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Tém tit

Su 1am viéc dai han ctia két cAu dam bé tong cbt thép (BTCT) lién quan truc tiép dén hai thanh phan bién dang
dai han ctia bé tong 1 bién dang tir bién, bién dang co ngét. Bén canh céc dic trung vé bién dang dai han thi su
gia héa clia bé tong ciing 12 mot dic trung khi bé tong 1am viéc 1au dai trén két cdu cong trinh. Su gia héa ctia
bé tong dugc dic trung bdi hé s6 gia. Noi dung bai bdo trinh bay tinh todn d6 vong dai han ctia dim BTCT khi
xét dén anh hudng clia sy gia héa clia bé tdng véi hai noi dung chinh: (1) xdy dung mdi quan hé gitta hé sb tit
bién va hé s6 gia dua trén dé xuit ctia Bazant cho bé tong c6 cac cip cudng do nén khac nhau; (2) tinh toan do
vong dai han c6 xét dén sy gia héa dua trén mo hinh M6 dun dan hoi hiéu qua c6 didu chinh (AEMM). Cic két
qua tinh toan sé& dudc so sanh vdi két qua thuc nghiém, tif d6 sé cho thiy rd miic do anh hudng khi khong xét
va c6 xét tdi su gia hoa cia bé tong dén do vong dai han ctia dam.

Tir khod: tit bién; co ngét; hé sd gia; do vong dai han; dam BTCT.

LONG-TERM DEFLECTION OF REINFORCED CONCRETE BEAM MEMBERS CONSIDERING CON-
CRETE AGING

Abstract

The long-term working of reinforced concrete (RC) beam structures is directly related to the two long-term
deformation components of concrete, namely creep and shrinkage deformation. Besides the long-term defor-
mation characteristics, the aging of concrete is also a characteristic when concrete works for a long time on
the structure. The aging of concrete is characterized by the aging factor. The content of the article presents the
calculation of long-term deflection of RC beams when considering the effect of aging of concrete with two
main contents: (1) building the relationship between creep coefficient and aging coefficient based on Bazant’s
proposal for concrete with different strength levels; (2) calculating the long-term deflection taking into account
aging based on the adjusted effective elastic modulus (AEMM) model. The calculated results will be com-
pared with experimental results, from there, it will clearly show the extent of influence when not including and
including into account the aging of concrete on the long-term deflection of beams.
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1. Pit van dé

Két cAu dim bé tong cbt thép (BTCT) 1a loai két cAu dudc st dung rong rii nhit hién nay trén
cdc cong trinh xay dung. Dbi v6i két cAu nay, su 1am viéc clia chiing phai théa min cac diéu kién lién
quan dén cdc trang thai gidi han vé cudng do (trang thai gi6i han thii 1-TTGH 1) va trang thdi gi6i

*Tac gia dai dién. Pja chi e-mail: hungnm1 @nuce.edu.vn (Hung, N. M.)

104


https://doi.org/10.31814/stce.nuce2021-15(3V)-09
mailto:hungnm1@nuce.edu.vn

Hung, N. M., Hiéu, N. T./ Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

han vé diéu kién st dung (trang th4i gi6i han thit 2-TTGH 2). Viéc tinh toan theo TTGH 1 nham dam
b4o cho két ciu khong bi pha hoai, khong bi mat 8n dinh dudi tic dung ctia tai trong. Tinh toan theo
TTGH 2 dam bao cho két cdu BTCT lam viéc binh thutng ké tir khi két cAu bat dau chiu tic dung
ctia tai trong. Dbi véi két cAu dam BTCT, diéu nay dudc thuc hién thong qua viéc tinh toan nham dam
bao khong xuit hién trén két ciu nhitng khe niit hoic nhiing bién dang (d6 vong) vuot qua gia tri cho
phép (thudng ldy theo quy dinh trong cic tiéu chuan thiét ké hién hanh).

