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PhÇn 4 - Ph©n tÝch vµ ®¸nh gi¸ kÕt cÊu 

4.1.  ph¹m vi 

PhÇn nµy m« t¶ c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÝch hîp ®Ó thiÕt kÕ vµ ®¸nh gi¸ c¸c lo¹i cÇu, nh−ng chØ 

giíi h¹n trong viÖc m« h×nh ho¸ kÕt cÊu vµ x¸c ®Þnh t¸c ®éng cña lùc (hiÖu øng lùc). 

Còng cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kh¸c dùa trªn c¸c tÝnh chÊt vËt liÖu ®−îc ®−a ra trong 

c¸c tµi liÖu vµ tho¶ m·n ®iÒu kiÖn c©n b»ng vµ tÝnh t−¬ng hîp. 

Nh×n chung, c¸c kÕt cÊu cÇu ®−îc ph©n tÝch trªn c¬ së tÝnh ®µn håi. Tuy nhiªn, phÇn nµy cho phÐp ph©n 

tÝch kh«ng ®µn håi hoÆc ph©n bè l¹i hiÖu øng lùc trong mét sè kÕt cÊu nhÞp dÇm liªn tôc. Nã quy ®Þnh 

râ viÖc ph©n tÝch kh«ng ®µn håi ®èi víi c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn lµm viÖc ë tr¹ng th¸i kh«ng ®µn håi vµ 

®−îc coi nh− lµ mét tr−êng hîp cña c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt (cùc h¹n). 

4.2.  c¸c ®Þnh nghÜa 

Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®−îc chÊp nhËn  - Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kh«ng ®ßi hái viÖc x¸c minh l¹i vµ 

®· trë thµnh th«ng dông trong thùc tÕ kü thuËt kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

TØ sè mÆt c¾t - TØ sè gi÷a chiÒu dµi vµ chiÒu réng cña h×nh ch÷ nhËt 

C¸c ®iÒu kiÖn biªn - C¸c ®Æc tr−ng h¹n chÕ kÕt cÊu vÒ liªn kÕt gèi vµ/hoÆc tÝnh liªn tôc gi÷a c¸c  m« 

h×nh kÕt cÊu 

§−êng bao - LÊy 2 hoÆc nhiÒu h¬n c¸c cùc trÞ cña c¸c tham sè ®Ó vÏ ®−êng bao ®Æc tr−ng nh»m ®¹t 

®−îc mét thiÕt kÕ thiªn vÒ an toµn.. 

Ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng cæ ®iÓn -  Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã kÕt cÊu ®−îc chia thµnh c¸c thµnh 

phÇn mµ ®é cøng cña chóng cã thÓ ®−îc tÝnh mét c¸ch ®éc lËp. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ tÝnh t−¬ng hîp 

gi÷a c¸c thµnh phÇn ®−îc b¶o ®¶m b»ng c¸ch x¸c ®Þnh biÕn d¹ng t¹i c¸c giao diÖn. 

Ph−¬ng ph¸p lùc cæ ®iÓn -  Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã kÕt cÊu ®−îc chia thµnh c¸c thµnh phÇn tÜnh ®Þnh 

vµ tÝnh t−¬ng hîp gi÷a c¸c thµnh phÇn ®−îc b¶o ®¶m  b»ng c¸ch x¸c ®Þnh lùc t¹i c¸c giao diÖn. 

Ph−¬ng ph¸p gi¶i ®óng dÇn - Mét hoÆc nhiÒu ph−¬ng tr×nh, bao gåm c¶ nh÷ng ph−¬ng tr×nh dùa trªn 

c¸c chuçi héi tô cho phÐp tÝnh to¸n c¸c hiÖu øng lùc b»ng c¸ch ®−a trùc tiÕp t¶i träng vµ c¸c tham sè 

kÕt cÊu vµo ph−¬ng tr×nh. 

TÝnh t−¬ng hîp (§iÒu kiÖn t−¬ng thÝch) - Sù t−¬ng ®−¬ng h×nh häc cña chuyÓn ®éng t¹i giao diÖn cña 

c¸c thµnh phÇn ®−îc nèi víi nhau. 

Thµnh phÇn - Mét ®¬n vÞ kÕt cÊu ®ßi hái thiÕt kÕ riªng biÖt, tõ nµy ®ång nghÜa víi tõ cÊu kiÖn. 
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PhÐp khö dÇn -  Qu¸ tr×nh lµm gi¶m sè ph−¬ng tr×nh ph¶i gi¶i b»ng c¸ch t¹o mèi liªn hÖ gi÷a c¸c biÕn 
sè ph¶i khö dÇn nhê viÖc ph©n tÝch c¸c biÕn sè gi÷ l¹i. 

ChiÒu réng cña lâi  -  ChiÒu réng kÕt cÊu nhÞp liÒn khèi trõ ®i phÇn hÉng cña b¶n mÆt cÇu. 

MÆt cÇu  -  CÊu kiÖn, cã hoÆc kh«ng cã líp ¸o ®−êng, trùc tiÕp chÞu t¶i träng cña b¸nh xe 

HÖ mÆt cÇu  -  KÕt cÊu phÇn trªn, trong ®ã mÆt cÇu lµ mét thÓ thèng nhÊt víi c¸c cÊu kiÖn ®ì, hoÆc khi 
mµ t¸c ®éng hoÆc biÕn d¹ng cña c¸c cÊu kiÖn ®ì cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn sù lµm viÖc cña mÆt cÇu. 

BiÕn d¹ng  -  Sù thay ®æi h×nh häc cña kÕt cÊu do t¸c dông cña lùc, bao gåm chuyÓn vÞ däc trôc, 
chuyÓn vÞ c¾t hoÆc xoay. 

BËc tù do  -  Mét trong sè nh÷ng chuyÓn dÞch tÞnh tiÕn hoÆc chuyÓn vÞ xoay cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh 
chuyÓn ®éng cña mét nót. D¹ng dÞch chuyÓn cña c¸c cÊu kiÖn vµ/ hoÆc toµn bé kÕt cÊu cã thÓ ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng sè bËc tù do. 

ThiÕt kÕ -  ViÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc vµ bè trÝ cÊu t¹o c¸c cÊu kiÖn vµ liªn kÕt cña cÇu nh»m tho¶ m·n 
c¸c yªu cÇu cña c¸c Tiªu chuÈn kü thuËt. 

BËc tù do ®éng -  BËc tù do trong ®ã khèi l−îng hoÆc hiÖu øng cña khèi l−îng ®· ®−îc xÐt ®Õn. 

§µn håi -  Sù lµm viÖc cña vËt liÖu kÕt cÊu trong ®ã tØ lÖ gi÷a øng suÊt vµ biÕn d¹ng lµ h»ng sè, vµ khi 
lùc th«i t¸c dông th× vËt liÖu quay trë l¹i tr¹ng th¸i ban ®Çu nh− khi ch−a chÞu t¶i. 

PhÇn tö -  Mét phÇn cña cÊu kiÖn hoÆc bé phËn ®−îc cÊu t¹o chØ b»ng mét lo¹i vËt liÖu. 

Vïng biªn -  Vïng kÕt cÊu kh«ng ¸p dông ®−îc lý thuyÕt th«ng th−êng vÒ dÇm do tÝnh gi¸n ®o¹n cña 
kÕt cÊu vµ/hoÆc do ph©n bè cña t¶i träng tËp trung. 

Tr¹ng th¸i c©n b»ng -  Tr¹ng th¸i cã tæng lùc vµ m« men ®èi víi bÊt kú ®iÓm nµo trong kh«ng gian 
®Òu b»ng kh«ng. 

DÇm t−¬ng ®−¬ng -  DÇm gi¶n ®¬n cong hoÆc th¼ng chÞu ®−îc c¶ t¸c ®éng cña lùc xo¾n vµ uèn.  

D¶i t−¬ng ®−¬ng -  Mét phÇn tö tuyÕn tÝnh nh©n t¹o ®−îc t¸ch ra tõ mÆt cÇu ®Ó ph©n tÝch, trong ®ã 
hiÖu øng cña lùc cùc trÞ tÝnh cho mét ®−êng cña t¶i träng b¸nh xe, theo ph−¬ng ngang hoÆc däc, sÏ xÊp 
xØ b»ng c¸c t¶i träng nµy xuÊt hiÖn thËt trªn mÆt cÇu. 

Ph−¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n -  Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã ph−¬ng tr×nh vi ph©n khèng chÕ 
®−îc tho¶ m·n chØ ë c¸c ®iÓm riªng biÖt cña kÕt cÊu. 

Ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n -  Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã kÕt cÊu ®−îc t¸ch ra thµnh c¸c phÇn 

tö nèi víi nhau t¹i c¸c nót, d¹ng cña tr−êng chuyÓn vÞ cña c¸c phÇn tö ®−îc gi¶ ®Þnh, tÝnh t−¬ng hîp 

mét phÇn hoÆc ®Çy ®ñ sÏ ®−îc duy tr× gi÷a giao diÖn cña c¸c phÇn tö, vµ c¸c chuyÓn vÞ nót ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng c¸ch sö dông nguyªn lý biÕn ®æi n¨ng l−îng hoÆc ph−¬ng ph¸p c©n b»ng 

Ph−¬ng ph¸p d¶i h÷u h¹n -   Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã kÕt cÊu ®−îc chia thµnh c¸c d¶i nhá 

song song, d¹ng chuyÓn vÞ cña d¶i ®−îc gi¶ ®Þnh vµ tÝnh t−¬ng hîp tõng phÇn ®−îc duy tr× gi÷a c¸c giao 

diÖn cña c¸c phÇn tö. c¸c tham sè chuyÓn vÞ cña m« h×nh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông nguyªn lý 

biÕn ®æi n¨ng l−îng hoÆc ph−¬ng ph¸p c©n b»ng. 

 



Tiªu chuÈn thiÕt kÕ cÇu                                                                                                   81 

Ph−¬ng ph¸p b¶n gËp - Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã kÕt cÊu ®−îc chia thµnh c¸c b¶n thµnh phÇn 

vµ c¶ hai yªu cÇu vÒ ®iÒu kiÖn c©n b»ng vµ tÝnh t−¬ng hîp ®−îc tho¶ m·n t¹i c¸c giao diÖn gi÷a c¸c 

phÇn tö. 

VÕt b¸nh xe - DiÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a b¸nh xe vµ mÆt ®−êng 

HiÖu øng lùc - BiÕn d¹ng, øng suÊt hoÆc hîp lùc, cã nghÜa lµ lùc däc trôc, lùc c¾t, m« men uèn vµ m« 

men xo¾n g©y ra do t¶i träng t¹o nªn biÕn d¹ng hoÆc thay ®æi thÓ tÝch. 

NÒn mãng - CÊu kiÖn ®ì cã ®−îc søc kh¸ng b»ng c¸ch truyÒn t¶i träng cña nã lªn nÒn ®Êt hoÆc nÒn ®¸. 

T¸c ®éng khung - TÝnh liªn tôc ngang gi÷a b¶n mÆt cÇu vµ b¶n bông cña mÆt c¾t ngang rçng hoÆc gi÷a 

b¶n mÆt cÇu v¬Ý c¸c cÊu kiÖn chÞu lùc chÝnh cña c¸c cÇu réng. 

T¸c ®éng khung ®èi víi giã - Sù uèn ngang cña b¶n bông dÇm vµ cña phÇn gi»ng khung nÕu cã, nhê 

vËy mµ t¶i träng giã ngang ®−îc truyÒn mét phÇn hoÆc toµn bé lªn b¶n mÆt cÇu. 

Sù ph©n tÝch tæng thÓ - Sù ph©n tÝch kÕt cÊu nh− mét tæng thÓ 

VÞ trÝ khèng chÕ - VÞ trÝ vµ h−íng cña t¶i träng tøc thêi ®Ó g©y ra t¸c ®éng cùc trÞ cña hiÖu øng lùc. 

Ph−¬ng ph¸p m¹ng dÇm t−¬ng ®−¬ng -  Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch mµ trong ®ã toµn bé hoÆc mét phÇn 

cña kÕt cÊu phÇn trªn ®−îc t¸ch thµnh c¸c phÇn tö trùc h−íng ®¹i diÖn cho c¸c ®Æc tr−ng cña kÕt cÊu. 

TÝnh kh«ng ®µn håi - Mäi tr¹ng th¸i lµm viÖc cña kÕt cÊu mµ ë ®ã tØ lÖ gi÷a øng suÊt vµ biÕn d¹ng 

kh«ng ph¶i lµ mét h»ng sè vµ mét phÇn cña biÕn d¹ng vÉn tån t¹i sau khi dì t¶i. 

Ho¹t t¶i lµn xe - Sù tæ hîp gi÷a 2 trôc cña xe hai trôc  víi t¶i träng ph©n bè ®Òu, ho¨c sù tæ hîp cña xe 

t¶i thiÕt kÕ v¬Ý  t¶i träng ph©n bè ®Òu theo thiÕt kÕ. 

Lý thuyÕt biÕn d¹ng lín - Mäi ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch mµ c¸c ¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng lªn hiÖu øng 

lùc lu«n lu«n ®−îc xÐt tíi 

Nguyªn t¾c ®ßn bÈy - Tæng m« men tÜnh t¹i mét ®iÓm ®Ó tÝnh ph¶n lùc ë ®iÓm thø hai. 

øng xö tuyÕn tÝnh - Sù lµm viÖc cña kÕt cÊu trong ®ã biÕn d¹ng tØ lÖ thuËn víi t¶i träng 

Ph©n tÝch côc bé - Sù nghiªn cøu theo chiÒu cao mÆt c¾t vÒ quan hÖ øng suÊt vµ biÕn d¹ng bªn trong 

cÊu kiÖn hoÆc gi÷a c¸c cÊu kiÖn b»ng c¸ch sö dông c¸c hiÖu øng lùc ®· tÝnh to¸n ®−îc tõ nh÷ng ph©n 

tÝch tæng thÓ h¬n 

Bé phËn, cÊu kiÖn - Nh− ®Þnh nghÜa vÒ cÊu kiÖn. 

Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch - Ph−¬ng ph¸p dïng to¸n häc ®Õ x¸c ®Þnh biÕn d¹ng, lùc vµ øng suÊt. 
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M« h×nh - Sù lý t−ëng ho¸ theo vËt lý hoÆc to¸n häc cña kÕt cÊu hoÆc mét bé phËn cña nã ®Ó           

ph©n tÝch. 

KÕt cÊu liÒn khèi - C¸c cÇu mét hép thÐp vµ/hoÆc mét hép bª t«ng kÕt cÊu nhÞp cÇu bª t«ng ®óc t¹i chç 

®Æc hoÆc rçng, vµ kÕt cÊu nhÞp cÇu ®óc s½n bao gåm c¸c phÇn tö däc ®Æc hoÆc rçng ®−îc liªn kÕt chÆt 

víi nhau b»ng c¸ch t¹o dù øng lùc c¨ng sau theo chiÒu ngang. 

Nót - §iÓm mµ ë ®ã c¸c phÇn tö h÷u h¹n hoÆc c¸c cÊu kiÖn cña hÖ m¹ng dÇm  gÆp nhau. Trong ph−¬ng 

ph¸p  sai ph©n h÷u h¹n, nót lµ mét ®iÓm mµ ë ®ã ph−¬ng tr×nh vi ph©n c¬ b¶n ®−îc tho¶ m·n. 

øng xö phi tuyÕn - Sù lµm viÖc cña kÕt cÊu khi mµ ®é vâng kh«ng tØ lÖ thuËn víi t¶i träng do øng suÊt 

ë trong ph¹m vi kh«ng ®µn håi, hoÆc ®é vâng g©y ra sù thay ®æi kh¸ lín vÒ hiÖu øng lùc, hoÆc do kÕt 

hîp c¶ hai t×nh huèng trªn. 

Trùc h−íng - VËt thÓ mµ theo hai hoÆc nhiÒu ph−¬ng vu«ng gãc víi nhau th× cã tÝnh chÊt vËt lý       

kh¸c nhau. 

Nót dµn - §iÓm mµ ë ®ã ®−êng tim cña c¸c cÊu kiÖn giao nhau, th−êng gÆp ë dµn, vßm, cÇu d©y xiªn 

vµ cÇu d©y vâng.  

Liªn kÕt chèt - Liªn kÕt gi÷a c¸c cÊu kiÖn t¹i mét ®iÓm b»ng chèt coi nh− kh«ng cã ma s¸t. 

§iÒu kiÖn biªn chèt - §iÒu kiÖn biªn cho phÐp quay tù do, nh−ng kh«ng cho phÐp tÞnh tiÕn trong mÆt 

ph¼ng t¸c dông. 

§iÓm uèn ng−îc - §iÓm mµ t¹i ®ã chiÒu cña m« men uèn thay ®æi; ®ång nghÜa víi tõ ®iÓm uèn. 

Xe chuÈn xÕp h¹ng -  D·y trôc sö dông nh− mét c¬ së chung ®Ó thÓ hiÖn kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cÇu. 

§é cøng -  HiÖu øng lùc sinh ra bëi biÕn d¹ng ®¬n vÞ t−¬ng øng trªn  ®¬n vÞ chiÒu dµi cña cÊu kiÖn. 

M«men thø cÊp - C¸c m«men ®−îc sinh ra trong kÕt cÊu siªu tÜnh do t¸c ®éng cña kÐo sau. 

Chuçi hoÆc Ph−¬ng ph¸p ®iÒu hoµ - Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã m« h×nh t¶i träng ®−îc ph©n 

chia thµnh c¸c phÇn nhá thÝch hîp, nh÷ng phÇn nh− vËy t−¬ng øng víi mét sè h¹ng cña chuçi v« h¹n 

héi tô, nhê ®ã c¸c biÕn d¹ng cña kÕt cÊu ®−îc m« t¶. 

Gãc chÐo - Gãc gi÷a ®−êng tim cña gèi ®ì vµ ®−êng th¼ng vu«ng gãc víi tim ®−êng. 

Lý thuyÕt biÕn d¹ng nhá - C¬ së cho ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch mµ trong ®ã cã thÓ bá qua ¶nh h−ëng cña 

biÕn d¹ng ®Õn c¸c hiÖu øng lùc trong kÕt cÊu. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm - Kho¶ng c¸ch tim tíi tim cña c¸c ®−êng gèi ®ì 

DÇm ph©n bè - Nh÷ng dÇm kh«ng cã tiÕp xóc vËt lý trùc tiÕp, ®ì mÆt cÇu bª t«ng ®óc t¹i chç. 

§é cøng - HiÖu øng lùc ph¸t sinh tõ biÕn d¹ng ®¬n vÞ. 

øng biÕn -  §é gi·n dµi trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi. 
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Biªn ®é cña øng suÊt - §é chªnh ®¹i sè gi÷a c¸c øng suÊt cùc trÞ. 

M« h×nh con -  Thµnh phÇn cÊu thµnh cña m« h×nh kÕt cÊu tæng thÓ. 

BiÕn d¹ng c−ìng bøc - T¸c ®éng cña lón, tõ biÕn vµ thay ®æi nhiÖt ®é vµ/hoÆc ®é Èm. 

Xe Tandem - Xe cã hai trôc víi träng l−îng b»ng nhau, ®Æt kÒ s¸t nhau vµ nèi cøng víi nhau  

T¶i träng b¸nh xe -  Mét nöa cña t¶i träng thiÕt kÕ cña trôc xe. 

§−êng ch¶y dÎo - §−êng khíp nèi dÎo. 

Ph−¬ng ph¸p ®−êng ch¶y dÎo - Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch trong ®ã mét sè ®å thÞ ®−êng ch¶y dÎo cã thÓ 

cã ®−îc xem xÐt ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng. 
 

4.3.  ký hiÖu 
 
A = diÖn tÝch dÇm, dÇm däc hoÆc bé phËn kÕt cÊu (mm2) (4.6.2.2.1) 
As = diÖn tÝch tæng céng cña c¸c s−ên t¨ng c−êng (mm2) (4.6.2.6.4) 
a = chiÒu dµi vïng chuyÓn tiÕp cña bÒ réng b¶n c¸nhdÇm h÷u hiÖu cña dÇm hép bª t«ng 

(mm); cù ly gi÷a c¸c cÊu kiÖn t¨ng cøng däc, hoÆc bÒ réng s−ên cøng trong mÆt cÇu 
thÐp trùc h−íng (mm) (4.6.2.6.2) (4.6.2.6.4) 

B = kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm ngang (mm) (4.6.2.6.4) 
b = chiÒu dµi lèp xe (mm), bÒ réng dÇm (mm), bÒ réng b¶n c¸nhdÇm ®o vÒ mçi phÝa cña 

b¶n bông dÇm (mm) (4.6.2.1.8) ( 4.6.2.6.2) 
be = bÒ réng b¶n c¸nhh÷ hiÖu t−¬ng øng víi vÞ trÝ cô thÓ cña tõng phÇn ®o¹n nhÞp ®ang 

xÐt  quy ®Þnh ë h×nh 1 (mm) (4.6.2.6.2) 
bo = bÒ réng b¶n bông dÇm chiÕu lªn mÆt ph¼ng trung tuyÕn cña kÕt cÊu nhÞp cÇu (mm) 

(4.6.2.6.2) 
bm = bÒ réng b¶n c¸nhh÷u hiÖu cho ph©n ®o¹n phÝa trong cña nhÞp x¸c ®Þnh theo h×nh 2: 

Tr−êng hîp ®Æc biÖt cña be (mm) (4.6.2.6.2) 
bn = bÒ réng b¶n c¸nhh÷u hiÖu ®èi víi c¸c lùc ph¸p tuyÕn t¸c dông t¹i vïng neo (mm) 

(4.6.2.6.2) 
bs = bÒ réng b¶n c¸nhh÷u hiÖu t¹i c¸c gèi ®ì phÝa trong hoÆc ®èi víi b¶n c¸nh hÉng nh− 

®−îc x¸c ®Þnh theo H×nh 2: Tr−êng hîp ®Æc biÖt cña be (mm) (4.6.2.6.2) 
C = hÖ sè liªn tôc; Tham sè  ®é cøng (4.6.2.1.8) (4.6.2.2.1) 
Cm = hÖ sè gradien cña m«men (4.5.3.2.2b) 
C1 = tham sè cña c¸c gèi ®ì chÐo (4.6.2.2.2e) 
D = Dx/Dy, bÒ réng ph©n bè trªn 1 lµn (mm) (4.6.2.1.8) (4.6.2.2.1) 
Dx = ®é cøng chèng uèn theo ph−¬ng cña c¸c thanh cèt thÐp chñ (N.mm2/mm) (4.6.2.1.8) 
Dy = ®é cøng chèng uèn th¼ng gãc víi c¸c thanh cèt thÐp chñ (N.mm2/mm) (4.6.2.1.8) 
d = chiÒu cao cña dÇm hoÆc dÇm däc phô (mm) (4.6.2.2.1) 
de = kho¶ng c¸ch gi÷a b¶n b¶n bông phÝa ngoµi cña dÇm biªn vµ mÐp trong cña ®¸ vØa 

hoÆc rµo ch¾n giao th«ng (mm) (4.6.2.2.1) 
do = chiÒu cao cña kÕt cÊu nhÞp (mm) (4.6.2.2.2) 
E = m« ®un ®µn håi (MPa); bÒ réng t−¬ng ®−¬ng (mm) (4.5.3.2.2b) (4.6.2.3) 
EMOD = m« ®un ®µn håi cña c¸p, ®−îc c¶i biÕn cho c¸c hiÖu øng phi tuyÕn (MPa) (4.6.3.7) 
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e = hÖ sè ®iÒu chØnh ph©n bè t¶i träng, kho¶ng c¸ch s−ên trong mÆt cÇu thÐp trùc 

h−íng (mm) (4.6.2.6.4) 

eg = kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c träng t©m cña dÇm vµ mÆt cÇu (mm) (4.6.2.2.1) 

fc = øng suÊt tÝnh to¸n ®· nh©n hÖ sè , ®−îc hiÖu chØnh ®Ó tÝnh c¸c hiÖu øng lùc thø 
cÊp (MPa) (4.5.3.2.2.2b) 

f2b = øng suÊt t−¬ng øng víi M2b (MPa) (4.5.3.2.2.2b) 

f2s = øng suÊt t−¬ng øng víi M2s (MPa) (4.5.3.2.2.2b) 

g = hÖ sè ph©n bè  (4.6.2.2.1) 

H = chiÒu cao trung b×nh cña kÕt cÊu phÇn d−íi ®ì gèi ®ang ®−îc xÐt (mm) (4.7.4.4) 

H, H1,H2 = thµnh phÇn n»m ngang cña lùc c¸p (N) (4.6.3.7) 

l = m« men qu¸n tÝnh (mm4) (4.5.3.2.2b) 

lp = m« men qu¸n tÝnh cùc (mm4) (4.6.2.2.1) 

ls = m« men qu¸n tÝnh cña d¶i t−¬ng ®−¬ng (mm4) (4.6.2.1.5) 

J = h»ng sè xo¾n St. Venant (mm4) (4.6.2.2.1) 

K = hÖ sè chiÒu dµi h÷u hiÖu cho s−ên vßm: h»ng sè ®èi víi c¸c lo¹i kÕt cÊu kh¸c 
nhau: hÖ sè chiÒu dµi h÷u hiÖu cña cét (4.5.3.2.2b) (4.6.2.2.1) (4.6.2.5) 

Kg = tham sè cña ®é cøng däc (mm4) (4.6.2.2.1) 

k = hÖ sè sö dông ®Ó tÝnh to¸n hÖ sè ph©n bè cho c¸c cÇu nhiÒu dÇm (4.6.2.2.1) 

ks = hÖ sè cøng cña d¶i (N/mm) (4.6.2.1.5) 

L = chiÒu dµi nhÞp cña b¶n mÆt cÇu (mm), chiÒu dµi nhÞp (mm), chiÒu dµi nhÞp cña 
dÇm (mm) (4.6.2.1.8) (4.6.2.2.1) 

L1 = chiÒu dµi nhÞp ®· ®−îc söa ®æi lÊy b»ng gi¸ trÞ nhá nhÊt trong 2 gi¸ trÞ hoÆc chiÒu 
dµi nhÞp thùc tÕ hoÆc 18000 (mm) (4.6.2.3) 

L2 = kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm uèn cña dÇm ngang (mm) (4.6.2.6.4) 

li = chiÒu dµi nhÞp t−¬ng øng (4.6.2.6.2) 

lu = chiÒu dµi tù do cña thanh chÞu nÐn (mm); 1/2 chiÒu dµi cña s−ên vßm (mm) 
(4.5.3.2.2b) (4.5.3.2.2c) 

M = m«men do ho¹t t¶i trªn kÕt cÊu kiÓu hÖ m¹ng dÇm ®−îc lÊp ®Çy mét phÇn hoÆc 
toµn phÇn (N.mm/mm) (4.6.2.1.8). 

