn cần lấy:

· không nhỏ hơn 5 mm khi chiều cao tiết diện cấu kiện không lớn hơn 800 mm;

· không nhỏ hơn 8 mm khi chiều cao tiết diện cấu kiện lớn hơn 800 mm.

Tương quan giữa đường kính cốt thép ngang và cốt thép dọc trong khung thép hàn và lưới thép hàn được xác định theo qui định hiện hành về hàn.

8.7.5 Trong kết cấu kiểu dầm có chiều cao lớn hơn 150 mm, cũng như trong bản có nhiều lỗ rỗng (hoặc kết cấu tương tự nhiều sườn) có chiều cao lớn hơn 300 mm, cần phải đặt cốt thép ngang.

Trong bản đặc không phụ thuộc chiều cao, trong panen có lỗ (hoặc kết cấu tương tự nhiều sườn) có chiều cao không lớn hơn 300 mm và trong kết cấu kiểu dầm có chiều cao nhỏ hơn 150 mm, cho phép không đặt cốt thép đai nhưng phải đảm bảo các yêu cầu tính toán theo điều 6.2.2.13.

8.7.6 Trong kết cấu dạng dầm và dạng bản nêu trong điều 8.7.5, cốt thép ngang được bố trí như sau:

· Ở vùng gần gối tựa: một khoảng bằng 1/4 nhịp khi có tải trọng phân bố đều, còn khi có lực tập trung – bằng khoảng cách từ gối tựa đến lực tập trung gần gối nhất, nhưng không nhỏ hơn 1/4 nhịp, khi chiều cao tiết diện cấu kiện 
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, bước cốt thép ngang lấy như sau:

( 450 mm: lấy không lớn hơn 
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/2 và không lớn hơn 150 mm.

> 450 mm: lấy không lớn hơn 
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/3 và không lớn hơn 500 mm.

– Trên các phần còn lại của nhịp khi chiều cao tiết diện cấu kiện lớn hơn 300 mm, bước cốt thép đai lấy không lớn hơn 3/4
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 và không lớn hơn 500 mm.

8.7.7 Cốt thép ngang được đặt để chịu lực cắt phải được neo chắc chắn ở hai đầu bằng cách hàn hoặc kẹp chặt cốt thép dọc, để đảm bảo độ bền của liên kết và của cốt thép đai là tương đương.

8.7.8 Ở vùng chịu nén thủng, cốt thép ngang trong bản được đặt với bước không lớn hơn 
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/3 và không lớn hơn 200 mm, chiều rộng vùng đặt cốt thép ngang không nhỏ hơn 1,5
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 (với 
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 là chiều dày bản). Neo các cốt thép này cần theo chỉ dẫn ở điều 8.7.7.

8.7.9 Cốt thép ngang của các công xôn ngắn được đặt theo phương ngang hoặc nghiêng một góc 45(. Bước cốt thép ngang phải không lớn hơn 
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/4 và không lớn hơn 150 mm (với 
[image: image1828.wmf]h

 là chiều cao công xôn).

8.7.10 Trong cấu kiện chịu uốn xoắn đồng thời, cốt thép đai buộc cần được làm thành vòng kín và neo chắc chắn ở hai đầu (đoạn nối chồng lên nhau dài 30
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), còn với khung thép hàn tất cả các thanh cốt thép ngang theo cả hai phương cần được hàn vào các thanh cốt thép dọc ở góc để tạo thành vòng kín, đồng thời phải bảo đảm độ bền của liên kết và của cốt thép đai là tương đương.

8.8 Liên kết hàn cốt thép và chi tiết đặt sẵn

8.8.1 Cốt thép trơn và có gờ làm từ thép cán nóng, từ thép được gia công nhiệt nhóm AT-IIIC và       AT-IVC và các loại thép sợi thông thường, cũng như các chi tiết đặt sẵn khi gia công cần phải sử dụng hàn đối đầu hoặc hàn điểm để nối các thanh cốt thép với nhau hoặc nối với các bản thép cán. Được phép sử dụng hàn hồ quang tự động hoặc bán tự động cũng như hàn tay theo các chỉ dẫn ở điều 8.8.5.

Liên kết đối đầu của các thanh cốt thép kéo nguội loại A-IIIB phải được hàn trước khi kéo nguội. Đối với các thanh cốt thép làm từ thép cán nóng nhóm CIV, A-IV (từ thép mác 20CrMn2Zr), A-V và A-VII, cốt thép được gia cường bằng cơ – nhiệt như AT​-IIIC, AT​-IVC,   AT​-IVK (từ thép mác 10MnSi2 và 08Mn2Si), AT-V (từ thép mác 20MnSi) và AT-VCK chỉ được sử dụng các kiểu hàn theo quy định trong tiêu chuẩn hiện hành.

Không cho phép hàn liên kết các thanh cốt thép cán nóng nhóm CIV, A-IV (làm từ thép mác 80Si), các thanh cốt thép được gia cường bằng cơ – nhiệt nhóm AT​-IV, AT​-IVK (làm từ thép mác 25Si2P), AT-V (ngoài các loại cốt thép làm từ thép mác 20MnSi), AT​-VK, AT​-VI, AT​-VIK và AT​-VII, thép sợi cường độ cao và cáp dùng làm cốt thép.

8.8.2 Kiểu liên kết hàn và phương pháp hàn các thanh cốt thép, các chi tiết đặt sẵn cần phải quy định có kể đến điều kiện sử dụng kết cấu, tính hàn của thép, chỉ tiêu kinh tế – kỹ thuật của liên kết và khả năng về công nghệ của nhà sản xuất.

Các liên kết dạng chữ thập bằng hàn điểm tiếp xúc hoặc hàn đính hồ quang phải đảm bảo cho các thanh cốt thép của lưới hoặc khung thép hàn chịu được ứng suất không nhỏ hơn cường độ tính toán của nó (liên kết có độ bền tiêu chuẩn) cần được ghi rõ trong các bản vẽ gia công cốt thép.

Các liên kết dạng chữ thập có độ bền không theo tính toán được sử dụng để định vị các thanh cốt thép trong quá trình vận chuyển, khi đổ bê tông hoặc khi chế tạo kết cấu.

8.8.3 Trong điều kiện công xưởng khi chế tạo các loại lưới hoặc khung thép hàn hoặc liên kết thanh cốt thép dọc theo chiều dài, nên sử dụng phương pháp hàn điểm tiếp xúc, hàn đối đầu, còn khi chế tạo các chi tiết đặt sẵn nên sử dụng phương pháp hàn tự động dùng thuốc hàn đối với hàn góc và hàn đối đầu tiếp xúc đối với liên kết nối chồng.

8.8.4 Khi lắp ráp các sản phẩm cốt thép và kết cấu bê tông cốt thép lắp ghép, ưu tiên hàng đầu là sử dụng phương pháp hàn bán tự động để đảm bảo khả năng kiểm soát chất lượng liên kết.

8.8.5 Khi không có các thiết bị hàn cần thiết, cho phép thực hiện (trong điều kiện công xưởng và trong điều kiện lắp ráp) các liên kết hàn dạng chữ thập, hàn đối đầu, hàn chồng, hàn góc để nối cốt thép và các chi tiết đặt sẵn theo theo các phương pháp hàn hồ quang kể cả bằng tay theo tiêu chuẩn hiện hành để hàn cốt thép và chi tiết đặt sẵn. Không cho phép sử dụng phương pháp hàn đính bằng hồ quang trong liên kết dạng chữ thập có các thanh cốt thép chịu lực nhóm CIII, A-III (làm từ thép 35MnSi).

Khi sử dụng hàn hồ quang bằng tay để thực hiện các liên kết hàn được tính toán theo độ bền, trong các lưới, khung thép hàn cần đặt các bộ phận cấu tạo bổ sung ở vị trí liên kết các thanh cốt thép dọc và cốt thép đai (bản đệm, bản nối, móc, v.v...).

8.9 Nối chồng cốt thép không căng (nối buộc)

8.9.1 Nối chồng cốt thép chịu lực không căng được dùng để nối các khung, lưới thép hàn hoặc buộc với đường kính thanh được nối không lớn hơn 36 mm.

Không nên dùng nối chồng trong vùng chịu kéo của cấu kiện chịu uốn và kéo lệch tâm tại những nơi cốt thép được dùng hết khả năng chịu lực.

Không được dùng nối chồng trong những cấu kiện thẳng mà toàn bộ tiết diện chịu kéo (ví dụ: trong thanh căng của vòm, thanh cánh dưới của giàn) cũng như trong mọi trường hợp sử dụng cốt thép nhóm CIV, A-IV trở lên.

8.9.2 Khi nối các thanh cốt thép chịu kéo và chịu nén cũng như nối lưới thép hàn và khung thép hàn theo phương làm việc, chiều dài đoạn nối chồng 
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 phải không nhỏ hơn giá trị 
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 được xác định theo công thức (189) và Bảng 36.

8.9.3 Mối nối lưới hoặc khung thép hàn cũng như các thanh cốt thép chịu kéo của lưới, khung thép buộc cần phải bố trí so le. Trong đó diện tích tiết diện các thanh cốt thép chịu lực, được nối tại một vị trí hoặc trong khoảng nhỏ hơn đoạn nối chồng 
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, cần phải không lớn hơn 50% diện tích tổng cộng cốt thép chịu kéo đối với cốt thép loại có gờ và không lớn hơn 25% đối với cốt thép tròn trơn.

Nối các thanh cốt thép và lưới thép hàn không so le chỉ cho phép đối với các cốt thép cấu tạo cũng như tại các chỗ cốt thép được sử dụng không quá 50%.

8.9.4 Mối nối lưới thép hàn làm từ cốt thép tròn trơn  cán nóng nhóm CI, A-I theo phương chịu lực cần được thực hiện sao cho trên mỗi lưới được nối nằm trong vùng chịu kéo trên chiều dài đoạn chồng có không ít hơn hai thanh ngang được hàn với tất cả các thanh dọc (Hình 26). Sử dụng kiểu nối như thế đối với mối nối chồng các khung thép hàn với các thanh cốt thép chịu lực nằm ở một phía và làm từ bất kỳ loại thép nào. Nối lưới thép hàn làm từ thép CII, A-II, CIII, A-III trong phương chịu lực được thực hiện không cần có các thanh cốt thép ngang trong đoạn nối ở một hoặc cả hai lưới được nối (Hình 27).
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	Hình 26 – Nối chồng (không hàn) trong phương chịu lực các lưới hàn
làm từ cốt thép tròn trơn 

a – khi thanh ngang nằm trong một mặt phẳng;
b, c – khi thanh ngang nằm trong các mặt phẳng khác nhau


8.9.5 Mối nối lưới hàn theo phương không chịu lực được thực hiện bằng nối chồng với đoạn chồng (tính từ giữa các thanh cốt thép chịu lực ngoài cùng của mỗi lưới):

· Khi đường kính của thanh phân bố (thanh ngang) 
không lớn hơn 4 mm (Hình 28a, b): 
50 mm

· khi lớn hơn 4 mm (Hình 28a, b):
100 mm

Khi đường kính cốt thép chịu lực không nhỏ hơn 16 mm, các lưới thép hàn theo phương không chịu lực cho phép đặt đối đầu và dùng lưới thép chuyên dùng để nối. Lưới thép nối bổ sung này phải phủ lên cốt thép đặt ở mỗi phía một đoạn không nhỏ hơn 15
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và không nhỏ hơn 100 mm (Hình 28c).
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	Hình 27 – Nối chồng (không hàn) trong phương chịu lực các lưới thép hàn
làm từ thép có gờ

a – không có thanh ngang trong đoạn nối ở một trong số lưới được nối;
b – không có thanh ngang trong đoạn nối ở cả hai lưới được nối.
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	Hình 28 – Nối lưới hàn theo hướng cốt thép phân bố

a – nối chồng khi các thanh cốt thép chịu lực nằm trong cùng một mặt phẳng;
b – nối chồng khi các thanh cốt thép chịu lực nằm trong các mặt phẳng khác nhau;
c – mối nối xếp khít các lưới được nối và phủ lưới bổ sung.


Các lưới thép hàn theo phương không chịu lực cho phép đặt giáp nhau không cần nối chồng và không cần lưới bổ sung trong các trường hợp sau:

· Khi đặt các lưới thép hàn theo hai phương vuông góc với nhau;

· Khi ở vị trí nối có cốt thép cấu tạo bổ sung đặt theo phương cốt thép phân bố.

8.10 Mối nối các cấu kiện của kết cấu lắp ghép

8.10.1 Khi nối các cấu kiện bê tông cốt thép của kết cấu lắp ghép, nội lực được truyền từ cấu kiện này sang cấu kiện khác qua các cốt thép chịu lực của mối nối, qua các chi tiết đặt sẵn, qua bê tông chèn trong mối nối, qua các nêm bê tông hoặc (đối với cấu kiện chịu nén) trực tiếp qua bề mặt bê tông của cấu kiện được nối.

