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1. Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh phwong phap thi nghiém gia tai tinh dé danh gia do bén, d6 cirng va kha
nang chéng nit cho cac loai cau kién duc san bang bé tong va bé tong cbt thép thucmg, bé tong cbt
thép trng suét trwdc cling cac cu kién hén hop. Tiéu chuan nay khéng ap dung cho cac cu kién bé
téng, bé téng cbt thép chiu tai trong nhiét.

Tiéu chuan nay ap dung cho cac ciu kién thiét ké chju tai trong tinh hoac chiu tai trong tam thoi Iap
lai nhiéu lan (nhw dam cau truc, cac tam mai co treo céc thiét bi di ddng dé van chuyén...)

Tiéu chuén nay dwoc str dung cho cac thi nghiém trong phong hoac hién truong néu dap &ng dwoc
cac diéu kién ki thuat ma tiéu chuan deé ra.

2. Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau la can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Di voi cac tai liéu vién dan ghi
nam cdng bo thi ap dung phién ban dugc néu. Boi voi cx:éc t?i liéu viép dép khéng ghi nam céng bd
thi ap dung phién ban mé&i nhat, bao gom ca cac stra doi, bo sung (néu co).

TCVN 1651:2008, Thép cét bé téng.

TCVN 5440:1991, Bé téng - Kiém tra va dénh gié dé bén - Quy dinh chung

TCVN 5574:2012, Két c4u bé téng va bé téng cét thép - Tiéu chuén thiét ké.

3. Thuat ngir va dinh nghia

3.1 Thi nghiém gia tai tinh (Static loading test)

Thi nghiém bang cach chét tai ti tir I8n cau kién nham xac dinh s twong quan gitka cac gia tri thuc
té va thiét ké clia do bén, dé crng, kha nang chéng nurt.

3.2 Tai trong kiém tra (Test load)

Gia tri tai trong dung dé danh gia kha nang lam viéc cla cAu kién theo két qua thi nghiém bang gia tai
tinh.

3.3 Tai trong kiém tra dé bén (Calculated ultimate load) ki hiéu la Plf’tr

Tai trong (ng v&i khi cAu kién bi pha hly, nghia la khi cAu kién mat kha nang chiu luc (dwoc xac dinh
theo 10.1).

3.4 Tai trong kiém tra 6 clrng (Calculated service load) ki hiéu la P,



Tai trong ng v&i dd vong da dinh trwdc (dwoc xac dinh theo 10.8).

3.5 Tai trong kiém tra hinh thanh vét nirt (Calculated cracking load) ky hiéu la Py,
Tai trong (ng v&i sw hinh thanh vét nit dau tién trong bé téng.

3.6 Tai trong kiém tra mé& rong vét nirt (Calculated load for crack width) ki hiéu la P&
Tai trong (ng v&i bé rong vét nivt da dinh trude.

3.7 Tai trong pha huy thwe té (Actual ultimate load) ki hiéu la Pt'?

Gié trj tai trong thi nghiém lam cAu kién thi nghiém bi pha hady (biéu hién nhw 8.14).

3.8 Hé sé an toan C (Safety factor)

Hé sb xac dinh mirc d6 tang cla gia tri tai trong kiém tra so véi tai trong twong ng véi kha nang chiu
Iwe ctia no.

3.9 Do vong kiém tra (Calculated deflection) ki hiéu la fuy

Gia trj d6 véng dwoc dung dé so sanh véi do véng thuc té ctia cAu kién dwéi tac dong cla tai trong
kiém tra d6 cirng, qua d6 danh gia kha ndng lam viéc cla ciu kién vé do ciing. D6 véng kiém tra fr
duwoc xac dinh theo 10.9

3.10 Bé rong vét nirt kiém tra (Calculated crack width) ki hiéu 1a ak

Gia tri bé rong vét nirt dwoc ding dé so sanh vai bé rong clia vét nit thuc té dwoi tc dong cua tai
trong kiém tra mé rong vét nirt, qua dé danh gia kha nang lam viéc clia cu kién vé kha nang chdng
nrt.

4. Quy dinh chung

4.1 Thyc hién thi nghiém gia tai tinh nham kiém tra tong thé cac chi s6 vé d6 bén, do cirng, kha nang
chong nit cla cac cau kién dwgc ché tao theo thiét ke.

Viéc thi nghiém gia tai tTnh,phéi xac dinh dwoc cac gia tri thuc,cﬂa tai trong pha hay theo cwdng do
(trang thai gi&i han thr nhat), cac gia tri d6 vong va bé rong vet nirt thyee té dwdi tac dung cua tai
trong kiém tra (trang thai gi¢i han th hai).

Viéc thi nghiém gia tai tinh cling c6 thé chi nhdm xac dinh mét trong nhirng gia tri thuc té vira néu
trén tuy yéu cau cla khach hang.

4.2 Banh gia d6 bén, do cirng va kha nang chong nit cta cau kién duoc thuc hién trén co sé so
sanh cac gia tri thwe té cua tai trong pha hady, dé vong va be rong vét nirt voi cac gia tri twong tring
cua ho so thiét ké.

4.3 Viéc thi nghiém kiém tra bang gia tai tinh dwoc thuc hién theo so d quy dinh trong hé so thiét ké
tai cac thoi diém:

- Trwée khi tién hanh san xuét hang loat;

- Thay ddi két cAu, cAu tao cAu kién;

- Thay déi cong nghé san xuét;

- Thay ddi loai va chét lwong vat liéu;

- Kiém tra dinh ki;

- Khi ¢6 sw ¢ hodc nghi ngé chét lwong san pham.

Viéc thi nghiém kiém tra nay khong thay thé cho viéc kiém tra va nghiém thu san pham theo cac yéu
cau ki thuat clia cac tiéu chuan ma ho so thiét ké quy dinh doi véi co s& san xuat ché tao.

4.4 Thi nghiém duoc tién hanh trong diéu kién nhiét 46 dwong va cuong d6 bé tong phai dat yéu cau
theo thiét k& (xem TCVN 5440:1991).

4.5 Danh muc cac yéu cau ki thuat ma hd so thiét ké can néu ré dwoc cho trong Phu luc A.

4.6 Viéc thi nghiém gia tai tinh can do co quan co tw céqh phap nhan, cac ki sw, ki thuat vién dwoc
dao tao chuyén sau va cé kinh nghiém vé linh vic nay to chirc thye hién.



5. LAy mau thi nghiém

5.1 Sé lwong cAu kién thi nghiém duoc lay theo quy dinh cla tiéu chuan hodc yéu cau thiét ké cho
tirng loai san pham, twong (rng véi cac trworng hop sau:

- Kiém tra dinh ky: 14y theo Bang 1.

- Khi thay d6i cau tao, cdng nghé ché tao cau kién, trwdc lic san xuat dai tra, khi co sw c6 hoac nghi
ngo® chat lwgng san pham: khéng it hon 2 cau kién.

Bang 1 - S6 lwgng ciu kién thi nghiém

S6 cau kién dwoc ché tao giira cac dot thi nghiém | Sé cau kién thi nghiém khéng nhé hon

cau kién
Duw&i 250 2
Tw 251 dén 1 000 3
T 1 001 @én 3 000 4

Lén hon 3 001 5

CHU THICH: Giai doan gitra cac dot thi nghiém 14y theo quy dinh ctia tiéu chuén hodc yéu ciu thiét
ké.

5.2 C6 thé 1ay sb luvong cau kién thi nghiém nhiéu hay it hon so voi Bang 1 tiy theo muc dich yéu
cau thi nghiém ctia khach hang.

5.3 Mau thi nghiém phai cuing loai, cting méa sb va theo quy dinh cla thiét k&. M4u thi nghiém dwoc
l4y bat ky trong 16 san pham.

6. Thiét bi va phwong tién thi nghiém

6.1 Cac thiét bj gia tai can dam bao kha nang truyén tai 1&n cau kién theo so d6 da dinh v&i sai s0
nho hon + 5% gia tri tai trong kiém tra. Co thé gia tai bang may ép thay lwc, kich thay lwc, hé thong
don bay hoac dat tai trwee tiép 1én cau kién bang cac vat nang, bao cat, bao (thung) nwéc hay cac vat
liéu r&i khac.