Mc = m« men tÝnh to¸n ®· nh©n hÖ sè , ®−îc hiÖu chØnh ®Ó xÐt c¸c hiÖu øng thø cÊp 
(N-mm); (4.5.3.2.2b) 

MM = ph−¬ng ph¸p ®µn håi nhiÒu d¹ng (4.7.4.3.1) 

M1b = m« men ë ®Çu thanh cã gi¸ trÞ nhá h¬n cña thanh chÞu nÐn do t¶i träng träng lùc 
sinh ra kh«ng bÞ o»n nhiÒu, mang gi¸ trÞ d−¬ng nÕu thanh bÞ uèn theo ®−êng cong 
mét chiÒu , mang gi¸ trÞ ©m nÕu bÞ uèn theo ®−êng cong hai chiÒu (N.mm) 
(4.5.3.2.2b). 

M2b = m« men trªn thanh chÞu nÐn do t¶i träng träng lùc tÝnh to¸n (®· nh©n hÖ sè ) 
kh«ng bÞ o»n lín tÝnh theo ph©n tÝch khung ®µn håi bËc nhÊt quy −íc, lu«n mang 
gi¸ trÞ d−¬ng (N.mm) (4.5.3.2.2b) 

M2s = m« men trªn thanh chÞu nÐn do t¶i träng träng lùc tÝnh to¸n hoÆc t¶i träng ngang 
tÝnh to¸n(®· nh©n hÖ sè) sinh ra ®é o»n lín h¬n lu/1500, tÝnh theo ph©n tÝch 
khung ®µn håi bËc nhÊt quy −íc, lu«n mang gi¸ trÞ d−¬ng (N.mm) (4.5.3.2.2b) 

M2s = m« men trªn thanh chÞu nÐn do t¶i träng träng lùc tÝnh to¸n hoÆc t¶i träng ngang 
tÝnh to¸n (®· nh©n hÖ sè)sinh ra ®é o»n lín h¬n lu/1500 tÝnh theo ph©n tÝch khung 
®µn håi bËc nhÊt quy −íc, lu«n mang gi¸ trÞ d−¬ng (N.mm) (4.5.3.2.2b) 

N = chiÒu dµi ®ì tùa tèi thiÓu (mm) (4.7.4.4) 
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Nb = sè dÇm, dÇm däc hay dÇm tæ hîp (dµn) (4.6.2.2.1) 
Nc = sè « trong dÇm hép bª t«ng (4.6.2.2.1) 
NL = sè lµn ®−êng thiÕt kÕ (4.6.2.2.1) 
n = tû sè m« dun gi÷a dÇm vµ mÆt cÇu (4.6.2.2.1) 
P = t¶i träng trôc xe (N) (4.6.2.1.3) 
Pe = t¶i träng tíi h¹n (o»n däc) ¥ le (N) (4.5.3.2.2b) 
Pu = t¶i träng tÝnh to¸n (®· nh©n hÖ sè)däc trôc (N) (4.5.3.2.2b) 
p = ¸p lùc lèp xe (MPa)(4.6.2.1.8) 
r = hÖ sè chiÕt gi¶m t¸c dông cña lùc däc trong c¸c cÇu chÐo (4.6.2.3) 
S = kho¶ng c¸ch cña c¸c cÊu kiÖn ®ì (mm); kho¶ng c¸ch cña c¸c dÇm hoÆc b¶n bông 

dÇm (mm), ®é xiªn cña gèi ®ì ®o tõ ®−êng th¼ng vu«ng gãc víi nhÞp (DGE) 
(4.6.2.1.3) (4.6.2.2.1) ( 4,7,4,4) 

Sb = kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh cña m¹ng dÇm (mm) (4.6.2.1.3) 
SM = ph−¬ng ph¸p dÎo d¹ng ®¬n (4.7.4.3.1) 
TH = ph−¬ng ph¸p lÞch sö thêi gian (4.7.4.3.1) 
t = chiÒu dµy cña b¶n b¶n c¸nhtrong mÆt cÇu thÐp trùc h−íng (mm) (4.6.2.6.4) 
tg = chiÒu dµy l−íi thÐp hoÆc tÊm thÐp h×nh l−în sãng (mm) (4.6.2.1.1) 
to = chiÒu dµy cña líp phñ kÕt cÊu (mm) (4.6.2.2.1) 
ts = chiÒu dµy cña b¶n bª t«ng (mm) (4.6.2.2.1) 
W = bÒ réng tõ mÐp tíi mÐp cña cÇu(mm); tæng träng lùc cña d©y c¸p (N) (4.6.2.2.1) 

(4.6.3.7) 
We = mét nöa kho¶ng c¸ch c¸c b¶n bông dÇm, céng víi tæng c¸c phÇn hÉng (mm) 

(4.6.2.2.1) 
W1 = bÒ réng mÐp tíi mÐp ®· ®iÒu chØnh cña cÇu, lÊy b»ng gi¸ trÞ nhá nhÊt trong hai 

gi¸ trÞ hoÆc bÒ réng thùc tÕ hoÆc 1800 (mm) (4.6.2.3) 
W         = kho¶ng c¸ch tõ t¶i träng ®Õn ®iÓm gèi tùa (4.6.2.1.3) 

∝ = gãc gi÷a d©y c¸p vµ ph−¬ng n»m ngang (®é); (4.6.3.7) 

δb = m« men hoÆc øng suÊt phãng ®¹i cho sù uèn nèi (4.5.3.2.2b) 

δs = mo men hoÆc øng suÊt phãng ®¹i cho sù uèn kh«ng nèi  (4.5.3.2.2b) 

θ = gãc chÐo (®é) (4.6.2.2.1) 

μ = hÖ sè Poisson (4.6.2.2.1) 

ϕ = hÖ sè kh¸ng cho nÐn däc trôc; (4.5.3.2.2b) 

4.4.  C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kÕt cÊu ®−îc chÊp nhËn  

Cã thÓ sö dông bÊt cø ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kÕt cÊu nµo tho¶ m·n c¸c yªu cÇu vÒ ®iÒu kiÖn c©n 
b»ng vµ tÝnh t−¬ng hîp vµ sö dông ®−îc mèi liªn hÖ øng suÊt - biÕn d¹ng cho lo¹i vËt liÖu ®ang 
xÐt, chóng bao gåm c¸c ph−¬ng ph¸p sau vµ danh s¸ch nµy cßn cã thÓ më réng h¬n n÷a: 

• Ph−¬ng ph¸p chuyÓn vÞ vµ ph−¬ng ph¸p lùc cæ ®iÓn. 

• Ph−¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n. 

• Ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n. 

• Ph−¬ng ph¸p b¶n gËp  

• Ph−¬ng ph¸p d¶i b¨ng h÷u h¹n 

• Ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù m¹ng dÇm 

• Ph−¬ng ph¸p chuçi hoÆc c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu hoµ kh¸c 

• Ph−¬ng ph¸p ®−êng ch¶y dÎo 
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Ng−êi thiÕt kÕ cã tr¸ch nhiÖm sö dông c¸c ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®Ó dÔ ph©n tÝch kÕt cÊu vµ gi¶i 
tr×nh còng nh− sö dông c¸c kÕt qu¶. 

Trong tµi liÖu tÝnh to¸n vµ b¸o c¸o thiÕt kÕ cÇn chØ râ tªn, phiªn b¶n vµ ngµy phÇn mÒm ®−îc ®−a 
vµo sö dông  

4.5. M« h×nh to¸n häc 
 
4.5.1. Tæng qu¸t 

C¸c m« h×nh to¸n häc ph¶i bao gåm t¶i träng, ®Æc tr−ng h×nh häc vµ tÝnh n¨ng vËt liÖu cña kÕt cÊu, vµ 

khi thÊy thÝch hîp, c¶ nh÷ng ®Æc tr−ng øng xö cña mãng. Trong viÖc lùa chän m« h×nh, ph¶i dùa vµo 

c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n ®ang xÐt, ®Þnh l−îng,hiÖu øng lùc ®ang xÐt vµ ®é chÝnh x¸c yªu cÇu. 

ViÖc xem xÐt ®Õn c¸c lan can giao th«ng liªn hîp liªn tôc ph¶i h¹n chÕ chØ xÐt trong c¸c tr¹ng th¸i giíi 
h¹n khai th¸c vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n mái vµ trong ®¸nh gi¸ kÕt cÊu, trõ phi quy ®Þnh cho phÐp kh¸c. 

Kh«ng xÐt ®Õn ®é cøngcña c¸c lan can, d¶i t−êng ph©n c¸ch gi÷a vµ c¸c lan can giao th«ng kh«ng 
liªn tôc vÒ mÆt kÕt cÊu trong khi ph©n tÝch kÕt cÊu. 

Ph¶i ®−a c¸ch thÓ hiÖn thÝch hîp vÒ ®Êt vµ/hoÆc ®¸ lµm mãng cÇu vµo trong m« h×nh to¸n häc cña        
nÒn mãng. 

Khi thiÕt kÕ vÒ ®éng ®Êt, ph¶i xÐt ®Õn sù chuyÓn ®éng tæng thÓ vµ sù ho¸ láng cña ®Êt. 
 
4.5.2.  Sù lµm viÖc cña vËt liÖu kÕt cÊu 
 

4.5.2.1. §µn håi vµ kh«ng ®µn håi 

Khi ph©n tÝch ph¶i xÐt vËt liÖu cña kÕt cÊu lµm viÖc tuyÕn tÝnh cho ®Õn giíi h¹n ®µn håi råi sau ®ã 
lµm viÖc kh«ng ®µn håi. 

§èi víi c¸c t¸c ®éng ë tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt cã thÓ xÐt trong ph¹m vi c¶ ®µn håi vµ kh«ng 
®µn håi. 
 

4.5.2.2. Sù  lµm viÖc ®µn håi 

TÝnh chÊt vµ c¸c ®Æc tÝnh cña vËt liÖu ®µn håi ph¶i phï hîp víi c¸c  quy ®Þnh trong c¸c PhÇn 5 vµ 
6. Sù thay ®æi c¸c gi¸ trÞ nµy do ph¸t triÓn c−êng ®é cña bª t«ng non tuæi vµ c¸c t¸c ®éng cña m«i 
tr−êng cÇn ®−îc ®−a vµo m« h×nh thÝch hîp. 

C¸c ®Æc tr−ng ®é cøng cña bª t«ng vµ c¸c bé phËn liªn hîp ph¶i dùa trªn c¸c mÆt c¾t bÞ nøt 
vµ/hoÆc kh«ng bÞ nøt tuú theo tr¹ng th¸i lµm viÖc cña kÕt cÊu dù kiÕn. §é cøng cña cÇu dÇm b¶n 
cã thÓ dùa trªn sù tham gia toµn phÇn cña b¶n mÆt cÇu b»ng bª t«ng. 
 

4.5.2.3. Sù lµm viÖc kh«ng ®µn håi 

C¸c mÆt c¾t cña cÊu kiÖn cã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng kh«ng ®µn håi ph¶i ®−îc thÓ hiÖn lµ cã thÓ biÕn 
d¹ng dÎo b»ng sù h¹n chÕ hoÆc b»ng c¸ch kh¸c. Khi sö dông phÐp ph©n tÝch kh«ng ®µn håi th× 
ph¶i x¸c ®Þnh c¬ cÇu ph¸ huû dù tÝnh tr−íc vµ c¸c vÞ trÝ khíp sÏ xuÊt hiÖn: Trong ph©n tÝch kÕt cÊu 
ph¶i x¸c nhËn r»ng sù ph¸ huû do c¾t, do mÊt æn ®Þnh khi uèn däc vµ do mÊt dÝnh kÕt trong c¸c bé 
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phËn kÕt cÊu chØ x¶y ra sau khi h×nh thµnh c¬ cÊu kh«ng ®µn håi khi uèn. CÇn xÐt ®Õn sù chÞu t¶i 
qu¸ møc dù kiÕn cña cÊu kiÖn mµ trong ®ã khíp dÐo sÏ h×nh thµnh .Ph¶i xÐt ®Õn sù ph¸ vì tÝnh 
nguyªn vÑn vÒ h×nh häc cña kÕt cÊu do c¸c biÕn d¹ng lín. 

M« h×nh kh«ng ®µn håi ph¶i dùa trªn hoÆc lµ kÕt qu¶ thö nghiÖm vËt lý hoÆc dùa trªn mèi quan hÖ 
t¶i träng - biÕn d¹ng thu ®−îc b»ng thÝ nghiÖm. ë chç nµo sù lµm viÖc kh«ng ®µn håi cã thÓ xuÊt 
hiÖn b»ng biÖn ph¸p h¹n chÕ th× c¸c mÉu thö ph¶i bao gåm c¶ c¸c phÇn tö t¹o ra c¸c h¹n chÕ ®ã. ë 
chç nµo néi lùc cùc trÞ ®−îc dù kiÕn lµ lÆp l¹i th× viÖc thö nghiÖm cÇn ph¶n ¸nh b¶n chÊt chu kú 
cña chóng. 

Ngo¹i trõ nh÷ng chç ®−îc ghi chó, øng suÊt vµ biÕn d¹ng ph¶i dùa trªn sù ph©n bè tuyÕn tÝnh cña 
øng biÕn trong mÆt c¾t ngang cña cÊu kiÖn h×nh l¨ng trô. Ph¶i xÐt ®Õn biÕn d¹ng do c¾t cña c¸c cÊu 
kiÖn cao. Kh«ng ®−îc v−ît qu¸ giíi h¹n vÒ biÕn d¹ng bª t«ng, nh− ®· nªu trong PhÇn 5. 

Ph¶i xÐt sù lµm viÖc kh«ng ®µn håi cña c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn t¹i bÊt cø chç nµo thÝch hîp. 
 
4.5.3.  H×nh häc 
 

4.5.3.1. Lý thuyÕt biÕn d¹ng nhá 

NÕu biÕn d¹ng cña kÕt cÊu kh«ng t¹o ra sù thay ®æi ®¸ng kÓ cña néi lùc do sù t¨ng ®é lÖch t©m cña 

c¸c lùc kÐo hoÆc nÐn th× cã thÓ bá qua néi lùc phô thªm nµy. 
 

4.5.3.2. Lý thuyÕt biÕn d¹ng lín 
 

4.5.3.2.1. Tæng qu¸t 

NÕu biÕn d¹ng cña kÕt cÊu g©y ra thay ®æi ®¸ng kÓ vÒ hiÖu øng lùc th× ph¶i xÐt c¸c t¸c ®éng cña 
biÕn d¹ng trong c¸c ph−¬ng tr×nh vÒ ®iÒu kiÖn c©n b»ng. 

¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng vµ tÝnh chÊt kh«ng th¼ng cña c¸c cÊu kiÖn ph¶i ®−îc xÐt khi ph©n tÝch vÒ 
æn ®Þnh vµ c¸c ph©n tÝch vÒ biÕn d¹ng lín.  

§èi víi c¸c cÊu kiÖn m¶nh chÞu nÐn, trong ph©n tÝch ph¶i xem xÐt nh÷ng tÝnh chÊt vËt liÖu phô 
thuéc vµo thêi gian vµ øng suÊt g©y ra nh÷ng thay ®æi ®¸ng kÓ vÒ h×nh häc kÕt cÊu. 

C¸c hiÖu øng t−¬ng t¸c cña c¸c lùc nÐn vµ kÐo däc trôc trong c¸c cÊu kiÖn liÒn kÒ nhau ph¶i ®−îc 
xem xÐt khi ph©n tÝch vÒ khung vµ giµn. 

Ph¶i dïng t¶i träng tÝnh to¸n vµ kh«ng ¸p dông nguyªn lý céng t¸c dông cña hiÖu øng lùc trong 
ph¹m vi kh«ng tuyÕn tÝnh. Thø tù ®Æt t¶i träng trong ph©n tÝch kh«ng tuyÕn tÝnh ph¶i theo ®óng thø 
tù ®Æt t¶i trªn cÇu thùc tÕ. 
 

4.5.3.2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh xÊp xØ 
 

4.5.3.2.2a. Tæng qu¸t 

ë nh÷ng chç ®−îc phÐp trong PhÇn 5 vµ 6, nh÷ng ¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng ®èi víi hiÖu øng lùc 

trªn c¸c cét kiÓu dÇm (cét chÞu nÐn lÖch t©m) vµ c¸c vßm tho¶ m·n c¸c  quy ®Þnh cña Bé Tiªu 

chuÈn nµy cã thÓ tÝnh xÊp xØ b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh b−íc ®¬n, th−êng gäi lµ ph−¬ng ph¸p 

phãng ®¹i m« men.  
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4.5.3.2.2b. Sù phãng ®¹i m« men - cét kiÓu dÇm: 

M« men hoÆc øng suÊt tÝnh to¸n cã thÓ ®−îc t¨ng lªn ®Ó ph¶n ¸nh t¸c dông cña biÕn d¹ng nh− sau: 

Mc  =  δbM2b + δsM2s         ( 4.5.3.2.2b - 1) 

fc    =  δbf2b   + δsf2s           ( 4.5.3.2.2b - 2) 

trong ®ã: 

0.1

P

P
1

C

e

u

m
b ≥

ϕ
−

=δ                  (4.5.3.2.2b - 3) 

 

∑

∑

ϕ
−

=δ

e

u

P

P
1

1
b

                       (4.5.3.2.2b - 4) 

ë ®©y: 
 

Pu =    t¶i träng tÝnh to¸n (®· nh©n hÖ sè) däc trôc  (N) 
 

Pe =   t¶i träng uèn däc tíi h¹n  ¥le (N) 
 

φ =   hÖ sè kh¸ng nÐn däc trôc lÊy theo PhÇn 5 vµ 6 n¬i phï hîp 
 

M2b =   m« men trªn thanh (cÊu kiÖn ) chÞu nÐn do t¶i träng träng lùc tÝnh to¸n (®· nh©n  

  hÖ sè ) mµ kh«ng dÉn ®Õn o»n ®¸ng kÓ ®−îc tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p khung  

  ®µn håi bËc nhÊt  quy −íc, lu«n lu«n d−¬ng ( N.mm) 
 

f2b     =   øng suÊt t−¬ng øng víi M2b (MPa) 
 

M2s   =  m« men trªn thanh chÞu nÐn do lùc ngang tÝnh to¸n hoÆc t¶i träng träng lùc tÝnh  

  to¸n (®· nh©n hÖ sè) mµ g©y ra ®é o»n, Δ lín h¬n lu/500, ®−îc tÝnh b»ng ph−¬ng  

  ph¸p ph©n tÝch khung ®µn håi bËc nhÊt  quy −íc, lu«n lu«n d−¬ng ( N.mm). 
 

f2s   =    øng suÊt t−¬ng øng víi M2s (MPa) 

§èi víi cét bª t«ng thÐp liªn hîp t¶i träng uèn däc tíi h¹n ¥ le, Pe ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh nh− trong              

§iÒu 6.9.5.1. Víi tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp kh¸c, Pe ph¶i lÊy nh− sau: 
 

 Pe  =  
2

u

2

)K(

EI

l

π
                       (4.5.3.2.2b - 5) 
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trong ®ã:                     

lu     =   chiÒu dµi tù do cña thanh chÞu nÐn (mm)  
 

K   =   hÖ sè chiÒu dµi h÷u hiÖu lÊy theo §iÒu 4.6.2.5 

E     =   m« ®un ®µn håi   (MPa)  

 l      =  m« men qu¸n tÝnh ®èi víi trôc ®ang xÐt (mm4) 
 

 

§èi víi c¸c thanh bª t«ng chÞu nÐn, c¸c quy ®Þnh trong §iÒu 5.7.4.3 còng ¸p dông ®−îc 

§èi víi c¸c thanh gi»ng chèng o»n, δs lÊy gi¸ trÞ 1,0 trõ khi ph©n tÝch cho thÊy cã thÓ sö dông gi¸ trÞ 

nhá h¬n cã thÓ ®−îc sö dông. Víi c¸c thanh kh«ng cã gi»ng chèng o»n, ph¶i x¸c ®Þnh δb nh− ®èi víi 

c¸c thanh ®−îc gi»ng vµ x¸c ®Þnh δs nh− ®èi víi c¸c thanh kh«ng ®−îc gi»ng.  