Mối nối các cấu kiện ứng lực trước, cũng như các kết cấu yêu cầu không thấm nước phải thực hiện bằng bê tông dùng xi măng trương nở.

8.10.2 Các mối nối cứng của kết cấu lắp ghép được toàn khối hoá bằng cách nhồi bê tông vào các khe nối giữa các cấu kiện. Nếu khi chế tạo đảm bảo lắp đặt khít các bề mặt với nhau (ví dụ: như khi dùng đầu của cấu kiện này làm ván khuôn cho đầu cấu kiện khác), cho phép dùng mối nối khô khi chỉ lực nén truyền qua mối nối. 

8.10.3 Mối nối các cấu kiện chịu lực kéo cần phải thực hiện bằng cách:

a) Hàn các chi tiết đặt sẵn bằng thép;

b) Hàn các cốt thép chờ;

c) Luồn qua các ống đặt sẵn hoặc các khe chờ của cấu kiện được nối các sợi cáp hoặc bu lông sau đó kéo căng chúng và chèn mối nối bằng vữa xi măng hoặc bê tông hạt nhỏ;

d) Dán các cấu kiện bằng vữa polimer qua các chi tiết liên kết làm từ cốt thép thanh.

8.10.4 Chi tiết đặt sẵn cần được neo vào bê tông nhờ các thanh neo hoặc được hàn vào cốt thép chịu lực của cấu kiện.

Chi tiết đặt sẵn có thanh neo bao gồm các bản (thép góc hoặc bản mã) được hàn góc hoặc hàn chồng với các thanh neo thường làm từ thép CII, A-II và CIII, A-III. Chiều dài các thanh neo của chi tiết đặt sẵn khi chịu lực kéo phải không nhỏ hơn đại lượng 
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 xác định theo điều 8.5.2.
Chiều dài của các thanh neo có thể giảm xuống nếu hàn ở đầu thanh các bản neo hoặc mở rộng đầu neo với đường kính không nhỏ hơn 2
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 – đối với cốt thép nhóm CI, A-I, CII, A-II và không nhỏ hơn 3
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 – với cốt thép nhóm CIII, A-III. Trong các trường hợp đó, chiều dài thanh neo được xác định theo  tính toán chịu nhổ và ép cục bộ bê tông và lấy không nhỏ hơn 10
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 (
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– đường kính thanh neo, mm). 

Nếu neo chịu kéo được bố trí vuông góc với trục dọc cấu kiện và dọc theo chúng có thể hình thành các vết nứt do các nội lực cơ bản tác dụng lên cấu kiện, khi đó đầu các thanh neo cần được gia cường bằng các bản thép hàn thêm hoặc mở rộng đầu neo.

Các chi tiết đặt sẵn dập từ thép tấm được cấu tạo từ các chân neo có các chỗ bám chắc chắn (ví dụ: ở dạng các đầu neo hình cầu) và phần làm chức năng như bản neo (ví dụ như các chi tiết hàn). Chi tiết đặt sẵn được dập từ thép tấm có chiều dày từ 4 mm đến 8 mm, được thiết kế sao cho phần thép bị bỏ đi khi tạo chân neo là ít nhất. Các chi tiết cần được tính toán theo độ bền của chân neo và của bản. Độ bền của mỗi chi tiết neo được kiểm tra theo các tính toán bê tông chịu nhổ, chịu ép cục bộ.

Chiều dày của bản chi tiết đặt sẵn được xác định theo các chỉ dẫn ở điều 6.2.6.3 và theo các yêu cầu về hàn.

8.10.5 Ở phần đầu mút được nối của cấu kiện chịu nén lệch tâm (ví dụ: ở đầu các cột lắp ghép), cần đặt cốt thép gián tiếp phù hợp với các chỉ dẫn ở điều 8.7.3.

8.11 Các yêu cầu cấu tạo riêng

8.11.1 Khe lún cần được dự tính trước trong trường hợp xây nhà (công trình) trên nền đất không đồng nhất (nền có tính lún, v.v...), tại các vị trí thay đổi đột ngột về tải trọng, v.v...

Nếu trong các trường hợp kể trên, khe lún không được dự tính trước, móng cần có đủ độ bền và độ cứng để đảm bảo ngăn ngừa các hư hỏng của kết cấu bên trên, hoặc phải có các kết cấu đặc biệt để đạt được mục tiêu trên.

Khe lún cũng như khe co giãn nhiệt trong kết cấu bê tông và bê tông cốt thép liên tục cần được thực hiện xuyên suốt, cắt kết cấu đến tận đế móng. Khe co giãn nhiệt trong kết cấu khung bê tông cốt thép được thực hiện bằng cách sử dụng cặp cột có khe ở giữa chạy xuống đến tận mặt móng.

Khoảng cách giữa các khe lún, khe co giãn nhiệt trong móng bê tông và trong tường tầng hầm cho phép lấy bằng khoảng cách giữa các khe của kết cấu bên trên.

8.11.2 Trong kết cấu bê tông cần dự tính trước cốt thép cấu tạo:

a) Tại các vị trí thay đổi đột ngột kích thước tiết diện cấu kiện;

b) Tại các vị trí thay đổi chiều cao tường (trong khoảng không nhỏ hơn 1m);

c) Trong tường bê tông dưới và trên các lỗ cửa của mỗi tầng;

d) Trong các kết cấu chịu tải trọng động;

e) Ở cạnh có ứng suất nhỏ hơn của cấu kiện chịu nén lệch tâm, nếu ứng suất lớn nhất trong tiết diện, được xác định như đối với vật thể đàn hồi vượt quá 0,8
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, còn ứng suất nhỏ nhất lại nhỏ hơn 1 MPa hoặc chịu kéo, trong khi đó hàm lượng cốt thép ( không nhỏ hơn 0,025%.

Các yêu cầu ở điều này không áp dụng cho các cấu kiện của kết cấu lắp ghép được kiểm tra trong giai đoạn vận chuyển và lắp ráp. Trong các trường hợp này, cần đặt cốt thép theo tính toán độ bền.

Nếu tính toán cho thấy độ bền cấu kiện mất đi đồng thời với sự xuất hiện vết nứt trong bê tông vùng chịu kéo, khi đó cần xét đến các yêu cầu trong điều 4.2.10 đối với cấu kiện đặt ít cốt thép (không xét đến sự làm việc của bê tông chịu kéo). Nếu theo tính toán có xét đến bê tông chịu kéo, thấy không cần đặt cốt thép và bằng kinh nghiệm cũng chứng tỏ rằng không cần cốt thép khi vận chuyển và lắp ráp, khi đó không cần đặt cốt thép cấu tạo.

8.11.3 Vị trí lắp đặt cốt thép cần được đảm bảo theo đúng thiết kế nhờ các biện pháp thi công (đặt cữ bằng chất dẻo, vòng đệm làm từ bê tông hạt nhỏ, v.v…)

8.11.4 Lỗ có kích thước lớn trong bản, panen, v.v... cần được viền lại bằng cốt thép bổ sung có tiết diện không nhỏ hơn tiết diện các cốt thép chịu lực (theo phương đặt cốt thép bổ sung) cần thiết theo tính toán như đối với bản đặc.

8.11.5 Khi thiết kế cấu kiện của sàn lắp ghép, cần định trước các khe giữa các bản sàn và chèn chúng bằng bê tông. Chiều rộng của khe được quy định từ điều kiện đảm bảo chất lượng khi chèn chúng và không nhỏ hơn 20 mm đối với cấu kiện có chiều cao không lớn hơn 250 mm và không nhỏ hơn 30 mm đối với cấu kiện có chiều cao lớn hơn.

8.11.6 Trong cấu kiện của kết cấu lắp ghép, cần có giải pháp để nâng chúng: móc cẩu lắp ráp, lỗ chờ có các ống thép, móc lắp ráp cố định làm từ các thép thanh, v.v... Móc để nâng phải được làm từ thép cán nóng phù hợp với các yêu cầu ở điều 5.2.1.8.
8.12 Chỉ dẫn bổ sung về cấu tạo cấu kiện bê tông cốt thép ứng lực trước

8.12.1 Trong cấu kiện ứng lực trước, cần đảm bảo sự bám dính chắc giữa cốt thép và bê tông bằng cách sử dụng cốt thép có gờ, nhồi chặt các ống, rãnh, khe hở bằng vữa xi măng hoặc bê tông hạt nhỏ.

8.12.2 Sơ đồ và phương pháp sản xuất các kết cấu ứng lực trước siêu tĩnh nên lựa chọn sao cho khi tạo ứng lực trước không gây thêm các ứng lực trong kết cấu làm giảm khả năng làm việc của kết cấu. Cho phép bố trí các mối nối hoặc khớp tạm thời và được toàn khối hoá sau khi kéo  căng cốt thép.

8.12.3 Trong kết cấu bê tông cốt thép bán lắp ghép, cần đảm bảo sự bám dính của các cấu kiện ứng lực trước với bê tông đổ tại các vị trí chịu lực của kết cấu, cũng như neo các đầu của chúng với nhau. Ngoài ra, sự làm việc đồng thời của cấu kiện theo phương ngang cũng cần được đảm bảo bằng các biện pháp thích hợp (đặt các cốt thép ngang hoặc ứng lực trước cấu kiện theo phương ngang).

8.12.4 Một phần các thanh cốt thép dọc của cấu kiện có thể không cần ứng lực trước nếu thoả mãn các yêu cầu tính toán về nứt và biến dạng.

8.12.5 Khi gia cường cục bộ ở vùng sát neo thép căng cũng như ở các vị trí đặt thiết bị căng, nên bố trí các chi tiết đặt sẵn hoặc bổ sung cốt thép ngang, cũng như tăng kích thước tiết diện tại các đoạn này.

8.12.6 Nếu cốt thép dọc căng được bố trí tập trung ở biên trên và biên dưới, ở đầu cấu kiện cần dự tính đặt bổ sung cốt thép ngang căng hoặc không căng. 

Cốt thép ngang căng phải được kéo trước khi kéo cốt thép dọc bằng lực không nhỏ hơn 15% lực kéo toàn bộ cốt thép dọc tại vùng chịu kéo của tiết diện gối tựa. 

Cốt thép ngang không căng phải được neo chắc chắn bằng cách hàn các đầu vào chi tiết đặt sẵn. Tiết diện của các cốt thép này trong kết cấu không được tính toán chịu mỏi phải chịu được không dưới 20% nội lực trong cốt thép dọc căng ở vùng dưới tiết diện gối tựa, còn đối với kết cấu được tính toán chịu mỏi phải chịu được – không dưới 30%. Tiết diện gối tựa được xác định bằng tính toán theo độ bền.

8.12.7 Với cốt thép sợi được bố trí dưới dạng bó sợi, cần dự tính các khoảng hở giữa từng sợi hoặc giữa từng nhóm sợi (bằng cách đặt các thép sợi quấn dạng xoắn ở trong bó sợi hoặc đặt các thanh ngắn ở neo, v.v...) phải có kích thước đủ cho vữa xi măng đi qua giữa các sợi trong bó sợi, hoặc bê tông hạt nhỏ lấp kín rãnh đặt cáp.

8.12.8 Cốt thép căng (thanh hoặc cáp) trong cấu kiện có lỗ rỗng và cấu kiện có sườn cần được bố trí theo trục mỗi sườn của cấu kiện, ngoại trừ các trường hợp đã nêu trong điều 8.6.5.

8.12.9 Ở đầu cấu kiện ứng lực trước, cần đặt các cốt thép đai bổ sung hoặc cốt thép gián tiếp (lưới thép hàn bao tất cả các thanh cốt thép dọc, cốt thép đai, v.v... có bước 5 cm đến 10 cm) trên chiều dài không nhỏ hơn 0,6
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, còn khi trong cấu kiện làm từ bê tông nhẹ cấp B7,5 đến B12,5 có bước là 5 cm trên chiều dài không nhỏ hơn 
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 (xem điều 5.2.2.5) và không nhỏ hơn 20 cm đối với cấu kiện sử dụng cốt thép không có neo, còn khi có cơ cấu neo – trên đoạn bằng hai lần chiều dài cơ cấu neo. Đặt neo ở đầu cốt thép là bắt buộc đối với cốt thép được kéo trên bê tông, cũng như đối với cốt thép được kéo trên bệ, khi không đủ lực bám dính với bê tông (sợi trơn, cáp nhiều sợi), khi đó thiết bị neo cần đảm bảo giữ chặt cốt thép trong bê tông ở tất cả các giai đoạn làm việc của cốt thép.

Khi sử dụng thép sợi cường độ cao có gờ, cáp bện một lần, cốt thép thanh có gờ cán nóng được gia công nhiệt làm cốt thép căng kéo trên bệ, thì không cần đặt neo ở đầu các thanh cốt thép căng.