6.2 Do lyc bang ap lwc ké (déng ho ap luc), luc ké (luwc ké co hoc hay dién to).

6.3 Do d6 vong, chuyén vi bang cac thiét b do co' hoc cb gia tri vach chia khong Ion hon 0,01 mm,
cac dau do dién ttr (sensor) hodc may thiy chuan d6 chinh xac 0,1 mm (c6 thé wéc doc 0,01 mm).
Can chon tinh nang ki thuat cta thiét bi phu hop véi gia tri do dd véng, chuyén vi can do.

6.4 Do bé rong vét nirt bang kinh phéng dai cé gia tri vach chia khéng I&n hon 0,05 mm hoéc cac
dung cu c¢6 tinh nang twong dwong.

7. Chuén bj thi nghiém

7.1 So d6 gébi twa va gia tai

7.1.1 So d6 goi twa va gia tai can tuan tha theo quy dinh clia ho so thiét ké va can Iya chon sao cho
phu hop v&i Sled do lam viéc thye té clia cau kién va dé khi thi nghiém, cau kién dat dwoc cac trang
thai gi¢i han can kiém tra.

Néu thi nghiém theo mét s’ @6 ma khong dat dwoc tat ca cac trang thai gidi han can kiém tra thi
chon céac so do thi nghiém khac nhau dé dat dwgc muc dich trén.

Khi dworc thiét k& chap nhan, cé thé:

- Diing so d6 goi twa va gia tai khac so véi so do trong hd so thiét ké nhung van dam bao ndi luc
trong cac tiét dién kiém tra twong dwong véi ndi lwc trong tinh toan thiét ké.

- Khi ho so thiét ké co 2 so do thi nghiém dé kiém tra hai trang thai gici han khac nhau, cho phép
thue hién cac thi nghiém trén mot cau kién song phai tien hanh gia co cho cac vi tri bi hw hong sau
khi hoan thanh thi nghiém theo so do th(r nhat.

7.1.2 Trong trwong hop do diéu kién thi nghiém khong phan anh ding trang thai lam viéc thyc cla
cAu kién, néu dwoc sy ddng y cta thiét k&, co thé thi nghiém céu kién o’ trang thai v&i mot géc 90°
ho&c 180° nhung cu kién khéng dwoc co vét nit trude khi gia tai va can thay déi hwdng gia tai va
phai tinh d&n anh hwdng cta trong lweng ban than cung cac phwong tién thi nghiém.



7.1.3 Dbi v&i dam, vi kéo, tAm... mot nhip, chiu udn, lam viéc theo mot phuong, gbi tw do thi khi thi
nghiém phai tao hai géi tw do & hai dau ciu kién, mét gbi cb dinh, moét gbi di dong. Dbi véi cau kién 1a
conson ho&c ngam hai dau thi phai thi nghiém theo so' d6 ngadm moét hodc hai dau theo yéu cau thiét
ké (theo cac Hinh 1,2, 7).

D6i véi tam ké tw do & bdn goc, lam viéc theo hai phwong, phai tao bén géi & bon goc; hai goi dbi
xtrng theo mét dwdng chéo la goi cau, trong d6 mét goi di dong va mét goi ¢o dinh, hai goi con lai la
g0i con lan di déng (theo Hinh 3).

Doi voi thm ké ty do 4 canh, lam viéc theo hai phuong, bé tri gbi tira nhw sau: cac khép gbi di dong
dat theo chu vi tam va & gilra ba canh b0 tri ba con lan (theo Hinh 4).

Déi v&i tAm ké tw do & 3 canh, gbi cau va gdi con lan dwoc bé tri twong tw nhw tAm ké tw do 4 canh.

Déi voi cac thm co swon ké bdn goc, 1am viéc theo phwong doc tdm thi géi twa dugc bé tri sao cho
vira bao dam cau kién xoay dugc ¢ cac goi va chuyén vj tri doc tAm vira ngan chan dwoc chuyén vi
cla swon tam theo phwong ngang (theo Hinh 5).

7.1.4 Trwong hop cac thiét bi gia tai ngan can chuyén vi theo phuwong doc cda cau kién thi phai dung
cac goi twa di dong.

7.1.5 Khi tién hanh thi nghiém cu kién chju lyc tac dung theo phurong ngang, can bo tri cac gdi cau
di dong du sb lwong dé loai trir dd véng trong mét phéng dirng do tai trong ban than gay ra.

7.1.6 Nén sir dung vién bi (cau) va con lan bang thép dat trén ban dém thép dé lam goi cau va con
lan. DOi v&i goi o dinh cling co thé str dung cac loai trén nhwng c6 bién phap ngan chan chuyén vj tw
do bang cac chi tiét thép hinh hoac dung trwc tiép thép hinh han c6 dinh trén ban dém (theo Hinh 6).
7.1.7 Viéc b6 tri g6i va kich thuwdc géi can tuan tha theo thiét ké hodc xac dinh theo cac s6 liéu khi
tinh toan thiét ké.

7.1.8 Gitra c4u kién thi nghiém va gbi twa can cé ban dém thép.

Dién tich ban dém thép lay bang dién tich t6i thiéu cia gbi twa theo thiét ké quy dinh. Kich thudc cla
ban dém thép theo phwong khau do clia cau kién lay bang kich thwéc toi thiéu cda goi twa, chiéu day
ban dém khoéng nhé hon 1/6 kich thwéc noi trén.

Truwdc khi dat cau kién thi nghiém can trai mét I6p viva xi mang cuong do cao 1én mat dém thép dé
tao phang va du strc chiu tai thi nghiém.

7.1.9 Vi tri d&t tai can dwoc chi rd rang so db trén bé mét cu kién thi nghiém.

7.1.10 Tai trong tap trung duoc tao bang kich hodc cac qua nang truyén 1&n cau kién thi nghiém béng
hé théng don bay va cac dam phan bd tai (theo Hinh 1, 8, 9).

7.2 D& dé nhan biét thoi diém xuat hién vét niet trong bé tong, trudc khi thi nghiém nén quét voi hodc
thach cao lodng |én bé mat can theo ddi clia cau kién.

7.3 Voi céc thiét bj gia tai, do chuyén vi, do vong ... bang dién tl, can xay dung quy trinh gia tai, do
dac thich hop v&i ndi dung thi nghiém va phai nam virtng hwéng dan s dung thiét bi dé thuyc hién
chinh xac qua trinh gia tai va do dac.

7.4 Céc thiét bj gia tai, dung cu do chuyén vi va cac phan mém diéu khién... can duoc bdo dudng,
hiéu chuén dinh ki theo thuyét minh st dung. Truéc khi thi nghiém nén kiém tra sy lam viéc binh
thwdng clia ching.
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CHU DAN:

1. CAu kién thi nghiém;

2. D4m phan tai;

3. Géi di dong;

4. G6i cb dinh;

5. Gbi di ddng ctia dAm phan tai;
6. Gbi cb dinh ctia dAm phan tai;

Hinh 1 - So d6 goi twa va gia tai cho cac dam, tAm, ban dworc tinh toan 1a dam 1 nhip ké tw do

CHU DAN: q
1. Neo: 2. Géi twa dusi: adb . [T

/
3. Gdi twa trén; a2
4. C4u kién thi nghiém; 7F2 4
CHU THICH: .
q - tai trong phan bd déu trén cau kién. _\\
a1=1/61ng; @a2=5/6 | ng
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Hinh 2 - So d6 thi nghiém cau kién conson
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CHU DAN:

1. Gbi cb dinh;

2. Con lan;

3. Panen thi nghiém;
4. Qua cau

Hinh 3 - So d6 thi nghiém tAm ké 4 géc
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CHU DAN:

1. Quéa cau; 2. Con lan;

3. T4m thi nghiém;

CHU THICH:

h. Chiéu cao tdm thi nghiém

Hinh 4 - So d6 thi nghiém tdm ké 4 canh

CHU DAN:

1. Qua cau;

2. Méi han;

3. T4m thi nghiém;
4. TAm dém thép;
5. Con lan;

6. Thép goc.

Hinh 5 - So d6 thi nghiém tdm c6 go
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CHU DAN:
G6i cb dinh

d = 30 mm dén 100 mm

Hinh 6 - So d6 g6i twa dung dé thi nghiém cau kién chju uén
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CHU DAN:

$Thiét bi do d6 véng va do lin

Hinh 7 - So d6 thi nghiém cau kién chiu uén bang tai trong phan b déu (a) va thay thé tai
trong phan bd déu bing tai trong tap trung (b)
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CHU DAN:
1. M6; 5. Dam phan tai; 9. Xa neo;
2. TAm dem; 6. Kich thay lwc 10. Bu l6ng neo;
3. Con l&n; 7. x& ngang; 11. Qua cau;
4. CAu kién thi nghiém; 8. Thanh neo; 12. Chét tryc.
Hinh 8 - So d6 mé dé thi nghiém dam bang hai tai trong tap trung
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CHU DAN:
1. M&; 4. Con lan; 7. Don bay;
2. TAm dém thép; 5. D&m phan tai; 8. Cot neo;
3. C4u kién thi nghiém; 6. Khép ciu hinh ném; 9. xa neo;

10. Gia dat tai.

Hinh 9 - So d6 gia tai cho cau kién bang don bay



CHU DAN:

1. Béng hé do; '
2. Phu kién ga lap;

3. Cot thép;

4. Vit ga |3p.

Hinh 10 - So d6 ga lap thiét bi do do tut coét thép
CHU DAN:
1. Vét nit; \
2. Nét but;
3. Cép tai trong;
4. Danh dau vi tri do bé rong vét nit. { ‘_}

Yy 92
Hinh 11 - Cach theo d6i sw phat trién vét nirt

7.5 Viéc ga Iap thiét bi do chuyén vi, d6 vong phai dam bao Ia chiing da tiép xtc véi bé mat cau kién
(tri sO doc ban dau phai khac 0), truc cua chung phai trung v&i phwong chuyén vi can do cia cau kién
tai vi tri do. So d6 ga lap thiét bi do co6 thé tham khao Hinh 7.

7.6 Do d6 tut ct thép bang dong ho do chuyén vi. Than dong hé dwoc ga chat vao dau cau kién con
dau do duworc ti Ién cot thép hoac nguwoc lai (theo Hinh 10).

7.7 Truoc khi thi nghiém can ghi chép hién trang thuc té ctia cau kién: kich thudc, cac vét nit, rd,
khuyét tat khac...

7.8 Khi chuan bj thi nghiém, can tuan thl cac yéu cidu dadm bao an toan cho ngudi, thiét bi thi nghiém
dwoc néu & muc 9.

8. Tién hanh thi nghiém

8.1 Gia tai cho cau kién thi nghiém theo so' d6 thi nghiém duoc néu trong tiéu chuan hoic theo quyét
dinh cua thiét ke dwa ra. Khi c6 sy thoéa thuén cua co quan thiét ké, duwgc phép thay thé tai phan bo
déu bang tai trong tap trung twong dwong (theo Hinh 7).

8.2 Gia tri tai trong trong qua trinh thi nghiém dwoc ghi nhan bang cac thiét bi (xem 6.2) hoc bang
khdi lwgng tai da chat 1én cau kién thi nghiém.

8.3 Khi gia tai bang vat nang can chi y tuan tha:

- D6i v6i cAu kién dang dam, chiéu dai clia mi hang tai theo phwong khdu do khong duoc qua |/ 6 (1
- chiéu dai cia dam).

- Viéc gia tai dwoc thuc hién tir gbi dén gitra ddm mdt cach ddi xirng va nhe nhang.

- Khodng céch gitra cac chong tai theo chiéu cao khéng duoc nhd hon 50 mm (theo Hinh 7).

8.4 Khi gia tai bang vat liéu roi d6 vao cac thing (hdp khong co day) thi sb lwgng thung khéng duoc
it hon 2 néu thi nghiém cau kién dang dam, va khéng dy’cyc it hon 4 néu thi nghiém cau kién lam viéc
theo hai phwong. Khodng cach gilra cac thung theo chiéu cao khong dwgc nhd hon 0,1 | va khong
dwoc nhd hon 250 mm.

8.5 Viéc gia tai phai tuan theo chi dan cua thiét ké. Trong trwdng hop khéng co chi dan thi tién hanh
nhw sau:



a) Xac dinh trong lwong ban than cau kién thi nghiém (bang tinh toan hodc béng can).

b) Gia tai theo cap, mbi cap khéng quéa 10 % tai trong kiém tra dd bén va khéng qua 20% tai trong
kiém tra do cing.

c) Vai loai cu kién khong cho phép nit trong qua trinh st dung thi sau khi da gia tai dén 90% tai
trong kiém tra hinh thanh vét nit, méi cap tai tiép theo khong dwoc vrot qua 5% tai trong da néu.

d) Tai trong ctia mbi cAp cin ddng déu va dat dung vi tri theo so dd thi nghiém.

d) Khi tién hanh thi nghiém c6 ca tai ngang va tai dieng, trwdc tién phai tao tai ngang theo mdi twong
quan vé&i trong lwong ban than cta cau kién.

e) Can gia tai thir mot, hai cAp dé kidm tra sw 1am viéc cla cac thiét bj gia tai va thiét bi do.
8.6 Thoi gian gilr tai méi cap khong dudi 10 min.

O cép tai kiém tra do cirng, thoi gian gil tai khong it hon 30 min.

O cép tai kiém tra hinh thanh vét n(it, thoi gian gity tai la 30 min.

O nhirng cép tai cudi cung, phai chd cho do véng &n dinh mai chét tiép cap tai sau.

8.7 Trong qua trinh thi nghiém can ghi chép:

- Gié trj tai trong va do véng twong trng véi tirng cap tai.

- Gié tri tai trong khi xuét hién vét nit dau tién theo phwong vudng géc, khi xuat hién vét nit xién trén
cau kién va bé réng clia chung.

- Gié tri tai trong, d6 véng va bé rong vét nit khi cdu kién bi pha hly cung nhirng dac tinh pha hay.

- Gia tri dd véng va bé rong vét nirt & cap tai kiém tra dd clrng dwoc doc tai thdi diém vira chat tai
xong va sau khi gitr tai.

8.8 Trong thoi gian gil tai can quan sat can than cau kién thi nghiém: bé mat cau kién, sy xuét hién
va phat trién vét nit, toc dé tang dd vong, lun goi twa, s tut cot thép...

8.9 Phai tinh va vé ngay biéu d6 quan hé gitra do véng va tai trong cuia tirng cap dé kip thoi:
Phat hién thoi diém hinh thanh vét nut.

Phat hién nhitng sy cb bat thwdng xay ra trong luc thi nghiém.

Phat hién nhitng d4u hiéu mat kha nang chiu lyc ctia ciu kién thi nghiém.

8.10 Cach danh déu sw phat trién vét nit: dung but vé mét duong song song véi vét nirt, dén cudi
véet nirt, vach ngang mét nét va ghi cap tai twong ng trong mét vong tron (theo Hinh 11)

8.11 Déi v&i ciu kién chiu udn, bé rong vét nit vudng goc voi truc doc cu kién duwoc do & hang cét
thép doc dwdi cung clia vung chiu kéo, bé rong vét nit xién dwoc do & hang cbt thép doc dwéi ciing,
noi vét nirt xién cat cét dai va cot xién.

Doi voi cau kién chiu nén léch tam, bé rong vét nit dwoc do & hang cot thép chiu kéo nhiéu nhat.
Viéc do bé rong vét nit dwoce tien hanh dong thoi voi viéc do dé vong, d6 lun goi twa.

8.12 DAGi voi cau kién chju uon ma goi hai dau thi do vong duoc do & gilka nhip, & cac vi tri I/3 va do
lun gdi twa, v&i cau kién conson dd vong dwgc do & dau tw do va do dé lun, goc xoay & goi.

Gia tri d6 vong clia cau kién chiu uén gbi hai dau sé la hiéu s6 clia do vong gitka nhip va d ltn gbi
twa (lay gia tri trung binh cta hai goi), d6 vong cua cau kién conson la hiéu so do vong & dau ty do va
do lan goi, géc xoay goi twa.