§èi víi c¸c thanh cã gi»ng chèng o»n vµ kh«ng cã t¶i träng ngang gi÷a c¸c gèi tùa, Cm cã thÓ lÊy nh− sau: 
 

Cm  = 4.0
M

M
4.06.0

b2

b1 ≥+         (4.5.3.2.2b – 6) 

trong ®ã: 
  

M1b    =    m« men bÐ h¬n t¹i ®Çu mót 

M2b    =    m« men lín h¬n t¹i ®Çu mót 
 

 

TØ sè M1b/M2b ®−îc coi lµ d−¬ng nÕu cÊu kiÖn bÞ uèn theo ®é cong mét chiÒu vµ ©m nÕu nã bÞ uèn theo 

®é cong hai chiÒu . 

Víi tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp kh¸c, Cm ph¶i ®−îc lÊy b»ng 1.0. 

Trong c¸c kÕt cÊu kh«ng ®−îc gi»ng chèng o»n, c¸c cÊu kiÖn chÞu uèn vµ c¸c phÇn mãng t¹o thµnh 

khung, cÊu kiÖn chÞu nÐn ph¶i ®−îc thiÕt kÕ ®Ó chÞu tæng c¸c m« men ®Çu mót  cña cÊu kiÖn chÞu nÐn 

t¹i ®iÓm nèi. 

Khi c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn bÞ uèn theo c¶ hai trôc chÝnh, m« men t¹i mçi trôc ph¶i ®−îc nh©n víi δ, 
®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c ®iÒu kiÖn h¹n chÕ t−¬ng øng ®èi víi trôc ®ã. 

Khi nhãm c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn trªn mét cao ®é bao gåm mè kiÓu khung hoÆc khi chóng ®−îc nèi 
ch¾c ch¾n víi cïng mét kÕt cÊu phÇn trªn vµ tÊt c¶ cïng chèng sù o»n cña kÕt cÊu, gi¸ trÞ cña δs ph¶i 
®−îc tÝnh cho mét nhãm cÊu kiÖn víi ∑Pu vµ ∑Pe t−¬ng ®−¬ng víi tæng cña tÊt c¶ c¸c cét trong nhãm. 

4.5.3.2.2c.   Sù phãng ®¹i m« men - c¸c lo¹i vßm 

M« men do ho¹t t¶i vµ lùc xung kÝch ®· tÝnh ®−îc nhê phÐp ph©n tÝch biÕn d¹ng nhá ph¶i ®−îc t¨ng lªn 
b»ng hÖ sè phãng ®¹i m« men, δb, nh− chØ ra trong §iÒu 4.5.3.2.2b, víi c¸c ®Þnh nghÜa sau: 

lu     =   1/2 chiÒu dµi cña s−ên vßm (mm) 

K   =   hÖ sè chiÒu dµi h÷u hiÖu nh− chØ ra trong B¶ng 1 

Cm   =   1,0 
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            B¶ng 4.5.3.2.2c-1- Gi¸ trÞ K cho chiÒu dµi h÷u hiÖu cña c¸c s−ên vßm 

TØ lÖ 
chiÒu cao/ nhÞp 

Vßm 
3 khíp 

Vßm 
2 khíp 

Vßm ngµm 
cøng 

0.1 - 0.2 1.16 1.04 0.70 
0.2 - 0.3 1.13 0.70 0.70 
0.3 - 0.4 1.16 1.16 0.72 

 

4.5.3.2.3. C¸c ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c 

C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch chÝnh x¸c ph¶i ®−îc dùa trªn kh¸i niÖm vÒ c¸c lùc tho¶ m·n sù c©n b»ng t¹i 

vÞ trÝ biÕn d¹ng 
 
4.5.4. C¸c ®iÒu kiÖn biªn cña m« h×nh 

C¸c ®iÒu kiÖn biªn ph¶i thÓ hiÖn ®−íc c¸c ®Æc tÝnh cña gèi tùa vµ tÝnh liªn tôc. 

Ph¶i m« h×nh ho¸ c¸c ®iÒu kiÖn cña mãng sao cho thÓ hiÖn ®−îc c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt n»m d−íi 

mãng cÇu, t¸c dông t−¬ng hç cña cäc víi ®Êt vµ c¸c tÝnh chÊt ®µn håi cña cäc. 

 
4.5.5. CÊu kiÖn t−¬ng ®−¬ng 

Cã thÓ m« h×nh ho¸ c¸c cÊu kiÖn kh«ng cã d¹ng h×nh l¨ng trô b»ng c¸ch chia nhá c¸c thµnh phÇn 

thµnh mét sè c¸c phÇn tö khung cã ®Æc tr−ng vÒ ®é cøng ®¹i diÖn cho kÕt cÊu thùc tÕ t¹i vÞ trÝ cña 

cÊu kiÖn. 

Cã thÓ m« h×nh ho¸ c¸c cÊu kiÖn hoÆc c¸c nhãm cÊu kiÖn cña c¸c cÇu cã hoÆc kh«ng cã mÆt c¾t 

thay ®æi nh− mét cÊu kiÖn ®¬n t−¬ng ®−¬ng, miÔn lµ thÓ hiÖn tÊt c¶ c¸c ®Æc tr−ng vÒ ®é cøng cña 

c¸c cÊu kiÖn hoÆc c¸c nhãm cÊu kiÖn. C¸c ®Æc tr−ng vÒ ®é cøng t−¬ng ®−¬ng cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng 

c¸c ph−¬ng ph¸p gi¶i cã nghiÖm kÝn, tÝch ph©n sè, ph©n tÝch m« h×nh con, ph−¬ng ph¸p chuçi vµ 

t−¬ng tù song song.     

4.6. ph©n tÝch tÜnh häc 
 
4.6.1. ¶nh h−ëng cña h×nh häc ph¼ng 
 

4.6.1.1. Tû sè mÆt c¾t ph¼ng 

NÕu chiÒu dµi nhÞp cña kÕt cÊu phÇn trªn víi c¸c mÆt c¾t kÝn cøng chÞu xo¾n v−ît qu¸ 2.5 lÇn chiÒu 

réng cña nã, th× kÕt cÊu phÇn trªn ®ã cã thÓ ®−îc lý t−ëng ho¸ nh− dÇm gi¶n ®¬n. C¸c ®Þnh nghÜa vÒ 

kÝch th−íc sau ®©y ph¶i ®−îc dïng ®Ó ¸p dông tiªu chuÈn nµy: 

• BÒ réng: BÒ réng phÇn lâi cña b¶n mÆt cÇu liÒn khèi hoÆc kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a c¸c mÆt 

ngoµi cña c¸c b¶n bông  biªn. 

• ChiÒu dµi ®èi víi c¸c cÇu tùa gi¶n ®¬n, h×nh ch÷ nhËt: kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mèi nèi cña b¶n mÆt 

cÇu, hoÆc 
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• ChiÒu dµi ®èi víi c¸c cÇu liªn tôc vµ/hoÆc cÇu chÐo: chiÒu dµi cña c¹nh dµi nhÊt cña h×nh ch÷ nhËt 

mµ cã thÓ vÏ ®−îc trong mÆt b»ng cña bÒ réng cña nhÞp bÐ nhÊt, nh− ®Þnh nghÜa ë ®©y. 
 

4.6.1.2. C¸c kÕt cÊu cong trong mÆt  b»ng 
 

4.6.1.2.1. Tæng qu¸t 

C¸c ®o¹n cña kÕt cÊu nhÞp cong trong mÆt b»ng cã c¸c mÆt c¾t kÝn cøng chÞu xo¾n mµ gãc ë t©m 
®−îc ®èi diÖn bëi mét nhÞp cong hoÆc mét phÇn cña nã, nhá h¬n 12.0 o, cã thÓ ®−îc ph©n tÝch nh− 
c¸c ®o¹n th¼ng. 

¶nh h−ëng cña ®é cong cã thÓ  bá qua trong c¸c mÆt c¾t hë víi b¸n kÝnh cong sao cho gãc ë t©m ®−îc 
®èi diÖn bëi mét nhÞp nhá h¬n gi¸ trÞ cho trong B¶ng 1 
 

B¶ng 4.6.1.2.1-1 - Gãc giíi h¹n ë t©m ®Ó cho phÐp bá qua ®é cong                                      
khi x¸c ®Þnh m« men uèn ban ®Çu 

 
Sè dÇm Gãc cho 1 nhÞp Gãc cho 2 nhÞp vµ h¬n 2 nhÞp 

2 2o 3o

3 hoÆc 4 3o 4o

5 hoÆc h¬n 4o 5o

 

4.6.1.2.2. KÕt cÊu nhÞp cøng chÞu xo¾n kiÓu dÇm ®¬n gi¶n 

Cã thÓ ph©n tÝch kÕt cÊu nhÞp cong trong mÆt b»ng, kiÓu dÇm ®¬n gi¶n cøng chÞu xo¾n uèn tho¶ 
m·n ®iÒu kiÖn cña §iÒu 4.6.1.1 vÒ c¸c hiÖu øng lùc tæng thÓ nh− ®èi víi dÇm cã sèng cong. 

VÞ trÝ ®−êng trôc cña lo¹i dÇm nµy ph¶i lÊy theo ®−êng ®i qua träng t©m cña mÆt c¾t, vµ ph¶i tÝnh 
®é lÖch t©m cña t¶i träng b¶n th©n theo ph−¬ng ph¸p thÓ tÝch. 
 

4.6.1.2.3. KÕt cÊu nhÞp kiÓu nhiÒu dÇm 

KÕt cÊu cong trong mÆt ph¼ng n»m ngang mµ kh«ng ph¶i lµ c¸c dÇm gi¶n ®¬n cøng chÞu xo¾n cã 
thÓ ®−îc ph©n tÝch theo c¸c m« h×nh, trong ®ã c¸c ®o¹n cña dÇm däc ®−îc gi¶ thiÕt lµ th¼ng gi÷a 
c¸c giao ®iÓm. §é lÖch t©m thùc tÕ cña ph©n ®o¹n gi÷a c¸c giao ®iÓm sÏ kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 
2,5% chiÒu dµi cña ph©n ®o¹n. 
 
4.6.2. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch gÇn ®óng 
 

4.6.2.1. MÆt cÇu 
 

4.6.2.1.1 Tæng qu¸t 

Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch gÇn ®óng trong ®ã mÆt cÇu ®−îc chia thµnh nh÷ng d¶i nhá vu«ng gãc víi 
c¸c cÊu kiÖn ®ì ph¶i ®−îc xem nh− chÊp nhËn ®−îc ®èi víi c¸c kÕt cÊu nhÞp kh«ng ph¶i lo¹i m¹ng 
dÇm ®−îc lÊp ®Çy mét phÇn hoÆc toµn phÇn khi ¸p dông c¸c  quy ®Þnh trong §iÒu 4.6.2.1.8.  

Khi ¸p dông ph−¬ng ph¸p d¶i th× ph¶i lÊy m« men d−¬ng cùc trÞ trong bÊt cø pa-nen sµn gi÷a c¸c 
dÇm ®Ó ®Æt t¶i cho tÊt c¶ c¸c vïng cã m« men men d−¬ng. T−¬ng tù ph¶i lÊy m« men ©m cùc trÞ 
trªn bÊt cø dÇm nµo ®Ó ®Æt t¶i cho tÊt c¶ c¸c vïng cã m« men ©m. 
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4.6.2.1.2. Kh¶ n¨ng ¸p dông  

§èi víi nh÷ng lo¹i mÆt cÇu cã nh÷ng cÊu kiÖn chÕ t¹o s½n, cã thÓ ®−îc phÐp dïng c¸c c«ng cô trî 

gióp thiÕt kÕ thay cho ph©n tÝch kÕt cÊu, nÕu tÝnh n¨ng cña kÕt cÊu nhÞp cÇu ®· ®−îc lËp thµnh hå 

s¬ vµ cã nh÷ng luËn cø kü thuËt tho¶ ®¸ng. Ng−êi kü s− ph¶i chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ ®é chÝnh x¸c vµ 

viÖc dïng cña bÊt kú trî gióp thiÕt kÕ nµo ®em ¸p dông.   

§èi víi c¸c cÇu b¶n vµ c¸c b¶n bª t«ng cã nhÞp lín h¬n 4600mm vµ cã h−íng nhÞp tÝnh to¸n lµ 

song song víi h−íng xe ch¹y, ph¶i ¸p dông ®iÒu 4.6.2.3. 
 

4.6.2.1.3. BÒ réng cña c¸c d¶i t−¬ng ®−¬ng bªn trong 

Cã thÓ lÊy bÒ réng d¶i t−¬ng ®−¬ng cña mÆt cÇu theo b¶ng1. Khi kÕt cÊu nhÞp cÇu chñ yÕu ®Æt theo 

h−íng song song víi h−íng xe ch¹y, c¸c d¶i nhá ®ì t¶i träng trôc xe kh«ng ®−îc lÊy lín h¬n 

1000mm cho hÖ m¹ng dÇm kiÓu hë, vµ kh«ng ®−îc lÊy lín h¬n 3600mm cho tÊt c¶ c¸c lo¹i mÆt 

cÇu kh¸c mµ ë ®ã xÐt viÖc chÊt t¶i träng lªn nhiÒu lµn. §èi víi phÇn hÉng cña mÆt cÇu, khi thÝch 

hîp, cã thÓ sö dông c¸c  quy ®Þnh trong §iÒu 3.6.1.3.4 ®Ó thay thÕ bÒ réng d¶i nh− nªu trong b¶ng 

1 cho phÇn hÉng cña mÆt cÇu. C¸c d¶i t−¬ng ®−¬ng cho mÆt cÇu mµ cã nhÞp dµi chñ yÕu b¾c qua 

theo h−íng ngang th× kh«ng ®−îc giíi h¹n bÒ réng. Nh÷ng ký hiÖu sau ®©y ¸p dông cho B¶ng 1: 
 

S  =  kho¶ng c¸ch cña c¸c cÊu kiÖn ®ì (mm) 

P  =  t¶i träng trôc xe (N) 

Sb =  kho¶ng c¸ch cña c¸c thanh trong hÖ m¹ng dÇm(mm) 

+M =  m« men d−¬ng 

-M =  m« men ©m 

X  =  kho¶ng c¸ch tõ t¶i träng ®Õn ®iÓm gèi tùa (mm)  
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B¶ng 4.6.2.1.3-1- C¸c d¶i t−¬ng ®−¬ng 

lo¹i kÕt cÊu nhÞp cÇu H−íng cña d¶i chÝnh liªn 
quan tíi giao th«ng 

bÒ réng cña d¶i 
chÝnh 

Bª t«ng:  
• §óc  t¹i chç 
• §óc t¹i chç cã v¸n khu«n 

b»ng bª t«ng ®Ó l¹i vÜnh 
viÔn 

• §óc s½n, c¨ng sau 

 
PhÇn hÉng 
HoÆc song song hoÆc vu«ng gãc 
HoÆc song song hoÆc vu«ng gãc 
 
HoÆc song song hoÆc vu«ng gãc 

 
1140 + 0,833X 
+M:  660 + 0,55S 
-M:  1220 + 0,25S 
+M:  660 + 0,55S 
-M:  1220 + 0,25S 

ThÐp: 
• HÖ m¹ng dÇm hë 
• HÖ m¹ng dÇm lÊp ®Çy 

mét phÇn hoÆc toµn phÇn 
• HÖ m¹ng dÇm kh«ng lÊp, 

liªn hîp 

 
C¸c dÇm chñ chÞu lùc 
C¸c dÇm chñ chÞu lùc        
 
C¸c dÇm chñ chÞu lùc 

 
   0.007P + 4.0Sb

¸p dông §iÒu 4.6.2.1.8 
 

¸p dông §iÒu 9.8.2.4 

4.6.2.1.4. BÒ réng d¶i t−¬ng ®−¬ng t¹i c¸c mÐp cña b¶n  
 

4.6.2.1.4a. Tæng qu¸t 

Khi thiÕt kÕ, ph¶i xem nh− cã dÇm biªn  quy −íc lµ mét d¶i b¨ng cã chiÒu réng ®−îc  quy ®Þnh 
d−íi ®©y c«ng thªm bé phËn t¨ng chiÒu dµy côc bé g¾n liÒn víi nã hay bé phËn nh« ra cã t¸c dông 
t¨ng cøng cho b¶n mÆt cÇu. Ph¶i gi¶ thiÕt c¸c dÇm biªn ®ì mét hµng b¸nh xe, nÕu thÝch hîp, ®ì 
thªm mét phÇn nµo ®ã cña t¶i träng lµn thiÕt kÕ.  
 

4.6.2.1.4b.  C¸c mÐp däc 

Khi mÆt cÇu chñ yÕu cã nhÞp b¾c theo h−íng xe ch¹y, bÒ réng h÷u hiÖu cña d¶i, cã hoÆc kh«ng cã 
dÇm biªn, cã thÓ ®−îc lÊy gi¸ trÞ b»ng tæng cña: Kho¶ng c¸ch gi÷a mÐp cña b¶n víi bÒ mÆt trong 
cña lan can giao th«ng, céng víi 300 mm vµ céng víi 1/2 bÒ réng cña d¶i nh− trong §iÒu 4.6.2.1.3 
hoÆc 4.6.2.3 (lÊy cho phï hîp), nh−ng chiÒu réng h÷u hiÖu kh«ng ®−îc v−ît qu¸ mét trong hai gi¸ 
trÞ: hoÆc bÒ réng toµn bé d¶i hoÆc 180mm. 
 

4.6.2.1.4c. C¸c mÐp ngang 

BÒ réng  h÷u hiÖu cña d¶i, cã hoÆc kh«ng cã dÇm biªn cã thÓ ®−îc lÊy b»ng tæng cña: Kho¶ng c¸ch gi÷a 
mÐp ngang cña b¶n vµ ®−êng trôc cña gèi, th−êng lµ b¶n bông dÇm céng víi 1/2 bÒ réng cña d¶i nh− trong 
§iÒu 4.6.2.1.3, nh−ng kh«ng v−ît qu¸ bÒ réng d¶i tæng céng, nh− §iÒu 4.6.2.1.3. 
 

4.6.2.1.5.  Ph©n bè t¶i träng b¸nh xe 

NÕu kho¶ng c¸ch cña c¸c cÊu kiÖn ®ì theo h−íng phô v−ît qu¸ 1.5 lÇn kho¶ng c¸ch theo h−íng chÝnh, 
tÊt c¶ t¶i träng b¸nh xe ph¶i coi nh− ®−îc ®Æt lªn d¶i chÝnh, vµ c¸c  quy ®Þnh trong §iÒu 9.7.3.2 cã thÓ 
®−îc ¸p dông cho h−íng phô. 

NÕu kho¶ng c¸ch cña c¸c cÊu kiÖn ®ì theo h−íng phô nhá h¬n 1.5 lÇn kho¶ng c¸ch theo h−íng chÝnh, 
th× mÆt cÇu ph¶i ®−îc m« h×nh ho¸ nh− 1 hÖ c¸c d¶i giao nhau. 

BÒ réng cña c¸c d¶i t−¬ng ®−¬ng theo c¶ hai h−íng cã thÓ ®−îc lÊy nh− trong B¶ng 4.6.2.1.3-1. Mäi t¶i 
träng b¸nh xe sÏ ®−îc ph©n bè gi÷a 2 d¶i giao nhau. Sù ph©n bè ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tØ sè gi÷a ®é 
cøng cña d¶i vµ tæng cña c¸c ®é cøng cña c¸c d¶i giao nhau. NÕu kh«ng cã sù tÝnh to¸n chÝnh x¸c h¬n 
th× ®é cøng cña d¶i cã thÓ ®−îc −íc l−îng nh− sau: 
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Ks = 
3
s

S

EI
                                                         (4.6.2.1.5-1) 

trong ®ã: 
 
ls   =   m« men qu¸n tÝnh cña d¶i t−¬ng ®−¬ng (mm4) 
 
S   =     kho¶ng c¸ch  gi÷a c¸c cÊu kiÖn ®ì (mm) 
                         

4.6.2.1.6. TÝnh to¸n c¸c hiÖu øng lùc 

C¸c d¶i ph¶i ®−îc coi nh− c¸c dÇm liªn tôc hoÆc dÇm ®¬n gi¶n. ChiÒu dµi nhÞp ph¶i ®−îc lÊy b»ng 
kho¶ng c¸ch t©m ®Õn t©m gi÷a c¸c cÊu kiÖn ®ì. Nh»m x¸c ®Þnh hiÖu øng lùc trong c¸c d¶i, c¸c cÊu kiÖn 
®ì ph¶i ®−îc gi¶ thiÕt lµ cøng v« h¹n. 

C¸c t¶i träng b¸nh xe cã thÓ ®−îc m« h×nh ho¸ nh− t¶i träng tËp trung hoÆc nh− t¶i träng vÖt mµ chiÒu 
dµi däc theo nhÞp sÏ lµ chiÒu dµi cña diÖn tÝch tiÕp xóc cña lèp xe ®−îc chØ ra trong §iÒu 3.6.1.2.5, céng 
víi chiÒu cao cña b¶n mÆt cÇu. C¸c d¶i cÇn ®−îc ph©n tÝch b»ng lý thuyÕt dÇm cæ ®iÓn 

MÆt c¾t thiÕt kÕ cho c¸c m« men ©m vµ lùc c¾t cã thÓ ®−îc lÊy nh− sau: 

• Cho dÇm hép bª t«ng vµ ®óc liÒn khèi : ë mÆt cÊu kiÖn ®ì, 

• Cho dÇm thÐp : ë 1/4 bÒ réng b¶n c¸nhdÇm kÓ tõ ®−êng tim cña gèi, 

• Cho dÇm bª t«ng ®óc s½n d¹ng T hoÆc I : ë 1/3 bÒ réng cña b¶n c¸nh dÇm, nh−ng kh«ng qu¸ 380 

mm tÝnh tõ ®−êng tim cña gèi, 

Trong §iÒu nµy, mçi b¶n bông dÇm cña dÇm hép thÐp hoÆc bª t«ng cã thÓ ®−îc coi nh− lµ mét cÊu kiÖn 

®ì riªng biÖt 
 

4.6.2.1.7. HiÖu øng khung cña mÆt c¾t ngang 

Khi mÆt cÇu lµ mét phÇn kh«ng t¸ch rêi cña mÆt c¾t nhiÒu ng¨n hoÆc mÆt c¾t h×nh hép hép, th× ®é 

cøng uèn hoÆc xo¾n cña c¸c thµnh phÇn ®ì cña mÆt c¾t, tøc lµ c¸c b¶n bông dÇm vµ b¶n ®¸y dÇm 

cã thÓ g©y ra c¸c néi lùc ®¸ng kÓ trong b¶n mÆt cÇu. Ph¶i ®−a c¸c thµnh phÇn ®ã vµo trong tÝnh 

to¸n b¶n mÆt cÇu. 

NÕu chiÒu dµi cña ph©n ®o¹n khung ®−îc m« h×nh ho¸ nh− bÒ réng cña d¶i t−¬ng ®−¬ng, cã thÓ sö 
dông c¸c  quy ®Þnh cña c¸c §iÒu 4.6.2.1.3, 4.6.2.1.5 vµ 4.6.2.1.6. 
 