9 Các yêu cầu tính toán và cấu tạo kết cấu bê tông cốt thép khi sửa chữa lớn nhà và công trình 

9.1 Nguyên tắc chung

9.1.1 Phần này quy định những yêu cầu thiết kế các kết cấu bê tông và bê tông cốt thép của nhà và công trình (đã hoặc chưa gia cường trước đó) khi có sửa chữa lớn.

Phần này quy định nguyên tắc tính toán kết cấu hiện hữu (tính toán kiểm tra) cũng như tính toán và cấu tạo các kết cấu phải gia cường.

9.1.2 Tính toán kiểm tra các kết cấu hiện hữu cần được tiến hành khi có sự thay đổi của tải trọng tác dụng, giải pháp tổ chức mặt bằng và điều kiện sử dụng, cũng như khi phát hiện những khuyết tật và hư hỏng trong kết cấu với mục đích xác định khả năng chịu lực và sự đáp ứng điều kiện sử dụng bình thường trong những điều kiện làm việc mới.

9.1.3 Các kết cấu không thoả mãn yêu cầu khi tính toán kiểm tra cần phải gia cường.

Khi thiết kế các kết cấu phải gia cường cần xuất phát từ yêu cầu không dừng hoặc dừng tạm thời sản xuất.

9.1.4 Tính toán kiểm tra các kết cấu hiện hữu, cũng như tính toán và cấu tạo các kết cấu gia cường cần tiến hành trên cơ sở các tài liệu thiết kế, số liệu về chế tạo và thi công những kết cấu này và những số liệu khảo sát hiện trạng.

9.1.5 Khi không có những hư hỏng và khuyết tật làm giảm khả năng chịu lực của kết cấu, cũng như khi không có độ võng và sự mở rộng vết nứt vượt giới hạn cho phép, cho phép tiến hành tính toán kiểm tra trên cơ sở tài liệu thiết kế (các kích thước hình học của tiết diện kết cấu, cấp độ bền chịu nén (kéo) của bê tông, mác bê tông theo cường độ chịu nén (kéo), nhóm cốt thép, cấu tạo và sơ đồ kết cấu).

9.1.6 Trong trường hợp những yêu cầu về tính toán theo tài liệu thiết kế không thoả mãn hoặc khi không có tài liệu thiết kế, cũng như khi có những khuyết tật và hư hỏng làm giảm khả năng chịu lực của kết cấu, khi có độ võng hoặc có sự mở rộng vết nứt vượt giới hạn cho phép thì cần tiến hành tính toán kiểm tra có kể đến những số liệu khảo sát hiện trạng kết cấu.

9.1.7 Khảo sát hiện trạng cần đưa ra các số liệu về kích thước hình học của tiết diện, sự bố trí cốt thép trong cấu kiện kết cấu, cường độ bê tông và loại thép, độ võng của kết cấu và bề rộng vết nứt, những khuyết tật và hư hỏng, tải trọng, sơ đồ tính toán tĩnh của kết cấu.

9.1.8 Việc gia cường kết cấu chỉ cần xem xét trong những trường hợp khi kết cấu hiện hữu không thoả mãn những yêu cầu theo tính toán kiểm tra về khả năng chịu lực hoặc những yêu cầu về điều kiện sử dụng bình thường. Không cần gia cường kết cấu nếu như:

· độ võng thực tế của kết cấu vượt giới hạn cho phép (xem điều 4.2.11) nhưng không ảnh hưởng đến yêu cầu sử dụng bình thường và không làm thay đổi sơ đồ kết cấu của nó;

· kết cấu có những sai lệch so với các yêu cầu nêu trong phần 5 nhưng quá trình khảo sát không phát hiện được những hư hỏng gây ra do những sai lệch đó mặc dù kết cấu đã sử dụng trong một thời gian dài.

9.1.9 Việc tính toán và cấu tạo các kết cấu phải gia cường cần được thực hiện trên cơ sở những số liệu khảo sát hiện trạng đã yêu cầu trong điều 9.1.7.

9.2 Tính toán kiểm tra

9.2.1 Tính toán kiểm tra kết cấu bê tông và bê tông cốt thép cần thực hiện theo những yêu cầu đã nêu trong các phần từ 4 đến 8 và trong phần này.

9.2.2 Không cần tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai nếu như chuyển vị và bề rộng vết nứt trong kết cấu hiện hữu nhỏ hơn giới hạn cho phép, còn nội lực trong tiết diện cấu kiện sinh ra do tải trọng mới không vượt quá giá trị nội lực do tải trọng thực tế tác dụng lên kết cấu.

9.2.3 Khi tính toán cần kiểm tra tiết diện của các kết cấu có những khuyết tật và hư hỏng, cũng như cần kiểm tra những tiết diện mà tại đó, trong quá trình khảo sát phát hiện được những vùng bê tông có cường độ nhỏ hơn cường độ trung bình từ 20% trở lên. Việc kể đến những khuyết tật và hư hỏng được thể hiện trong tính toán bằng cách giảm diện tích tiết diện bê tông hoặc cốt thép. Cũng cần kể đến ảnh hưởng của những khuyết tật và hư hỏng đến các đặc trưng độ bền và biến dạng của bê tông; đến độ lệch tâm của lực dọc; đến sự dính kết của bê tông và cốt thép, v.v...

9.2.4 Các đặc trưng tính toán được xác định theo phần 5 tùy thuộc vào cấp độ bền chịu nén quy ước của bê tông trong kết cấu hiện hữu.

9.2.5 Khi tính toán kiểm tra theo số liệu của tài liệu thiết kế, trong trường hợp nếu thiết kế kết cấu hiện hữu qui định các đặc trưng tiêu chuẩn của bê tông là mác theo cường độ của nó, thì cấp độ bền chịu nén quy ước của bê tông cần lấy như sau:

· đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ: lấy bằng 80% cường độ mẫu lập phương tiêu chuẩn tương ứng với mác theo cường độ chịu nén. 

· đối với bê tông tổ ong: lấy bằng 70% cường độ mẫu lập phương tiêu chuẩn tương ứng với mác theo cường độ chịu nén.

Đối với các giá trị cấp độ bền chịu nén quy ước của bê tông khác với giá trị nêu trong điều 5.1.1.3, cường độ tính toán của bê tông được xác định bằng nội suy tuyến tính.

9.2.6 Khi tính toán kiểm tra dựa trên kết quả khảo sát hiện trạng, giá trị cấp độ bền chịu nén quy ước của bê tông được xác định theo điều 9.2.5 nhưng thay mác bê tông bằng các giá trị cường độ thực tế của bê tông theo nhóm kết cấu, kết cấu riêng lẻ, hay từng vùng của nó, thu được từ kết quả khảo sát hiện trạng, theo các phương pháp thí nghiệm không phá hoại, hoặc các phương pháp thử mẫu lấy trực tiếp từ kết cấu.

9.2.7 Tuỳ vào tình trạng của bê tông, loại kết cấu và điều kiện làm việc của chúng, cũng như tuỳ vào các phương pháp xác định cường độ bê tông, khi có cơ sở đặc biệt có thể dùng các phương pháp khác để xác định cường độ bê tông.

9.2.8 Các đặc trưng tính toán của cốt thép được xác định tuỳ thuộc vào nhóm thép được sử dụng trong kết cấu bê tông cốt thép hiện hữu theo chỉ dẫn ở phần 2 có kể đến những yêu cầu nêu trong các điều 9.2.9 và 9.2.10.

9.2.9 Khi thực hiện tính toán kiểm tra kết cấu hiện hữu theo hồ sơ thiết kế dựa trên các tiêu chuẩn cũ, cường độ tiêu chuẩn của cốt thép 
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 xác định theo phần 5. Khi đó cường độ tiêu chuẩn của thép sợi nhóm B-I lấy bằng 390 MPa.

Cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép 
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 được xác định theo công thức:
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trong đó 
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 – hệ số độ tin cậy của cốt thép, lấy như sau;

· Khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất:

· đối với thép thanh nhóm


CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III: 
1,15


CIV, A-IV, A-V và A-VI: 
1,25

· đối với thép sợi nhóm


B-I, B-II, Bp-II, K-7, K-19: 
1,25


Bp-I: 
1,15

· Khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai: 
1,00.

Cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép ngang (cốt thép đai và những thanh cốt thép xiên) 
[image: image1849.wmf]sw

R

 được xác định bằng cách nhân giá trị cường độ tính toán 
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 thu được với hệ số điều kiện làm việc 
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 (giá trị 
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cho trong phần 5). Cường độ chịu nén tính toán của cốt thép 
[image: image1853.wmf]sc

R

 (trừ cốt thép nhóm A-IIIB) lấy bằng cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép 
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R

, nhưng không lớn hơn các giá trị nêu trong phần 5. Đối với thép nhóm A-IIIB, cường độ chịu nén tính toán 
[image: image1855.wmf]sc

R

 lấy theo yêu cầu của phần 5.

Ngoài ra, cần kể đến các hệ số điều kiện làm việc bổ sung của cốt thép theo điều 5.2.2.4.

Giá trị của cường độ tính toán của cốt thép được làm tròn đến 3 chữ số có nghĩa.

9.2.10 Khi tính toán kiểm tra theo kết quả thử mẫu cốt thép lấy từ khảo sát hiện trạng, cường độ tiêu chuẩn của cốt thép được lấy bằng giá trị trung bình của giới hạn chảy thực tế (hoặc giới hạn chảy quy ước) thu được từ thí nghiệm mẫu cốt thép rồi chia cho hệ số:

· đối với cốt thép nhóm CI, A-I, CII, A-II, CIII, A-III, A-IIIB, CIV, A-IV:
1,1

· đối với cốt thép các nhóm khác:
1,2

Cường độ tính toán của cốt thép cần lấy theo những yêu cầu nêu trong điều 9.2.9.

9.2.11 Tùy thuộc vào số lượng mẫu thử và tình trạng của cốt thép, khi có cơ sở chắc chắn có thể sử dụng các phương pháp khác để xác định cường độ tính toán của cốt thép.

9.2.12 Khi không có tài liệu thiết kế và không thể lấy mẫu thử, cho phép lấy cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép 
[image: image1856.wmf]s

R

 tuỳ thuộc vào loại thép:

· Đối với cốt thép tròn trơn: lấy 
[image: image1857.wmf]s

R

 = 155 MPa;

· Đối với cốt thép có gờ chạy theo:


+ 1 phía: lấy 
[image: image1858.wmf]s
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 = 245 MPa;


+ 2 phía: lấy 
[image: image1859.wmf]s

R

 = 295 MPa.

Khi đó giá trị cường độ tính toán của cốt thép chịu nén lấy bằng 
[image: image1860.wmf]s

R

, còn cường độ tính toán của cốt thép ngang 
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R

 lấy bằng 
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9.3 Tính toán và cấu tạo các kết cấu phải gia cường

9.3.1 Những yêu cầu của phần này dùng để thiết kế và tính toán kết cấu bê tông cốt thép được gia cường bằng thép cán định hình, bằng bê tông và bằng bê tông cốt thép.

Các kết cấu bê tông cốt thép được gia cường cần được thiết kế nhằm thoả mãn những yêu cầu nêu trong phần 4 đến phần 8 trong tiêu chuẩn TCXDVN 338 : 2005 (khi gia cường bằng thép cán định hình) và những quy định trong phần này.

9.3.2 Khi thiết kế các kết cấu bê tông cốt thép gia cường, cần đảm bảo điều kiện làm việc đồng thời giữa phần gia cường và phần kết cấu phải gia cường.

9.3.3 Tính toán kết cấu gia cường cần được tiến hành theo hai giai đoạn:

ba) Trước khi phần gia cường làm việc: tính toán chịu tải trọng do trọng lượng kết cấu gia cường (chỉ tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất);

bb) Khi phần gia cường làm việc: tính toán chịu toàn bộ tải trọng sử dụng (tính toán theo cả hai trạng thái giới hạn).

Tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai có thể không cần thực hiện nếu các tải trọng sử dụng không tăng, độ cứng và khả năng chống nứt của kết cấu thoả mãn những yêu cầu của điều kiện sử dụng, mà gia cường vì lý do phát hiện thấy những khuyết tật và hư hỏng.

9.3.4 Đối với các kết cấu hư hỏng nặng (phá hoại ít nhất 50% tiết diện bê tông hoặc ít nhất 50% tiết diện cốt thép), cần tính toán phần kết cấu gia cường chịu toàn bộ tải trọng tác dụng (không kể đến sự làm việc của kết cấu phải gia cường).