Déi véi tAm phang 90| hai canh, d6 vong dwoc do & tlet dién gitra nhlp va 1/3 nhip tai vi tri gitra bé
réng tAm va 2 mép tAm. Gia tri do véng clia tAm Ia tri sb trung binh cla 3 sé do gitra nhip.

Déi voi tAm (;o swdn, dé véng c';’u«_yc do & cac swong doc tai tiét dlt;en gitra tAm va 1/3 nhip, Iéy gia tri
trung binh s6 hoc do dwoc & tiét dién gitra nhip lam d6 vong cla tam.

Dbi voi thm ké 4 canh hay 4 goc, do vong dugc do & gitka tAm; dbi voi thm gbi 3 canh, do véng dugc
do & diém gilra canh tw do.

8.13 Viéc do do tut cot thép & dau ciu kién duoc tién hanh di véi cau kién (ng suat trudc co cot
thép tw neo (khéng cé neo & dau cau kién).



Viéc do dd tut cbt thép dwoc thuc hién cho it nhat 1a 10 % sbé cbt thép nhwng khong it hon 2 cbt thép
dbéi v&ri mdi cau kién.

8.14 Viéc gia tai dwoc thwe hién cho dén khi cAu kién xuét hién dau hiéu bi pha hdy (méat kha ndng
chiju lyc), thé hién & cac dac treng sau: dé véng tang lién tuc, vét nit phat trién lién tuc khi gitr
nguyén tai trong, cbt thép bi chay déo trudc khi bé tdng viing nén bi pha vé&, hodc bé tdng ving nén
bi pha v& va cbt thép ving kéo bi dit.

8.15 Trong trwong hop da thu thap dd s6 liéu can thiét cho viéc danh gia két qua thi nghiém theo muc
dich dé ra, c6 thé ngwng gia tai & cap tai trong thich hop.

9. Cong tac an toan cho thi nghiém

9.1 Viéc thi nghiém c4u kién can dwoc bd tri @ mot khu vuc riéng, nguwdi khdong ¢ nhiém vu khéng
dwoc qua lai.

Noi thi nghiém can rong, thoang, dd anh sang dam bao tién loi cho viéc giai téi va do dac.
9.2 Phai c6 bién phap dé phong sw pha héng ctia ciu kién, thiét bi hodc tai trong thi nghiém bi db:

- Dat cac gia d& dy phong & pham vi gitra va 1/3 nhip cua céu‘ kién. Trén cac gia do phéi c6 nhirng
tAm ké méng (bang gb, thép...) hodc ga cac ban kep c6 thé diéu chinh do cao bang vit ..

- Trong qua trinh thi nghiém phai luén quan sat dé giov khoang cach nhé nhét (1cm dén 2 cm) gitra
cac gia d& dw phong va mat day cau kién thi nghiém bang cach rat dan cac tAm ké méng hodc diéu
chinh vit dé ha ban kep.

- C4c thiét bi gia tai phai dwoc ga lap chéc chén &n dinh nhwng phai dé dang thao dé.

Cac bién phap b&o vé nay khong dwoc can tré dd véng tw do clia céu kién trong qua trinh thi nghiém
cho t&i khi cau kién bi pha hay.

9.3 Khi thi nghiém vi kéo, dam va cac cau kién khéu’dc} I&n can c6 cac bién phap ddm béo 4n dinh
cho cau kién song khong dwoc lam can tré sy chuyén vi cla ching.

9.4 Tryc tiép do d6 vong va bé rong vét nirt cho ti khi dat 80% tai trong kiém tra do bén. Qua mirc
tai nay, cho phép quan sat bang cac thiét bj do tir xa: dng nhom, may thiy binh, trac dac...

9.5 Dén cAp tai gan pha hay c6 thé bo bét thiét bi do dé ddm bao an toan.

9.6 Tbc d0 gia tai & vai cAp cubi nén cham lai, vira chét, vira quan sat an toan b cau kién dé kip thoi
ngwng gia tai, dam bao an toan cho nguwoi, thiet bi dong thdi xac dinh chinh xac thoi diém pha hay
cau kién.

10. Tinh toan cac gia tri kiém tra: tai trong, dé vong va bé rong vét niet

10.1 Tai trong kiém tra do bén (PS, ) duoc xac dinh bang cach nhan hé sb an toan C véi tai trong xac

dinh kha nang chiu lwc cla cau kién dwoc tinh toan theo TCVN 5574:2012. Hé sb an toan duoc lay
nhw sau:

- D6i v&i cAu kién chiu ubn va chiu nén léch tam, trong trwrng hop pha hiy thi nhat, gia tri cta hé sbé
C xac dinh theo Bang 2

Bang 2 - Hé sé an toan C cho trwdng hop pha huy thir nhat

Loai cét thép Hé s6 C
C-l, C-lI 1,25
C-IIl, C-IIl kéo ngudi c6 khdng ché ting suat va do dan dai, thép 1,30
cOt sgi ttr cac bon thap (Bp - 1)
C-1V, C-V, C-Ill kéo ngudi chi khdng ché d6 dan dai 1,35
Day kéo ngudi (B-I1) 1,40

CHU THICH: V& déc tinh cla cac loai c6t thép C-I, C-Il...B-Il, xem TCVN 1651:2008.

- Béi véi tredng hop pha hay thir hai, hé sé C duoc lay theo Bang 3.
Bang 3 — Hé s6 an toan C cho trwong hop pha hay thi hai



Loai bé tong Héesé C

Bé tdng nang, nhe, cbt liéu nhd, silicat 1,60

Bé tong xbp 1,90

10.2 Trwéng hop pha hiy & 10.1 dwoc biéu hién nhw sau:

a) Truong hop thir nhét: Pha hiy do (ng suét trong cét thép chiu lyc & tiét dién thang goc hay tiét
dién xién dat dén (rng suat twong dwong gidi han chay cla thép trwée khi bé tdong ving nén bi pha
hay.

b) Trwérng hop thir hai: Pha hiy do bé téng ving nén bi pha hay trudc khi cbt thép chiu kéo dat gidi
han chay (pha hay gion).

10.3 Déi v&i cu kién sir dung nhiéu loai cbt thép, hé sb an toan C duwoc xac dinh theo céng thirc:

_ CiAg +CrAg, +...+ C Ag,
Agp + Agy +...+ Ag,

c

(1)

Trong do6:
Ci(i=1,2,3,...n)1a hé sb an toan C xac dinh theo Bang 2 tng v&i thép nhém i;
Asi (i=1,2,3,...n) la dién tich tiét dién cbt thép nhém i.

10.4 Khi quy dinh tai trong kiém tra do bén, can tinh dén kha nang pha hiy theo ca hai truong hop,
nghia la thiét ké can quy dinh hai gia trj tai trong trng véi C theo Bang 2 va Bang 3.

10.5 Khi danh gia @6 bén clia cau kién theo két qua thi nghiém, phai chon gia trj tai trong kiém tra do
bén twong trng vaéi tinh chat pha hady thwe té clia cau kién.

Tinh chat pha hay thuc té dwoc danh gia bang cach so sanh gia tri d6 vong va bé rong vét nirt thyc
té vai gia tri gidi han twong ng. Khi do:

- D& danh gia d6 bén céu kién theo tiét dién thang goc, ding gia tri do vong & tai trong pha hay thuc
te.

- D& danh gia do bén theo tiét dién nghiéng, dung bé réng vét nirt & tai trong pha hay thuc té.

10.6 B6 vbng gi¢i han dwoc tinh theo cong thirc sau:

a) Trwong hop pha hay thir nhét:

PP .

fon = fur X P% x 2,5 khi dung thép C-lll hoac thap hon. (2a)
ktr
pP

fah = fir X g x 2 khi dung thép C-1V, C-1ll kéo ngudi va cao hon. (2b)

ktr

b) Trwéng hop pha hay th hai:
pp

fon = fir x == x 1,15 (3)
ktr

Bé rong vét nit gi¢i han duoc tinh theo céng thive sau:

a) Trwong hop pha hay thir nhét:

PP .

agh = awr X —— X 2,5 khi duing thép C-IIl hoac thap hon. (4a)
ktr
pP

Agh = akr X % x 2 khi dung thép C-IV, C-lll kéo ngudi va cao hon. (4b)
ktr

b) Trwdng hop pha hay th hai:



p
tt

P

Agh = akir X . x 1,15 (5)
ktr

Trong cac cong thirc (2a), (2b), (3), (4a), (4b) va (5):

fgn la d6 vong gidi han;

fur la @6 véng kiém tra;

agn 1a bé rong vét nirt gidi han;

akr 12 bé rong vét niet kiém tra;

PP Ia tai trong thuc té khi cAu kién bi pha hay;
P, 14 téi trong kiém tra do cing;

P2, 1a téi trong kiém tra bé rong vét nit.