4.6.2.1.8.  Sù ph©n bè ho¹t t¶i trªn hÖ m¹ng dÇm ®−îc lÊp ®Çy mét phÇn hoÆc toµn phÇn 

C¸c m« men tÝnh theo ®¬n vÞ N.mm/mm cña hÖ m¹ng dÇm do ho¹t t¶i trong c¸c m¹ng dÇm ®−îc lÊp 
®Çy mét phÇn hoÆc toµn phÇn cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

• C¸c thanh chÝnh n»m ngang h−íng xe ch¹y: 
 

M  =  Cl pD0.25 [42.3 ln(0.039 S) - 7                                     (4.6.2.1.8-1) 

• C¸c thanh chÝnh song song víi h−íng xe ch¹y: 
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M =  Cp[8060 D0.29 ln(0.039 S) - 10200 D0.46]
l

200
                             (4.6.2.1.8-2)                            

trong ®ã: 
 
S  =   chiÒu dµi nhÞp (mm),  

         500 mm < S < 10000 mm trong P/ tr×nh 1, vµ    

         500 mm < S <  5000  mm trong P/ tr×nh 2. 
              

C  =  hÖ sè liªn tôc, b»ng 1,0 cho nhÞp gi¶n ®¬n vµ  0,8 cho nhÞp liªn tôc 

l   =  chiÒu dµi lèp xe däc theo h−íng xe ch¹y, nh− trong §iÒu 3.6.1.2.5 (mm). 

p   =   ¸p lùc lèp xe lÊy b»ng 0.86 MPa 

D    =    Dx/Dy 

Dx  =  ®é cøng uèn theo h−íng cña c¸c thanh chÝnh (N.mm2/mm) 

Dy  =    ®é cøng uèn vu«ng gãc víi c¸c thanh chÝnh (N.mm2/mm) 

Khi c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm kh«ng cã s½n, th× hÖ sè ®é cøng, D, cã thÓ lÊy nh− sau: 

• Cho m¹ng dÇm ®−îc phñ ®Çy toµn phÇn Ýt nhÊt b»ng líp phñ liÒn khèi dµy 38mm ................... 2.0 

• Cho tÊt c¶ c¸c lo¹i l−íi ®−îc lÊp ®Çy toµn phÇn kh¸c  ...............................................................  2,5 

• Cho m¹ng dÇm ®−îc phñ ®Çy mét phÇn Ýt nhÊt b»ng líp phñ liÒn khèi dµy 38mm  ...................8.0 

• Cho tÊt c¶ c¸c lo¹i m¹ng dÇm ®−îc phñ ®Çy mét phÇn kh¸c ...................................................... 10.0 
 

4.6.2.1.9. PhÐp ph©n tÝch kh«ng ®µn håi 
 

Chñ ®Çu t− cã thÓ cho phÐp dïng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phÇn tö h÷u h¹n kh«ng ®µn håi 
 

4.6.2.2. C¸c lo¹i CÇu DÇm - B¶n 
 

4.6.2.2.1. Ph¹m vÞ ¸p dông 

NÕu kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tim dÇm v−ît qu¸ ph¹m vi ¸p dông nh− chØ ra trong c¸c B¶ng 

4.6.2.2.2a-1 ®Õn 4.6.2.2g-1, ho¹t t¶i trªn mçi dÇm lµ ph¶n lùc cña c¸c lµn chÞu t¶i dùa trªn nguyªn 

lý ®ßn bÈy trõ phi cã  quy ®Þnh kh¸c. 

Quy ®Þnh cña §iÒu 3.6.1.1.2 kh«ng cho dïng c¸c hÖ sè lµn víi ph−¬ng ph¸p t¶i träng xÊp xØ kh¸c 

so víi c¸c ph−¬ng ph¸p m« men tÜnh hoÆc ph−¬ng ph¸p ®ßn bÈy v× c¸c hÖ sè ®ã ®· ®−îc ®−a vµo 

trong c¸c hÖ sè ph©n bè. 

C¸c lo¹i cÇu nµo kh«ng tho¶ m·n c¸c  quy ®Þnh cña §iÒu nµy ph¶i ®−îc ph©n tÝch nh− §iÒu 4.6.3. 
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Sù ph©n bè ho¹t t¶i, nh− trong trong c¸c §iÒu 4.6.2.2.2 vµ 4.6.2.2.3, cã thÓ ®−îc sö dông cho c¸c 
dÇm tæ hîp, dÇm vµ c¸c dÇm däc phô mµ kh«ng ph¶i lµ dÇm thÐp nhiÒu hép cã mÆt cÇu bª t«ng 
tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y vµ bÊt cø ®iÒu kiÖn nµo kh¸c ®−îc ®−a ra trong c¸c b¶ng vÒ c¸c hÖ 
sè ph©n bè trong  quy ®Þnh ë ®©y: 

• BÒ réng cña mÆt cÇu lµ mét h»ng sè 

• Sè dÇm kh«ng nhá h¬n 4, trõ phi ®−îc  quy ®Þnh kh¸c 

• C¸c dÇm song song víi nhau vµ cã ®é cøng xÊp xØ nhau 

• PhÇn ®−êng xe ch¹y cña phÇn hÉng, de’  kh«ng v−ît qu¸ 910mm, trõ phi ®−îc  quy ®Þnh kh¸c  

• §é cong trong mÆt b»ng nhá h¬n giíi h¹n ®−îc nªu trong §iÒu 4.6.2.1.2  

• M¾t c¾t ngang phï hîp víi mét trong nh÷ng mÆt c¾t trong b¶ng 1 

NÕu cã sù kh¸c biÖt ë møc ®é nhÊt ®Þnh so víi chiÒu réng b¶n kh«ng ®æi hoÆc sù song song gi÷a 
c¸c dÇm th× cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng tr×nh trong b¶ng hÖ sè ph©n phèi  vµ lÊy theo gi¸ trÞ thÝch 
hîp cña cù ly dÇm. 

C¸c yªu cÇu thªm vÒ dÇm thÐp nhiÒu hép víi b¶n mÆt cÇu bª t«ng ®−îc nªu trong §iÒu 4.6.2.2.2b. 

Khi c¸c cÇu tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn nªu ra ë ®©y, t¶i träng th−êng xuyªn cña b¶n mÆt cÇu vµ trªn 
b¶n mÆt cÇu cã thÓ ®−îc ph©n bè ®Òu trong sè c¸c dÇm vµ/ hoÆc c¸c dÇm däc. 

HÖ sè ph©n bè ho¹t t¶i nªu ë ®©y cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó cho phÐp vµ ®¸nh gi¸ c¸c lo¹i xe mµ tæng 
bÒ réng cña chóng so s¸nh ®−îc víi bÒ réng cña xe t¶i thiÕt kÕ. 

C¸c ký hiÖu sau ®©y ®−îc ¸p dông cho c¸c b¶ng 4.6.2.2.2 ®Õn 4.6.2.2.3: 
  
A =  diÖn tÝch cña dÇm däc phô, dÇm hoÆc dÇm tæ hîp (mm2) 
b =  bÒ réng cña dÇm (mm) 
C =  tham sè ®é cøng 
d =  chiÒu cao cña dÇm hoÆc dÇm däc phô (mm) 
do =  kho¶ng c¸ch gi÷a tim b¶n bông phÝa ngoµi cña dÇm biªn vµ mÐp trong cña bã vØa 

hoÆc lan can ch¾n xe (mm) 
D  =  bÒ réng ph©n bè trªn lµn (mm) 
e =  hÖ sè ®iÒu chØnh 
g =  hÖ sè ph©n bè 
Ip  =  m« men qu¸n tÝnh cùc (mm4) 
J  =  m« men qu¸n tÝnh chèng xo¾n St. Venant 
K  =  h»ng sè cho c¸c lo¹i kÕt cÊu kh¸c nhau  
Kg =  tham sè ®é cøng däc (mm4) 
L  =  nhÞp cña dÇm 
Nb =  sè dÇm, dÇm däc phô hoÆc dÇm tæ hîp 
Nc =  sè ng¨n trong mét dÇm hép bª t«ng 
NL =  sè lµn thiÕt kÕ nªu trong §iÒu 3.6.1.1.1 
S  =  kho¶ng c¸ch cña c¸c dÇm hoÆc c¸c  b¶n bông dÇm (mm)  
tg =  chiÒu dµy cña l−íi thÐp hoÆc tÊm thÐp l−în sãng (mm) 
to =  chiÒu dµy cña líp phñ (mm) 
ts  =  chiÒu dµy cña b¶n bª t«ng (mm) 
W  =  bÒ réng mÐp-®Õn-mÐp cña cÇu (mm) 
We =  1/2 kho¶ng c¸ch b¶n bông dÇm, céng víi tæng phÇn hÉng (mm) 
θ = gãc chÐo (§é) 
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μ  =  hÖ sè Poisson 

Trõ phi ®−îc  quy ®Þnh kh¸c, c¸c tham sè ®é cøng ®èi víii diÖn tÝch, m« men qu¸n tÝnh vµ ®é cøng 

chèng xo¾n ®−îc sö dông ë ®©y vµ trong c¸c §iÒu 4.6.2.2.2 vµ 4.6.2.2.3 ph¶i ®−îc lÊy theo mÆt c¾t 

ngang trªn ®ã chÞu t¸c dông cña t¶i träng giao th«ng mµ th«ng th−êng lµ mÆt c¾t liªn hîp. 

Tham sè ®é cøng däc, Kg, ph¶i ®−îc lÊy theo:  
 

Kg = n(I + Ae )  (4.6.2.2.1-1) 2
ge

Víi: 

D

B

E

E
n =  (4.6.2.2.1-2) 

trong ®ã:  
 

EB  =  m«®un ®µn håi cña vËt liÖu dÇm (MPa) B

Ed  =  m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu b¶n (MPa) 

I =  m« men qu¸n tÝnh cña dÇm (mm4) 

eg  =  kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c träng t©m cña dÇm c¬ b¶n vµ b¶n mÆt (mm) 

C¸c th«ng sè A vµ I trong Ph−¬ng tr×nh 1 ph¶i lÊy theo dÇm kh«ng liªn hîp.  

Tham kh¶o c¸c lo¹i cÇu trong B¶ng 4.6.2.2.2 ®Õn 4.6.2.2.3 theo H×nh 1, cã thÓ ®¹i diÖn cho lo¹i 

cÇu ¸p dông cho mçi ph−¬ng tr×nh tÝnh to¸n gÇn ®óng víi nã. 

BÊt kÓ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nµo ®−îc ¸p dông, tøc lµ ph−¬ng ph¸p xÊp xØ hay ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c, 

c¸c dÇm biªn cña cÇu nhiÒu dÇm kh«ng ®−îc cã søc kh¸ng nhá h¬n søc kh¸ng cña dÇm trong, trõ khi 

§iÒu 2.5.2.7.1 cho phÐp ¸p dông. 
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B¶ng 4.6.2.2.1.1  KÕt cÊu phÇn trªn cña cÇu th«ng th−êng                                          
®−îc nªu trong c¸c §iÒu 4.6.2.2.2 vµ 4.6.2.2.3 

C©u kiÖn ®ì

DÇm thÐp

Lo¹i  mÆt  cÇu MÆt c¾t ®iÓn h×nh

MÆt cÇu bª t«ng ®óc t¹i chç,
®óc s½n, l−íi thÐp.

C¸c hép kÝn b»ng bª t«ng
®óc s½n hoÆc b»ng thÐp

MÆt cÇu bª t«ng ®óc t¹i chç

C¸c hép hë b»ng bª t«ng
®óc s½n hoÆc b»ng thÐp

MÆt cÇu bª t«ng ®óc t¹i chç,
mÆt cÇu bª t«ng ®óc s½n

Hép bª t«ng ®óc s½n cã
nhiÒu ng¨n Bª t«ng toµn khèi

DÇm bª t«ng ®óc t¹i chç
h×nh ch÷ T

Bª t«ng toµn khèi

C¸c lo¹i hép bª t«ng lç
rçng, ®Æc hoÆc cã nhiÒu
ng¨n ®−îc ®óc s½n vµ cã
c¸c khãa chèng c¾t

Líp mÆt bª t«ng ®óc t¹i chç
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CÊu kiÖn ®ì Lo¹i mÆt cÇu MÆt c¾t ®iÓn h×nh

Hép bª t«ng d¹ng ng¨n,
rçng ®Æc hoÆc cã nhiÒu
ng¨n ®−îc ®óc s½n vµ cã
c¸c kho¸ chèng c¾t

Líp mÆt bª t«ng ®óc t¹i chç

MÆt c¾t d¹ng m¸ng bª
t«ng ®óc s½n cã c¸c
kho¸ chèng c¾t

Líp mÆt bª t«ng ®óc t¹i
chç

MÆt c¾t ch÷ T kÐo bª
t«ng ®óc s½n cã kho¸
chèng c¾t cã hoÆc
kh«ng cã c¸p dù øng lùc
c¨ng sau theo chiÒu
ngang

Bª t«ng toµn khèi

MÆt c¾t ch÷ T bª t«ng
®óc s½n cã kho¸ chèng
c¾t  cã hoÆc kh«ng cã
c¸p dù øng lùc c¨ng sau
theo chiÒu ngang

MÆt c¾t ch÷ l hoÆc ch÷
T bÐo bª t«ng ®óc s½n

Bª t«ng toµn khèi

Bª t«ng ®æ t¹i chç, bª t«ng
®óc s½n

Cã dù

øng lùc kÐo sau ngang cÇu

Cã dù

øng lùc kÐo sau ngang cÇu

Cã dù

øng lùc kÐo sau ngang cÇu

 

Bª t«ng toµn khèi 

4.6.2.2.2.  Ph−¬ng ph¸p hÖ sè ph©n bè dïng cho m« men vµ lùc c¾t 
 

4.6.2.2.2a. C¸c dÇm gi÷a víi mÆt cÇu bª t«ng 

Cã thÓ x¸c ®Þnh m« men uèn do ho¹t t¶i ®èi víi c¸c dÇm gi÷a víi mÆt cÇu bª t«ng b»ng c¸ch ¸p 

dông ph©n sè lµn nh− trong B¶ng 1. 

§Ó thiÕt kÕ s¬ bé, c¸c sè h¹ng Kg /(Lts
3) vµ I/J cã thÓ lÊy b»ng 1.0. 

§èi víi c¸c dÇm bª t«ng, trõ dÇm hép ®−îc sö dông trong c¸c hÖ mÆt cÇu nhiÒu dÇm cã kho¸ 

chèng c¾t: 

• Ph¶i dïng c¸c v¸ch ng¨n cøng ®Çu dÇm vµ dÇy ®Ó ®¶m b¶o ph©n bè t¶i träng hîp lý. 

• NÕu cù ly c¸c s−ên cña dÇm cã s−ên nhá h¬n 1200 hoÆc lín h¬n 3000mm ph¶i sö dông phÐp ph©n tÝch 

chÝnh x¸c tu©n theo §iÒu 4.6.3. 

§èi víi dÇm thÐp nhiÒu hép cã mÆt cÇu bª t«ng, m« men uèn do ho¹t t¶i cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

c¸ch sö dông hÖ sè ph©n bè nªu trong B¶ng 1. 

Khi cù ly cña c¸c dÇm hép biÕn ®æi theo chiÒu dµi cña cÇu, ph¶i x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña NL theo    §iÒu 

3.6.1.1.1, b»ng c¸ch sö dông bÒ réng, W, lÊy t¹i gi÷a nhÞp.   
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B¶ng 4.6.2.2.2a-1- Ph©n bè ho¹t t¶i theo lµn ®èi víi m« men trong c¸c dÇm gi÷a 
 

Lo¹i dÇm 
MÆt c¾t 

thÝch hîp 
lÊy tõ b¶ng 
4.6.2.2.1-1 

C¸c hÖ sè ph©n sè Ph¹m vi ¸p dông 

 

Mét lµn thiÕt kª chÞu t¶i: 
1,0

3
s

g
3,04,0

Lt

K

L

S

4300

S
06,0 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+  

Hai hoÆc h¬n hai lµn thiÕt kÕ chÞu t¶i: 
1,0

3
s

g
2,06,0

Lt

K

L

S

2900

S
075,0 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+  

 

 

1100 ≤ S ≤ 4900 

110 ≤ts ≤ 300 

6000 ≤ L ≤ 73000 

Nb ≥ 4 

 

MÆt bª t«ng mÆt 
cÇu kiÓu m¹ng 
dÇm lÊp ®Çy 
hoÆc m¹ng dÇm 
lÊp mét phÇn trªn 
dÇm thÐp hoÆc 
bª t«ng; dÇm bª 
t«ng ch÷ T, mÆt 
c¾t T hoÆc T kÐp 

 

 

Cho a,e, k 
còng cho i,j 
nÕu ®−îc liªn 
kÕt ®ñ ®Ó lµm 
viÖc nh− mét 
khèi 

 

Dïng gi¸ trÞ nhá nhÊt trong hai gi¸ trÞ hoÆc 
tÝnh tõ ph−¬ng tr×nh trªn víi  

Nb= 3 hoÆc theo nguyªn t¾c ®ßn bÈy. 

 

 

Nb = 3 

 

DÇm hép bª t«ng 
nhiÒu ng¨n 

 

d 

 

Mét lµn thiÕt kª chÞu t¶i:  
45,0

c

35,0

N
1300

1100
S  75,1 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

L
 

 

Hai hoÆc h¬n hai lµn thiªt kÕ chÞu t¶i: 

25,03,0

c L

1

430

S

N

13
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

 

2100 ≤ S ≤ 4000 

18000 ≤ L ≤73000 

N0 ≥ 3 

NÕ u N0  > 8, dïng 

N0 = 8 

 

Mét lµn thiÕt kÕ chÞu t¶i 
25,0

2

35,0

L

Sd

910

S
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

Hai hoÆc h¬n hai lµn thiÕt kÕ chÞu t¶i 
125,0

2

6,0

L

Sd

1900

S
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

 

 

1800 ≤ S ≤ 3500 

6000 ≤ L ≤ 43000 

450≤ d ≤1700 

Nb ≥ 3 

 

 

MÆt bª t«ng trªn 
c¸c dÇm hép bª 
t«ng më réng 

 

b,c 

Dïng nguyªn t¾c ®ßn bÈy S ≥ 3500 
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Lo¹i dÇm 

MÆt c¾t 
thÝch hîp 

lÊy tõ b¶ng 
4.6.2.2.1-1 

C¸c hÖ sè ph©n sè Ph¹m vi ¸p dông 

 
f 
 

DÇm bª t«ng 
®−îc dïng trong 
mÆt cÇu nhiÒu 
dÇm  

g 
nÕu ®−îc liªn 
kÕt ®ñ ®Ó lµm 
viÖc nh− mét 

khèi  

 
Mét lµn thiÕt kÕ chÞu t¶i  

k

25,05,0

J

I

L8.2

b
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

trong ®ã: 
K = 2,5 (Nb) 

–0,2  ≥ 1,5 
Hai hoÆc h¬n hai lµn chÞu t¶i: 

k 

06,02,06,0

J

I

L

b

7600

b
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

 

 
900 ≤ b ≤ 1500 
6000 ≤ L ≤ 37000 
 
5 ≤ Nb  ≤ 20 
 

 
h 
 
 

 

 
g; i, j 

NÕu chØ ®−îc 
liªn kÕt ®ñ ®Ó 
ng¨n chÆn sù 
chuyÓn dÞch 
th¼ng ®øng 
t−¬ng ®èi t¹i 
mÆt tiÕp xóc 

 

 
Sè lµn chÞu t¶i bÊt kú: S/D 
trong ®ã: 
C = K(W/L) 
D = 300 [11.5 - Nc + 1.4 NL (1 - 0.2C)2........... 
] 
D = 300(11.5 - NL ) 

( )
J

I1
K

μ+
=  

®Ó thiÕt kÕ s¬ bé,cã thÓ sö dông  c¸c gi¸ trÞ 
sau ®©y cña K: 
 
Lo¹i dÇm                                       K 
DÇm ch÷ nhËt kh«ng khoÐt lç      0,7 
DÇm ch÷ nhËt cã lç trßn               0,8 
DÇm mÆt c¾t hép                         1,0 
DÇm h×nh m¸ng                            2,2 
DÇmT                                           2,0 
DÇmT kÐp                                    2,0  

 

 
a 

 
1 lµn thiÕt kÕ chÞu t¶i: 
S/2300 nÕu tg < 100mm 
S/3050 nÕu tg ≥ 100mm 
Hai hoÆc h¬n hai lµn thiÕt kÕ chÞu t¶i: 
S/2400 nÕu tg < 100mm 
S/3050 nÕu tg ≥ 100mm 

 
S ≤ 1800 mm 

 
S ≤ 3200 mm 

 
MÆt cÇu d¹ng 

l−íi thÐp ®Æt trªn 
dÇm thÐp 

 

 

 
b, c 

 
Sè lµn chÞu t¶i bÊt kú: 

Lb

L

N

425,0

N

N
85,005,0 ++  

 

5,1
N

N
5,0

b

L ≤≤  

 

4.6.2.2.2b.  C¸c dÇm gi÷a víi mÆt cÇu thÐp l−în sãng 

Cã thÓ x¸c ®Þnh m« men uèn do do ho¹t t¶i ®èi víi dÇm gi÷a cã mÆt cÇu lµ tÊm thÐp l−în sãng 

b»ng c¸ch ¸p dông ph©n sè lµn, g, nªu trong B¶ng 1. 
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B¶ng 4.6.2.2.2b-1- Ph©n bè ho¹t t¶i trªn lµn ®èi víi m« men                                                
trªn c¸c dÇm gi÷a víi mÆt cÇu lµ tÊm thÐp l−în sãng 

 

1 lµn thiÕt kÕ chÞu t¶i 

 

2 hoÆc h¬n 2 lµn thiÕt kÕ chÞu t¶i Ph¹m vi ¸p dông 

S/2800 S/2700 
S ≤ 1700 

tg ≥ 50 

 

4.6.2.2.2c.  C¸c dÇm biªn 

Cã thÓ x¸c ®Þnh m« men uèn do ho¹t t¶i ®èi víi c¸c dÇm biªn b»ng c¸ch ¸p dông ph©n sè lµn, g, 

nªu trong B¶ng C- 1. 

Kho¶ng c¸ch, de, ph¶i ®−îc lÊy gi¸ trÞ d−¬ng nÕu b¶n bông dÇm biªn ë vµo phÝa trong  cña mÆt 

trong cña tay vÞn lan can vµ ©m nÕu ë vÒ phÝa ngoµi cña bã vØa hoÆc lan can.  