9.3.5 Diện tích tiết diện ngang của kết cấu phải gia cường cần được xác định dựa trên sự giảm yếu thực tế của nó do bị ăn mòn. Cốt thép bằng thép sợi cường độ cao trong tính toán không kể đến khi bị ăn mòn thành vết hoặc ăn mòn bên trong, cũng như ăn mòn do ion 
[image: image1863.wmf]-
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9.3.6 Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán của các cấu kiện thép gia cường lấy theo qui định trong TCXDVN 338: 2005.

Cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán của bê tông và cốt thép của các kết cấu bê tông cốt thép phải gia cường và của các phần gia cường cần lấy theo chỉ dẫn trong phần 2 và theo các điều từ 9.2.4 đến 9.2.12.

9.3.7 Khi thiết kế các kết cấu phải gia cường, về nguyên tắc, cần lưu ý để tải trọng trong quá trình gia cường không được vượt quá 65% tải trọng tính toán. Khi quá phức tạp, hoặc không thể giảm tải đến mức độ yêu cầu, cho phép tiến hành gia cường trong trạng thái kết cấu chịu tải trọng lớn hơn. Khi đó các đặc trưng tính toán của bê tông và cốt thép gia cường phải nhân với hệ số điều kiện làm việc của bê tông là 
[image: image1864.wmf]1

br

g

= 0,9 và của cốt thép là 
[image: image1865.wmf]1

sr

g

= 0,9.

Trong mọi trường hợp, mức độ giảm tải cho kết cấu phải gia cường phải được lựa chọn theo điều kiện đảm bảo an toàn cho quá trình tiến hành công việc gia cường.

9.3.8 Trong trường hợp, nếu khi gia cường kết cấu biến thành hệ siêu tĩnh, thì cần kể đến các yếu tố nêu trong điều 4.2.6. 

9.3.9 Giá trị ứng suất trước 
[image: image1866.wmf]sp
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 và 
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 trong cốt thép gia cường 
[image: image1868.wmf]S

 và 
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¢

cần được lấy theo các điều 4.3.1 và 4.3.2.

Trong trường hợp này, các giá trị ứng suất trước lớn nhất của cốt thép 
[image: image1870.wmf]sp
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 và 
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 lấy không vượt quá: 
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 đối với thép thanh và 
[image: image1873.wmf]ser
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 đối với thép sợi.

Giá trị nhỏ nhất của ứng suất trước trong cốt thép lấy không nhỏ hơn 
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9.3.10 Khi tính toán những cấu kiện phải gia cường bằng thép thanh ứng suất trước, hao tổn ứng suất cần được xác định theo các điều 4.3.3 và 4.3.4.

Khi xác định hao tổn do biến dạng của neo đặt gần thiết bị căng, cần kể đến sự biến dạng do nén ép bệ căng. Khi không có số liệu thực nghiệm, lấy giá trị biến dạng đó bằng 4 mm.

9.3.11 Hệ số độ chính xác khi căng cần được xác định theo điều 4.3.5 bằng cách đưa vào hệ số bổ sung 
[image: image1875.wmf]sp
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 tùy thuộc vào đặc thù cấu tạo gia cường như sau:

· đối với các thanh giằng ngang và thanh cốt thép chịu kéo: 
0,85

· đối với cốt thép đai và thanh kéo xiên: 
0,75

9.3.12 Đối với các cấu kiện chịu uốn và nén lệch tâm được gia cường bằng bê tông và bê tông cốt thép, việc tính toán được thực hiện như đối với cấu kiện tiết diện đặc với điều kiện tuân theo các yêu cầu về tính toán và cấu tạo để đảm bảo sự làm việc đồng thời giữa bê tông cũ và bê tông mới. Khi đó những hư hỏng không thể khắc phục được và những khuyết tật của các cấu kiện phải gia cường (ăn mòn hay đứt cốt thép; ăn mòn; phân lớp và hư hỏng bê tông, v.v...) làm giảm khả năng chịu lực của những cấu kiện đó, cần được kể đến trong tính toán như trong tính toán kiểm tra kết cấu trước khi gia cường.

9.3.13 Khi trong các kết cấu được gia cường bằng bê tông hoặc bê tông cốt thép có bê tông cũng như cốt thép với các cấp độ bền khác nhau, thì giá trị cường độ tính toán của bê tông và cốt thép đưa vào tính toán theo độ bền với cường độ tính toán của chúng.

9.3.14 Đối với cấu kiện bê tông cốt thép được gia cường bằng bê tông, cốt thép và bê tông cốt thép, việc tính toán cần được thực hiện theo điều kiện bền đối với tiết diện thẳng góc với trục dọc cấu kiện, đối với tiết diện nghiêng và tiết diện không gian (trong trường hợp có mômen xoắn tác dụng), cũng như tính toán chịu tác dụng cục bộ của tải trọng (nén, nén thủng, giật đứt) theo những yêu cầu trong phần 6 và có kể đến sự có mặt các loại bê tông và cốt thép có cấp độ bền khác nhau trong cấu kiện phải gia cường.

9.3.15 Cần tính toán cấu kiện bê tông cốt thép được gia cường bằng bê tông, cốt thép hay bê tông cốt thép theo điều kiện hình thành, mở rộng và khép kín vết nứt; theo điều kiện biến dạng thoả mãn những yêu cầu trong phần 7 và những yêu cầu bổ sung liên quan tới biến dạng và ứng suất trong cấu kiện bê tông cốt thép trước khi đưa phần gia cường vào làm việc, cũng như liên quan đến sự tồn tại bê tông và cốt thép có cấp độ bền khác nhau trong cấu kiện phải gia cường.

9.3.16 Việc tính toán cấu kiện bê tông cốt thép được gia cường bằng cốt thép ứng suất trước không bám dính được thực hiện theo các trạng thái giới hạn thứ nhất và thứ hai theo những yêu cầu trong phần 7, phần 8 và những yêu cầu bổ sung theo yêu cầu không bám dính giữa bê tông và cốt thép.

9.3.17 Kích thước nhỏ nhất của tiết diện cấu kiện được gia cường bằng bê tông và bê tông cốt thép cần được xác định trên cơ sở tính toán chịu các nội lực có kể đến các yêu cầu công nghệ và không nhỏ hơn các kích thước theo các yêu cầu trong phần 8 về sự phân bố cốt thép và chiều dày lớp bê tông.

9.3.18 Cấp độ bền chịu nén của bê tông gia cường cần lấy bằng cấp bê tông của kết cấu được gia cường và không nhỏ hơn B15 đối với kết cấu bên trên và B12,5 đối với móng.

9.3.19 Trong những trường hợp, khi việc gia cường được dự tính thực hiện sau khi giảm tải cho kết cấu phải gia cường, chỉ được chất tải lại khi bê tông gia cường đạt đủ cường độ thiết kế.

9.3.20 Khi gia cường bằng bê tông và bê tông cốt thép đổ tại chỗ cần có các giải pháp (làm sạch, tạo nhám bề mặt kết cấu được gia cường, v.v...) để đảm bảo cường độ của vùng nối (mối nối) và sự làm việc đồng thời giữa phần gia cường và kết cấu được gia cường.

9.3.21 Khi gia cường cục bộ chỉ theo chiều dài vùng hư hỏng, cần tiến hành gia cường thêm cả phần không hư hỏng tiếp giáp trong khoảng chiều dài không nhỏ hơn 500 mm và không nhỏ hơn:

· 5 lần chiều dày lớp bê tông gia cường;

· chiều dài neo cốt thép dọc gia cường;

· 2 lần kích thước lớn hơn của tiết diện cấu kiện được gia cường (đối với kết cấu dạng thanh).

9.3.22 Cho phép tiến hành gia cường cấu kiện sử dụng cốt thép không căng trong khi cấu kiện chịu tải trọng bằng cách hàn cốt thép gia cường vào cốt thép hiện có nếu như dưới tác dụng của tải trọng trong thời gian gia cường, phải đảm bảo độ bền của tiết diện cấu kiện được gia cường, không kể đến sự làm việc của các cốt thép gia cường. Liên kết hàn điểm cần được phân bố với khoảng cách không nhỏ hơn 20
[image: image1876.wmf]d

dọc theo thanh cốt thép.

Phụ lục A
Bê tông dùng cho kết cấu bê tông và bê tông cốt thép

A.1 Công thức xác định cấp độ bền chịu nén (kéo) của bê tông

Tương quan giữa cấp độ bền chịu nén và cường độ chịu nén tức thời của bê tông được xác định theo công thức:
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Tương quan giữa cấp độ bền chịu kéo và cường độ chịu kéo tức thời của bê tông được xác định theo công thức:
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Trong các công thức (A.1) và (A.2):
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 – tương ứng là các giá trị trung bình thống kê của cường độ chịu nén và chịu kéo tức thời, được xác định như sau:
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(A.3)

ở đây: 
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 – số lượng các mẫu thử tiêu chuẩn có cường độ tương ứng khi nén (kéo) là 
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[image: image1884.wmf]n

 – hệ số biến động của cường độ các mẫu thử tiêu chuẩn, phụ thuộc vào trình độ công nghệ sản xuất bê tông: 
[image: image1885.wmf]n

= 0,135 ứng với trường hợp chịu nén, 
[image: image1886.wmf]n

= 0,165 ứng với trường hợp chịu kéo.

A.2 Tương quan giữa cấp độ bền của bê tông và mác bê tông theo cường độ

Bảng A.1 – Tương quan giữa cấp độ bền chịu nén của bê tông và 
mác bê tông theo cường độ chịu nén

	Cấp độ bền

chịu nén
	Cường độ trung bình của mẫu thử tiêu chuẩn, MPa
	Mác theo 
cường độ
chịu nén
	Cấp độ bền

chịu nén
	Cường độ trung bình của mẫu thử tiêu chuẩn, MPa
	Mác theo 
cường độ
chịu nén

	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
	
	
	


Bảng A.2 – Tương quan giữa cấp độ bền chịu kéo của bê tông và 
mác bê tông theo cường độ chịu kéo

	Cấp độ bền

chịu kéo
	Cường độ trung bình của mẫu thử tiêu chuẩn 
MPa
	Mác theo cường độ 
chịu kéo

	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
	–


ẹHÚ THÍCH: trong Bảng A.1 và A.2:

1. Giá trị mác bê tông theo cường độ chịu nén (kéo) đã được làm tròn đến giá trị gần nhất nhưng thiên về an toàn.

2. Các giá trị ghi trong các bảng áp dụng cho bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ, bê tông rỗng. 

A.3 Tương quan giữa cường độ chịu nén tiêu chuẩn của bê tông 
[image: image1887.wmf]bn

R

 (cường độ lăng trụ) và cấp độ bền chịu nén của bê tông

Tương quan giữa cường độ chịu nén tiêu chuẩn của bê tông (cường độ lăng trụ) và cấp độ bền chịu nén của bê tông được xác định theo các công thức sau:

+ Đối với bê tông nặng, bê tông hạt nhỏ, bê tông nhẹ và bê tông rỗng:
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nhưng không nhỏ hơn 0,72.

+ Đối với bê tông tổ ong:
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Giá trị 
[image: image1890.wmf]bn
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 tính theo công thức (A.4) và (A.5) được cho trong Bảng 12 của tiêu chuẩn này và đã được làm tròn.

Phụ lục B 
(Tham khảo)
Một số loại thép thường dùng và hướng dẫn sử dụng 

B.1 Phân loại thép theo giới hạn chảy của một số loại thép 

Bảng B.1 –Các loại thép thường

	Nhóm quy đổi
	Loại thép
	Hình dáng
tiết diện
	Giới hạn chảy dùng để quy đổi
MPa
	Ký hiệu
thép
	Nước sản xuất
và tiêu chuẩn sản xuất
	Giới hạn chảy 
MPa
	Giới hạn bền 
Mpa

	Theo giới hạn chảy thực tế
	Thép cacbon cán nóng
	Tròn trơn
	235
	CI

A-I
	Việt Nam (TCVN 1651 : 1985)
Nga (GOST 5781-82*)
	235 min.
	380 min.

	
	
	
	
	SR235
	Nhật (JIS G 3112 -1991)
	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
	Nhật (JIS G 3112 -1991)
	295 min.
	380 ( 520

	
	
	Vằn (có gờ)
	295
	SD295A
	Nhật (JIS G 3112 -1991)
	295 min.
	440 ( 600

	
	
	
	
	SD295B
	Nhật (JIS G 3112 -1991)
	295 ( 390
	440 ( 600

	
	
	
	300
	CII


A-II
	Việt Nam (TCVN 1651 : 1985)
Nga (GOST 5781-82*)
	300 min.
	500 min.

	
	
	
	300
	A615M gr. 300
	Hoa kỳ (ASTM A615M-96a)
	300 min.
	500 min.

	
	
	
	335
	RL335
	Trung Quốc (GB 1499-91)
	335 ( 460
	510 min.

	
	
	
	345
	SD345
	Nhật (JIS G 3112 -1991)
	345 ( 440
	490 min.

	
	
	
	390
	SD390
	Nhật (JIS G 3112 -1991)
	390 ( 510
	560 min.

	
	
	
	390
	CIII

A-III
	Việt Nam (TCVN 1651 : 1985)
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
	Nhật (JIS G 3112 -1991)
	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 Quốc (GB 1499-91)
	540 min.
	835 min.