10.7 Néu dd véng thuc t& hay bé rong vét nit thue té do duwoc & tai trong pha huy bang hay I1&n hon
gia tri gi¢i han theo tredng hop pha hay thiy nhét, thi d& danh gia d6 bén cla cu kién, phai so sanh
tai trong pha hly thwc té véi tai trong kiém tra dd bén 14y cho trwéng hop pha hiy nay (nghia la dung
hé sb an toan C theo Bang 2).

Néu d6 vong thyc té hay bé rong vét nivt thurc té do dwoc & tai trong pha hlly bang hay nhé hon gia.
tri gi¢i han theo tredng hop pha hay thir hai, tai trong pha huy thue té can so vaoi tai trong kiem tra lay
cho treong hop pha hdy nay (nghia la dung hé s6 an toan C theo Bang 3).

Vi gia tri trung gian vé do vong va bé rong vét nirt, tai trong kiém tra do bén néu trong ho so thiét ké
cho phép dworc tinh lai v&i hé s6 an toan C lay theo cach ndi suy tuyén tinh nhwng khéng nhé hon
1,4.

10.8 Tai trong kiém tra d6 cing (P, ) dwgc xéc dinh theo t& hop bat loi nhét cla téi trong tiéu chuén
hé s6 C = 1 (theo TCVN 5574:2012).

10.9 B vong kiém tra (fur) dwoc xac dinh bang tinh toan, dung tai trong kiém tra d6 cing (lay tac
dung ngén han) dé tinh.

10.10 D6 véng kiém tra ctia cAu kién rng suat trwdc fur xac dinh theo cong thirc:

fr = f1 + f2 (6)
Trong do6:
f1la d6 véng toan phan do tai trong kiém tra (tai chat thém va khi can thiét ca tai trong ban than ciu
kién nira) va do Iwc nén truéece.

f2 14 d6 véng (1ay d4u cong) hay do véng (lay d4u trir) do tai trong ban than va do luc nén truwéc; déng
thoi néu mat trén cau kién co s hinh thanh cac vét niet thi gia tri f2 xac dinh nhw déi véi cau kién co
vét nirt & mat trén.

10.11 Hé s6 an toan C dung dé xac dinh tai trong kiém tra hinh thanh vét nit (P, ) dwoc lay nhw sau:
ddi voi cAu kién co yéu cau chdng nit cap 1, diing hé sé C béng 1,4 cho bé tong td 6ng va bang 1,3
cho cac loai bé tong khac.

10.12 Dé tinh bé rong vét nivt kiém tra (akr), dung hé sb an toan C = 0,7.

Trong cAu kién chiu ubn ma chiéu day I&p bé tong bao vé theo thiét ké vuot tri sé tiéu chuan awc =25

mm thi cho phép téng bé rong vet nat kiém tra ddi véi cac vét nit vudng goéc véi truc doc clia cau
kién bang cach chia n6 cho hé s q cho & Bang 4.

bang 4 - Hé sé q

arc/ak 0,8 0,6 <05

q 0,95 0,85 0,75

CHU THICH: ac - chiéu day 16p bé tong bao vé lay bang 25;




ai - chiéu day 1&p bé téng bdo vé theo thiét ké.

11. Danh gia két qua thi nghiém

11.1 Panh gia do bén

11.1.1 B bén cta cau kién thi nghiém duoc danh gia theo gia tri tai trong Ién nhét tai thoi diém cau
kién xuat hién dau hiéu mat kha nang chiu luc (tai trong pha hay thyc), thé hién & cac dac trwng sau:
do vong tang lién tuc, vét nirt phat trién lién tuc khi gitr nguyén tai trong, cot thép bj dirt, bé tdng ving
nén bi vo.

11.1.2 Banh gia d6 bén duoc thuc hién bang cach so sanh tai trong pha hly thuc té voi tai trong
kiem tra d6 bén dwoc quy dinh trong ti€éu chuan hoac trong tai liéu thiét ké.

11.1.3 Tai trong kiém tra d6 bén dwoc xac dinh theo nhirng quy dinh & 10.1.

11.1.4 CAu kién dwoc xem |a dat dd bén néu thda man cac diéu kién sau:

Khi thi nghiém hai c&u kién, tai trong pha hy thwc té khéng nhd hon 95% tai trong kiém tra do bén,
néu thi nghiém tir 3 cau kién tré 1én thi khdong nhé hon 90% tai trong kiém tra do bén.

11.1.5 Mudn danh gia dd bén cau kién thi nghiém mét cach chinh xac hon thi dung cac déc trung co
Ii thwe té cla bé tong, cbt thép va kich thwdc thue té cla cu kién dé xac dinh kha nang chiu lwc cla
nd. Cac dac trwng co |i nay do co s& san xuét cung cap hodc lay tir s6 liéu thi nghiém mau thép va
bé téng do ho cung cép.

11.1.6 DGi véi cau kién (rng suat trudc co cot thép tw neo (khdng co neo & dau), cau kién dugc coi la
dam bdo doé bén néu thda man thém diéu kién sau:

Khi thi nghiém tlr 2 cau kién tr |&n, tai tai trong kiém tra d6 bén, d6 tut cda thép so voi bé mat bé
tong & dau cau kién khong dwoc vwot qua 0,2 mm.

11.2 Banh gia dd cng

11.2.1 B9 clrng clia cau kién duoc danh gia bang cach so sanh d6 vong thuc té duai tai trong kiém
tra v&i dé vong kieém tra. Tai trong kiém tra va do vong kiém tra lay theo 10.8 va 10.9.

11.2.2 Bd véng thuc t& dwoc xac dinh sau khi gitr cAu kién thi nghiém dwdi tai trong kiém tra do cliring
theo 8.6.

11.2.3 Tai trong kiém tra |a tong tai trong thuc té ma cau kién thi nghiém phai chiu, bao gom trong
lwgng ban than cau kién, trong lwgng cac thiét bj gia tai, trong lwvgng phan tai chat thém...

Khi thi nghiém cAu kién duoc dat dudi mot goc 90° hoac ,1800 SO v&i trang thai [am viéc thi can tinh
dén anh huéng c@a trong lvong ban than va phu kién thiét bi den gia tri 4o vong kiém tra. Trong
trwdng hop nay can thdng nhét véi thiét ké vé gia tri phu tai va do véng kiém tra.

11.2.4 CAu kién dwoc xem la dat yéu ciu vé do cing:

- Khi thi nghiém hai cAu kién ma do véng thuc té khong qua 115 % do véng kiém tra.

- Khi thi nghiém t& 3 c4u kién tré 1én ma dd véng thwe té khéng qua 120 % d6 vang kiém tra.
11.3 Banh gia kha nang chéng nut

11.3.1 Kha nang chdng nit cha ciu kién dwoc danh gia theo tai trong hinh thanh vét nit dau tién
trong bé téng va theo bé rong vét nirt. Tai trong thue té hinh thanh vét nit dwoc so véi tai trong kiém
tra hinh thanh vét net, bé rong vét nirt dwoc so véi bé rong vét niet kiém tra. Tai trong kiém tra hinh
thanh vét nit va bé rong vét nit kiém tra 14y theo 10.11 va 10.12.

11.3.2 Khi tién hanh thi nghiém va danh gia bé rong vét nirt can xem xét so’ dd thi nghiém da néu
trong 11.2.3.

11.3.3 CAu kién c6 yéu cau chdng nirt cp 1 phai théda man diéu kién sau:
- Khi thi nghiém hai cau kién, tai trong thuc té hinh thanh vét nixt khong nhé hon 90% tai trong kiém
tra hinh thanh vét nuit.