Trong c¸c mÆt c¾t cÇu lo¹i dÇm b¶n cã v¸ch ng¨n hoÆc khung ngang, hÖ sè ph©n bè ®èi víi dÇm 

biªn kh«ng ®−îc lÊy gi¸ trÞ bÐ h¬n gi¸ trÞ tÝnh theo gi¶ thiÕt mÆt c¾t ngang vâng xuèng vµ quay nh− 

mét mÆt c¾t cøng tuyÖt ®èi. Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 3.6.1.1.2. 
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B¶ng 4.6.2.2.2c-1- Ph©n bè ho¹t t¶i theo lµn ®èi víi m« men                                      
trong dÇm däc biªn 

 

Lo¹i kÕt cÊu nhÞp 
MÆt c¾t thÝch hîp 

lÊy tõ b¶ng 
4.6.2.2.1-1 

1 lµn 
thiÕt kÕ 
chÞu t¶i 

2 hoÆc h¬n 2 lµn thiÕt 
kÕ chÞu t¶i 

Ph¹m vi ¸p dông 

G = e gbªn trong

2800

ed
0,77e +=  

1700ed300 ≤≤−  

 

MÆt cÇu bª t«ng, 
mÆt cÇu d¹ng l−íi 
lÊp ®Çy hoÆc lÊp 
mét phÇn trªn dÇm 
bª t«ng hoÆc thÐp; 
dÇm bª t«ng ch÷ 
T, mÆt c¾t T hoÆc 
T kÐp 

Cho a, e, k vµ 
còng cã thÓ cho i, 

j nÕu ®−îc liªn 
kÕt chÆt chÏ ®Ó 

lµm viÖc nh− mét 
khèi 

Quy t¾c 
®ßn bÈy 

Dïng gi¸ trÞ nhá nhÊt 
trong hai gi¸ trÞ hoÆc tÝnh 
theo ph−¬ng tr×nh trªn víi 
Nb = 3 hoÆc theo nguyªn 

t¾c ®ßn bÈy 

Nb = 3 

DÇm hép bª t«ng 
nhiÒu ng¨n, dÇm 
hép 

d 

4300

eW
g =

4300

eW
g =  

SW ≤  

g= e gbªn trong 

8700

ed
97,0e +=  

1400ed0 ≤≤  

1800< S  3500 ≤

MÆt cÇu bª t«ng 
trªn dÇm hép bª 
t«ng më réng 

 
b,c 

Quy t¾c 
®ßn bÈy 

Dïng  quy t¾c ®ßn bÈy S >3500 

DÇm hép bª t«ng 
sö dông trong kÕt 
cÊu nhÞp nhiÒu 
dÇm 

f, g Quy t¾c 
®ßn bÈy 

g= e gbªn trong 

7600

ed
04,1e +=  

 

600ed300 ≤≤−  

h DÇm bª t«ng, trõ 
dÇm hép, ®−îc sö 
dông trong mÆt 
cÇu nhiÒu dÇm i,j nÕu chØ liªn kÕt 

®ñ ®Ó ng¨n chÆn 
sù chuyÓn vÞ 

th¼ng ®øng t−¬ng 
®èi t¹i mÆt tiÕp 

xóc 

Quy t¾c 
®ßn bÈy 

Quy t¾c ®ßn bÈy Kh«ng ¸p dông 

MÆt cÇu d¹ng l−íi 
thÐp trªn c¸c dÇm 
thÐp 

 
a 

Quy t¾c 
®ßn bÈy 

Quy t¾c ®ßn bÈy Kh«ng ¸p dông 

MÆt cÇu bª t«ng 
trªn dÇm thÐp 
nhiÒu hép 

 
b, c 

 
Nh− trong B¶ng b-1 

 

4.6.2.2.2d. CÇu chÐo 

Khi ®−êng tim cña c¸c gèi tùa lµ chÐo vµ ®é sai kh¸c gi÷a c¸c gãc chÐo cña hai ®−êng kÒ nhau cña 

c¸c gèi tùa kh«ng v−ît qu¸ 100 th× cã thÓ gi¶m m« men uèn trong dÇm theo B¶ng d-1. 
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B¶ng 4.6.2.2.2d-1- §é gi¶m cña c¸c hÖ sè ph©n bè t¶i träng                                             
®èi víi m«men cña c¸c dÇm däc trªn c¸c gèi tùa chÐo 

 

D¹ng kÕt cÊu nhÞp 
MÆt c¾t thÝch hîp     

lÊy tõ 
B¶ng 4.6.2.2.1-1 

Sè lµn chÞu t¶i bÊt kú Ph¹m vi ¸p dông 

MÆt cÇu bª t«ng, mÆt 
cÇu d¹ng l−íi lÊp ®Çy 
hoÆc lÊp mét phÇn trªn 
dÇm bª t«ng hoÆc 
thÐp; dÇm bª t«ng ch÷ 
T, mÆt c¾t T hoÆc T 
kÐp  

Cho a, e, k vµ còng 
dïng cho i, j nÕu ®−îc 
liªn kÕt ®ñ chÆt chÏ ®Ó 
lµm viÖc nh− mét khèi 

1-c1(tan θ)1,5

0,50,25

3
g

g
1

L

S

Lt

K
0,25c ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=  

NÕu θ < 300 th× c1 = 0,0 
NÕu θ >600 sö dông θ = 600

300 ≤ θ ≤ 600

1100 ≤ S ≤ 4900 
6000 ≤ L ≤ 73000 
Nb ≥ 4 

MÆt cÇu bª t«ng trªn 
dÇm hép bª t«ng më 
réng. 
DÇm hép bª t«ng vµ 
mÆt c¾t T kÐp sö dông 
trong c¸c kÕt cÊu 
nhiÒu nhÞp 

b, c, f, g 1,05 – 0,25 tgθ ≤ 1,0 
NÕu θ > 600 sö dông θ = 600

0 ≤ θ ≤ 600

 

4.6.2.2.2e. M« men uèn vµ lùc c¾t trong dÇm ngang hÖ mÆt cÇu 

NÕu mÆt cÇu  ®−îc tùa trùc tiÕp lªn dÇm ngang hÖ mÆt cÇu th× hÖ mÆt cÇu cã thÓ ®−îc thiÕt kÕ cho 

c¸c t¶i träng ®−îc x¸c ®Þnh theo B¶ng e-1.  

C¸c ph©n sè cho trong B¶ng 1 ph¶i ®−îc sö dông cïng víi mét t¶i träng trôc thiÕt kÕ 145kN. §èi 

víi c¸c cù ly cña c¸c dÇm cña hÖ mÆt cÇu n»m ngoµi ph¹m vi ¸p dông ®· cho, th× tÊt c¶ c¸c ho¹t t¶i 

thiÕt kÕ ph¶i ®−îc xÐt vµ cã thÓ sö dông quy t¾c ®ßn bÈy. 
 

B¶ng 4.6.2.2.2e-1 - Ph©n bè ho¹t t¶i theo lµn ®èi víi m« men                                                
vµ lùc c¾t cho dÇm ngang 

 

Lo¹i mÆt cÇu 
PhÇn sè cña t¶i 
träng b¸nh xe 

cho mçi dÇm sµn
Ph¹m vi ¸p dông 

Bª t«ng 

1800

S
 

S ≤ 1800 

L−íi thÐp 

1400

S
 

tg ≤ 100 

S ≤ 1500 

L−íi thÐp 

1800

S
 

tg ≥ 100 

S  ≥ 1800 

TÊm mÆt cÇu 
thÐp l−în sãng 

1700

S
 

tg ≥ 50 
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4.6.2.2.3. Ph−¬ng ph¸p hÖ sè ph©n bè cho lùc c¾t 
 

4.6.2.2.3a.  C¸c dÇm gi÷a 

Cã thÓ x¸c ®Þnh lùc c¾t do ho¹t t¶i ®èi víi c¸c dÇm gi÷a b»ng c¸ch ¸p dông c¸c ph©n sè lµn nh− chØ 

ra trong B¶ng a-1. §èi víi c¸c lo¹i dÇm gi÷a kh«ng ®−îc liÖt kª trong B¶ng 1, sù ph©n bè cña b¸nh 

xe hoÆc trôc n»m kÒ gi¸p ®Çu nhÞp dÇm ph¶i tÝnh theo quy t¾c ®ßn bÈy. 
 

§Ó thiÕt kÕ s¬ bé, sè h¹ng I/J cã thÓ lÊy b»ng 1,0. 
 

§èi víi c¸c dÇm hép bª t«ng sö dông trong c¸c mÆt cÇu cã nhiÒu dÇm, nÕu gi¸ trÞ cña I hoÆc J 
kh«ng tu©n theo c¸c giíi h¹n trong B¶ng 1, th× hÖ sè ph©n bè cho lùc c¾t cã thÓ ®−îc lÊy b»ng gi¸ 
trÞ dïng cho m« men. 

B¶ng 4.6.2.3a-1- Ph©n bè ho¹t t¶i theo lµn ®èi víi lùc c¾t trong dÇm gi÷a 
 

Lo¹i kÕt cÊu nhÞp 
MÆt c¾t thÝch 

hîp lÊy tõ b¶ng 
4.6.2.2.1-1 

1 lµn 
thiÕt kÕ chÞu t¶i 

2 hoÆc h¬n 2 lµn thiÕt kÕ 
chÞu t¶i 

Ph¹m vi ¸p dông 

7600

S
0,36+  

0,2

10700
S

7600
S

2,0 ⎟⎟
⎞

⎜⎜
⎛
−+

⎠⎝
 

1100 ≤ S≤ 4900 
6000 ≤ L≤ 73000 
110 ≤ ts ≤ 300 
4x109 ≤ Kg ≤ 3x1012

Nb ≥ 4  

MÆt cÇu bªt«ng, ®an 
l−íi, lÊp ®Çy hoÆc 
lÊp 1 phÇn trªn dÇm 
thÐp hoÆc bªt«ng, 
dÇm bªt«ng ch÷ T, 
mÆt c¾t T hoÆc T 
kÐp 

Cho a, e, k vµ 
còng cho j nÕu 
®−îc liªn kÕt 
chÆt th× lµm 
viÖc nh− mét 

khèi Quy t¾c ®ßn bÈy Quy t¾c ®ßn bÈy Nb = 3 

PhÇn hép bª t«ng 
nhiÒu ngµm, dÇm 
hép 

d 
1,06,0

L
d

2900
S

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

1,09,0

L
d

2200
S

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

1800 ≤ S≤ 4000 
6000 ≤ L  ≤ 73000 
890 ≤ d ≤ 2800 
Nc ≥ 3 

1,06,0

L
d

3050
S

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

1,08,0

L
d

2250
S

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

1800 ≤ S≤ 3500 
6000 ≤ L  ≤ 43000 
450 ≤ d ≤ 1700 
Nb ≥ 3 

MÆt cÇu bª t«ng trªn 
dÇm hép bª t«ng më 
réng 

 
b, c 

Quy t¾c ®ßn bÈy Quy t¾c ®ßn bÈy S > 3500 

DÇm hép bª t«ng 
trong kÕt cÊu nhÞp 
nhiÒu dÇm 

 
f, g 05,015,0

J
I

L
b

70,0 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

 

05,01,04,0
Ibb
⎟
⎞

⎜
⎛

⎟
⎞

⎜
⎛

⎟
⎞

⎜
⎛

JL4000 ⎟
⎠

⎜
⎝

⎟
⎠

⎜
⎝

⎟
⎠

⎜
⎝

 

900 ≤ b ≤ 1500 
6000 ≤ L≤ 37000 
5≤ Nb ≤ 20 
1,0x1010 ≤ J ≤ 
2,5x1011

1,7x1010 ≤ I ≤ 2,5x1011

h 

DÇm bª t«ng, trõ 
dÇm hép ®−îc sö 
dông trong mÆt cÇu 
nhiÒu dÇm 

i,j nÕu chØ liªn 
kÕt ®ñ ®Ó ng¨n 
chÆn chuyÓn vÞ 

th¼ng ®øng 
t−¬ng ®èi t¹i 
mÆt tiÕp xóc 

Quy t¾c ®ßn bÈy Quy t¾c ®ßn bÈy Kh«ng ¸p dông 

MÆt cÇu d¹ng l−íi thÐp 
trªn c¸c dÇm thÐp a Quy t¾c ®ßn bÈy Quy t¾c ®ßn bÈy Kh«ng ¸p dông 

MÆt cÇu bª t«ng trªn 
dÇm thÐp nhiÒu hép b, c Nh− trong b¶ng 4.6.2.2a-1 
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4.6.2.2.3b.  C¸c dÇm biªn 

Ph¶i x¸c ®Þnh lùc c¾t do ho¹t t¶i ®èi víi c¸c dÇm biªn b»ng c¸ch ¸p dông c¸c ph©n sè lµn nªu trong 

B¶ng b-1. §èi víi c¸c tr−êng hîp kh«ng nªu ë b¶ng 4.6.2.2.3a-1 vµ B¶ng b-1, sù ph©n bè ho¹t t¶i 

trªn c¸c dÇm biªn sÏ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông quy t¾c ®ßn bÈy. 

Tham sè de ph¶i ®−îc lÊy gi¸ trÞ d−¬ng nÕu b¶n bông dÇm biªn n»m vµo phÝa trong cña nã bã vØa 

hoÆc cña lan can ch¾n xe vµ ©m nÕu nã n»m ra phÝa ngoµi. 

Ph¶i ¸p dông c¸c quy ®Þnh phô cho c¸c dÇm biªn cña c¸c lo¹i cÇu dÇm b¶n cã c¸c khung ngang 

hoÆc v¸ch ng¨n, nh− nªu trong §iÒu 4.6.2.2.2c. 

B¶ng 4.6.2.2.3b-1 - Sù ph©n bè ho¹t t¶i theo lµn ®èi víi lùc c¾t trong dÇm biªn 
 

D¹ng kÕt cÊu 
nhÞp 

MÆt c¾t thÝch hîp 
lÊy tõ B¶ng 
4.6.2.2.1-1 

1 lµn thiÕt kÕ       
chÞu t¶i 

2 hoÆc h¬n 2 lµn 
thiÕt kÕ chÞu t¶i Ph¹m vi ¸p dông 

g = e gbªn trong

3000

d
6,0e e+=  

 

 

- 300 ≤ de ≤ 1700 MÆt cÇu bª t«ng, 
mÆt cÇu d¹ng l−íi 
lÊp ®Çy hoÆc lÊp 
mét phÇn trªn dÇm 
bª t«ng hoÆc thÐp; 
dÇm T bª t«ng, 
mÆt c¾t T hoÆc T 
kÐp 

Cho a, e, k vµ còng 
cho i, j nÕu ®−îc 

liªn kÕt ch¾c ch¾n 
®Ó lµm viÖc nh− mét 

khèi 

Quy t¾c ®ßn bÈy 

Quy t¾c ®ßn bÈy Nb = 3 

DÇm hép bª t«ng 
nhiÒu ng¨n, DÇm 
hép 

d Quy t¾c ®ßn bÈy g = e gbªn trong

3800

d
64,0e e+=  

-600 ≤ de ≤ 1500 

g = e gbªn trong

3050

d
8,0e e+=  

0 ≤ de ≤ 1400 MÆt cÇu bª t«ng 
trªn dÇm hép bª 
t«ng më réng 

b, c Quy t¾c ®ßn bÈy 

 

Quy t¾c ®ßn bÈy S > 3500 

DÇm hép bª t«ng 
®−îc sö dông 
trong kÕt cÊu 
nhÞp nhiÒu dÇm 

f, g Quy t¾c ®ßn bÈy g = e gbªn trong

15000

d
02,1e e+=  

300 ≤ de ≤ 600 

h DÇm bª t«ng trõ 
dÇm hép ®−îc sö 
dông trong c¸c 
kÕt cÊu nhÞp 
nhiÒu dÇm 

i, j 

nÕu chØ liªn kÕt ®ñ 
®Ó ng¨n chÆn 

chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi 
th¼ng ®øng t¹i mÆt 

tiÕp xóc 

 

Quy t¾c ®ßn bÈy 

 

Quy t¾c ®ßn bÈy 

 

Kh«ng ¸p dông 

 

 

MÆt cÇu l−íi thÐp 
trªn dÇm thÐp 

a Quy t¾c ®ßn bÈy Quy t¾c ®ßn bÈy Kh«ng ¸p dông 

MÆt cÇu bª t«ng 
trªn dÇm thÐp 
nhiÒu hép 

b, c  

Nh− chØ ra trong b¶ng 4.6.2.2.2a-1 
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4.6.2.2.3c. C¸c cÇu chÐo 

Ph¶i ®iÒu chØnh lùc c¾t trong dÇm biªn t¹i gãc tï cña cÇu khi ®−êng tim cña gèi tùa bÞ chÐo, ph¶i lÊy gi¸ 

trÞ cña hÖ sè ®iÒu chØnh tõ b¶ng c-1 vµ ¸p dông theo c¸ch ph©n lµn ®· nªu trong b¶ng 4.6.2.2.3a-1 ®èi 

víi dÇm bªn trong vµ trong b¶ng 4.6.2.2.3b-1 ®èi víi dÇm biªn. 

Khi x¸c ®Þnh lùc c¾t ®Çu dÇm trong c¸c cÇu nhiÒu dÇm ph¶i ¸p dông sù ®iÒu chØnh cho tÊt c¶ c¸c 

dÇm t¹i gãc tï. 

B¶ng 4.6.2.2.3c-1 - HÖ sè ®iÒu chØnh cho c¸c hÖ sè ph©n bè t¶i träng                            
®èi víi lùc c¾t t¹i gãc tï 

 

D¹ng kÕt cÊu nhÞp 
MÆt c¾t thÝch hîp 

lÊy tõ B¶ng 
4.6.2.2.1-1 

HÖ sè ®iÒu chØnh Ph¹m vi ¸p dông 

MÆt cÇu bª t«ng, mÆt 
cÇu d¹ng l−íi lÊp ®Çy 
hoÆc lÊp mét phÇn 
trªn dÇm bª t«ng hoÆc 
thÐp; dÇm bª t«ng 
d¹ng ch÷ T, mÆt c¾t T 
hoÆc T kÐp 

Cho a, e, k hoÆc 
dïng cho i, j nÕu 

liªn kÕt ®ñ chÆt chÏ 
®Ó lµm viÖc nh− mét 

khèi 

θ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+  tan

K
Lt

20,00,1

3,0

g

3
s  

00  ≤ θ ≤ 600

1100 ≤ S ≤ 4900 
6000 ≤ L ≤ 73000 

Nb ≥ 4 

DÇm hép bª t«ng 
nhiÒu ng¨n, c¸c dÇm 
hép 

d 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

d70
L

25,00,1  tan θ 00  ≤ θ ≤ 600

1800 ≤ S ≤ 4000 
6000 ≤ L ≤ 73000 

900 ≤ d ≤ 2700 
Nb ≥ 3 

MÆt cÇu bª t«ng trªn 
dÇm hép bª t«ng më 
réng 

b, c 
S6
Ld

0,1 +  tan θ 
00  ≤ θ ≤ 600

1800 ≤ S ≤ 3500 
6000 ≤ L ≤ 43000 

450 ≤ d ≤ 1700 
Nb ≥ 3 

DÇm hép bª t«ng sö 
dông trong kÕt cÊu 
nhÞp nhiÒu dÇm 

f, g 
d90

tanL
0,1

θ
+  

00  ≤ θ ≤ 600

6000 ≤ L ≤ 37000 
430 ≤ d ≤ 1500 

900 ≤ b ≤ 1500 
5 ≤ Nb ≤ 20 

 

4.6.2.3. BÒ réng d¶i t−¬ng ®−¬ng ®èi víi c¸c lo¹i cÇu b¶n 

§iÒu nµy ph¶i ®−îc ¸p dông cho c¸c lo¹i cÇu b¶n bª t«ng ®óc t¹i chç vµ cèng ®óc t¹i chç cã bÒ dµy líp 

®Êt ®¾p trªn cèng kh«ng qu¸ 600mm, c¸c lo¹i cÇu b¶n cã lç rçng ®óc t¹i chç cã thÓ ®−îc coi lµ cÇu b¶n. 

BÒ réng t−¬ng ®−¬ng theo lµn cña c¸c d¶i däc cho c¶ lùc c¾t vµ m« men cho mét lµn, tøc lµ hai ®−êng 

cña b¸nh xe ®Æt t¶i cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
 

 E = 250 + 0,42 11WL                     (4.6.2.3-1) 

BÒ réng t−¬ng ®−¬ng theo lµn cña c¸c d¶i däc cho c¶ lùc c¾t lÉn m« men víi sè lµn chÞu t¶i lín h¬n mét 

cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
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L

11 N

W
WL0,122100E ≤+=               (4.6.2.3-2) 

trong ®ã: 

E      =    bÒ réng t−¬ng ®−¬ng  (mm) 

L1    =   chiÒu dµi nhÞp ®· ®−îc ®iÒu chØnh, lÊy b»ng gi¸ trÞ nhá h¬n cña nhÞp thùc tÕ hoÆc 18000  
(mm) 

W1    =    bÒ réng mÐp-tíi-mÐp ®· ®−îc ®iÒu chØnh cña cÇu, ®−îc lÊy b»ng gi¸ trÞ nhá h¬n cña  bÒ réng thùc tÕ 
hoÆc 18000 mm nÕu chÞu t¶i träng trªn nhiÒu lµn, hoÆc 9000 mm nÕu chÞu t¶i trªn mét lµn  (mm) 

W    =   bÒ réng vËt lý mÐp-tíi-mÐp cña cÇu  (mm) 

NL    =   sè lµn thiÕt kÕ, lÊy theo §iÒu 3.6.1.1.1 

§èi víi cÇu chÐo, c¸c hiÖu øng lùc däc cã thÓ ®−îc gi¶m ®i b»ng hÖ sè r: 
 

r  = 1,05 - 0,25tg θ ≤  1,00                    (4.6.2.3-3) 

trong ®ã: 
 

θ =   gãc chÐo (®é) 

4.6.2.4. CÇu giµn vµ vßm 

Quy t¾c ®ßn bÈy cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó ph©n bè träng t¶i trong giµn vµ vßm khi chóng ®−îc ph©n tÝch 

nh− c¸c kÕt cÊu ph¼ng. NÕu ¸p dông kiÓu ph©n tÝch kh«ng gian, th× hoÆc quy t¾c ®ßn bÈy hoÆc c¸ch 

chÊt t¶i trùc tiÕp lªn mÆt cÇu hoÆc hÖ mÆt cÇu cã thÓ ®−îc sö dông. 

Khi c¸c t¶i träng, kh«ng ph¶i lµ träng l−îng b¶n th©n cña c¸c cÊu kiÖn vµ t¶i träng giã trªn ®ã, ®−îc 

truyÒn lªn giµn t¹i c¸c ®iÓm nót, th× giµn cã thÓ ®−îc ph©n tÝch nh− mét tæ hîp kÕt cÊu ®−îc liªn          

kÕt chèt . 
 

4.6.2.5. HÖ sè chiÒu dµi h÷u hiÖu, K 

ChiÒu dµi thùc tÕ cña cét ph¶i ®−îc nh©n víi hÖ sè chiÒu dµi h÷u hiÖu, K, ®Ó bï vµo c¸c ®iÒu kiÖn biªn 

vÒ chuyÓn ®éng quay vµ tÞnh tiÕn kh¸c víi c¸c ®Çu cét liªn kÕt chèt. 

 NÕu kh«ng cã ph©n tÝch chÝnh x¸c h¬n, khi ®é æn ®Þnh bªn ®−îc gia cè bëi hÖ gi»ng chÐo hoÆc c¸c 

ph−¬ng tiÖn ch¾c ch¾n kh¸c, th× hÖ sè chiÒu dµi h÷u hiÖu trong mÆt ph¼ng gi»ng, K, ®èi víi c¸c thanh 

chÞu nÐn trong giµn tam gi¸c, giµn th−êng vµ khung cã thÓ ®−îc tÝnh nh− sau: 

•  víi liªn kÕt bu-l«ng  hoÆc hµn ë c¶ hai ®Çu:  K = 0,750 

• víi liªn kÕt chèt ë c¶ hai ®Çu: K = 0,875 

C¸c lo¹i giµn kiÓu Vierendeel ph¶i ®−îc coi nh− c¸c khung kh«ng ®−îc gi»ng 
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4.6.2.6. BÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu 
 

4.6.2.6.1. Tæng qu¸t 

Khi kh«ng ®ñ ®iÒu kiÖn ph©n tÝch chÝnh x¸c h¬n vµ hoÆc trõ phi ®−îc  quy ®Þnh kh¸c th× ph¶i tÝnh 
nh− d−íi ®©y ®èi víi trÞ sè giíi h¹n cña bÒ réng b¶n bªt«ng, xem nh− bÒ réng h÷u hiÖu trong t¸c 
dông liªn hîp ®Ó x¸c ®Þnh søc kh¸ng cña tr¹ng th¸i giíi h¹n. Khi tÝnh ®é vâng cÇn xÐt trªn c¬ së 
toµn bé chiÒu réng b¶n c¸nh dÇm khi tÝnh ®é vâng do ho¹t t¶i cÇn ph¶i ¸p dông §iÒu 2.5.2.6.2.  