Trong viéc tinh todn theo TTGH 2 thi tinh toan khdng ché do vong dugc dé cap dén trong cac tiéu
chuén thiét ké. Do vong ctia két cAu BTCT chiu udn bao gdm hai thanh phan 1a d6 vong ngan han (d6
vong tifc thoi) va do vong dai han, Hinh 1. D6 vong ngan han dudc tinh toan dua trén tic dung tifc
thdi clia tai trong (vi du dd vong tai thai diém dd cdp pha, cot chdng hodc dd vong do c6 su gia ting
clia tai trong tac dung. D6 vong dai han ctia két cAu ddm BTCT x4y ra khi két cAu chiu tic dung clia
tai trong duy tri theo thdi gian va do véng nay ciing ting dan theo thdi gian tic dung tai trong. Nhiéu
tai liéu nghién ctiu [1-18] cho thiy thanh phan dai han ctia dd vong c6 thé 16n gip tir 2 - 3 1an do vong
tiic thoi. P9 vong dai han ctia két cdu dim BTCT la mot qua trinh phiic tap va gin lién véi cac dic
tinh bién dang dai han ctia vat lidu bé tdng nhu bién dang co ngét, bién dang it bién, bién dang nhiét.

ii i i i qiii

> D9 vong ngén han

b0 vong dai han

Hinh 1. Céc thanh phan do vong ctia dim theo thdi gian

Viéc tinh toan thiét ké két cu cong trinh BTCT theo TTGH 2 néi chung va dbi véi két cAu dam
BTCT chiu ubn néi riéng di dugc trinh bay k§ cang trong mot sd tiéu chudn thiét ké hién nay nhu
tiéu chuan Chau au Eurocode 2 (EC2) [1], tiéu chudn Hoa Ky ACI 318-14 [2], tiéu chuidn Viét Nam
TCVN 5574:2018 [3] ... Mot dic di€ém chung cla céc cong thiic tinh do vong dai han trong céc tiéu
chudn 13 st dung rat nhiéu cdc hé sb thuc nghiém lién quan dén cip phdi vat liéu ché tao, diéu kién
b4o dudng, thdi gian tdc dung ctia tai trong. .. Cac thong sd dic trung cho sy 1am viéc dai han clia bé
tong dudc ké dén trong tinh toan gdm bién dang tir bién, bién dang co ngdt clia vt liéu nay.

Do dic diém céu triic clia vat liéu bé tong, khi bé tong 1am viéc dai han, chiu tic dung cla tai
trong va cic yéu tb tac dong khéc, cAu triic ctia bé tdng c6 su thay ddi nhit dinh. Pic diém nay thudng
gan vdi tén goi “su gia héa” clia bé tong theo thdi gian va mot sb nghién citu da chiing minh, dic
trung ndy ctia bé tdng c6 anh hudng dén ting x dai han ctia ban than bé tong va ctia két ciu BTCT.
Carlswird [4] va Westman [5] giai thich sy 4nh hudng clia su gia héa 1a két qua ctia qua trinh hydrat
héa lién tuc ciia gel xi ming khi bé tong dudc chét tai & do tudi sém. O do tudi sém, gel xi ming c6
san mang theo tit c4 ting sut, nhung khi qu4 trinh hydrat héa tiép tuc, gel méi dudc hinh thanh lam
gidm ting suét cho gel xi ming ban dau.

Tinh to4n su lam viéc dai han ctia két cAu BTCT c6 ké dén hé sb gia da dudc mot sb tic gia dé
cip dén, dién hinh nhu cdc nghién cifu [6-8]. Trong d6, su gia héa clia bé tong thudng dudc ké dén
thong qua hé sb gia (ageing coefficient) ky hiéu 12 y(z, ty). Bazant [6, 7] da ké dén anh hudng ctia hé
s6 gid qua viéc dua hé s6 nay vao trong cong thic xdc dinh mé dun dan hoi clia bé tong, con dudc goi
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bing phuong phap md dun dan hdi hiéu qua cé diéu chinh theo tudi (Age-adjusted effective modulus
method — AEMM). Theo d6, hé s6 gia dudc xdc dinh trén co s hé s tif bién clia bé tong va 1a mot
ham sb cla thai gian.

C6 thé thiy ring su gia hoa ctia bé tong biéu dién thong qua hé sb gia da dudc nhiéu tic gia trén
thé gidi nghién ctiu. Gan day dé don gian héa mot s tac gid nhu Gilbert [9], Long [10]... da liy hé
s6 gia cb dinh bang 0,8 d€ tinh toan. Tuy nhién nhu da phan tich & trén, hé s6 gia 12 mot tham sb
thay ddi theo thoi gian va phu thudc vao ham tir bién ctia bé tong. Noi dung tiép theo clia bai bdo nay
trinh bay cac két qua thiét 1ap mbi quan hé gitta hé sb tir bién va hé s6 gia clia bé tdng theo cic cap
cudng do nén bé tong thay ddi, dong thdi tinh toan dd vong dai han ctia dim BTCT dua theo chi din
trong tiéu chuin EC2 c6 xét dén hé sb gia ctia bé tong. Cac két qua tinh todn dudc so sanh véi két qua
nghién ciu thuc nghiém tuong dng.