	
	
	
	590
	RL590
	Trung Quốc (GB 1499-91)
	590 min.
	885 min.

	
	
	
	590
	CIV

A-IV
	Việt Nam (TCVN 1651 : 1985)
Nga (GOST 5781-82*)
	590 min.
	900 min.


Bảng B.2 – Các loại thép cường độ cao

	Nhóm quy đổi
	Loại thép
	Hình dáng
tiết diện
	Giới hạn chảy dùng để quy đổi
MPa
	Ký hiệu
thép
	Nước sản xuất
và tiêu chuẩn sản xuất
	Giới hạn chảy 
MPa
	Giới hạn bền 
Mpa

	Theo giới hạn chảy quy ước
	Thép thanh cacbon cán nóng
	Vằn
	785
	SBPR 785/1030
	Nhật (JIS G 3109-1994)
	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
	Nhật (JIS G 3109 -1994)
	930 min.
	1080 min.

	
	
	
	930
	SBPR 930/1180
	Nhật (JIS G 3109 -1994)
	930 min.
	1180 min.

	
	
	
	980
	A-VI
	Nga (GOST 5781-82*)
	980 min.
	1250 min.

	
	
	
	1080
	SBPR 1080/1230
	Nhật (JIS G 3109-1994)
	1080 min.
	1230 min.

	
	
	
	1175
	AT-VII
	Nga (GOST 10884-94)
	1175 min.
	1400 min.

	
	Thép sợi 
	Loại 1 sợi
	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 sợi 
	Loại  7 sợi 
	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.

	
	
	Loại 19 sợi
	1500 
	K19-1500
	Nga (TU 14–4–22-71)
	1500 min.
	1770 min.


B.2 Phương pháp quy đổi thép tương đương

B.2.1 Khi sử dụng các loại thép khác với thép theo TCVN (hoặc GOST của Nga) phải căn cứ vào các Tiêu chuẩn tương ứng của loại thép đó về yêu cầu sử dụng thép trong xây dựng. Khi đó, cần biết rõ các chỉ tiêu kỹ thuật chính nêu trong điều 5.2.1.1 (thành phần hoá học và phương pháp chế tạo đáp ứng với yêu cầu của thép dùng trong xây dựng; các chỉ tiêu về cường độ: giới hạn chảy, giới hạn bền và hệ số biến động của các giới hạn đó; mô đun đàn hồi, độ giãn dài cực hạn, độ dẻo; khả năng hàn được; sự thay đổi tính chất cơ học khi tăng giảm nhiệt độ đối với kết cấu chịu nhiệt độ cao hoặc thấp; giới hạn mỏi đối với kết cấu chịu tải trọng lặp...). Ngoài ra, cần biết hình dáng tiết diện: loại tròn trơn hay vằn (có gờ), thép sợi hay cáp.

Để có thể quy đổi các loại thép về loại tương đương, các loại thép được phân thành 2 nhóm: nhóm có giới hạn chảy thực tế rõ ràng và nhóm có giới hạn chảy thực tế không rõ ràng. Đối với thép có giới hạn chảy thực tế không rõ ràng thì căn cứ vào giới hạn chảy quy ước được quy định trong các tiêu chuẩn tương ứng để làm căn cứ quy đổi.

B.2.2 Khi sử dụng các loại thép khác với thép theo TCVN (hoặc GOST của Nga), phải dựa trên giá trị giới hạn chảy thực tế (hoặc giới hạn chảy quy ước) để quy đổi về loại thép tương đương gần nhất nhưng thiên về an toàn.

B.3 Áp dụng các hệ số tính toán

B.3.1 Khi áp dụng các hệ số tính toán cho các loại thép không theo TCVN hoặc (GOST của Nga), cần lấy theo chỉ dẫn sau cho từng hệ số:

B.3.1.1 Hệ số độ tin cậy của cốt thép 
[image: image1891.wmf]s

g

 

Khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất

Đối với các loại thép có giới hạn chảy và giá trị đó không lớn hơn 300 MPa: lấy 
[image: image1892.wmf]s

g

= 1,1;

Đối với các loại thép chỉ có giới hạn chảy quy ước và giá trị đó lớn hơn 600 MPa: lấy 
[image: image1893.wmf]s

g

= 1,2;

Đối với các loại thép có giới hạn chảy và giá trị đó nằm trong khoảng 300 đến 600 MPa: lấy 
[image: image1894.wmf]s

g

 theo nội suy tuyến tính giữa hai giá trị 1,1 và 1,2.

Khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai

Lấy 
[image: image1895.wmf]s

g

 = 1,0.
B.3.1.2 Các hệ số điều kiện làm việc 
[image: image1896.wmf]si

g


Khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ nhất

a) Hệ số 
[image: image1897.wmf]3

s

g

 được kể đến khi kết cấu chịu tải trọng lặp. Không cho phép áp dụng các giá trị 
[image: image1898.wmf]3

s

g

 ghi trong Bảng 24 cho các loại cốt thép khác với các loại cốt thép trong bảng này. Trường hợp sử dụng các loại cốt thép khác cần biết giới hạn mỏi của chúng.

b) Hệ số 
[image: image1899.wmf]4

s

g

 được kể đến khi kết cấu chịu tải trọng lặp và có liên kết hàn cốt thép.

c) Hệ số 
[image: image1900.wmf]6

s

g

 được kể đến khi cốt thép cường độ cao (có giới hạn chảy quy ước) làm việc trong điều kiện cao hơn giới hạn chảy quy ước (xem 6.2.2.4): để xác định 
[image: image1901.wmf]6

s

g

 trong công thức (27), hệ số 
[image: image1902.wmf]h

 được lấy như sau:

+ Đối với các loại thép cáp: 
[image: image1903.wmf]h

 = 1,15;

+ Đối với các loại thép thanh có cường độ chịu kéo tiêu chuẩn bằng 590 MPa: 
[image: image1904.wmf]h

 = 1,20;

+ Đối với các loại thép thanh có cường độ chịu kéo tiêu chuẩn bằng 800 MPa: 
[image: image1905.wmf]h

 = 1,15;

+ Đối với các loại thép thanh có cường độ chịu kéo tiêu chuẩn lớn hơn 1000 MPa: 
[image: image1906.wmf]h

 = 1,10;

+ Đối với các loại thép thanh có cường độ chịu kéo tiêu chuẩn nằm giữa các khoảng trên 
[image: image1907.wmf]h

 lấy theo nội suy tuyến tính.
Khi mối nối hàn nằm ở vùng cấu kiện có mô men uốn vượt quá 
[image: image1908.wmf]max

M

,

9

0

 (
[image: image1909.wmf]max

M

 là mô men tính toán lớn nhất), giá trị hệ số 
[image: image1910.wmf]6

s

g

 đối với cốt thép có giới hạn chảy quy ước nhỏ hơn 800MPa lấy không lớn hơn 1,1; đối với cốt thép có giới hạn chảy quy ước lớn hơn 1000 MPa lấy không lớn hơn 1,05; nếu giá trị giới hạn chảy nằm trong khoảng 800 MPa đến 1000 MPa thì lấy không lớn hơn giá trị 
[image: image1911.wmf]h

 theo nội suy tuyến tính các giá trị tương ứng của giới hạn chảy quy ước.

d) Hệ số
[image: image1912.wmf]7

s

g

 lấy bằng 0,8 cho thép loại tròn trơn dùng làm cốt ngang cho cấu kiện làm từ bê tông nhẹ cấp B7,5 và thấp hơn (xem Bảng 15);

Khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai

Cường độ tính toán của cốt thép khi tính toán theo các trạng thái giới hạn nhóm thứ hai 
[image: image1913.wmf]ser

s

R

,

 đưa vào tính toán với hệ số điều kiện làm việc 
[image: image1914.wmf]si

g

 = 1,0.
B.3.1.3 Giá trị 
[image: image1915.wmf]sR

s


Trong công thức (25) giá trị 
[image: image1916.wmf]sR

s

 được xác định tùy thuộc vào loại thép (có giới hạn chảy hoặc giới hạn chảy quy ước và loại thép dạng cáp):

+ đối với các loại thép có giới hạn chảy (thép thanh và thép sợi thường) : 
[image: image1917.wmf]sp
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+ đối với các loại thép có giới hạn chảy quy ước: 
[image: image1918.wmf]sp
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 (với loại thép sợi và cáp thì lấy
[image: image1919.wmf]0
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Khi sử dụng cả cốt thép căng và không căng thì 
[image: image1920.wmf]sR

s

 xác định theo cốt thép căng. Khi sử dụng cốt thép căng có giới hạn bền khác nhau cho phép lấy giá trị 
[image: image1921.wmf]sR

s

 lớn nhất trong các giá trị giới hạn bền đó.

B.3.1.4 Giá trị 
[image: image1922.wmf]spi

s

D

 và 
[image: image1923.wmf]b

 ở điều 6.2.2.19:

Khi gây ứng lực tr​ước cho các loại cốt thép thanh có giới hạn chảy quy ước bằng các ph​ương pháp cơ học, cũng nh​ư phư​ơng pháp nhiệt điện tự động hoặc phư​ơng pháp cơ nhiệt điện tự động: 
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Khi gây ứng lực trư​ớc cho các loại cốt thép thanh có giới hạn chảy quy ước bằng các phương pháp khác, cũng như​ gây ứng lực trư​ớc cho cốt thép sợi và cáp có giới hạn chảy quy ước bằng bất kỳ phương pháp nào, lấy giá trị 
[image: image1926.wmf]spi

s

D

 = 0 và hệ số 
[image: image1927.wmf]b

 = 0,8.

B.3.1.5 Giá trị 
[image: image1928.wmf]r

h


Trong công thức (45) 
[image: image1929.wmf]r

h

 lấy như sau:

+ Đối với cốt thép có giới hạn chảy thực tế: 
[image: image1930.wmf]r

h

= 1,0;

+ Đối với cốt thép có giới hạn chảy quy ước (gồm cả thép thanh, thép sợi, cáp): 
[image: image1931.wmf]r

h

= 1,1.

B.3.1.6 Hệ số 
[image: image1932.wmf]h

 và 
[image: image1933.wmf]q

 trong công thức (55)

Hệ số 
[image: image1934.wmf]h

 lấy bằng 25 đối với thép thanh cường độ cao có giới hạn chảy quy ước

Giá trị 
[image: image1935.wmf]q

 lấy không nhỏ hơn 1,0 và không lớn hơn 1,6.

B.3.1.7 Giá trị 
[image: image1936.wmf]u

sc

,

s


Trong công thức (57) đối với các loại cốt thép có giới hạn chảy quy ước lớn hơn 800 MPa, 
[image: image1937.wmf]u

sc

,

s

 lấy không lớn hơn 1200 MPa, khi giới hạn chảy quy ước nhỏ hơn 800 MPa 
[image: image1938.wmf]u

sc

,

s

 lấy không lớn hơn 900 MPa. 

B.3.1.8 Các hệ số 
[image: image1939.wmf]2

b
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, 
[image: image1940.wmf]3
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 và 
[image: image1941.wmf]4
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Trong điều 6.2.2.3: Khi tính toán kết cấu sử dụng cốt thép dọc có giới hạn chảy quy ước, các hệ số 
[image: image1942.wmf]2

b

j

, 
[image: image1943.wmf]3
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 cũng như 
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 (điều 6.2.3.4) cần phải nhân với hệ số 0,8.

B.4 Yêu cầu cấu tạo

B.4.1 Chiều dày lớp bê tông bảo vệ
B.4.1.1 Trong điều 8.3.4: Chiều dày lớp bê tông bảo vệ ở đầu mút các cấu kiện ứng lực trước dọc theo chiều dài đoạn truyền ứng suất (xem điều 5.2.2.5) cần được lấy không nhỏ hơn:


Đối với thép thanh (cường độ cao) có giới hạn chảy quy ước:
3
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Đối với cốt thép dạng cáp:
2
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(ở đây, 
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 tính bằng mm).

Ngoài ra, chiều dày lớp bê tông bảo vệ ở vùng nói trên cần phải không nhỏ hơn 40 mm đối với tất cả các loại cốt thép thanh và không nhỏ hơn 30 mm đối với cốt thép dạng cáp.