Khi tÝnh bÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu, chiÒu dµi nhÞp h÷u hiÖu cã thÓ  lÊy b»ng nhÞp thùc tÕ ®èi víi c¸c nhÞp 
gi¶n ®¬n vµ b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm thay ®æi m«men uèn (®iÓm uèn cña biÓu ®å m«men) cña t¶i 
träng th−êng xuyªn ®èi víi c¸c nhÞp liªn tôc, thÝch hîp c¶ m«men ©m  vµ d−¬ng. 

§èi víi bÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu cña c¸c dÇm gi÷a cã thÓ lÊy trÞ sè nhá nhÊt cña: 

• 1/4 chiÒu dµi nhÞp h÷u hiÖu 

• 12 lÇn ®é dÇy trung b×nh cña b¶n céng víi sè lín nhÊt cña bÒ dÇy b¶n bông dÇm hoÆc lÊy 1/2 bÒ réng 
cña b¶n c¸nh trªn cña dÇm hoÆc. 

• Kho¶ng c¸ch trung b×nh cña c¸c dÇm liÒn kÒ nhau. 

§èi víi c¸c dÇm biªn, bÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu cã thÓ ®−îc lÊy b»ng 1/2 bÒ réng  h÷u hiÖu 
cña dÇm trong kÒ bªn, céng thªm trÞ sè nhá nhÊt cña: 

• 1/8 lÇn chiÒu dµi nhÞp h÷u hiÖu 

• 6,0 lÇn ®é dµy trung b×nh cña b¶n, céng víi sè lín h¬n gi÷a 1/2 ®é dÇy b¶n bông dÇm hoÆc 1/4 bÒ réng 
cña b¶n c¸nh trªn cña dÇm chÝnh, hoÆc. 

• BÒ réng cña phÇn hÉng 
 

4.6.2.6.2. C¸c dÇm hép vµ dÇm bªt«ng ph©n ®o¹n vµ c¸c dÇm 1 hép ®óc t¹i chç. 

Cã thÓ gi¶ thiÕt c¸c bÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu b»ng bÒ réng b¶n c¸nh thùc nÕu nh−: 

• b ≤  li 

• b ≤ 3 do 

Ng−îc l¹i, cã thÓ lÊy bÒ réng h÷u hiÖu cña c¸c b¶n c¸nh cßn l¹i nh−  quy ®Þnh trong H×nh 1 ®Õn 4  

trong ®ã: 

do  =  chiÒu cao cña kÕt cÊu nhÞp (mm) 
b  =   bÒ réng thùc cña b¶n c¸nh tÝnh tõ b¶n bông dÇm ra mçi phÝa nghÜa lµ b1, b2, b3 trong 

H×nh 3 (mm) 
be  =  bÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu t−¬ng øng víi vÞ trÝ cô thÓ cña ®o¹n nhÞp  kh¶o s¸t nh−  

quy ®Þnh trong H×nh 1 (mm) 
bm  =  bÒ réng b¶n c¸nh h÷u hiÖu cña c¸c phÇn nhÞp bªn trong nh−  quy ®Þnh ë  H×nh 2: lµ 

tr−êng hîp ®Æc biÖt cña be (mm) 
bs  =  bÒ réng b¶n c¸nh h÷u hiÖu ë trô phÝa trong hoÆc b¶n c¸nh hÉng ®−îc x¸c  ®Þnh theo 

H×nh 2 tr−êng hîp ®Æc biÖt cña be (mm) 

a  =   phÇn ®o¹n nhÞp chÞu mét ®−êng truyÒn theo bÒ réng b¶n c¸nh h÷u hiÖu ®−îc tÝnh b»ng 
gi¸ trÞ nhá nhÊt  trong 2 gi¸ trÞ hoÆc lµ bÒ réng b¶n c¸nh thùc tÝnh tõ  b¶n bông dÇm ra 
mçi phÝa nh− trong h×nh 3 hoÆc 1/4  chiÒu dµi nhÞp. 

li  =   chiÒu dµi nhÞp  quy −íc cho trong H×nh 1 víi môc ®Ých x¸c ®Þnh chiÒu réng b¶n c¸nh 
h÷u hiÖu lÊy theo H×nh 2 
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Chó ý c¸c gi¶i thÝch sau: 

• Trong mäi tr−êng hîp , bÒ réng b¶n c¸nh h÷u hiÖu kh«ng ®−îc lÊy lín h¬n bÒ réng b¶n c¸nh thùc. 

• Cã thÓ bá qua ¶nh h−ëng cña viÖc chÊt t¶i kh«ng ®èi xøng ®Õn bÒ réng b¶n c¸nhdÇm 

h÷u hiÖu 

• Ph¶i tÝnh gi¸ trÞ  cña bs b»ng trÞ sè lín nhÊt trong 2 chiÒu dµi nhÞp liªn kÒ víi trô 

• NÕu bm nhá h¬n bs  trong  1 nhÞp, cã thÓ x¸c ®Þnh s¬ ®å bÒ réng h÷u hiÖu bªn trong nhÞp b»ng 

c¸ch nèi ®−êng cã bÒ réng h÷u hiÖu bs vµo c¸c ®iÓm gèi kÒ nhau ®Ó céng t¸c dông c¸c néi lùc 

côc bé vµ néi lùc tæng thÓ, cã thÓ gi¶ thiÕt sù ph©n bè øng suÊt do néi lùc tæng thÓ g©y ra cã 1 

s¬ ®å ®−êng th¼ng phï hîp víi h×nh 3C. CÇn x¸c ®Þnh sù ph©n bè øng suÊt tuyÕn tÝnh lµ ph©n 

bè øng suÊt kh«ng ®æi víi c¸c ®iÒu kiÖn lµ lùc trong b¶n c¸nh dÇm kh«ng thay ®æi vµ bÒ réng 

cùc ®¹i cña ph©n bè øng suÊt tuyÕn tÝnh trªn mçi bªn cña b¶n bông b»ng hai lÇn bÒ réng cña 

dÇm h÷u hiÖu . 

C¸c tÝnh chÊt cña mÆt c¾t ®èi víi c¸c lùc ph¸p tuyÕn cã thÓ dùa trªn s¬ ®å nh− h×nh 4 hoÆc ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng phÐp ph©n tÝch chÝnh x¸c h¬n 

 

 

S¬ ®å bm/bHÖ 

I1 = 1.01l 

DÇm gi¶m ®¬n 

DÇm liªn tôc NhÞp cuèi 
Li =0,8l 

NhÞp gi÷a 

Li =0,6l 

C¸nh hÉng li = 1,5 l 

 
H×nh 4.6.2.6.2-1- S¬ ®å cña c¸c bÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu be, bm vµ bs 
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H×nh 4.6.2.6.2-2 - Gi¸ trÞ cña hÖ sè bÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu bm vµ bs                                           

tÝnh theo gi¸ trÞ b/li cho tr−íc 
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øng suÊt kh«ng 
®æi trong bm do 
chÞu uèn  

 
Ph©n bè tuyÕn tÝnh cña øng suÊt trong b¶n c¸nh trªn 

 

H×nh 4.6.2.6.2-3 - C¸c mÆt c¾t ngang vµ bÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu                                         
t−¬ng øng be theo  uèn vµ c¾t. 
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MÆt c¾t A-A

MÆt b»ng

 
H×nh 4.6.2.6.2-4 - BÒ réng b¶n c¸nh dÇm h÷u hiÖu, bn theo lùc ph¸p tuyÕn 

 

4.6.2.6.3. KÕt cÊu nhÞp nhiÒu ng¨n ®óc t¹i chç 

BÒ réng h÷u hiÖu cña c¸c kÕt cÊu nhÞp d¹ng nhiÒu ng¨n ®óc bª t«ng t¹i chç cã thÓ lÊy hoÆc nh− trong 

§iÒu 4.6.2.6.1, víi mçi b¶n bông coi nh− mét dÇm, hoÆc b»ng chiÒu réng toµn phÇn cña b¶n mÆt cÇu. 

Trong tr−êng hîp sau, ¶nh h−ëng cña lùc c¾t xuÊt hiÖn trong vïng biªn ph¶i ®−îc kh¶o s¸t l¹i. 
 

4.6.2.6.4. MÆt cÇu thÐp kiÓu b¶n trùc h−íng 

BÒ réng h÷u hiÖu cña b¶n t¸c dông nh− b¶n c¸nh trªn cña mét s−ên cøng däc, hoÆc cña mét s−ên 

ngang, nh− chØ ra trong B¶ng 1 
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B¶ng 4.6.2.6.4-1. BÒ réng h÷u hiÖu cña b¶n mÆt cÇu cïng lµm viÖc víi s−ên 
 

 

TÝnh to¸n cho 

C¸c tÝnh chÊt mÆt c¾t 
s−ên ®Ó tÝnh to¸n ®é 
cøng cña b¶n vµ hiÖu 
øng uèn do tÜnh t¶i  

C¸c tÝnh chÊt mÆt c¾t 
s−ên ®Ó tÝnh to¸n hiÖu 
øng uèn do t¶I träng 
b¸nh xe 

BÒ réng  cã  hiÖu cña b¶n, bao gåm b¶n mÆt cÇu vµ c¸c s−ên, t¸c dông nh− b¶n c¸nhtrªn cña cÊu kiÖn 
däc hoÆc dÇm ngang cña kÕt cÊu phÇn trªn cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh hoÆc b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®· 
®−îc chÊp thuËn, hoÆc lÊy theo H×nh 1. 

NhÞp h÷u hiÖu, nh− L1  vµ L2  trong H×nh 1, ph¶i ®−îc lÊy b»ng nhÞp thùc tÕ cho c¸c nhÞp ®¬n vµ kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm uèn cña tÜnh t¶i cho c¸c nhÞp liªn tôc. 
   

  

Tæng diÖn
tÝch c¸c s−ên

ph©n bè øng
suÊt thùc

chiÒu réng b¶n
c¸nh cã hiÖu

c¸c ®iÓm
uèn

t¶i träng
r¶i ®Òu

®iÓm uèn hoÆc
gèi gi¶n ®¬n

NÕu C1 ≠ C2  cã ®−îc
trÞ sè 4 trung b×nh cho
L2 = 2C1 v× L2 = 2C2

 
H×nh 4.6.2.6.4-1 - BÒ réng h÷u hiÖu cña b¶n mÆt cÇu 
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Ký hiÖu sau ®©y ¸p dông khi sö dông H×nh 1 ®Ó x¸c ®Þnh bÒ réng h÷u hiÖu cña b¶n t¸c dông cïng víi 
dÇm ngang: 
 

B       =    kho¶ng c¸ch nh− trong H×nh 1 (mm)  

L1,L2  =    kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm uèn nh− trong H×nh 1 (mm) 

As       =   tæng diÖn tÝch cña s−ên cøng t¨ng c−êng (mm2) 

t          =   ®é dµy cña b¶n c¸nh (mm) 
 

§èi víi phÇn c«ng xon cña c¸c dÇm ngang, L ph¶i ®−îc lÊy b»ng 2 lÇn chiÒu dµi cña c«ng xon. 
 

4.6.2.7. Ph©n bè t¶i träng giã ngang trong cÇu nhiÒu dÇm 
 

4.6.2.7.1. MÆt c¾t ch÷ I 

Trong c¸c cÇu cã kªt cÊu nhÞp liªn hîp, kÕt cÊu nhÞp kh«ng liªn hîp cã n¸ch bªt«ng vµ c¸c lo¹i kÕt 
cÊu nhÞp cÇu kh¸c cã kh¶ n¨ng lµm viÖc nh− mét tÊm cøng n»m ngang, ph¶i gi¶ thiÕt t¶i träng giã 
lªn nöa trªn cña dÇm biªn, lªn mÆt sµn, xe cé, lan can, vµ c¸c cÊu kiÖn phô trªn cÇu sÏ truyÒn lùc 
trùc tiÕp lªn kÕt cÊu nhÞp, ®ang lµm viÖc nh− tÊm cøng ng¨n ngang, ®Ó råi truyÒn t¶i träng ®Õn c¸c 
gèi tùa. Ph¶i gi¶ thiÕt t¶i träng giã trªn nöa d−íi cña dÇm biªn sÏ  t¸c dông h−íng ngang vµo b¶n 
c¸nhd−íi cña dÇm. 

§èi víi c¸c cÇu cã kÕt cÊu nhÞp kh«ng lµm viÖc nh− mét tÊm cøng n»m ngang th× ph¶i ¸p dông  
quy t¾c ®ßn bÈy cho viÖc ph©n bè t¶i träng gÝo lªn c¸c b¶n c¸nhtrªn vµ d−íi cña dÇm. 

Ph¶i gi¶ thiÕt c¸c b¶n c¸nh trªn vµ d−íi cña dÇm chÞu t¶i träng giã ngang truyÒn t¶i träng ®Õn c¸c 
®iÓm gi»ng liÒn kÒ b»ng t¸c ®éng uèn. Nh÷ng ®iÓm gi»ng nh− vËy ®Æt t¹i c¸c nót gi»ng giã hoÆc 
t¹i c¸c khung ngang vµ c¸c vÞ trÝ v¸ch ng¨n. 

C¸c lùc ngang t¸c dông lªn c¸c ®iÓm gi»ng qua b¶n c¸nhdÇm ph¶i ®−îc truyÒn ®Õn c¸c gèi tùa 
b»ng mét trong nh÷ng ®−êng truyÒn t¶i sau: 
 

• T¸c dông giµn cña gi»ng giã ngang trong mÆt ph¼ng b¶n c¸nh dÇm  

• T¸c dông khung cña c¸c khung ngang hoÆc c¸c v¸ch ng¨n truyÒn lùc lªn mÆt cÇu hoÆc gi»ng giã trong 
mÆt ph¼ng cña b¶n c¸nh dÇm kh¸c, vµ sau ®ã qua t¸c dông v¸ch ng¨n cña mÆt cÇu, hoÆc t¸c dông giµn 
cña gi»ng giã lªn c¸c gèi tùa. 

• Sù uèn theo chiÒu ngang cña b¶n c¸nh dÇm do c¸c lùc ngang g©y ra vµ tÊt c¶ c¸c b¶n c¸nh dÇm kh¸c 
trong cïng mét mÆt ph¼ng sÏ truyÒn lùc lªn c¸c ®Çu cuèi cña nhÞp, vÝ dô, khi mÆt cÇu kh«ng cã t¸c 
dông nh− mét tÊm cøng n»m ngang vµ kh«ng cã gi»ng giã trong mÆt ph¼ng cña c¶ hai b¶n c¸nh dÇm . 

 

4.6.2.7.2. C¸c mÆt c¾t h×nh hép 

Mét phÇn t− cña lùc giã t¸c dông lªn mÆt c¾t h×nh hép sÏ t¸c dông lªn b¶n c¸nh d−íi cña dÇm hép 

bªn ngoµi. MÆt c¾t ®−îc gi¶ thiÕt ®Ó chèng l¹i lùc giã bao gåm b¶n c¸nh d−íi vµ mét phÇn cña 

th©n dÇm nh− ®−îc x¸c ®Þnh trong c¸c phÇn 5 vµ 6, ph¶i gi¶ thiÕt ba phÇn t− cßn l¹i cña lùc giã lªn 

mÆt c¾t h×nh hép, céng víi lùc giã lªn xe cé, barie vµ c¸c chi tiÕt phô kh¸c ®−îc truyÒn ®Õn c¸c gèi 

tùa qua t¸c ®éng v¸ch ng¨n cña mÆt cÇu. Ph¶i cã c¸c gi»ng ngang gi÷a c¸c hép nÕu mÆt c¾t dù kiÕn 

®Ó chèng l¹i lùc giã kh«ng thÝch hîp. 
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4.6.2.7.3. Thi c«ng 

Nhu cÇu vÒ gi»ng giã t¹m trong qu¸ tr×nh x©y dùng ph¶i ®−îc kh¶o s¸t ®èi víi c¸c mÆt cÇu mÆt c¾t 

ch÷ I hoÆc hép. 
 

4.6.2.8. Sù ph©n phèi t¶i träng ngang do ®éng ®Êt 

4.6.2.8.1. Ph¹m vi ¸p dông 

C¸c ®iÒu kho¶n nµy ®−îc ¸p dông cho c¸c v¸ch cøng, c¸c khung gi»ng vµ c¸c hÖ gi»ng ngang tøc 

lµ nh÷ng bé phËn cña hÖ thèng chÞu lùc ngang do ®éng ®Êt nãi chung, ®èi víi c¸c dÇm b¶n n»m 

trong c¸c vïng ®éng ®Êt cÊp 2 vµ 3. C¸c ®iÒu kho¶n trong §iÒu 3.10.9.2 ®−îc ¸p dông ®èi víi vïng 

®éng ®Êt cÊp 1. 
 

4.6.2.8.2. C¸c Tiªu chÝ thiÕt kÕ 

Ng−êi kü s− thiÕt kÕ ph¶i chøng minh lµ ®· cã mét ®−êng truyÒn t¶i träng râ rµng vµ trùc tiÕp 

xuèng kÕt cÊu phÇn d−íi cña c«ng tr×nh vµ tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn kÕt cÊu, c¸c mèi liªn kÕt cã ®ñ 

kh¶ n¨ng chÞu t¸c dông cña t¶i träng phï hîp víi ®−êng truyÒn t¶i träng ®· chän.  

Dßng truyÒn lùc trªn ®−êng truyÒn t¶i träng ®· gi¶ ®Þnh ph¶i phï hîp víi tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn kÕt 

cÊu vµ kÓ c¶ c¸c chi tiÕt bÞ t¸c ®éng, nh−ng kh«ng ph¶i chØ giíi h¹n nh− thÕ, ph¶i kÓ c¶ c¸c b¶n 

b¶n c¸nh vµ v¸ch ®øng cña c¸c dÇm hay giµn chñ, c¸c khung gi»ng ngang, c¸c liªn kÕt, c¸c mÆt 

ph©n giíi cña c¸c dÇm - b¶n víi tÊt c¶ c¸c bé phËn cña hÖ thèng gèi cÇu truyÒn tõ mÆt ph©n giíi 

cña b¶n c¸nh trªn th«ng qua sù khèng chÕ cña c¸c bu l«ng neo hoÆc c¸c bé phËn t−¬ng tù kh¸c cña 

kÕt cÊu bªn d−íi.  

Trong viÖc ph©n tÝch vµ thiÕt kÕ c¸c v¸ch ng¨n ë ®Çu vµ c¸c khung gi»ng, cÇn xÐt tíi hª gèi ®ì theo 

ph−¬ng n»m ngang víi mét sè l−îng gèi ®ì thÝch hîp. §é m¶nh vµ c¸c yªu cÇu vÒ liªn kÕt cña c¸c 

cÊu kiÖn gi»ng tham gia vµo hÖ thèng chÞu lùc theo ph−¬ng ngang ph¶i phï hîp víi c¸c ®iÒu kho¶n 

®−îc chØ ®Þnh cho viÖc thiÕt kÕ c¸c cÊu kiÖn chÝnh. 

C¸c bé phËn cña c¸c v¸ch ng¨n vµ khung gi»ng ngang do ng−êi thiÕt kÕ x¸c ®Þnh vµ coi nh− lµ mét 

phÇn cña ®−êng truyÒn t¶i träng ®éng ®Êt tõ kÕt cÊu bªn trªn xuèng, c¸c gèi ®ì ph¶i ®−îc thiÕt kÕ 

vµ cÊu t¹o ®Ó vÉn gi÷ ®−îc tÝnh ®µn håi (c¨n cø vµo c¸c tiªu chuÈn ¸p dông cho diÖn tÝch th«) khi 

chÞu mäi trËn ®éng ®Êt thiÕt kÕ bÊt kÓ lµ lo¹i gèi ®ì nµo. C¸c ®iÒu kho¶n dïng thiÕt kÕ c¸c cÊu kiÖn 

chÝnh sÏ ®−îc ¸p dông cho c¸c bé phËn trªn. 
 

4.6.2.8.3. Sù ph©n bè t¶i träng 

CÇn ph¶i thiÕt lËp ®−îc mét ®−êng truyÒn t¶i träng v÷ng vµng ®Ó truyÒn c¸c t¶i träng theo ph−¬ng 

ngang xuèng tíi mãng, c¨n cø vµo c¸c ®Æc ®iÓm vÒ ®é cøng cña mÆt cÇu, cña c¸c v¸ch ng¨n, c¸c 

khung gi»ng ngang vµ hÖ thèng gi»ng ngang. Trõ tr−êng hîp cÇn cã sù ph©n tÝch nghiªn cøu kü 

cµng h¬n th× cÇn ph¶i gi¶ ®Þnh xÊp xØ mét tuyÕn ®−êng truyÒn t¶i träng nh− d−íi ®©y: 

• §èi víi nh÷ng cÇu cã: 
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+   MÆt cÇu b»ng bªt«ng cã kh¶ n¨ng t¸c dông nh− mét tÊm cøng n»m ngang hoÆc. 

+   Mét hÖ gi»ng n»m ngang trong mÆt ph¼ng cña b¶n c¸nh trªn th× c¸c t¶i träng ngang t¸c 
dông vµo mÆt cÇu cã thÓ coi nh− ®−îc truyÒn trùc tiÕp tíi c¸c gèi ®ì th«ng qua c¸c v¸ch ë 
®Çu hoÆc khung gi»ng. ViÖc tÝnh to¸n vµ ph©n tÝch ®−êng truyÒn t¶i träng th«ng qua mÆt 
cÇu hoÆc th«ng qua hÖ gi»ng ngang trªn cïng nÕu cã, sÏ c¨n cø vµo c¸c t¸c dông vÒ mÆt 
kÕt cÊu t−¬ng tù nh− khi ph©n tÝch ®èi víi c¸c t¶i träng giã. 

 

•  §èi víi nh÷ng cÇu mµ: 

+   C¸c mÆt cÇu kh«ng ®ñ t¸c dông nh− mét tÊm cøng n»m ngang vµ 

+   Kh«ng cã hÖ gi»ng ngang trong mÆt ph¼ng cña b¶n c¸nh trªn th× c¸c t¶i träng ngang t¸c 
dông lªn mÆt cÇu ph¶i ®−îc ph©n phèi th«ng qua c¸c v¸ch ng¨n vµ khung gi»ng trung 
gian tíi hÖ gi»ng ngang d−íi vµ sau ®ã tíi c¸c gèi ®ì th«ng qua c¸c v¸ch ngang ®Çu theo 
tû lÖ víi ®é cøng t−¬ng ®èi cña chóng vµ khèi l−îng t−¬ng øng cña mÆt cÇu. 

• NÕu kh«ng cã hÖ thèng gi»ng ngang d−íi vµ nÕu b¶n b¶n c¸nhd−íi kh«ng ®ñ chÞu t¸c dông cña lùc th× 

cÇn sö dông gi¶i ph¸p thø nhÊt vµ mÆt cÇu cÇn ®−îc thiÕt kÕ vµ cÊu tao chi tiÕt sao cho cã t¸c dông nh− 

mét tÊm cøng n»m ngang cÇn thiÕt. 
 