- Khi thi nghiém tir 3 cdu kién tr& I&n, tai trong thic té hinh thanh vét niet khdng nhé hon 85 % tai
trong kiém tra hinh thanh vét nut.



11.3.4 CAu kién hoac la bd phan ciu kién c6 yéu ciu chdng nirt cip 2 va 3 dwoc coi la dat yéu cau
khi thi nghiém 2 va t» 3 cAu kién trd 18n, bé rong vét nirt I6n nhat khoéng vuot quéa bé rong vét nit
kiém tra nhan véi hé sé twong tng la 1,10 va 1,15, ngoai ra cling khéng dwoc vuot quéa gia tri bé
rong vét nirt cho phép cho & tiéu chudn thiét ké.

11.4 Banh gia tébng hop két qua thi nghiém

Céu kién thi nghiém duoc xem la dat yéu cau vé do bén, d6 cirng va kha nang chéng nit, néu ching
dap trng dworc tat ca cac yéu cau da néu trong 11.

12. Bao cao két qua thi nghiém

12.1 Két qua thi nghiém duoc lap thanh van ban va lwu & phong thi nghiém, & phong quan Ii ky thuat
ho&c phong kiém tra chat lwong san pham.

12.2 Hb so thi nghiém gdm céac ndi dung sau:

- Ngay thi nghiém;

- Danh sach nhirng ngu&i tham gia thi nghiém va trinh dé ki thuat;
- Tén goi va mé s6 cla cAu kién thi nghiém;

- Ngay san xuét c4u kién, sb lieu 16 san pham;

- Diéu kién bao quan cau kién trwdc khi thi nghiém;

- Loai bé téng theo cwdong dd nén;

- C4c déc tinh vé cudng do thuc té cha bé tong & ngay thi nghiém;
- Dang, loai cbt thép chiu luc;

- Cac dic tinh vé cuong do thuc té clia cbt thép theo chirng chi clia nha may san xuéat hoadc theo két
qua thi nghiém mau thép;

- Cp chdng nut do thiét ké quy dinh;

- So d6 thi nghiém: so dd gbi twa, ga 1ap thiét bi do, vi tri chat tai;

- Trong lwong cAu kién (bang tinh toan hodc béng can do);

- Trong lwong phan tai trong chat thém;

- Gié tri tai trong kiém tra:

+ Theo d6 bén (& trwéng hop pha hiy thir nhat va the hai);

+ Theo d6 cing;

+ Theo sw hinh thanh vét nit;

+ Theo m& rdng vét nit.

- D6 véng kiém tra va bé rong vét nit kiém tra.

- Tai trong kiém tra c6 tinh dén dac tinh co Ii thyc té cta thép va bé tong khi ching khac vai gia tri
thiét ke;

- Két qua thi nghiém:

+ Tai trong pha hly va d&c diém pha hay;

+ Tai trong hinh thanh vét nirt va tinh chét clia cac vét nit;

+ Do véng & tai trong kiém tra;

+ Bé& rong vét nirt & tai trong kiém tra;

+ Do tut dau cbt thép trong bé téng;

+ Anh mé t& qua trinh thi nghiém va miéu ta hién twong pha hay, tinh trang nut. ..

12.3 Khi thi nghiém tlr 2 c4u kién tré I1&n thi nhitng van dé chung duoc dwa vao mot van ban song
cac s liéu cu thé cla tirng cAu kién thi phai ghi riéng.



12.4 Két qua danh gia do bén, do cirng va kha naéng chdng nirt dwoc 1ap thanh van ban trong d6 ¢
ghi rd sai léch I&n nhat va sé liéu thi nghiém so véi céc gia tri quy dinh theo tiéu chuén, ghi rd két luan
danh gia vé do bén, dd clrng va kha nang chéng nut theo tiéu chuén thi nghiém. Cac van ban nay
phai dwoc ngwdi tién hanh thi nghiém, truédng phong thi nghiém, trwéng phong kiém tra chat lwong
va can bo Ianh dao don vi cung dai dién thiét ké ky xac nhan.

Phu luc A
(Quy dinh)
Danh muc cac yéu cau can néu trong ho so thiét ké thi nghiém
A.1 So dd gbi twa va so dd gia tai ciia ciu kién thi nghiém.

A.2 Chi dan vé tinh chat lam viéc cta cau kién trong két cau cong trinh c6 tinh dén kha nang chiu luc.
Chiéu dai gbi hoac ngam téi thiéu dung trong tinh toan.

A.3 Gia tri tai trong kiém tra do bén va duw doan tinh chat pha hay khi thi nghiém;
A.4 Gia tri tai trong kiém tra do civng, gia tri d6 véng kiém tra.
A.5 Gia tri tai trong kiém tra hinh thanh vét nit.

A.6 Gi trj tai trong kiém tra m& rong vét nirt, bé rong vét niet kiém tra va bé rong vét nirt cho phép.
Chi dan vé céac khu vc cau kién can do bé rong vét nit.

A.7 Trong truong hop néu cac cau kién thi nghiém theo ding trang thai chju tai nhw thiét ké va tai tac
dung tlr trén xuong thi ho so thiet ke can chi rd gia tri tai trong chat thém bang gia tri tai trong kiém tra
tre di trong lwvgng ban than cau kién.

A.8 Chu ki thi nghiém va sé lvong céu kién can thi nghiém.

Phu luc B
(Tham khao)
Vi du thi nghiém gia tai tinh va danh gia két qua thi nghiém cho panen duic san
B.1 Vi du 1

Céng ty xay dung X (Bén A) yéu céu thi nghiém gia tai tinh cho panen dé danh gia kha nang chiu luc
cua noé théng qua cac chi tiéu do bén, dd clrng va kha nang chong nut.

Tai liéu do Bén A cung cép:

Loai panen hép dung lam san cho I&p hoc.

Panen chiu tai phan b déu véi:

- Hoat tai: 5 kN/m?, hé sb dé tin cay 1,2.

- Tinh tai;

+ Vira trat tran 0,3 kN/m?, hé sé do tin cay 1,2.

+ Vira dém 16t 0,3 kN/m?, hé sb dd tin cay 1,2.

+ Gach lat 0,3 kN/m?, hé sb db tin cay 1,1.

Trong lwong panen 2,12 kN/m?, hé sb do tin cay 1,1.
So db gbi twa: panen gac lén twdng ngang chiu lwc, mbi dau gac 10 cm (I = 4,1 m)
Panen thudc loai chdng nirt cap 3.

Nhuw vay, Bén A chwa cung cép day dd nhirng ndi dung ma Phu luc A cua tiéu chuén nay yéu cau.
Bén tien hanh thi nghiém (Bén B) da xac dinh thém cac ndi dung dé nhu sau:

B.1.1 Tinh toan céac gia tri kiém tra
B.1.1.1 Tinh tai trong kiém tra



Dién tich mat panen: 0,6 x 4,2 = 2,52 m?
Tai trong kiém tra d6 cirng:

- Tinh tai:

+ Vira trat tran: 0,3 x 2,52 = 0,756 kN

+Viradémlét: 0,3 x2,52=0,756 kN.

+ Gach lat: 0,3x2,52=0,756 kN.
+ Pa nen: 2,12 x 2,52 = 5,330 kN.
+ Hoat tai: 5x2,52 =12,60 kN.

Téng tai trong tiéu chuan tire tai trong kiém tra do cieng la: PG, = 20,198 kN.

Vi huwéng tac dung cla tai trong trung véi phwong lam viéc clia panen, nén theo A.7, tai trong can
chéat thém dé dat dwoc Pg, la:

Ps, = 20,198 - 5,330 = 14,868 kN (twong dwong 60 qua gang, mbi qua nang 250 N).

Tai trong kiém tra d6 bén:

- Tinh tai:

+ Vira trat tran: 0,756 x 1,2 = 0,9072 kN

+Vira démlét: 0,756 x 1,2 =0,9072 kN

+ Gach lat: 0,756 x 1,1 =0,8316 kN
+ Pa nen: 5,330 x1,1=5,863 kN
+ Hoat tai: 12,6 x 1,2 = 15,120 kN

Téng tai trong tinh toan: Py = 23,629 kN.