B.4.1.2 Trong điều 8.6.2 : Trong các cấu kiện chịu uốn làm từ bê tông nhẹ sử dụng cốt thép tương đương với CIV , A-IV và thấp hơn, đường kính cốt thép dọc không được vượt quá:


Đối với bê tông có cấp độ bền chịu nén từ B12,5 trở xuống:
16 mm


Đối với bê tông có cấp độ bền chịu nén từ B15,  B25:
25 mm


Đối với bê tông có cấp độ bền chịu nén từ B30 trở lên:
32 mm

Đối với cốt thép nhóm cao hơn, đường kính giới hạn của thanh cốt thép phải phù hợp với các quy định tương ứng hiện hành.

B.5 Quy định về hàn cốt thép

Khi hàn cốt thép phải tuân theo các yêu cầu về hàn cốt thép theo các tiêu chuẩn tương ứng với từng loại thép được chọn:  kiểu hàn, phương pháp hàn…

B.6 Quy định về nối cốt thép

Phải tuân theo yêu cầu của phần 8 trong tiêu chuẩn này.

Phụ lục C
Độ võng và chuyển vị của kết cấu

C.1 Phạm vi áp dụng

C.1.1 Phần này qui định các giá trị giới hạn về độ võng và chuyển vị của kết cấu chịu lực và bao che của nhà và công trình khi tính toán theo các trạng thái giới hạn thứ hai.

C.1.2 Những qui định trong phần này không áp dụng cho các công trình thuỷ công, giao thông, nhà máy điện nguyên tử cũng như cột của đường dây tải điện, các thiết bị phân phối ngoài trời và các ăng ten của các công trình thông tin liên lạc.

C.2 Chỉ dẫn chung

C.2.1 Khi tính toán các kết cấu xây dựng theo độ võng (độ vồng) hoặc chuyển vị cần phải thoả mãn điều kiện:
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(C.1)

trong đó:
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– 
độ võng (độ vồng) hoặc chuyển vị của các bộ phận của kết cấu (hay toàn bộ kết cấu) được xác định có kể đến các yếu tố có ảnh hưởng đến các giá trị của chúng như trong các mục C.7.1 đến C.7.3;
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– 
độ võng (độ vồng) hoặc chuyển vị giới hạn được qui định trong phần này. 

Việc tính toán cần được thực hiện xuất phát từ các yêu cầu sau:

bc) Các yêu cầu về công nghệ (đảm bảo điều kiện sử dụng bình thường của các thiết bị công nghệ, các thiết bị nâng chuyển, các dụng cụ đo đạc và kiểm tra v.v...);

bd) Các yêu cầu về cấu tạo (đảm bảo sự toàn vẹn của các kết cấu liền kề với nhau và các mối nối của chúng, đảm bảo độ nghiêng qui định);

be) Các yêu cầu về tâm sinh lý (ngăn ngừa các tác động có hại và cảm giác không thoải mái khi kết cấu dao động);

bf) Các yêu cầu về thẩm mỹ và tâm lý (đảm bảo có ấn tượng tốt về hình dáng bên ngoài của kết cấu, loại trừ các cảm giác nguy hiểm).

Khi tính toán, mỗi yêu cầu trên cần được thoả mãn riêng biệt không phụ thuộc lẫn nhau.

Các hạn chế về dao động của kết cấu cần được qui định theo những yêu cầu nêu trong mục C.7.4.
C.2.2 Tình huống tính toán trong đó cần xác định độ võng, chuyển vị và các tải trọng tương ứng  với chúng, cũng như các yêu cầu liên quan đến độ vồng ban đầu cho trong mục C.7.5.
C.2.3 Độ võng giới hạn của các phần kết cấu mái và sàn được qui định theo các yêu cầu về công nghệ, cấu tạo và tâm sinh lý cần được tính từ  trục uốn của cấu kiện tương ứng với trạng thái tại thời điểm đặt tải gây ra độ võng cần tính, còn theo các yêu cầu về thẩm mỹ và tâm lý được tính từ đường thẳng nối các gối tựa của cấu kiện (xem mục C.7.7).

C.2.4 Độ võng của các bộ phận kết cấu  theo các yêu cầu thẩm mỹ và tâm lý không cần hạn chế nếu chúng bị khuất không nhìn thấy, hoặc không làm xấu đi hình dáng bên ngoài của kết cấu (ví dụ: kết cấu có thanh cánh hạ treo hoặc nâng cao, mái mỏng, mái đua nghiêng). Độ võng theo các yêu cầu kể trên cũng không cần hạn chế đối với cả kết cấu sàn và mái trên các phòng có người lui tới trong thời gian không lâu (như  trạm biến thế và gác mái)

GHI CHÚ. Đối với tất cả các dạng sàn mái sự toàn vẹn của lớp bao mái cần phải được đảm bảo theo qui định bằng các biện pháp cấu tạo (ví dụ: sử dụng cơ cấu bù trừ hay tạo cho các kết cấu mái làm việc theo sơ đồ liên tục).

C.2.5 Hệ số độ tin cậy về tải trọng đối với tất cả các tải trọng và hệ số động lực đối với tải trọng xe tải, xe tải điện, cầu trục được lấy bằng 1.

C.2.6 Đối với các chi tiết kết cấu nhà và công trình mà độ võng và chuyển vị của chúng không đề cập đến trong tiêu chuẩn này và các tiêu chuẩn khác thì độ võng theo phương đứng và phương ngang do tải trọng thường xuyên, tạm thời dài hạn và tạm thời ngắn hạn, không được vượt quá 1/150 nhịp hoặc 1/75 chiều dài  công xôn.

C.3 Độ võng giới hạn theo phương đứng của các cấu kiện

C.3.1 Độ võng theo phương đứng của các cấu kiện và tải trọng tương ứng dùng để xác định độ võng đó  được cho trong Bảng C.1. Các yêu cầu đối với các khe hở giữa các cấu kiện nêu trong điều C.7.6.
Bảng C.1 – Độ võng giới hạn theo phương đứng 
[image: image1951.wmf]u

f

 và tải trọng tương ứng để xác định 
độ võng theo phương đứng 
[image: image1952.wmf]f


	Cấu kiện kết cấu
	Theo các yêu
cầu  về
	Độ võng giới hạn theo
phương đứng 
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	Tải trọng để xác
định độ võng theo phương đứng
[image: image1954.wmf]f



	1. Dầm cầu trục và cẩu treo được điều khiển:

–  từ dưới sàn, kể cả  palăng
	Công nghệ 
	
[image: image1955.wmf]l

/250
	Do một cầu trục

	– từ cabin ứng với chế độ làm việc:

nhóm 1K–6K

nhóm 7K

nhóm 8K
	Tâm sinh lý và công nghệ
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/500


[image: image1958.wmf]l

/600
	Như trên

Như trên

Như trên


Bảng C.1 – Độ võng giới hạn theo phương đứng 
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 và tải trọng tương ứng để xác định 

độ võng theo phương đứng
[image: image1960.wmf]f

(tiếp theo)
	Cấu kiện kết cấu
	Theo các yêu
cầu  về
	Độ võng giới hạn theo
phương đứng 
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	Tải trọng để xác định
độ võng theo phương đứng
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	2.Dầm, giàn, xà, bản,xà gồ, tấm (bao gồm cả sườn của tấm và bản):
	
	
	Thường xuyên và tạm thời dài hạn

	a. Mái và sàn nhìn thấy được với khẩu độ l:
	Thẩm mỹ – tâm lý 
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 ≤ 1 m
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/120
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 =3 m
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/150
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 = 6 m
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/200
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 = 24(12) m
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/250
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(  36(24) m
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/300
	

	b. Sàn mái và sàn giữa các tầng có tường ngăn ở dưới
	Cấu tạo
	Lấy theo điều C.7.6
	Làm giảm khe hở giữa các bộ phận chịu lực của kết cấu, và các tường ngăn

	c. Sàn mái và sàn giữa các tầng khi trên chúng có các chi tiết chịu tác động tách (giằng, lớp mặt sàn, vách ngăn)
	Cấu tạo
	
[image: image1973.wmf]l

/150
	Tác dụng sau khi hoàn thành tường ngăn, lớp mặt sàn và thanh giằng

	d. Sàn mái và sàn giữa các tầng khi có palăng, cần cẩu treo được điều khiển từ:
	
	
	

	+ sàn 
	Công nghệ
	Giá trị nhỏ hơn trong hai giá trị 
[image: image1974.wmf]l

/300 hoặc 
[image: image1975.wmf]a

/150
	Tải trọng tạm thời có kể đến  tải trọng do 1 cầu trục hay palăng trên 1 đường ray

	+ cabin
	Tâm sinh lý
	Giá trị nhỏ hơn một trong hai  giá trị: 
[image: image1976.wmf]l

/400 hoặc 
[image: image1977.wmf]a

/200
	Tải trọng do 1 cầu trục hay palăng trên 1 đường ray

	e. Sàn chịu tác động của : 

– việc dịch chuyển vật nặng, vật liệu, bộ phận và chi tiết  máy móc và các tải trọng di động khác (trong đó có tải di chuyển trên nền không ray)

– tải di chuyển trên ray:
	Tâm sinh lý và công nghệ
	
[image: image1978.wmf]l

/350


	lấy giá trị bất lợi hơn trong hai giá trị: 

+ 70% toàn bộ tải trọng tạm thời tiêu chuẩn 

+ tải trọng của một xe xếp tải



	+ khổ hẹp
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/400
	

	+ khổ rộng
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/500
	


Bảng C.1 – Độ võng giới hạn theo phương đứng 
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f

 và tải trọng tương ứng để xác định 

độ võng theo phương đứng 
[image: image1982.wmf]f

(kết thúc)
	Cấu kiện kết cấu
	Theo các yêu
cầu  về
	Độ võng giới hạn theo
phương đứng 
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	Tải trọng để xác
định độ võng theo phương đứng
[image: image1984.wmf]f



	3. Các bộ phận cầu thang (bản thang, chiếu nghỉ, chiếu tới, cốn) ban công, lôgia 
	Thẩm mỹ-tâm lý
	Như mục 2a

	
	Tâm sinh lý
	Xác định như yêu cầu điều C.3.4

	4. Các tấm sàn, bản thang, chiếu nghỉ, chiếu tới, mà độ võng của chúng không cản trở bộ phận liền kề
	Tâm sinh lý
	0,7 mm
	Tải trọng tập trung 1 kN ở giữa nhịp

	5. Lanh tô, tấm tường trên cửa sổ và  cửa đi (xà và xà gồ của vách kính)   
	Cấu tạo
	
[image: image1985.wmf]l

/200
	Làm giảm khe hở giữa các cấu kiện chịu lực và phần chèn của các cửa sổ, cửa đi dưới cấu kiện

	
	Thẩm mỹ, tâm lý
	Như trong mục 2a

	Các ký hiệu trong bảng:


[image: image1986.wmf]l

 –  nhịp tính toán của cấu kiện.


[image: image1987.wmf]a

 – bước dầm hoặc giàn liên kết với đường di của cẩu treo.

GHI CHÚ: 1) Đối với công xôn 
[image: image1988.wmf]l

 được lấy bằng hai lần chiều dài vươn công xôn.

2) Đối với các giá trị trung gian của 
[image: image1989.wmf]l

 trong mục 2a, độ võng tới hạn xác định bằng nội suy tuyến tính có kể đến các yêu cầu trong điều C.7.7
3) Trong mục 2a số trong ngoặc () được lấy khi chiều cao phòng đến 6 m.

4) Đặc điểm tính toán độ võng theo mục 2d được nêu trong điều C.7.8.

5) Khi lấy độ võng giới hạn theo các yêu cầu thẩm mỹ và tâm lý cho phép chiều dài nhịp 
[image: image1990.wmf]l

 lấy bằng khoảng cách giữa các mặt trong của tường chịu lực (hoặc cột).


C.3.2 Khoảng cách (khe hở) từ đỉnh của xe cầu trục đến điểm dưới cùng của kết cấu chịu lực bị võng của mái (hay các vật  liên kết với chúng) không lấy nhỏ hơn 100 mm.

C.3.3 Đối với cấu kiện mái cần phải đảm bảo sao cho khi tính cả độ võng của chúng, độ dốc của mái không thấp hơn 
[image: image1991.wmf]200
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 theo một trong các hướng (trừ các trường hợp được đề cập đến trong các tiêu chuẩn khác).

C.3.4 Độ võng giới hạn theo các yêu cầu về tâm sinh lý của các cấu kiện sàn (dầm, xà, tấm), cầu thang, ban công, lôgia, các phòng trong nhà ở và nhà công cộng, các phòng làm việc của công xưởng cần xác định theo công thức:



[image: image1992.wmf](

)

q

p

bp

n

)

q

p

p

(

g

f

l

l

u

+

+

+

+

=

2

30


(C.2)

trong đó:
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– 
gia tốc trọng trường;


[image: image1994.wmf]p


– 
giá trị tiêu chuẩn của tải trọng do trọng lượng người gây ra dao động, lấy như trong Bảng C.2;
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p

 
– 
giá trị tiêu chuẩn đã được giảm đi của tải trọng sàn, lấy theo Bảng 3, TCVN 2737 : 1995 và Bảng C.2;


[image: image1996.wmf]q


– 
giá trị tiêu chuẩn của tải trọng do trọng lượng của cấu kiện được tính toán và các kết cấu tựa lên chúng;
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– 
tần số gia tải khi người đi lại, lấy theo Bảng C.2;


[image: image1998.wmf]b


– 
hệ số, lấy theo Bảng C.2.