2. Xay dung mdi quan hé giita hé s tir bién va hé s6 gia

Trong muc nay sé thiét 1ap mdi quan hé giita hé sb tir bién va hé sb gia ctia bé tong, 1am cd sé cho
viéc tinh todn d6 vong dai han ctia cAu kién dam BTCT.
Theo Bazant [7], hé s6 gia ctia bé tong dudc tinh theo biéu thic (1):

Er(t, to)]_l 1
E(to) @(t, 1)
trong d6 Eg(t, to) dudc goi 1a ham chung (relaxation function), hay 13 dng suét tai thoi diém ¢ gy ra
bdi mot bién dang don vi & thai diém 1.
Bién dang tli bién clia bé tong & thdi diém ¢ bat ky dudc xic dinh theo cong thiic (2) nhu sau:

x(t, 1) = [1 - (D

t

e(r) — %) = f Jo(t,)do(t) (2)

0
Ung suit tuong ting & thdi diém ¢ dugc xac dinh theo cong thiic (3):

t

o) = f Eg(t,1) [de(t’) — de°(1)] (3)

0

trong cong thic (2) va (3): &%(r) 1a bién dang phi tai trong (gom bién dang co ngét va bién dang nhiét);
Jo(t,¢') 12 ham tit bién, thé hién bién dang & thdi diém ¢ do ting suit don vi tic dung & thoi diém ¢’ giy
ra; Eg(t, 1) 1a ham chung ting suét, cho biét ing suat & thoi diém ¢ giy ra bsi bién dang don vi & thai
diém ¢’

Mbi quan hé giita cac ham tit bién J. va ham chiing tng suét Ex c6 thé dudc xac dinh bing cach
coi lich st bién dang 12 mot ham don vi, d6 1a & = 1 khi t > #y v & = 0 khi ¢ < t, trong trudng hop
nay o(f) = Eg(t, to). Khi d6, cong thic (3) dudc viét nhu sau (coi so(t) =0):

OER(Y, 1,
r( O)dt’=

or ! @

Je(t, 10)E(ty) + f Je(t, 1)

o+

khi cho 7 > f( ta co:
o(t,t') = E{)Jc(t,t') -1 (5)

106



Hung, N. M., Hiéu, N. T./ Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung
E(t0) — ER(t, 10)

E" , — 6
(, 10) o0 10) (6)
néu thay thé
% Ew) @
ta co:
o(t) = o(to) + [E(to) — Er(,10)] [1 — &0] (8)
OE
g0 + &1 [E(to)Jc(t, 1) — 1] = Jc(2, 10)o(to) — (&1 — 80)ffc(t # )
Er(1, lo)
g0 — &1 = E(to)Jc(t, t0)(e0 — 1) + (0 — &1) | Jc(t,t )— (10)

fo+

Trong cic cong thiic trén, Eg(t, to) dudc xic dinh theo cong thiic (4). C6 thé thiy day 1a tich phan
Volterra va c6 thé giai bang cach chia nho thdi gian tir #; dén #, thanh cic budc thoi gian Az, [7]. St
dung phan mém gidi todn chuyén dung Matlab d€ thiét 1ap chuong trinh tinh cho phép xac dinh dudgc
gia tri Eg(t, tg). M&i mot Eg(t, tg) tim dudc chi tuong ting véi mot ham tir bién J.(t, 1), hay néi cich
khéc 12 tuong ing v6i mot cip cudng do nén clia bé tong.

D€ tién hanh thiét 1ap mdi quan hé nay, trong ndi dung nghién ctiu ctia bai bo st dung céc tinh
to4n hé sb tif bién clia bé tong theo chi din trong tiéu chuin EC2 [1] tuong ting véi cic cip cudng do
nén bé tong 1a fox = 15 + 35 MPa, d0 4am moi trudng RH = 60%, theo cong thiic sau:

@(t,10) = @o.Bc(1, 1) (1)

trong d6 B.(t, tp) 1a hé s6 k& dén su phat trién tif bién theo thdi gian; ¢ 12 hé s6 tif bién danh nghia.