Tai trong kiém tra do bén la: P}, = 1,4 Py = 1,4 x 23,629 = 33,081 kN.

Vi hwéng tac dung clia tai trong tring véi hwéng lam viéc ctia panen, nén tai trong can thém dé dat
Po,1&:

P,f’t%: 33,081 - 5,330 = 27,751 kN (twong dwong 111 qua gang, mdi qua nang 250 N)

B.1.1.2 Tinh d6 véng kiém tra ctia panen (Theo TCVN 5574:2012 va 10.9 cla tiéu chuan nay).

D6 vdng kiém tra fir cGia panen duoc tinh theo cong thirc:

5 M,
= ——|
fktr 48 B
h,z (1-¢2)xh
B= 9 y We =125 — 010 — m 0
s ¥y ° BT (35 - 189y) X €4 o

+
EsFs  (of + EMVEpbh,
Viestwot =0 nén ¥, =125 — 010,

O = Rbthpt
m=
M

trong dé:
Ry, : cwéng do chiu kéo tiéu chuén, véi bé tong B15 (M 200) Ry, = 11,5 N/mm?

M: m6 men I&n nhét do toan bo tai trong tiéu chuén gay nén:
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M =10,1049 kNm.
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W
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trong dé:

Ibo, Iso, I'so & mdmen quan tinh cua tiét dién bé téng viing nén, ctia cbt thép Fs va F’s 1ay dbi véi truc
trung hoa.

Sbo 1a mémen tinh cla dién tich viing bé téng chiu kéo lay di v&i truc trung hoa;

x 1a chiéu cao vuing nén khi chwa xuét hién vét nit.

lo = bh? +Fa? = 27,16 (cm*)
12

W, =5210 (cm®)
115 x 5210

®m = 101049

Yy =125 - 01501y

O day ¢, = 1 do ké dén tac dung ngén han cla tai trong &ng vé&i cbt thép tron va cbt thép cod gor

Y, =1,25 - 1x0,5929 = 0,6571.

=0,5929
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21 x10°x4,02  (0,8848 + 0,5299) x 0,45 x 2,4 x 10° x10x17,8
Trong c6ng thirc trén, lay v = 0,45 do tac dung ngan han cla tai trong

farm 202089, 4102~ 077 (cm)
48 2309044386

B.1.1.3 Tinh bé rong vét nirt kiém tra ctia panen (Theo TCVN 5574:2012)

Bé rong vét nirt ciia panen duoc tinh theo codng thire:

e = 8o 2> (70-20000)Yd
S

trong dé:

§ 1ahé s6 & =1 dbi voi cau kién chiu udn va nén léch tam.

@, 1a hé s6 xét dén tinh chat tac dung cla tai trong. ¢, = 1 v&i tdc dung ngén han cua tai trong.
n la hé sb xét dén tinh chat bé mat cta cbt thép. n= 1,3 v&i thanh thép tron tron.

1 1a ham lwong cbt thép doc chiu kéo cua tiét dién. Trong khi tinh theo cong thirc trén 14y u khdng
I&n hon 0,02. Bi véi ciu kién chiu udn, chju nén Iéch tam va kéo léch tam tiét dién chi¥ nhat hodc
chir T c6 canh chiu nén thi:

u=F, /bh, =4,02/10x17,8 =0022. LAy = 0,02



d & dwdng kinh cét thép doc chiu kéo tinh bang mm, d = 16 mm.

Esva o, : m6 dun dan hdi va (rng suét trong cbt thép chiu kéo, tinh cung don vi nhw nhau.

E. =21.10" N/cm?

o =M _ 101049 2468 (N/cm?)
F.z 402 x 14,39
17468

Ay =1Xx1x13 X (70 — 2000 x0,02)3/16 = 0,09 (mm)

107

Theo 10.12, bé rong vét niet kiém tra la:
akr = 0,7 aee = 0,7 x 0,09 = 0,063 (Mm)
B.1.2 L4y mau thi nghiém

L4y sb lwong téi thidu la 2 panen theo 5.1.

Sau khi d& xac dinh thém nhirng néi dung can thiét trén va trao ddi véi Bén A, dwoc Bén A xac nhan
nhitng néi dung ay la dung voi yéu cau va so liéu tinh toan cua Bén A, Bén B bat dau cong tac chuén
bi thi nghiém, tién hanh thi nghiém, xt |i s6 liéu va danh gia két qua theo tiéu chuan nay.

Chi tiét chia qua trinh thi nghiém va danh gia s6 liéu thi nghiém nhw sau:
B.1.3 Chuan bj thi nghiém
B.1.3.1 Chon so db thi nghiém

Can ct vao tinh chat lam viéc cta panen va so dd gbi do Bén A cung cép theo 7.1.4, chon so dé thi
nghiém cho panen nhw Hinh 7a. Tam dém thép cd kich thwdc (700 x 100 x 20) mm. Goi tw do la con
Ian thép @32. Goi co dinh la thép goc L 45. Mo thi nghiém co kich thudc: 330 mm x 700 mm x 700
mm.

B.1.3.2 Theo 7.2, sau khi gac panen Ién md thi nghiém theo so' d6 da chon, quét hai lan nuoc voi
loang |én hai thanh va day panen (nwéc voi dau khd méi quét nwédce tiép theo). Sau do, ké 6 gia tai.

B.1.3.3 Chon cac qua gang ndng 250 N + 5 N |am tai trong chét 1én panen.
B.1.3.4 Xac dinh tai trong tirng cip va so do vi tri dat tai:

- Tai trong trng cap dwoc xac dinh theo 8.5; 20 % tai trong kiém tra do cirng tirc 14,868/5 = 2,974 kN
xap xi 12 qua gang (3 kN).

- So d6 vi tri gia tai theo Hinh B.1

50 I=4100 50
3 B R " 3 [s B B B 5 BB B F B B B kB R 2
8l 9 7 8l 100 7| o 8 10l 7/ 10l 8 10 7| 10 9 7 . 7
1 3 h |4 Mg 11 4 1 o (1 3 11 |¢a 1 |a e It |3 N

6| 8 6| 9 6| 9 6 9 6 9 6/ 8 6/ 9 6] 9 6 9 o6/ 8 6
2 3 5 R 5 B 5 2 5 1 5 R B4 B B 2 5 B M4 2
i 8101 7/ 10| 8| 10/ 7| 10 100 71 91 81 10l 7110/ 8 9| 7

Hinh B.1 - So d6 vi tri dat tai thi nghiém cho panen
Mai 6 vubng dat tai co kich thwéc 20 cm x 20 cm (vi day cla qua gang rong 14 cm x 14 cm)
Vi tri gia tai theo tirng cip dwoc phan bé trén bé mét panen theo 8.3 va 8.5d.

M&i cap chét 12 qua gang, dat vao cac 6 danh s6 1, 2, 3, 4,5 tuong tng voi th ty cla cap tai. Cac
cap 6,7,8,9, 10 sé dat vao vi tri cila cac cap 1, 2, 3, 4, 5 mét cach twong rng.

B.1.3.5 Chon va lap thiét bi do

- Po dd vong



Dung 6 déng ho so (co hoc) co gia tri vach chia 0,05 mm I&p & hai bén swéng panen tai 3 vitri /2 va
¢13. Trwdng hop khéng di déng hd so 0,05 mm thi cé thé dung loai c6 gia tri vach chia 0,01 mm.

Do lun gbi twa dung 4 ddéng hd so 0,01 mm l&p & trén mat hai tAm dém thép (Theo so d6 Hinh 7a).
Sau khi 13p thiét bi da kiém tra, dat yéu cau cla 7.4.
- Phat hién vét nirt bang kinh phéng dai chuyén dung co gié tri vach chia bang 0,05 mm.

B.1.3.6 Lam cac gia d& an toan theo 9.2: tao 3 con ngwa gé cé chiéu cao cach day panen 10 cm, d&t
& 3vitri ¢/2va ¢/3. Trén mat ngua gb dat thém cac tdm g hodc thép méng cho dén dé cao cach
day panen khoang 1 cm dén 2 cm.