Độ võng cần được xác định theo tổng các tải trọng 
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trong đó: 
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 là diện chịu tải, 
[image: image2002.wmf]1
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 = 9m2
Bảng C.2 – Hệ số 
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	Loại phòng 

(theo Bảng 3, TCVN 2737:1995)
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[image: image2005.wmf]l
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	 kPa
	kPa
	Hz
	

	Điểm 1, 2, ngoại trừ phòng sinh hoạt và lớp học

Điểm 3, 4a, 9b, 10b
	0,25
	Lấy theo Bảng 3 trong
 TCVN 2737:1995
	1,5
	
[image: image2008.wmf]pal
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	Điểm 2: phòng học và phòng sinh hoạt

Điểm 4b, c, ngoại trừ phòng khiêu vũ

Điểm 9a, 10a, 12, 13
	0,5
	Như trên
	1,5
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	Điểm 4, phòng khiêu vũ

Điểm 6, 7
	1,5
	0,2
	2,0
	50

	CHÚ THÍCH:
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 – trọng lượng của một người lấy bằng 0,8 kN.


[image: image2011.wmf]a

 – hệ số lấy bằng 1,0 đối với cấu kiện tính theo sơ đồ dầm, lấy bằng 0,6 đối với các cấu kiện còn lại (ví dụ khi bản kê theo ba hoặc bốn cạnh).
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 – bước dầm, xà, chiều rộng của tấm, m.


[image: image2013.wmf]l

 – nhịp tính toán của cấu kiện, kết cấu.


C.4 Độ võng giới hạn theo phương ngang của cột và các kết cấu hãm do tải trọng cầu trục

C.4.1 Độ võng theo phương ngang của cột nhà có cầu trục, cầu cạn, cũng như dầm cầu trục và kết cấu hãm (dầm và giàn) lấy theo Bảng C.3 nhưng không nhỏ hơn 6mm.

Độ võng cần được kiểm tra tại cao độ mặt trên của đường ray cầu trục theo lực hãm của một  cầu trục tác dụng theo hướng cắt ngang đường đi của cầu trục, không kể đến độ nghiêng của móng.
C.4.2 Độ dịch vào giới hạn theo phương ngang của đường đi cầu trục, cầu cạn ngoài trời do tải trọng theo phương ngang và phương đứng của một cầu trục gây ra (không kể đến độ nghiêng của móng) theo các yêu cầu về công nghệ lấy bằng 20 mm.
Bảng C.3 – Độ võng giới hạn theo phương ngang 
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 của cột nhà có cầu trục, cầu cạn, 
dầm cầu trục và kết cấu hãm

	Nhóm chế độ làm việc của cầu trục
	Độ võng giới hạn 
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	Dầm cầu trục và kết cấu hãm, nhà và cầu dẫn
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	CHÚ THÍCH:
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 – chiều cao từ mặt trên của móng đến đỉnh của đường ray cầu trục (đối với nhà 1 tầng và cầu  dẫn ngoài trời  hoặc trong nhà ) hoặc khoảng cách  từ trục dầm sàn  đến đỉnh của đường ray cầu trục (đối với các tầng trên của nhà nhiều tầng).


[image: image2026.wmf]L

 – nhịp tính toán của cấu kiện (dầm).


C.5 Chuyển vị theo phương ngang và độ võng của nhà khung, các cấu kiện riêng lẻ và các gối đỡ băng tải do tải trọng gió, độ nghiêng của móng và tác động của nhiệt độ và khí hậu

C.5.1 Chuyển vị ngang giới hạn của nhà khung được lấy theo yêu cầu cấu tạo (đảm bảo nguyên vẹn lớp chèn của khung như tường, tường ngăn, các chi tiết cửa đi và cửa sổ) được cho trong Bảng C.4, các chỉ dẫn về việc xác định chuyển vị cho trong điều C.7.9.

C.5.2 Chuyển vị ngang của nhà khung cần xác định cần kể đến độ nghiêng (xoay) của móng. Trong đó tải trọng do trọng lượng của thiết bị, đồ gỗ, con người, các loại vật liệu chứa chỉ kể đến  khi các tải trọng này được chất đều lên toàn bộ tất cả các sàn của nhà nhiều tầng (có giảm đi phụ thuộc vào số tầng), ngoại trừ các trường hợp dự kiến trước phương án tải khác theo điều kiện sử dụng bình thường.

Độ nghiêng của móng cần xác định có kể đến tải trọng gió, lấy khoảng 30% giá trị tiêu chuẩn.

C.5.3 Các chuyển vị ngang của nhà không khung do tải trọng gió không cần giới hạn nếu như tường và tường ngăn và các chi tiết liên kết đã được tính theo độ bền và khả năng chống nứt.

C.5.4 Độ võng giới hạn theo phương ngang theo các yêu cầu cấu tạo của cột và xà đầu hồi, cũng như của các panen tường treo do tải trọng gió cần lấy bằng 
[image: image2027.wmf]200

l

, trong đó 
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 là chiều dài tính toán của cột hoặc panen.

C.5.5 Độ võng giới hạn theo phương ngang theo các yêu cầu về công nghệ của các gối đỡ băng tải do tải trọng gió, được lấy bằng 
[image: image2029.wmf]250

h

, trong đó 
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 là chiều cao từ mặt móng đến mặt dưới của giàn hoặc dầm.

Bảng C.4 – Chuyển vị giới hạn theo phương ngang 
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f

 theo yêu cầu cấu tạo

	Nhà, tường và tường ngăn
	Liên kết giữa tường, tường ngăn vào khung nhà
	Chuyển vị giới hạn 
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	1.Nhà nhiều tầng.
	Bất kỳ
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	2. Một tầng của nhà nhiều tầng
	Mềm
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	      a) Tường, tường ngăn bằng gạch, bê tông thạch cao, panen bê tông cốt thép
	Cứng
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	      b) Tường ốp đá thiên nhiên, làm từ blốc Ceramic hoặc làm từ vách kính
	Cứng
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	3. Nhà một tầng (với tường chịu tải bản thân) chiều cao tầng 
[image: image2037.wmf]s

h

, m

  
	
[image: image2038.wmf]h

 (   6  
	Mềm
	
[image: image2039.wmf]s

h

/150

	
	
[image: image2040.wmf]h

 =15
	
	
[image: image2041.wmf]s

h

/200

	
	
[image: image2042.wmf]h

 (  30
	
	
[image: image2043.wmf]s

h

/300

	Ký hiệu: 
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  –  chiều cao nhà nhiều tầng lấy bằng khoảng cách từ trên mặt móng đến trục của xà đỡ sàn mái.
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h

 –  chiều cao tầng trong nhà một tầng lấy bằng khoảng cách từ trên mặt móng đến mặt dưới của vì kèo; Trong nhà nhiều tầng : đối với tầng dưới – bằng khoảng cách từ trên mặt móng đến trục của xà đỡ sàn mái: Đối với các tầng còn lại bằng khoảng cách giữa các trục của các xà từng tầng.

GHI CHÚ: 

1) Đối với các giá trị trung gian 
[image: image2046.wmf]s

h

 (theo mục 3) chuyển vị ngang giới hạn cần xác định bằng nội suy tuyến tính.

2) Đối với tầng trên cùng của nhà nhiều tầng, được thiết kế có sử dụng cấu kiện sàn mái nhà một tầng, các chuyển vị ngang giới hạn cần lấy như đối với nhà một tầng. Trong đó chiều cao tầng trên cùng 
[image: image2047.wmf]s

h

 được lấy từ trục của dầm sàn đến mặt dưới của kết cấu vì kèo.

3) Các liên kết mềm bao gồm các liên kết tường hoặc tường ngăn với khung, không ngăn cản dịch chuyển của khung (không truyền vào tường và tường ngăn nội lực có thể gây hư hỏng các chi tiết cấu tạo); Các liên kết cứng bao gồm các liên kết  ngăn cản các dịch chuyển tương hỗ của khung tường hoặc tường ngăn.

4) Đối với nhà một tầng có tường treo (cũng như khi thiếu miếng cứng sàn mái) và các tầng của nhà nhiều tầng, chuyển vị ngang giới hạn cho phép tăng lên 30% (nhưng không lớn hơn 
[image: image2048.wmf]s

h

/150).


C.5.6 Độ võng giới hạn theo phương ngang của cột nhà khung do tác dụng của nhiệt độ, khí hậu và độ lún lấy bằng:


[image: image2049.wmf]h

/150 – khi tường và tường ngăn bằng gạch, bê tông thạch cao, bê tông cốt thép hay panen lắp ghép.
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/200 – khi tường được ốp bằng đá thiên nhiên, làm từ các blốc Cêramic hoặc làm từ vách kính, trong đó 
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 là chiều cao tầng, đối với nhà một tầng có cầu trục, 
[image: image2052.wmf]h

 là chiều cao từ mặt móng đến mặt dưới của dầm cầu trục.

Khi đó tác động của nhiệt độ cần lấy không kể dên sự thay đổi nhiệt độ không khí ngày đêm  và chênh lệch nhiệt độ do bức xạ mặt trời.

Khi xác định độ võng theo phương ngang do tác động của nhiệt độ, khí hậu và lún, giá trị của chúng không cần cộng với độ võng do tải trọng gió và độ nghiêng của móng.

C.6 Độ vồng của các cấu kiện của kết cấu sàn giữa các tầng do lực nén trước

C.6.1 Độ vồng giới hạn 
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 của các cấu kiện  sàn giữa các tầng theo các yêu cầu về cấu tạo, được lấy bằng 15mm khi 
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 ( 3 m và 40 mm khi 
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 ( 12 m (đối với các giá trị 
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 trung gian  độ vồng giới hạn xác định bằng nội suy tuyến tính).

C.6.2 Độ vồng 
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 cần xác định do lực nén trước, trọng lượng bản thân của các cấu kiện sàn và trọng lượng lớp lát sàn.

C.7 Phương pháp xác định độ võng và chuyển vị (tham khảo)

C.7.1 Khi xác định độ võng và chuyển vị cần phải kể đến tất cả các yếu tố cơ bản ảnh hưởng đến giá trị của chúng (biến dạng không đàn hồi của vật liệu, sự hình thành vết nứt, kể đến sơ đồ biến dạng, các kết cấu liền kề, độ mềm của các nút và nền). Khi có đủ cơ sở, có thể không cần tính đến một số yếu tố nào đó hoặc tính đến bằng phương pháp gần đúng.

C.7.2 Đối với các kết cấu dùng loại vật liệu có tính từ biến cần phải kể đến sự tăng độ võng theo thời gian. Khi hạn chế độ võng theo yêu cầu tâm sinh lý chỉ tính đến từ biến ngắn hạn xuất  hiện ngay sau khi đặt tải còn theo yêu cầu công nghệ và cấu tạo (trừ khi tính toán kể đến tải trọng gió), thẩm mỹ và tâm lý thì tính cả từ biến toàn phần.

C.7.3 Khi xác định độ võng của cột nhà một tầng và cầu cạn do tải trọng ngang của cầu trục cần chọn sơ đồ tính của cột có kể đến điều kiện liên kết với giả thiết :

· Cột trong nhà và các cầu dẫn trong nhà không có dịch chuyển ngang ở cao độ gối tựa trên cùng (nếu sàn mái không tạo thành miếng cứng trong mặt phẳng ngang, cần kể đến độ mềm theo phương ngang của gối tựa này);

· Cột trong các cầu dẫn ngoài trời được coi như công xôn.

C.7.4 Khi trong nhà và công trình có các thiết bị công nghệ và vận chuyển, gây dao động cho các kết cấu xây dựng cũng như các nguồn rung động khác, giá trị giới hạn của chuyển vị rung, vận tốc rung và gia tốc rung cần phải lấy theo các yêu cầu về độ rung ở chỗ làm việc và chỗ ở trong các tiêu chuẩn liên quan. Khi có các thiết bị và dụng cụ có độ chính xác cao, nhạy cảm với dao động của kết cấu mà chúng đặt trên đó, giá trị giới hạn của chuyển vị rung, vận tốc rung và gia tốc rung cần phải xác định với các điều kiện kỹ thuật riêng biệt.

C.7.5 Tình huống tính toán* trong đó cần xác định độ võng, chuyển vị và các tải trọng tương ứng,  phải chọn tuỳ thuộc vào việc tính toán được thực hiện theo những yêu cầu nào.