Cic thong sb tinh todn trén dudc trinh bay chi tiét trong tiéu chuan EC 2 [1]. Sau khi x4c dinh
dugc Eg(t, to), thay vao biéu thiic (1) d€ xac dinh hé sb gia y(t, to). Trén Hinh 2 thé hién cac két qua
tinh toan thu dugc [16, 17].

< S ——feke15MPa
& = —=—fck=20 MPa
£ B fck=25 MPa
- 7}

“Q < ——fck=30 MPa
o] T ——fck=35 MPa

0 200 400 600 800 1000
Thoi gian t - t0 (ngay)

Hinh 2. Biéu d6 quan hé giita hé s6 tli bién va hé s6 gia clia bé tong theo cdc cip cudng do nén
clia bé tong thay déi
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Két qua thé hién trén Hinh 2 cho thiy hé sb gia ctia bé tong ty 1& nghich véi hé s6 tir bién, nghia 1a
hé s6 tit bién ting dan theo thdi gian con hé sb gia giam dan theo thoi gian. Hé sb tir bién va hé sb gia
giam dan khi cuong d6 nén ctia bé tong ting dan. Hé sb gia tinh trong khoang thdi gian 1000 ngay,
véi bé tong ¢ cudng dd nén dic trung tit 15 MPa dén 35 MPa c6 gid tri nim trong khoang tit 0,4 dén
0,7. Két qua tinh todn nay ciing pht hgp véi khodng tinh toan ma Bazant [6, 7] va Trost [8] di cong
b6 la tir 0,4 dén 1,0.

3. Tinh toan dd vong dai han ctia dAm BTCT khi xét dén su gia héa ctia bé tong

Do vong dai han ctia cAu kién dam BTCT da dudc trinh bay ky trong cic tiéu chuin thiét ké két
cAu BTCT néi chung va tiéu chudn EC2 néi riéng. Noi dung nghién ctiu tiép theo sé ap dung cic chi
dén tinh toan d vong dai han ctia dAm theo tiéu chuian EC2 c6 ké dén su gia héa ctia bé tong thong
qua hé sb gia. So dd 1am viéc clia dam dang don gian hai dau lién két khép, chiu tdi trong phan bd
déu, theo Hinh 1.

Theo EC2 [1], do vong & gitta dim theo thoi gian do anh hudng cia tif bién va co ngét clia bé tong
dudc tinh theo cong thic sau:

5 1 1
= —_P|—+— 12
f 48 (rcc rm) 12)
1 1 1
et ool
Tee Yee l11 Tee 1
1 1 1
—= (—) +Q —5)(—) (14)
Ves Fes)pr Fes )y
I ST o . a1 A A 1 1
trong d6 — la do cong cua dam do anh hudng cua bién dang tu bién cua bé tong; [ — | ,| — | tuong
Tee Tee 1 \Tee g
ting 12 d6 cong tinh todn do tit bién cho viing khong niit va niit hoan toan; — 12 d6 cong do bién dang

Tes

A A . ) A N 1
co ngot cuing cua bé tdong gay ra va dugc tinh tuong ty nhu hién tugng tu bién; [ — |, —| tuong
Tesp \Tes /g
ung 1a d6 cong tinh toan do co ngét cho dieu kién khong niit va nit.
Pé tinh todn dugc dd cong ctia dAm do anh hudng clia hién tugng tif bién va co ngét bé tong, tidu
chuin EC2 st dung mo6 dun dan hdi clia bé tong 1a mo6 dun dan hdi hidu qua, theo phuong phap mo

dun dan hoi hiéu qua (Effective modulus method - EMM).

Ec(tO)
E, ;e —ci0) 5
I T+ ot 10) (15)

D€ ké dén su gia héa clia bé tong, md dun dan hodi hiéu qui & cong thic (15) dugc thay bing
mo dun dan hoi hiéu qua diéu chinh theo tudi dua trén phuong phap AEMM (Ageadjusted effective
modulus method) [6, 7] nhu sau:

Ec(tO)

E i = 16
I Xt 10)g(t, o) (16)

Nhu vay quy trinh tinh toan do vong dai han ctia dAm khi xét dén su gia héa clia bé tong hoan toan
tuong tu nhu chi din trong tiéu chuin EC2, chi thay thé md dun dan hodi hiéu qua cia bé tong thanh
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mo dun dan hdi hiéu qua diéu chinh theo tudi biang cach k& thém hé sb gia y(z, 1p) vao biéu thic tinh
toan mo dun dan hoi.