4.6.2.9. Ph©n tÝch c¸c cÇu bª t«ng ph©n ®o¹n 
 
4.6.2.9.1. Tæng qu¸t 

Cã thÓ ¸p dông sù ph©n tÝch ®µn håi vµ lý thuyÕt dÇm ®Ó x¸c ®Þnh c¸c m« men lùc c¾t vµ ®é vâng 
thiÕt kÕ. Ph¶i xem xÐt c¸c ¶nh h−ëng do co ngãt vµ tõ biÕn, thay ®æi nhiÖt ®é còng nh− nh÷ng ¶nh 
h−ëng do biÕn d¹ng c¾t xuÊt hiÖn sau ®ã. Sù biÕn d¹ng do c¾t xuÊt hiÖn sau ®ã cÇn ®−îc nghiªn 
cøu phï hîp víi c¸c ®iÒu kho¶n cña §iÒu 4.6.2.9.3. 

§èi víi c¸c nhÞp lín h¬n 75000mm th× khi ®¸nh gi¸ c¸c kÕt qu¶ vÒ ph©n tÝch ®µn håi cÇn ®Ò cËp tíi 
c¸c sù biÕn ®æi cã thÓ cã vÒ m« ®un ®µn håi cña bª t«ng, c¸c sù biÕn ®æi vÒ tÝnh chÊt co ngãt, tõ 
biÕn cña bª t«ng vµ ¶nh h−ëng cña nh÷ng biÕn ®æi trong tiÕn tr×nh thi c«ng tíi c¸c yÕu tè nµy vµ 
c¸c th«ng sè thiÕt kÕ kh¸c. 
 

4.6.2.9.2. C¸c m« h×nh giµn ¶o (m« h×nh chèng vµ gi»ng) 

C¸c ″m« h×nh giµn ¶o″ cã thÓ ®−îc ¸p dông ®Ó ph©n tÝch trong c¸c vïng t¶i träng hoÆc vïng cã sù gi¸n 
®o¹n vÒ h×nh häc. 

4.6.2.9.3. ChiÒu réng h÷u hiÖu cña b¶n c¸nh 

ChiÒu réng h÷u hiÖu cña b¶n c¸nh dïng cho viÖc tÝnh to¸n øng suÊt khi chÞu t¶i khai th¸c cã thÓ 
®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c ®iÒu kho¶n cña §iÒu 4.6.2.6.2. 

C¸c ®Æc tÝnh vÒ mÆt c¾t ®èi víi c¸c lùc ph¸p tuyÕn cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo h×nh 4.6.2.6.2-4 hoÆc 
b»ng c¸ch ph©n tÝch chÆt chÏ h¬n. 

Cã thÓ tÝnh to¸n lùc uèn, lùc c¾t vµ lùc ph¸p tuyÕn víi c¸c søc kh¸ng cã hÖ sè t−¬ng øng.  

Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña mét mÆt c¾t ngang theo tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ c−êng ®é cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh víi 
gi¶ thiÕt lµ toµn bé bÒ réng b¶n c¸nh chÞu nÐn. 
 

4.6.2.9.4. Ph©n tÝch theo ph−¬ng ngang  

Khi thiÕt kÕ theo ph−¬ng ngang ®èi víi c¸c ®èt dÇm hép, ph¶i xem xÐt ®èt ®ã nh− lµ mét khung hép 

cøng. B¶n b¶n c¸nh hép dÇm sÏ ®−îc tÝnh to¸n nh− lµ c¸c mÆt c¾t cã chiÒu dµy thay ®æi, cã kÓ ®Õn phÇn 
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t¨ng c−êng gãc gi÷a b¶n c¸nh vµ s−ên hép. C¸c t¶i träng do b¸nh xe t¸c dông ph¶i ®−îc ®Æt sao cho cã m« 

men cùc ®¹i vµ ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®µn håi ®Ó x¸c ®Þnh sù ph©n bè thùc tÕ theo chiÒu däc cña 

t¶i träng b¸nh xe ®èi víi mçi vÞ trÝ ®Æt t¶i. CÇn xem xÐt tíi sù gia t¨ng cña lùc c¾t ë v¸ch vµ c¸c ¶nh h−ëng 

kh¸c ®èi víi mÆt c¾t ngang do t¶i träng lÖch t©m hoÆc do sù mÊt ®èi xøng h×nh häc cña kÕt cÊu. 

Cã thÓ ¸p dông theo c¸c ®iÒu kho¶n cña c¸c §iÒu 4.6.2.1 vµ 4.6.3.2, khi thiÕt lËp mÆt ¶nh h−ëng, vÝ dô 

nh− c¸c mÆt ¶nh h−ëng do Hemberg (1968) vµ Pucher (1964), hoÆc c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®µn håi 

kh¸c, ®Ó tÝnh ho¹t t¶i céng thªm víi ¶nh h−ëng cña m« men t¸c ®éng vµo b¶n c¸nhtrªn cña mÆt c¾t hép. 

Khi ph©n tÝch theo ph−¬ng ngang ph¶i xem xÐt tíi sù co rót ®µn håi vµ tõ biÕn ngang do t¸c dông cña 

dù øng lùc g©y ra còng nh− xÐt ®Õn co ngãt.  

CÇn ph¶i xÐt ®Õn c¸c m«men thø cÊp do dù øng lùc trong khi tÝnh to¸n øng suÊt theo tr¹ng th¸i giíi h¹n khai 

th¸c vµ trong viÖc ®¸nh gi¸ l¹i kÕt cÊu. Trong tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ c−êng ®é, t¸c dông cña lùc thø cÊp ph¸t 

sinh do dù øng lùc, víi hÖ sè v−ît t¶i lµ 1,0, sÏ ®−îc céng ®¹i sè thªm vµo c¸c t¸c dông cña lùc g©y ra do 

tÜnh t¶i vµ ho¹t t¶i tÝnh to¸n (cã hÖ sè) vµ c¸c t¶i träng kh¸c.  

Khi tÝnh to¸n theo ph−¬ng ngang ®èi víi kÕt cÊu nhÞp cÇu dÇm nhiÒu ®èt th× cã thÓ tiÕn hµnh phï hîp 

víi c¸c ®iÒu kho¶n cña  §iÒu 4.6.2. 
 

4.6.2.9.5. Ph©n tÝch theo ph−¬ng däc 
 

4.6.2.9.5.a. Tæng qu¸t 

Khi ph©n tÝch theo ph−¬ng däc c¸c cÇu bª t«ng cã ph©n ®o¹n ph¶i xem xÐt tíi biÖn ph¸p thi c«ng ®Æc biÖt vµ 

tiÕn tr×nh thi c«ng còng nh− ¶nh h−ëng theo thêi gian, co ngãt, tõ biÕn bª t«ng vµ mÊt m¸t dù øng lùc. 

Ph¶i xÐt ¶nh h−ëng cña c¸c m«men thø cÊp ph¸t sinh do dù øng lùc trong tÝnh to¸n øng suÊt ë 

tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ sö dông. Trong tr¹ng th¸i giíi h¹n vÒ c−êng ®é, t¸c dông cña løc thø cÊp g©y 

ra do dù øng lùc víi hÖ sè v−ît t¶i 1.0 ph¶i ®−îc céng ®¹i sè thªm vµo c¸c t¶i träng tÝnh to¸n (cã 

hÖ sè) kh¸c cho thÝch hîp. 
 

4.6.2.9.5..b. Ph©n tÝch kÕt cÊu khi l¾p dùng 

ViÖc ph©n tÝch kÕt cÊu trong bÊt kú giai ®o¹n thi c«ng nµo còng ph¶i xem xÐt tíi c¸c tæ hîp t¶i träng, 

øng suÊt vµ sù æn ®Þnh trong thi c«ng nh− ®· chØ dÉn trong §iÒu 5.14.2.3. 
 

4.6.2.9.5.c. Ph©n tÝch hÖ thèng kÕt cÊu ë tr¹ng th¸i ®· hoµn thµnh  
 
¸p dông c¸c ®iÒu kho¶n trong  §iÒu 5.14.2.2.3 

4.6.3.  Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch chÝnh x¸c 
 

4.6.3.1. Tæng qu¸t 

Cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c liÖt kª trong §iÒu 4.4 ®Ó ph©n tÝch c¸c cÇu. Trong ph©n 
tÝch nh− vËy, ph¶i xem xÐt c¸c tû lÖ h×nh häc cña c¸c cÊu kiÖn, vÞ trÝ vµ sè nót, vµ c¸c ®Æc tr−ng 
k¸c vÒ h×nh d¸ng cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c cña lêi gi¶i thÝch . 
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C¸c lan can hoÆc gi¶i ph©n c¸ch gi÷a cã kÕt cÊu liªn tôc lµm viÖc liªn hîp víi c¸c cÊu kiÖn ®ì, cã thÓ ®−îc 

coi cã t¸c dông vÒ mÆt kÕt cÊu trong c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n sö dông vµ tr¹ng th¸i giíi h¹n mái. 

Khi sö dông ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch chÝnh x¸c, b¶ng vÒ c¸c hÖ sè ph©n bè ho¹t t¶i cho c¸c néi lùc 

cùc trÞ trong mçi nhÞp ph¶i ®−îc cung cÊp trong c¸c tµi liÖu b¸o c¸o thiÕt kÕ ®Ó gióp cÊp giÊy phÐp 

vµ ph©n lo¹i cÇu. 
 

4.6.3.2. MÆt cÇu 
 

4.6.3.2.1. Tæng qu¸t 

Trõ phi ®−îc  quy ®Þnh  kh¸c, ph¶i xÐt ®Õn biÕn d¹ng xo¾n vµ uèn cña mÆt cÇu, riªng biÕn d¹ng c¾t 

th¼ng ®øng cã thÓ bá qua trong tÝnh to¸n. 

ë nh÷ng vÞ trÝ gi¸n ®o¹n uèn, t¹i ®ã lùc c¾t cã thÓ truyÒn qua, ph¶i m« h×nh ho¸ nh− c¸c khíp. 

Khi ph©n tÝch c¸c lo¹i mÆt cÇu cã thÓ nøt vµ hoÆc t¸ch ra däc theo c¸c ®−êng biªn cña cÊu kiÖn khi 

chÞu t¶i, hÖ sè Poisson cã thÓ ®−îc bá qua. T¶i träng b¸nh xe sÏ ®−îc m« h×nh ho¸ nh− mét vÖt t¶i 

träng ph©n bè trªn diÖn tÝch theo  quy ®Þnh cña §iÒu 3.6.1.2.5, vµ më thªm mét kho¶ng b»ng nöa 

chiÒu dµy cña mÆt sµn trªn tÊt c¶ bèn phÝa. 
 

4.6.3.2.2. M« h×nh b¶n ®¼ng h−íng  

Trong m« h×nh b¶n ®¼ng h−íng, kÕt cÊu nhÞp cÇu ®Æc cã chiÒu cao kh«ng ®æi hoÆc gÇn nh− 

kh«ng ®æi, vµ ®é cøng cña chóng gÇn t−¬ng ®−¬ng trong mçi h−íng trong mÆt ph¼ng ph¶i ®−îc 

coi lµ b¶n ®¼ng h−íng 
 

4.6.3.2.3. M« h×nh b¶n trùc h−íng 

Trong m« h×nh b¶n trùc h−íng, ®é cøng chèng uèn cña c¸c phÇn tö cã thÓ ®−îc ph©n bè ®Òu däc theo 

mÆt c¾t ngang cña kÕt cÊu nhÞp cÇu. Khi ®é cøng chèng xo¾n cña kÕt cÊu nhÞp cÇu kh«ng chØ ®−îc t¹o 

ra bëi tÊm b¶n ®Æc víi ®é dµy kh«ng ®æi, th× ®é cøng chèng xo¾n ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thÝ nghiÖm 

vËt lý hay b»ng phÐp ph©n tÝch kh«ng gian hoÆc c¸c ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng nãi chung ®· ®−îc x¸c 

minh vµ chÊp nhËn. 
 

4.6.3.3. CÇu dÇm b¶n 

TØ lÖ ph−¬ng diÖn cña c¸c phÇn tö h÷u h¹n vµ pa-nen hÖ m¹ng dÇm kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 5,0. CÇn ph¶i 

tr¸nh sù thay ®æi ®ét ngét vÒ kÝch th−íc vµ/hoÆc d¹ng cña c¸c phÇn tö h÷u h¹n . 

C¸c t¶i träng nót ph¶i t−¬ng ®−¬ng tÜnh häc víi  t¶i träng thùc tÕ t¸c dông. 
 

4.6.3.4. C¸c cÇu h×nh hép vµ  cÇu nhiÒu ng¨n 

PhÐp ph©n tÝch chÝnh x¸c vÒ cÇu nhiÒu ng¨n cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng bÊt cø ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 
nµo nh−  chØ ra trong §iÒu 4.4, ngo¹i trõ ph−¬ng ph¸p ®−êng ch¶y dÎo, nã xÐt ®Õn hai chiÒu trªn mÆt 
b»ng vµ m« h×nh ho¸ c¸c ®iÒu kiÖn biªn. C¸c m« h×nh nh»m x¸c ®Þnh ®é vªnh xo¾n vµ t¸c ®éng khung 
ngang ph¶i lµ m« h×nh ba chiÒu 
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§èi víi c¸c mÆt c¾t hép ®¬n, kÕt cÊu nhÞp cã thÓ ®−îc ph©n tÝch nh− dÇm cã s−ên cho c¶ c¸c hiÖu øng 

xo¾n vµ uèn. Hép thÐp kh«ng ®−îc coi lµ hép cøng xo¾n trõ phi cã hÖ gi»ng trong ®Ó duy tr× mÆt c¾t 

hép ®ñ cøng. VÞ trÝ ngang cña c¸c gèi t−¹ ph¶i ®−îc m« h×nh ho¸. 
 

4.6.3.5. CÇu giµn 

PhÐp ph©n tÝch khung kh«ng gian hoÆc khung ph¼ng chÝnh x¸c cÇn bao gåm viÖc xÐt ®Õn c¸c vÊn ®Ò sau: 

• T¸c ®éng liªn hîp víi mÆt cÇu hoÆc hÖ mÆt cÇu; 

• TÝnh liªn tôc gi÷a c¸c cÊu kiÖn; 

• C¸c hiÖu øng lùc do t¶i träng b¶n th©n cña c¸c cÊu kiÖn, sù thay ®æi h×nh häc do biÕn d¹ng, vµ dÞch 
chuyÓn däc trôc cña c¸c nót, vµ 

• Sù o»n trong vµ ngoµi mÆt ph¼ng cña c¸c cÊu kiÖn bao gåm c¶ ®é vªnh ban ®Çu, tÝnh liªn tôc gi÷a c¸c 
cÊu kiÖn vµ ¶nh h−ëng cña lùc däc trôc cã mÆt trong c¸c cÊu kiÖn nµy. 

Sù o»n ngoµi mÆt ph¼ng cña m¹ th−îng cña c¸c cÇu giµn thÊp kh«ng cã hÖ gi»ng giã trªn ph¶i ®−îc 

kh¶o s¸t. NÕu giµn ®−îc æn ®Þnh bªn nhê c¸c khung ngang mµ c¸c dÇm ngang lµ mét phÇn cña chóng, 

th× biÕn d¹ng cña c¸c dÇm ngang do t¶i träng xe ph¶i ®−îc xÐt ®Õn. 
 

4.6.3.6. CÇu vßm 

CÇn ¸p dông c¸c quy ®Þnh trong §iÒu 4.6.3.5 ë chç thÝch hîp. 

HiÖu øng gi·n dµi cña c¸p treo ph¶i ®−îc xÐt ®Õn khi ph©n tÝch thanh gi»ng vßm. 

Khi kh«ng khèng chÕ ®−îc b»ng cÊu t¹o hîp lý th× ph¶i xÐt ®Õn sù co ng¾n cña s−ên vßm. 

Ph¶i sö dông phÐp ph©n tÝch biÕn d¹ng lín cho c¸c vßm cña c¸c nhÞp lín h¬n ®Ó thay cho sù ®iÒu chØnh 

phãng ®¹i m« men nh− trong §iÒu 4.5.3.2.2c. 

Khi sù ph©n bè øng suÊt gi÷a m¹ th−îng vµ m¹ h¹ cña vßm giµn bÞ phô thuéc vµo c¸ch l¾p dùng, th× 

c¸ch l¾p dùng ph¶i ®−îc chØ râ trong c¸c tµi liÖu hîp ®ång. 
 

4.6.3.7. CÇu d©y xiªn 

Cã thÓ x¸c ®Þnh sù ph©n bè néi lùc cho c¸c bé phËn cña cÇu d©y xiªn hoÆc b»ng phÐp ph©n tÝch ph¼ng 

hoÆc ph©n tÝch kh«ng gian nÕu ®−îc chøng minh th«ng qua nghiªn cøu h×nh häc cña trô th¸p, sè mÆt 

ph¼ng d©y vµ ®é cøng chèng xo¾n cña kÕt cÊu mÆt cÇu 

Ph¶i kh¶o s¸t c¸c cÇu d©y xiªn vÒ néi lùc kh«ng tuyÕn tÝnh cã thÓ do c¸c yÕu tè sau g©y ra: 

• Thay ®æi ®é vâng c¸p xiªn träng mäi tr¹ng th¸i giíi h¹n, 

• BiÕn d¹ng cña kÕt cÊu dÇm cÇu vµ c¸c trô th¸p trong mäi tr¹ng th¸i giíi h¹n, vµ 

• TÝnh kh«ng tuyÕn tÝnh cña vËt liÖu trong c¸c tr¹ng th¸i giíi h¹n ®Æc biÖt. 

Cã thÓ kh¶o s¸t ®é vâng cña d©y c¸p b»ng c¸ch sö dông cÊu kiÖn t−¬ng ®−¬ng ®−îc m« h×nh ho¸ 

nh− 1 thanh víi m« ®un ®µn håi ®−îc thay ®æi theo ph−¬ng tr×nh 1 cho ®é cøng tøc thêi vµ theo 

ph−¬ng tr×nh 2 theo c¸ch tÝnh lÆp, øng víi sù thay ®æi t¶i träng c¸p xiªn. 
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trong ®ã: 
 

E       =   m« ®un ®µn håi cña d©y c¸p xiªn (MPa) 

W      =   tæng träng l−îng cña d©y c¸p xiªn (N) 

A      =    diÖn tÝch mÆt c¾t cña d©y c¸p xiªn (mm2) 

α   =    gãc gi÷a d©y c¸p xiªn vµ ph−¬ng n»m ngang (®é) 

H, H1, H2,     =   thµnh phÇn n»m ngang cña lùc c¸p xiªn (N). 

Sù thay ®æi hiÖu øng lùc do ®é vâng cã thÓ kh¶o s¸t b»ng c¸ch sö dông ph−¬ng ph¸p bÊt kú tho¶ m·n 

c¸c quy ®Þnh trong §iÒu 4.5.3.2.1, vµ cã xÐt ®Õn sù thay ®æi h−íng cña c¸c ®Çu d©y xiªn. 

CÇu d©y xiªn ph¶i ®−îc tÝnh to¸n ®Õn t×nh huèng mÊt mét d©y xiªn bÊt kú. 

4.6.3.8. CÇu treo d©y vâng 

C¸c hiÖu øng lùc trong cÇu treo d©y vâng ph¶i ®−îc ph©n tÝch b»ng lý thuyÕt biÕn d¹ng lín ®èi víi t¶i 

träng th¼ng ®øng. C¸c hiÖu øng cña t¶i träng giã ph¶i ®−îc ph©n tÝch cã xÐt sù t¨ng ®é cøng do kÐo 

c¨ng cña c¸c d©y c¸p. §é cøng chèng xo¾n cña dÇm cÇu cã thÓ bá qua khi ®Æt lùc t¸c dông lªn c¸c d©y 

c¸p vâng, c¸c thanh treo vµ c¸c thµnh phÇn cña giµn t¨ng cøng. 
 
4.6.4. Sù ph©n bè l¹i m« men ©m trong cÇu dÇm liªn tôc 
 
4.6.4.1. Tæng qu¸t 

Chñ ®Çu t− cã thÓ cho phÐp xem xÐt ph©n bè l¹i c¸c hiÖu øng lùc trong c¸c kÕt cÊu nhÞp dÇm cã nhiÒu 

nhÞp, cã nhiÒu dÇm hoÆc dÇm tæ hîp. Sù lµm viÖc kh«ng ®µn håi chØ ®−îc giíi h¹n xÐt ®èi víi chÞu uèn 

cña dÇm hoÆc dÇm tæ hîp, kh«ng cho phÐp xÐt sù lµm viÖc kh«ng ®µn håi do lùc c¾t vµ sù o»n däc 

kh«ng kiÓm so¸t ®−îc. Sù ph©n bè l¹i t¶i träng kh«ng ®−îc xÐt ®Õn trong ph−¬ng ngang. 

Sù gi¶m c¸c m« men ©m trªn c¸c gèi tùa cña c¸c nhÞp gi÷a do sù ph©n bè l¹i ph¶i kÌm theo t¨ng m« 

men d−¬ng t−¬ng øng trong c¸c nhÞp. 
 

4.6.4.2. Ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c 
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C¸c m« men ©m trªn gèi tùa, ®−îc x¸c ®Þnh bëi phÐp ph©n tÝch ®µn håi tuyÕn tÝnh, cã thÓ ®−îc gi¶m ®i 

b»ng qu¸ tr×nh ph©n bè l¹i khi xÐt ®Õn c¸c ®Æc tÝnh m« men quay cña mÆt c¾t, hoÆc b»ng ph−¬ng ph¸p 

c¬ cÊu ®−îc c«ng nhËn. Mèi quan hÖ m« men - chuyÓn ®éng quay ph¶i ®−îc thiÕt lËp b»ng c¸ch sö 

dông c¸c ®Æc tÝnh cña vËt liÖu, nh− chØ ra trong tµi liÖu nµy, vµ/hoÆc b»ng thÝ nghiÖm vËt lý. 
 

4.6.4.3.  Ph−¬ng ph¸p  gÇn ®óng 

Thay cho phÐp ph©n tÝch nh− ®−îc m« t¶ trong §iÒu 4.6.4.2 cã thÓ sö dông ph−¬ng ph¸p ph©n bè l¹i ®· 

®−îc ®¬n gi¶n ho¸ cho c¸c dÇm thÐp vµ bª t«ng, nh− chØ ra trong c¸c PhÇn 5 vµ 6. 
 
4.6.5.  §é æn ®Þnh 

Khi tÝnh to¸n ®é æn ®Þnh ph¶i sö dông thuyÕt lý biÕn d¹ng lín. 
 

4.6.6. Ph©n tÝch vÒ gra-®i-en nhiÖt ®é 

Khi viÖc x¸c ®Þnh c¸c hiÖu øng lùc do gra-®i-en nhiÖt th¼ng ®øng ®−îc ®Ò ra, th× phÐp ph©n tÝch cÇn xÐt 

®Õn ®é gi·n dµi däc trôc, biÕn d¹ng uèn vµ c¸c øng suÊt bªn trong. 

C¸c gra-®i-en ph¶i nh− quy ®Þnh trong §iÒu 3.12.3. 