Céc qua gang lam tai trong dwoc xép thanh chdng cach xa panen thi nghiém khoang 1,5 m dén 2 m
dé tao diéu kién cho viéc thu thap sé liéu thi nghiém dé dang.

B.1.3.7 Gia tbc thir theo 8.5e.
B.1.4 Tién hanh thi nghiém

Viéc tién hanh thi nghiém dwoc thue hién theo 8. Céac sb liéu do dwoc trong qua trinh thi nghiém cho
& Bang B.1.

Dén cép tai thir 11, tai trong chat thém |a 28,50 kN v&i panen 1 va 28,25 kN va&i panen 2, thay do
véng tang lién tuc, cbt thép bi chay déo rdi bé téng viing nén & tiét dién gitra nhip bi pha vé: ciu kién
bi pha hay theo tiét dién vudng goc & gitka nhip panen véi dac trweng pha hady loai thir nhat. Do véng
do dwoc & cép tai nay la:

fP = 28,55 mm dbi voi panen 1 va 28,98 mm déi voi panen 2.
Tai trong pha hiy thuwc té ciia panen Ia tai trong chat thém cong trong lwong panen, cu thé:

- V6&ipanen 1 c6 : P} = 28,50 + 5,33 = 33,83 kN

- V6&i panen 2 co6: P} = 28,25 + 5,33 = 33,58 kN
B.1.5 Xtr li s liéu

Két qua do do vong va ltn gdi twa duoc tinh toan tirng cap theo tai trong. Sau khi xt Ii s6 liéu theo
8.12 (d6 vong trung binh & gitra nhip trir di d6 1Un trung binh cla hai gbi twa). Két qua cho & Bang B.1
va Hinh B.2

Bang B.1 - Két qua thi nghiém panen

Thirtw cdp | Trisb i Do van?n ?;ﬁ’a nhip Bé rc}nrgr:]lét nirt o
tai trong kN Ghi chu
Panen 1 Panen 2 Panen 1 Panen 2
1 3,00 1,52 1,55
2 6,00 3,05 3,10
3 9,00 4,53 5,40 < 0,05 < 0,05
4 12,00 7,02 7,85
5 15,00 9,65 10,53
5 15,00 10,17 11,08 0,05 0,05 Gilr tai 30’
6 18,00 12,82 13,76
7 21,00 15,50 16,48
8 24,00 18,35 19,36
9 25,75 20,30 21,38
10 27,75 22,50 23,61
10 27,75 23,80 25,12 Gilr tai 30’




11 28,50 28,55 28,98 Pha hay

B.1.6 Danh gia két qua thi nghiém
B.1.6.1 Banh gia do bén

Can clr vao dac trung pha hiy néu & trén, c6 thé két luan panen bi pha huy theo trang thai th(r nhat.
Tuy nhién, van phai tinh fg» & xac dinh chinh xac tinh chat pha hdy cta panen theo 10.5.

P(kN)
30
28
26
24 A
2 ‘
20 A
18
16 A
14 v
12 2
10

8

5

6
4
2

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 fi(mm)

Hinh B.2 - Biéu d6 quan hé giira dé vong va tai trong cua panen

Vi panen b pha hly & tiét dién thang géc nén dé danh gia trang thai pha hy cia panen can xac dinh
gia tri fgn (khéng can xac dinh agn)

Theo 10.6 c6:

Panen bj pha hay theo trwéng hop thtr nhat: cd

B P _ 3383 _
fah1 = flar X —= X2,5=7,7x 2020 X 2,5 = 32,24 (mm)

ktr

(dung hé sbé 2,5 vi panen s dung thép C-I)
Panen bj pha hady theo trwd'ng hop thr hai: cé
PP 3383

= fur X = x1,15=7,7 X
fgh2 fktr lftr 2020

x 1,15 = 14,83 (mm)

Vi khdng do dugc d6 vong do trong luvgng ban than cla panen gay ra nén tinh n6 béng cach ndi suy
tuyén tinh theo d6 vong do dwoc trong thi nghiém cho t&i khi xuat hién vét nit va trong lwgng clia
panen.



533 3,05 +310
for = X (= . =2,73 (mm
o= 0 ( > ) (mm)

Nhuw vay, ta cé: do véng thue té Iic pha hay la:

fh =2855+2,73 = 31,28 mm = fgn1 = 32,24 mm dbi v&i panen 1.

fh =28,98 +2,73 = 31,71 mm = fgn = 32,24 mm dbi v&i panen 2.

nén theo 10.7, d& danh gia do bén cla panen, dung hé sé an toan C & Bang 2, véi thép C-I, lay C =
1,25.

Nhw vay, tai trong kiém tra do bén cla panen la:

P2, = CPy= 1,25 x 2,363 = 29,5375 = 29,540 kN

Theo 11.1.2 dé danh gia do bén, dung ti sb PP /PP, , ta co:

+ panen 1: 33,83/29,54 = 1,145 > 0,95.

+ Panen 2: 33,58/29,54 = 1,137 > 0,95.

Theo 11.1.4 loai panen nay dat yéu cau vé dd bén.

B.1.6.2 Banh gia dé cirng

Theo 11.2.1 dé danh gia do cing cla panen, |ap ti s6 fi / fir

+ Panen 1: fy = 10,17 + 2,73 =12,9 va co fu / fkr = 12,9/7,7 = 1,68 > 1,15
+ Panen 2: fy = 11,08 + 2,73 = 13,81 va ¢o f« / fir = 13,81/7,7=1,79 > 1,15
Theo 11.2.4 loai panen nay khéng dat yéu cau vé dd cirng

B.1.6.3 Danh gia kha nang chéng nut

Vi panen thudc loai chéng nit cp 3 nén can khéng ché bé rong vét niit, nhw da tinh & B.1.1.3 ¢6: ar
= 0,063 mm.

Bé rong vét nirt & tai trong kiém tra do dwoc la ar = 0,05 mm.

Theo 11.3.4 ¢6 an / awr = 0,05/0,063 = 0,79 < 1,1 nén loai panen nay dat yéu cau vé chéng nut.
B.1.6.4 DBanh gia tébng hop

T céac sb liéu tinh toan, két qua thi nghiém, xt li sb liéu, lap dwoc bang tdng hop B.2 sau:

Bang B.2 - Bang téng hop va danh gia két qua thi nghiém

Chi tiéu
S6TT Do bén Do cirng Chéng nirt
panen N R " R . R
PP /pb Yéu Nhan fol fx Yéu Nhan an/ au Yéu Nhan
tt "kt cau | xét il Jhar cau | xét " | cdu | xét
33,83 12,9 Khong| 005
——=1,145 |> — =168 |< =0,79| <
Panen 1 2954 0,95| bat 77 1,15 dat 0063 1,1 Pat
33,58 1381 Khong| 0,05
———=1,137 |> /=17 |< ——=0,79| <
Panen 2 2954 0,95| bat 77 1,15 dat | 0,063 1,1 Pat

Bang B.2 cho thay hai panen hQp vira thi nghiém chi dat yéu cau chat lwgng vé dd bén va chéng nut
ma khéng dat yéu cau vé dé cing.

Két luan: can ctr 11.4.1 do loai panen thi nghiém khong dap (rng duoc tat ca cac yéu cau cla thiét
ké nén khong dat yéu cau chung vé chat lwgng. Néi cach khac 13, loai panen nay khong du kha nang
chju hoat tai 5 kKN/m?.

Viéc x |i dbi véi cong trinh st dung loai panen nay do co quan thiét ké quyét dinh.




MUC LUC
1 Pham vi ap dung
2 Tai liéu vién dan
3 Thuat nglr dinh nghia
4 Quy dinh chung
5 LAy mau thi nghiém
6 Thiét bi va phuwong tién thi nghiém
7 Chuén bi thi nghiém
8 Tién hanh thi nghiém
9 Cong tac an toan cho thi nghiém
10 Tinh toan cac gia tri kiém tra: tai trong, do véng va bé rong vét nit
11 Panh gia két qua thi nghiém
12 Béo céo két qua thi nghiém
Phu luc A Danh muc cac yéu cau can néu trong hd so thiét ké thi nghiém

Phu luc B Thi nghiém gia tai tinh va danh gia két qua thi nghiém cho panen dic sén