Nghién ciu tiép theo sé tién hanh tinh toan do vong dai han ctia dim BTCT trong hai trudng hop
khong xét téi sy gia hda bé tdng (tinh hoan toan theo EC2) va trudng hgp c6 xét t6i su gia hda bé tong
thong qua hé sb gia. C4c thong sb tinh todn dam nhu sau: Tiét dién b X & = 300 X 120 mm, nhip tinh
toan / = 2900 mm, bé tong c6 cudng dd nén thay ddi f.x = 15 + 35 MPa, cbt thép ving kéo 2014
(As = 307,7 mm?), cbt thép ving nén 20312 (A, = 226,08 mm?), cbt thép dai @6a150, mo dun dan
hdi cbt thép E; = 200000 MPa, Tii trong phan bd déu tic dung 1én dam ¢ = 30% gmax, d0 4m mdi
truong RH = 60%.

1] 2012 2012
[ —— = [T 1| 8
D6al150 1 I 2014 06a150>< 2014
15 15
3000 300
MC 1-1
Hinh 3. CAu tao dam tinh todn
14 14 -
E 12 =12 1
E _ £
w h( =10
2 LA - -F-F-F- i o E4-%-F%T1-r1° 17 il
(Z. 8 1 | | | 1 | | | ES 8 >(r>€. | | —— | | |
Q —— Khoéng xét t6i hé s6 gia (fck=15 MPa) bt Khong xét t6i hé so gia (fck=25 MPa)
6 — B C6 xétt6i he 56 gia (fek=15 MPa) 6 =) Coxet faihe’so gia (fel=25MPa)
PR AN N N S N N I A A 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720
Thdi gian t-to (ngdy) Thoi gian t-to (ngay)
Hinh 4. Biéu d6 quan hé do vong theo thdi gian Hinh 5. Biéu d6 quan hé do vong theo thdi gian
(khi fix =15 MPa) (khi f =25 MPa)
14 4
12 A
= N2 —K
“ 10 ' Py e P e )
e b=+t
S
©- 8 | | { { ! ! |
e Khong xét t6i hé s6 gia (fek=35 MPa)

()Y
Il

= &= (0 xét toi he s6 gia (fck=35 MPa)

|
4 T T T T T T T T T T T 1

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720
Thoi gian t-to (ngay)

Hinh 6. Biéu d6 quan hé do vong theo thdi gian (khi f; = 35 MPa)
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Két qua tinh to4n do vong dai han ctia dAm trong trudng hop khong xét téi hé sb gia, tinh todn
hoan toan theo tiéu chudn EC2 (goi 1a khong xét t6i hé s6 gia) va trudng hop c6 xét dén hé s6 gia, lay
theo két qua tinh toan trong biéu dd Hinh 2 (goi 1a ¢6 xét t6i hé sb gia) dudc trinh bay trén cdc biéu
do nhu Hinh 4-6.

Két qua tinh todn cho thdy do vong dai han ctia dim tinh todn theo tiéu chudn EC2 & thoi diém
720 ngay (tuong duong véi 2 nim) cé gid tri 16n gip 1,71 dén 1,99 1an do vong ban dau. Khi ké dén
su gia hoa clia bé tong thong qua hé s gia, két qua tinh toan & thoi diém tuong tu cho thay do vong
dai han c6 gid tri 16n gip 1,54 dén 1,81 1an do vong ban dau.

C6 thé thay ring khi ké dén su gia héa clia bé tong theo tudi thi d6 vong dai han ctia dam giam
xubng. Miic d6 chénh léch ciing thay ddi tiiy thudc vao cudng do nén ctia bé tong hay 1a mic do tir
bién clia bé tong. Cudng dd nén clia bé tong cang cao thi do chénh 1éch cang nhiéu, cu thé véi cudng
dd nén cua bé tong f.x = 15; 25; 35 MPa thi d6 chénh 1&ch tuong tng 1a 9,1%; 10,6% va 12,1%.