4.7. ph©n tÝch ®éng lùc häc 
 

4.7.1. Nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n vÒ ®éng lùc häc kÕt cÊu 
 

4.7.1.1. Tæng qu¸t 

§Ó ph©n tÝch sù lµm viÖc ®éng häc cña cÇu, ®é cøng, khèi l−îng vµ c¸c ®Æc tÝnh chèng rung cña c¸c 

thµnh phÇn kÕt cÊu ph¶i ®−îc m« h×nh ho¸. 

Sè bËc tù do Ýt nhÊt ®−îc tÝnh ®Õn trong phÐp ph©n tÝch ph¶i dùa trªn mét vµi tÇn sè tù nhiªn ®· t×m 

®−îc vµ ®é tin cËy cña c¸c d¹ng dao ®éng ®· gi¶ thiÕt. M« h×nh ph¶i t−¬ng thÝch víi ®é chÝnh x¸c cña 

ph−¬ng ph¸p gi¶i. C¸c m« h×nh ®éng häc ph¶i bao hµm c¸c khÝa c¹nh liªn quan ®Õn kÕt cÊu vµ sù kÝch 

rung. C¸c khÝa c¹nh liªn quan cña kÕt cÊu cã thÓ bao gåm: 

• Sù ph©n bè khèi l−îng, 

• Sù ph©n bè ®é cøng, vµ 

• C¸c ®Æc tÝnh gi¶m rung. 

C¸c khÝa c¹nh cã liªn quan cña sù kÝch rung cã thÓ bao gåm: 

• TÇn sè cña hµm sè lùc, 

• Thêi gian ®Æt t¶i, vµ 

• H−íng ®Æt t¶i. 
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4.7.1.2. Sù  ph©n bè khèi l−îng 

ViÖc m« h×nh ho¸ khèi l−îng ph¶i ®−îc thùc hiÖn cã xÐt ®Õn møc ®é cña ®é ph©n gi¶i trong m« h×nh, 
vµ sù chuyÓn ®éng dù kiÕn. 
 

4.7.1.3. §é cøng 

CÇu ph¶i ®−îc m« h×nh ho¸ ®Ó nhÊt qu¸n víi bËc tù do ®−îc chän nh»m thÓ hiÖn c¸c d¹ng tù nhiªn vµ 
c¸c tÇn sè  tù nhiªn cña dao ®éng. §é cøng cña c¸c phÇn tö cña m« h×nh ph¶i ®−îc quy ®Þnh cho phï 
hîp víi cÇu ®ang ®−îc m« h×nh ho¸. 
 

4.7.1.4. Gi¶m rung 

Bé chèng rung nhít t−¬ng ®−¬ng cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó thÓ hiÖn tÝnh tiªu n¨ng. 
 

4.7.1.5. C¸c tÇn sè tù nhiªn (tÇn sè dao ®éng riªng) 

§Ó ®¸p øng §iÒu 4.7.2, vµ trõ phi ®−îc Chñ ®Çu t− chØ râ, ph¶i sö dông c¸c d¹ng vµ c¸c tÇn sè dao ®éng 
tù nhiªn kh«ng gi¶m rung ®µn håi. §Ó ®¸p øng §iÒu 4.7.4 vµ 4.7.5, ph¶i xÐt ®Õn tÊt c¶ c¸c d¹ng vµ c¸c 
tÇn sè chèng rung liªn quan . 
 
4.7.2. øng xö ®éng häc ®µn håi 
 

4.7.2.1. Dao ®éng do xe cé 

Khi cÇn sù ph©n tÝch vÒ t¸c ®éng ®éng häc t−¬ng hç gi÷a cÇu vµ ho¹t t¶i, Chñ ®Çu t− cÇn chØ râ vµ chÊp 
thuËn ®é nh¸m bÒ mÆt, vËn tèc vµ c¸c ®Æc tÝnh ®éng häc cña xe cé ®−a vµo trong phÐp ph©n tÝch. HÖ sè 
xung kÝch ph¶i  ®−îc lÊy b»ng tû sè gi÷a hiÖu øng lùc ®éng häc cùc trÞ vµ hiÖu øng lùc tÜnh t−¬ng øng. 

Trong mäi tr−êng hîp, t¶i träng ®éng cho phÐp sö dông kh«ng ®−îc nhá h¬n 50% t¶i träng ®éng cho 
phÐp ®−îc nªu trong B¶ng 3.6.2.1-1, ngoµi ra kh«ng cho phÐp gi¶m ®èi víi c¸c khe nèi mÆt  cÇu. 
 

4.7.2.2. Dao ®éng do giã 
 

4.7.2.2.1. C¸c vËn tèc giã 

§èi víi c¸c kÕt cÊu quan träng nh¹y c¶m víi c¸c t¸c ®éng cña giã, vÞ trÝ vµ ®é lín cña c¸c gi¸ trÞ vÒ ¸p 

lùc cùc trÞ vµ søc hót ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c thÝ nghiÖm trong tunen giã. 
 

4.7.2.2.2. C¸c hiÖu øng ®éng häc 

C¸c kÕt cÊu nh¹y c¶m víi giã ph¶i ®−îc ph©n tÝch vÒ c¸c hiÖu øng ®éng häc nh− sù l¾c do giã xo¸y 
hoÆc giã giËt, vµ t¸c ®éng t−¬ng hç giã-kÕt cÊu kh«ng æn ®Þnh nh− sù rung, vÉy. C¸c kÕt cÊu m¶nh hoÆc 
dÓ uèn xo¾n ph¶i ®−îc ph©n tÝch vÒ o»n ngang, nÐn qu¸ møc vµ lÖch. 
 

4.7.2.2.3. Nghiªn cøu thiÕt kÕ 

BiÕn d¹ng dao ®éng d−íi t¸c ®éng cña giã cã thÓ dÉn ®Õn c¸c øng suÊt qóa møc, sù mái kÕt cÊu, vµ sù 
phiÒn phøc hoÆc bÊt tiÖn cho ng−êi dïng. MÆt cÇu, d©y xiªn vµ c¸p treo ph¶i ®−îc b¶o vÖ tr¸nh bÞ giã 
xo¸y qu¸ møc vµ c¸c dao ®éng do m−a giã. Khi ¸p dông thùc tÕ, viÖc sö dông c¸c bé chèng rung ph¶i 
®−îc xÐt ®Ó kiÓm so¸t ®−îc nh÷ng t¸c ®éng ®éng häc qu¸ møc. Khi c¸c bé chèng rung hoÆc sù thay ®æi 
h×nh d¹ng kh«ng hiÖn thùc, th× hÖ kÕt cÊu ph¶i ®−îc thay ®æi ®Ó ®¹t ®−îc sù kiÓm so¸t ®ã. 
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4.7.3. øng xö ®éng häc kh«ng ®µn håi 
 

4.7.3.1. Tæng qu¸t 

Trong khi chÞu t¸c ®éng cña ®éng ®Êt hoÆc va ch¹m tÇu thuyÒn, n¨ng l−îng cã thÓ ®−îc lµm tiªu ®i 

b»ng mét hoÆc nhiÒu c¬ chÕ d−íi ®©y: 

• BiÕn d¹ng ®µn håi vµ kh«ng ®µn håi cña vËt thÓ cã thÓ va ch¹m víi kÕt cÊu, 

• BiÕn d¹ng kh«ng ®µn håi cña kÕt cÊu vµ c¸c vËt g¾n liÒn víi nã, 

• ChuyÓn vÞ  kh«ng håi phôc cña c¸c khèi l−îng cña kÕt cÊu vµ c¸c vËt g¾n víi nã, vµ 

• BiÕn d¹ng kh«ng ®µn håi cña c¸c bé phËn tiªu n¨ng c¬ häc chuyªn dông. 
 

4.7.3.2. C¸c khíp dÎo vµ c¸c ®−êng ch¶y dÎo 

§Ó ph©n tÝch, n¨ng l−îng hÊp thô ®−îc bëi biÕn d¹ng kh«ng ®µn håi trong thµnh phÇn kÕt cÊu cã thÓ 
®−îc gi¶ thiÕt lµ tËp trung t¹i c¸c khíp dÎo vµ c¸c ®−êng ch¶y dÎo. VÞ trÝ cña nh÷ng mÆt c¾t nµy cã thÓ 
x¸c ®Þnh b»ng phÐp xÊp xØ liªn tiÕp ®Ó ®¹t ®−îc lêi gi¶i s¸t h¬n vÒ n¨ng l−îng ®−îc hÊp thô. §èi víi c¸c 
mÆt c¾t nµy, c¸c ®−êng cong m« men-chuyÓn ®éng quay cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông c¸c 
m« h×nh vËt liÖu ph©n tÝch ®· ®−îc kiÓm tra. 

 
4.7.4. Ph©n tÝch vÒ t¶i träng ®éng ®Êt 
 

4.7.4.1. Tæng qu¸t 

Ph¶i thùc hiÖn c¸c yªu cÇu ph©n tÝch tèi thiÓu vÒ c¸c hiÖu øng ®éng ®Êt theo  quy ®Þnh trong b¶ng 
4.7.4.3.1-1. 

§èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch theo kiÓu d¹ng ®−îc quy ®Þnh trong c¸c §iÒu 4.7.4.3.2 vµ 
4.7.4.3.3 ph¶i tÝnh phæ thiÕt kÕ ®µn håi theo ph−¬ng tr×nh 3.10.6.1-1. 

§èi víi c¸c cÇu n»m trong vïng ®éng ®Êt I kh«ng cÇn thiÕt ph¶i ph©n tÝch vÒ t¶i träng ®éng ®Êt bÊt 
kÓ tÇm quan träng vµ h×nh d¹ng cña nã. Tuy nhiªn ph¶i tu©n theo c¸c yªu cÇu tèi thiÓu nh− trong 
c¸c §iÒu 4.7.4.4 vµ 3.10.9 
 

4.7.4.2. C¸c cÇu mét nhÞp 

Kh«ng cÇn ph©n tÝch ®éng ®Êt ®èi víi c¸c cÇu mét nhÞp dï nã n»m trong vïng ®éng ®Êt.  

Ph¶i thiÕt kÕ liªn kÕt gi÷a kÕt cÊu cÇu vµ c¸c mè cÇu theo c¸c yªu cÇu tèi thiÓu vÒ lùc nh− trong 

§iÒu 3.10.9. 

C¸c yªu cÇu vÒ bÒ réng tùa tèi thiÓu sÏ ph¶i tho¶ m·n t¹i mçi mè cÇu nh− trong §iÒu 4.7.4.4. 
 

4.7.4.3. C¸c cÇu nhiÒu nhÞp 
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4.7.4.3.1.  Lùa chän ph−¬ng ph¸p  

§èi víi c¸c kÕt cÊu nhiÒu nhÞp ph¶i thùc hiÖn c¸c yªu cÇu ph©n tÝch tèi thiÓu theo  quy ®Þnh trong 

b¶ng 1, trong ®ã : 
 

*  =  kh«ng cÇn ®Õn ph©n tÝch ®éng ®Êt 

UL  = ph−¬ng ph¸p ®µn håi t¶i träng ph©n bè ®Òu 

SM = ph−¬ng ph¸p ®µn håi d¹ng ®¬n 

MM  =  ph−¬ng ph¸p ®µn håi d¹ng phøc 

TH  =  ph−¬ng ph¸p lÞch sö thêi gian 
 

B¶ng 4.7.4.3.1-1- C¸c yªu cÇu tèi thiÓu ®èi víi t¸c ®éng cña ®éng ®Êt 
 

CÇu nhiÒu nhÞp 

C¸c cÇu kh¸c C¸c cÇu chñ yÕu C¸c cÇu ®Æc biÖt 

 
Vïng 
®éng 
®Êt 

 
CÇu mét 

nhÞp 
B×nh 

th−êng 

Kh«ng 
b×nh 

th−êng 

B×nh 
th−êng 

Kh«ng 
b×nh 

th−êng 

B×nh 
th−êng 

Kh«ng 
b×nh 

th−êng 
1 
2 
3 

 

Kh«ng cÇn 
xÐt ®Õn 

®éng ®Êt 

* 
SM/UL 
SM/UL 

 

* 
SM 
MM 

 

* 
SM/UL 

MM 
 

* 
MM 
MM 

 

* 
MM 
MM 

 

* 
MM 
TH 

 

 

4.7.4.3.2. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch d¹ng ®¬n 
 

4.7.4.3.2a. Tæng qu¸t  

Mét trong hai ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kiÓu d¹ng ®¬n ®−îc chØ ®Þnh ë ®©y ®Òu cã thÓ ®−îc sö dông 

trong tr−êng hîp thÝch hîp. 
 

4.7.4.3.2b. Ph−¬ng ph¸p phæ d¹ng ®¬n (Single-mode) 

Ph−¬ng ph¸p d¹ng ®¬n ®Ó ph©n tÝch phæ dùa trªn d¹ng dao ®éng c¬ b¶n theo ph−¬ng däc hoÆc 

ph−¬ng ngang. H×nh d¹ng dao ®éng nµy cã thÓ thÊy ®−îc khi ta t¸c ®éng vµo kÕt cÊu mét t¶i träng 

n»m ngang r¶i ®Òu vµ tÝnh to¸n biÕn h×nh t−¬ng øng. Cã thÓ tÝnh to¸n chu kú dao ®éng riªng b»ng 

c¸ch c©n b»ng thÕ n¨ng vµ ®éng n¨ng cùc ®¹i kÕt hîp víi h×nh d¹ng dao ®éng c¬ b¶n. Biªn ®é cña 

h×nh d¹ng chuyÓn vÞ cã thÓ ®−îc tÝnh ra nhê hÖ sè øng xö ®éng ®Êt ®µn håi Csm nh− ®· ®−îc nªu 

trong §iÒu 3.10.6. vµ tõ chuyÓn vÞ phæ t−¬ng øng. Biªn ®é nµy ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c hiÖu øng 

lùc. 
 

4.7.4.3.2c. Ph−¬ng ph¸p t¶i träng r¶i ®Òu 

Ph−¬ng ph¸p t¶i träng r¶i ®Òu ®−îc dùa trªn d¹ng dao ®éng c¬ b¶n theo ph−¬ng däc hoÆc ph−¬ng 

ngang. Chu kú cña d¹ng giao ®éng nµy ph¶i ®−îc lÊy b»ng chu kú cña mét bé chÊn ®éng khèi - lß xo 

®¬n t−¬ng ®−¬ng. §Ó tÝnh ®é cøng cña lß xo t−¬ng ®−¬ng nµy ph¶i sö dông chuyÓn vÞ cùc ®¹i ph¸t sinh 

khi cÇu chÞu t¸c dông cña mét t¶i träng ngang r¶i ®Òu bÊt kú. HÖ sè øng xö ®éng ®Êt ®µn håi Csm quy 

®Þnh trong §iÒu 3.10.6 ph¶i ®−îc sö dông ®Ó tÝnh t¶i träng r¶i ®Òu t−¬ng ®−¬ng do ®éng ®Êt mµ tõ ®ã 

tÝnh ®−îc c¸c t¸c dông cña lùc do ®éng ®Êt. 
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4.7.4.3.3. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phæ d¹ng phøc 

Ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phæ d¹ng phøc ®èi víi cÇu trong ®ã cã kÕt hîp xÐt 2 hay 3 h−íng 

to¹ ®é trong mçi d¹ng dao ®éng. Ýt nhÊt th×  phÐp ph©n tÝch ®éng häc tuyÕn tÝnh víi m« h×nh kh«ng gian 

3 chiÒu ph¶i ®−îc sö dông ®Ó thÓ hiÖn kÕt cÊu. 

Sè d¹ng dao ®éng ®−a vµo trong phÐp ph©n tÝch Ýt nhÊt ph¶i b»ng ba lÇn sè nhÞp trong m« h×nh. Ph¶i sö 

dông phæ øng xö ®éng ®Êt ®µn håi theo §iÒu 3.10.6 cho mçi d¹ng dao ®éng. 

−íc l−îng c¸c lùc vµ c¸c chuyÓn vÞ cña c¸c cÊu kiÖn b»ng c¸ch sö dông c¸ch tæ hîp c¸c øng xö t−¬ng 

øng cña c¸c ®¹i l−îng (m«men, lùc, chuyÓn vÞ, hay chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi) rót ra tõ c¸c d¹ng dao ®éng 

riªng theo ph−¬ng ph¸p tæ hîp c¨n bËc hai (CQC) 
 

4.7.4.3.4. Ph−¬ng ph¸p lÞch sö thêi gian 

BÊt cø ph−¬ng ph¸p lÞch sö thêi gian cËp nhËt nµo ®−îc sö dông cho phÐp ph©n tÝch ®µn håi hoÆc kh«ng 

®µn håi,  ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu cña §iÒu 4.7. 

Ph¶i x¸c ®Þnh ®é nh¹y c¶m cña lêi gi¶i sè cho kÝch th−íc cña b−íc thêi gian ®−îc sö dông cho phÐp 

ph©n tÝch. ViÖc nghiªn cøu ®é nh¹y còng ph¶i ®−îc thùc hiÖn ®Ó kh¶o s¸t c¸c hiÖu øng cña sù biÕn ®æi 

c¸c tÝnh chÊt trÔ cña vËt liÖu ®· gi¶ thiÕt. 

C¸c lÞch sö thêi gian cña gia tèc  ®−a vµo sö dông ®Ó m« t¶ c¸c t¶i träng ®éng ®Êt ph¶i ®−îc lùa chän 

víi sù t− vÊn cña Chñ ®Çu t−. Trõ phi ®−îc chØ dÉn kh¸c ®i, 5 lÞch sö thêi gian víi phæ t−¬ng thÝch ph¶i 

®−îc sö dông khi c¸c lÞch sö thêi gian riªng t¹i vÞ trÝ x©y dùng cÇu lµ kh«ng cã s½n. Phæ ®−îc sö dông 

®Ó ph¸t ra 5 lÞch sö thêi gian nµy sÏ gièng nh− phæ ®−îc sö dông cho c¸c ph−¬ng ph¸p d¹ng dao ®éng 

nh− quy ®Þnh trong §iÒu 3.10.6. ®−îc thay ®æi cho ®Þa tÇng thÝch hîp 
 

4.7.4.4. C¸c yªu cÇu chuyÓn vÞ tèi thiÓu 

BÒ réng gèi ph¶i lÊy lín h¬n chuyÓn vÞ cùc ®¹i tÝnh theo c¸c quy ®Þnh cña §iÒu 4.7.4.3 hoÆc phÇn tr¨m 

cña bÒ réng lÊy theo kinh nghiÖm, N, nh− cho trong Ph−¬ng tr×nh 1, hoÆc ph¶i ®Æt c¸c ngµm däc tu©n 

theo §iÒu 3.10.9.5. C¸c gèi ®−îc ngµm chÆt chèng chuyÓn ®éng däc ph¶i ®−îc thiÕt kÕ theo §iÒu 

3.10.9. C¸c phÇn tr¨m cña N, ¸p dông cho mçi vïng ®éng ®Êt ph¶i nh− trong B¶ng 1. 

BÒ réng gèi lÊy theo kinh nghiÖm ph¶i lÊy nh−  sau: 
 

N = (200+ 0.0017 L+ 0.0067 H) (1+ 0.000 125 S2  )                    (4.7.4.4-1) 
 
trong ®ã:  
 

N     =    chiÒu dµi tùa tèi thiÓu ®−îc ®o vu«ng gãc víi ®−êng trôc cña gèi (mm) 
L      =    chiÒu dµi cña mÆt cÇu ®Õn khe co gi·n l©n cËn, hoÆc ®Õn ®iÓm cuèi cña mÆt cÇu. §èi víi c¸c 

khíp trong nhÞp, L ph¶i lµ tæng c¸c kho¶ng ®Õn khíp ë hai bªn. §èi víi c¸c cÇu mét nhÞp,     
L t−¬ng ®−¬ng víi chiÒu dµi cña mÆt cÇu  (mm) 

H    =   ®èi víi c¸c mè, chiÒu cao trung b×nh cña c¸c cét ®ì kÕt cÊu nhÞp cÇu ®Õn khe co gi·n gÇn 
nhÊt (mm) ®èi víi c¸c cét vµ c¸c trô, lµ chiÒu cao cña cét hoÆc trô (mm) ®èi víi c¸c khíp 
bªn trong nhÞp, chiÒu cao trung b×nh cña 2 cét  hoÆc trô l©n cËn (mm) cho c¸c cÇu mét     
nhÞp  (mm) 
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S   =   ®é chÐo cña gèi ®o ®−îc tõ ®−êng vu«ng gãc víi nhÞp (§é) 
 

B¶ng 4.7.4.4-1- PhÇn tr¨m cña N theo vïng vµ hÖ sè gia tèc 

Vïng HÖ sè gia tèc Lo¹i ®Êt %n 

1 < 0.025 I hoÆc II ≥ 50 
1 < 0.025 III hoÆc IV 100 
1 > 0.025 TÊt c¶ 100 
2 ThÝch hîp tÊt c¶ TÊt c¶ 100 
3 ThÝch hîp tÊt c¶ TÊt c¶ 150 

 
4.7.5. Ph©n tÝch t¶i träng va tÇu 

Trong ph¹m vi cho phÐp cña c¸c  quy ®Þnh cña phÇn 3 cã thÓ thay thÕ phÐp ph©n tÝch ®éng häc ®èi 

víi c¸c va tÇu thuyÒn b»ng phÐp ph©n tÝch ®µn håi tÜnh häc t−¬ng ®−¬ng. Khi cã  quy ®Þnh dïng 

phÐp ph©n tÝch kh«ng ®µn håi th× ph¶i xem xÐt t¸c ®éng cña c¸c t¶i träng kh¸c cã thÓ xÈy ra. 

4.8. Ph©n tÝch theo m« h×nh vËt lý 
 

4.8.1. ThÝ nghiÖm trªn m« h×nh cã tû lÖ thu nhá kÕt cÊu 

§Ó thiÕt lËp vµ kiÓm tra sù lµm viÖc cña kÕt cÊu, Chñ ®Çu t− cã thÓ yªu cÇu vµ lµm thÝ nghiÖm c¸c m« 

h×nh tû lÖ thu nhá kÕt cÊu vµ c¸c bé phËn cña nã. c¸c tÝnh chÊt vÒ kÝch th−íc vµ vËt liÖu cña kÕt cÊu, 

còng nh− c¸c ®iÒu kiÖn biªn vµ t¶i träng, ph¶i ®−îc m« h×nh ho¸ cµng chÝnh x¸c cµng tèt. §èi víi ph©n 

tÝch lùc häc ph¶i sö dông hîp lý tû lÖ qu¸n tÝnh néi bé, c¸c hµm t¶i träng/ kÝch thÝch vµ hµm gi¶m chÊn. 

§èi víi c¸c thÝ nghiÖm vÒ tr¹ng th¸i giíi h¹n c−êng ®é ph¶i m« pháng trong b¶n th©n tÝnh to¸n sù ®o 

®¹c b»ng dông cô kh«ng ®−îc ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn lêi gi¶i vµ kÕt qu¶ cña m« h×nh. 

 

4.8.2. Thö cÇu 

§Ó x¸c ®Þnh hiÖu øng lùc vµ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña c¸c cÇu hiÖn h÷u ng−êi ta cã thÓ thö b»ng c¸c dông 

cô ®o vµ c¸c kÕt qu¶ ®¹t ®−îc d−íi c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau cña t¶i träng cña giao th«ng vµ cña t¶i träng 

m«i tr−êng hoÆc t¶i träng thÝ nghiÖm b»ng c¸c xe chuyªn dïng. 
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