Nếu việc tính toán được thực hiện theo các yêu cầu về công nghệ, tình huống tính toán cần tương ứng với tác động của tải trọng, có ảnh hưởng đến sự làm việc của các thiết bị công nghệ.

Nếu việc tính toán được thực hiện theo các yêu cầu về cấu tạo, tình huống tính toán cần tương ứng với tác động của các tải trọng gây ra các hư hỏng của kết cấu liền kề do độ vồng và chuyển vị quá lớn.

Nếu việc tính toán được thực hiện theo các yêu cầu về tâm sinh lý, tình huống tính toán cần tương ứng với trạng thái  liên quan đến dao động của kết cấu. Khi thiết kế cần phải kể đến tải trọng có ảnh hưởng đến dao động (của kết cấu) thoả mãn các yêu cầu trong mục C.7.4 và của tiêu chuẩn này .

Nếu việc tính toán được thực hiện theo các yêu cầu về thẩm mỹ và tâm lý, tình huống tính toán cần tương ứng với tác động của tải trọng thường xuyên và dài hạn.

Đối với các kết cấu mái và sàn được thiết kế với độ vồng ban đầu, khi hạn chế độ võng theo các yêu cầu về tâm lý và thẩm mỹ, độ võng theo phương đứng được xác định cần giảm đi một đại lượng bằng giá trị độ vồng ban đầu đó. 

CHÚ THÍCH:

*Tình huống tính toán: Tập hợp các điều kiện để xác định yêu cầu tính toán cho các kết cấu, được kể đến trong tính toán.

Tình huống tính toán đặc trưng bởi sơ đồ tính toán của kết cấu, loại tải trọng, giá trị của các hệ số điều kiện làm việc và các hệ số độ tin cậy, số các trạng thái giới hạn được xét đến trong tình huống tính toán đó. 
C.7.6 Độ võng của các cấu kiện sàn và mái được giới hạn theo các yêu cầu về cấu tạo, không vượt quá khoảng cách (khe hở) giữa mặt dưới của các cấu kiện đó và mặt trên của tường ngăn vách kính, khuôn cửa sổ, cửa đi dưới các cấu kiện  chịu lực.

Khe hở giữa mặt dưới của các cấu kiện sàn mái, sàn giữa các tầng và mặt trên của tường ngăn dưới các cấu kiện đó, không vượt quá 40 mm. Trong những trường hợp khi thực hiện  các yêu cầu trên mà phải  tăng độ cứng của sàn và sàn mái, cần phải tránh việc tăng độ cứng đó  bằng các biện pháp cấu tạo (ví dụ không đặt các tường ngăn dưới dầm chịu uốn mà đặt ở bên cạnh).

C.7.7 Trong trường hợp giữa các tường có tường ngăn chịu lực (trong thực tế có cùng chiều cao với tường) giá trị 
[image: image2058.wmf]l

 trong mục 2a bảng C.1 cần lấy bằng khoảng cách giữa mặt trong các tường chịu lực (hoặc cột) và các tường ngăn (hay giữa các mặt trong của các tường ngăn như hình C.1).

C.7.8 Độ võng của các kết cấu vì kèo khi có đường ray của cẩu treo, (Bảng C.1, mục 2d) cần lấy bằng hiệu giữa độ võng 
[image: image2059.wmf]1

f

 và 
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 của các kết cấu vì kèo liền kề (Hình C.2).

C.7.9 Chuyển vị theo phương ngang của khung cần xác định trong mặt phẳng của tường và tường ngăn, mà sự nguyên vẹn của chúng cần được đảm bảo.

Khi trong các hệ khung  liên kết của nhà nhiều tầng có chiều cao trên 40m độ nghiêng trong các mảng tầng tiếp giáp với vách cứng, lấy bằng 
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 (Hình C.3), không vượt quá (Bảng C.4): 
– 
[image: image2062.wmf]300

l

 đối với mục 2;
– 
[image: image2063.wmf]500

l

 đối với mục 2a;
– 
[image: image2064.wmf]700

l

 đối với mục 2b.

	a)
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	Hình C1 – Sơ đồ xác định các giá trị 
[image: image2067.wmf]l

, 
[image: image2068.wmf]1

l

,
[image: image2069.wmf]2

l

,
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l

, khi có tường ngăn giữa các tường chịu lực

a) có một tường ngăn; b) có hai tường ngăn; 1 – Tường chịu lực (hoặc cột); 2 – tường ngăn; 3 – sàn giữa các tầng (hoặc sàn mái) trước khi chịu tải trọng; 4 – sàn giữa các tầng (hoặc sàn mái) khi chịu tải trọng; 5 – đường thẳng mốc để tính độ võng; 6 – khe hở


	[image: image2071.emf] 

1  

a   a   a   a  

1  

1  

1  

1  

f 1  

f 2  

f 2  

2  

4  

3  



	Hình C2 – Sơ đồ để tính độ võng của kết cấu vì kèo khi có
đường ray của cẩu treo

1 – kết cấu vì kèo; 2 – dầm đỡ đường ray cẩu treo; 3 – cẩu treo; 4 – vị trí ban đầu của kết cấu vì kèo; f1 – độ võng của kết cấu vì kèo chịu tải nhiều nhất; f2 – độ võng của kết cấu vì kèo gần kết cấu vì kèo chịu tải nhiều nhất
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	Hình C3 – Sơ đồ độ lệch của mảng 2 thuộc phạm vi các tầng, tiếp giáp với vách cứng 1 trong nhà khung giằng (đường nét liền chỉ sơ đồ ban đầu của khung trước khi chịu tải trọng)


Phụ lục D
Các nhóm chế độ làm việc của cầu trục và cẩu treo
	Cầu trục
	Nhóm chế độ làm việc
	Điều kiện sử dụng

	– Vận hành bằng tay (tất cả các loại) 

– Với palăng treo truyền động trong đó có kẹp treo.

– Cầu trục với xe mang  tải dạng tời trong đó có kẹp treo. 
	1K–3K
	– Bất kỳ

– Dùng cho việc sửa chữa, chuyển tải với cường độ hạn chế.

– Dùng trong các gian máy của trạm thuỷ điện, cho việc lắp ráp và chuyển tải với cường độ hạn chế.

	– Cầu trục với xe mang  tải dạng tời trong đó có kẹp treo.

 

 

 

 

– Cầu trục có gàu ngoạm kiểu hai cáp, cầu trục với kiểu ngoạm  từ tính

– Cần trục từ tính 
	4K–6K
	– Dùng trong việc chuyển tải với c​ường độ trung bình; cho các công việc về công nghệ trong xưởng cơ khí, cho kho chứa các sản phẩm đã hoàn thành của xí nghiệp vật liệu xây dựng; cho các kho chứa các sản phẩm kim loại tiêu thụ.

– Kho hỗn hợp, dùng cho các công việc với các loại tải khác nhau 

– Trong kho bán thành phẩm, làm việc với các loại tải khác nhau.

	– Cần trục dùng cho rèn, tôi, đúc

– Cầu trục có gàu ngoạm kiểu hai cáp, cầu trục với kiểu ngoạm từ tính

– Cầu trục với xe mang tải dạng  tời trong đó có kẹp treo.
	7K
	– Trong các xưởng của nhà máy luyện kim, kho chứa vật liệu vun đống, sắt vụn đồng nhất (làm việc 1 hoặc 2 ca)

– Cầu trục công nghệ làm việc suốt ngày đêm.

	– Cầu trục ngang, gàu ngoạm kiểu máng, nạp liệu kiểu máng, cầu trục dùng để dỡ các thỏi thép đúc, cầu trục dùng đập vụn, cầu trục lò cao.

– Cầu trục  từ tính 

– Cầu trục có gàu ngoạm kiểu hai cáp, cầu trục với kiểu ngoạm  từ tính
	8K
	– Trong các x​ưởng của nhà máy luyện kim,

– Trong các x​ưởng và kho của nhà máy luyện kim, kho ch​ứa kim loại lớn với sản phẩm đồng nhất.

– Kho vật liệu đánh đống và sắt vụn đồng nhất (làm việc suốt ngày đêm)


Phụ lục E
Các đại lượng dùng để tính toán theo độ bền


Bảng E.1 – Các hệ số 
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,  
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, 
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	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
	(
	(
	(


Bảng E.2 – Các giá trị 
[image: image2085.wmf]w
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[image: image2087.wmf]R
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 đối với cấu kiện làm từ bê tông nặng

	Hệ số điều kiện làm việc của bê tông (b2
	Nhóm cốt thép chịu kéo
	Ký hiệu
	Cấp độ bền chịu nén của bê tông 

	
	
	
	B12,5
	B15
	B20
	B25
	B30
	B35
	B40
	B45
	B50
	B55
	B60

	0,9
	Bất kỳ
	
[image: image2088.wmf]w


	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)
	
[image: image2089.wmf]R

x


	0,662
	0,654
	0,628
	0,604
	0,583
	0,564
	0,544
	0,521
	0,503
	0,484
	0,463

	
	
	
[image: image2090.wmf]R

a


	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
	
[image: image2091.wmf]R

x


	0,689
	0,681
	0,656
	0,632
	0,612
	0,592
	0,573
	0,550
	0,531
	0,512
	0,491

	
	
	
[image: image2092.wmf]R

a


	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
	
[image: image2093.wmf]R

x


	0,708
	0,700
	0,675
	0,651
	0,631
	0,612
	0,593
	0,570
	0,551
	0,532
	0,511

	
	
	
[image: image2094.wmf]R

a


	0,457
	0,455
	0,447
	0,439
	0,432
	0,425
	0,417
	0,407
	0,399
	0,391
	0,380

	1,0
	Bất kỳ
	
[image: image2095.wmf]w


	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)
	
[image: image2096.wmf]R

x


	0,628
	0,619
	0,590
	0,563
	0,541
	0,519
	0,498
	0,473
	0,453
	0,434
	0,411

	
	
	
[image: image2097.wmf]R

a


	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
	
[image: image2098.wmf]R

x


	0,660
	0,650
	0,623
	0,595
	0,573
	0,552
	0,530
	0,505
	0,485
	0,465
	0,442

	
	
	
[image: image2099.wmf]R

a


	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
	
[image: image2100.wmf]R

x


	0,682
	0,673
	0,645
	0,618
	0,596
	0,575
	0,553
	0,528
	0,508
	0,488
	0,464

	
	
	
[image: image2101.wmf]R

a


	0,449
	0,446
	0,437
	0,427
	0,419
	0,410
	0,400
	0,389
	0,379
	0,369
	0,356

	1,1
	Bất kỳ
	
[image: image2102.wmf]w


	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)
	
[image: image2103.wmf]R

x


	0,621
	0,611
	0,580
	0,550
	0,526
	0,650
	0,652
	0,453
	0,432
	0,411
	0,386

	
	
	
[image: image2104.wmf]R

a


	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
	
[image: image2105.wmf]R

x


	0,653
	0,642
	0,612
	0,582
	0,558
	0,681
	0,683
	0,485
	0,463
	0,442
	0,416

	
	
	
[image: image2106.wmf]R

a


	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
	
[image: image2107.wmf]R

x


	0,675
	0,665
	0,635
	0,605
	0,582
	0,703
	0,705
	0,508
	0,486
	0,464
	0,438

	
	
	
[image: image2108.wmf]R

a


	0,447
	0,444
	0,433
	0,422
	0,412
	0,456
	0,456
	0,379
	0,368
	0,356
	0,342
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CHÚ THÍCH: Giá trị 
[image: image2110.wmf]w

, 
[image: image2111.wmf]R

x

 và 
[image: image2112.wmf]R

a

cho trong bảng không kể đến hệ số 
[image: image2113.wmf]bi

g

 cho trong Bảng 14.


Phụ lục F
Hệ số ( để tính độ võng của dầm đơn giản
	Sơ đồ tính toán
	(
	Sơ đồ tính toán
	(
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Phụ lục G
Bảng chuyển đổi đơn vị kỹ thuật cũ sang  hệ đơn vị SI
	Đại lượng
	Đơn vị 
kỹ  thuật cũ
	Hệ đơn vị Si
	Quan hệ chuyển đổi

	
	
	Tên gọi
	Ký hiệu
	

	Lực
	kG

T (tấn)
	Niutơn

kilô Niutơn

mêga Niutơn
	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
	Niutơn mét

kilô Niutơn mét
	Nm

kNm
	1 kGm = 9,81 Nm ( 10 Nm

1 Tm = 9,81 kNm ( 10 kNm

	Ứng suất;

Cường độ;

Mô đun đàn hồi
	kG/mm2

kG/cm2
T/m2
	Niutơn/mm2
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
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100 000 kG/m2 =10 kG/cm2
1 MPa = 1 N/mm2
1 kG/mm2 = 9,81 N/mm2
1 kG/cm2 = 9,81
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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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