4. Kiém chitng két qua tinh toan véi két qua thuc nghiém

Dé d4nh gid dugc anh hudng clia tinh todn d6 vong dai han ctia dam BTCT khi xét dén hé s gia,
trong ndi dung tiép theo sé so sanh két qua tinh todn véi két qua thuc nghiém do vong dai han ctia dam
BTCT c6 kich thudc tiét dién gidng véi kich thuéc dAm néu trong muc 3. Cac két qua thuc nghiém
nay dudc thuc hién bsi Hiéu va cs. [13, 14]. Cudng do nén bé tong st dung trong thuc nghiém 1a f.
= 15 MPa, tai trong phin bd déu tac dung 1én dim g = 30% gmax = 2,06 N/mm (s6 dd Hinh 1), dugc
thuc hién bang cich xép cac vién miu bé tong lap phuong 150 x 150 x 150 mm (trong lugng mdi
vién bé tong bing 83 N), chit thanh 4 chong, mdi chdng 18 vién miu. So dd thi nghiém nhu Hinh 7.

250 450 200 450 200 450 200 450 250

T T ] I T

I _|
A

Hinh 7. S db chét tai 1én dAm

Dé khio sat do vong ctia cau kién dim, nghién ctiu di bd tri 3 ddng hd indicator (loai 0,01 mm)
do chuyén vi ctia dam tai 3 vi tri ky hiéu 11, 12, I3. Trong d6 11 va I3 do tai hai gdi tua, 12 do tai tiét
dién gitta nhip dim, so dd do theo Hinh 9.

Két qua khao sit do vong ctia dam trong thsi gian 230 ngay dugc thé hién trén biéu d6 Hinh 10.

Két qua nghién ciiu thuc nghiém nay dudc so sanh véi két qua tinh todn 1y thuyét di trinh bay
trong muc 3. Két qua khao st dudc trinh bay trén biéu do Hinh 11.

Két qua khdo sat cho thiy, khi xét dén su gia héa ctia bé tong trong tinh toan ly thuyét cho két qua
gan hon véi thuc nghiém. Piéu nay phan 4nh ding hon su 1am viéc ctia két cu dam theo thoi gian.
Tuy nhién c6 thé nhan thy ring dé€ thién vé an toan cho su lam viéc ctia két cAu, cic chi dan tinh todn
trong cac tiéu chuin thudng bd qua hé sb gia.
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Hinh 8. Hinh 4nh thi nghiém chét tai 1én dam
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Hinh 10. Biéu d6 quan hé do vong ctia dam theo thdi gian
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Hinh 11. So sanh két qua d6 vong ctia dam theo tinh todn ly thuyét va thuc nghiém
5. Két luan

Nbi dung bai bdo trinh bay két qua nghién ctiu vé do vong dai han ctia ciu kién dim BTCT trong
hai trudng hop tinh todn hoan toan theo tiéu chuin Eurocode 2 (EC2) va tinh todn theo EC2 c6 bd
sung thém hé s6 gia ctia bé tong. Pay 1a trudng hop ké dén su gia héa ctia bé tong theo tudi, mdt chi
tiéu co ly clia bé tong hinh thanh cling véi hién tugng tit bién bé tong theo thdi gian. Céc két qua tinh
toan ly thuyét dudc so sanh véi két qua nghién ctiu thuc nghiém tuong tu. Tir cac két qua thu dudc, c6
thé rit ra nhitng két luan chinh sau:

- b thiét 1ap dudc mdi quan hé giita hé sb tir bién va hé s6 gia clia bé tong theo cic cip cudng do
nén bé tong thay doi. Hé s gia ctia bé tong 1a mot tham sb thay ddi theo thdi gian va phu thudc vao
tiing ham tir bién.

- Tinh toan d6 vong dai han ctia dim khi c6 k& dén su gia hoa clia bé tong theo thdi gian thong qua
hé sb gia (1, 1p) 1am chinh x4c héa hon sy 1am viéc ctia ciu kién dam do c6 thém yéu t6 anh hudng
dugc ké dén. Tuy nhién né lam giam két qua tinh todn do vong clia dim trong trudng hop tinh todn
thong thudng chi ké dén tir bién bé tong. Do d6 céc tiéu chuin tinh ton thiét ké hién nay thudng bd
qua dé thién vé an toan trong qua trinh tinh toan thiét ké.

- D6 vong dai han & 720 ngay tinh toan theo ly thuyét c6 gid tri 11,22 mm. So vdi do vong tiic thai
thi do vong dai han gip 1,99 1an va gin dat t6i gid tri d6 vong cho phép ddi vdi ciu kién dam theo
TCVN 5574:2018 1a 11,6 mm. Diéu nay chiing t3 ring 4nh hudng ctia sut lam viéc dai han ctia két ciu
can phai hét siic luu y trong qud trinh tinh todn thiét ké.
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