TINH TOAN CAU KIEN CHIU XOAN THEO ACI 318M - 08

TS. LE MINH LONG
Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung

Tém tat: MO men xodn xuét hién trong két céu la do tai trong tac dung léch truc doc gay xoadn
hodc do kich thwéc hinh hoc cla ching, hodc la do suw lién két cla chung. Bai bédo dé cép toi viéc
phan tich sw lam viéc chju xodn cta cac céu kién trong két céu bé tdng cét thép, thiét Iap trinh tw tinh
toan va vi du minh hoa theo tiéu chudn My ACI 318M-08.

Tw khoa: xodn, két cdu BTCT, ACI 318
1. Dat van dé

Trong cac két ciu bé téng cbt thép, thuworng gép cac cau kién chiu udn xodn déng thoi, vi du nhw
ddm d& ban cong, cac ban san cé dang cong xdn, dam céng x6n, dam vong, cau thang xo4,... hoac
cac cAu kién khac khi ma lyc tac dung Ién ching khéng nam trong mat phang di qua truc doc cla
ching. M& men xo0én c6 xu hwdng lam xoan cac ciu kién quanh truc doc cla cac cau kién nay. Tuy
nhién, it khi cac cAu kién chi chiu xodn thuan tay ma trong phan I&n cac truéng hop, chung chiu tac
dong xoan két hop ddng thoi véi cat va ubn.

Pé tinh toan xoan cho cAu kién theo tiéu chuén Viét Nam c6 thé ap dung tiéu chudn TCXDVN 356 :
2005, quy trinh tinh toan (ma trong tiéu chuan nay khéng nai rd) da dwoc trinh bay trong Tap chi Khoa
hoc Céng nghé Xay dwng, sé 1/2010 [5]. Tuy nhién, déi v&i cac coéng trinh cé yéu cau phai ap dung tiéu
chudn két ciu bé téng cbt thép ACI 318 cia My dé tinh toan thiét ké thi viéc tinh toan xoan cling phai
dwoc thye hién theo tiéu chuadn ACI 318 nay. Vi vay, dé gilp cho cac kj sw cé thé ap dung trong thiét
k& mot cach thuan tién véi ngdn ngiv tiéng Viét va hé don vi Sl, bai bao trinh bay trinh tw tinh toan cho
muc dich nay.

Tuy nhién, bai b&o chi d& cap t&i van dé xodn cho cac ciu kién co tiét dién dac va réng. Cac ciu
kién co tiét dién manh, chir C, va U khéng dé cap téi & day. Quy trinh tinh toan trong bai bao cu thé
héa cac bwdc tinh toan phu hop véi cac yéu cau trong ACI 318M-08.

2. Tinh toan cau kién chiu xoan
2.1. Sw phat trién ly thuyét tinh toan xoan trong ACI 318

Tiéu chudn ACI 318-63 chi gi¢i thieu mot doan ngan gon vé ciu tao cho ciu kién chju xoén, moé ta
viéc sir dung cbt thép dai kin cho dam bién va dam bao va s dung cét thép doc & méi géc cua cac dai
kin nay. Cac diéu khoan chi tiét hon vé thiét ké chiu xoén |an dau tién dwoc gidi thiéu trong phién ban
ndm 1971. C4c diéu khoan nay co ban dwoc gilr nguyén t&i phién ban nam 1992. Cac quy dinh chung
nay chi ap dung cho céac cau kién bé tdng cbt thép khdng rng lwc trwdc va quy dinh tinh toan tuwong tw
nhw tinh toan chiu c&t. Kha nang chiu xoan dwa trén ly thuyét udn xién, bao gébm ca bé téng, cbt thép
doc va cét thép ngang (doc theo truc cla clu kién, va ngang so véi truc clia cau kién, truérng hop dac
biét la vuéng goc véi truc cla cAu kién).

Céc diéu khoan quy dinh thiét ké chiu xoén dwoc hoan thién trong phién ban nadm 1995 (ACI 318-
95) va gi®* nguyén t&i nay trong ACI 318M-08. Quy dinh tinh todn mé&i nay ap dung cho céac céu kién
tiét dién dac va réng dwa trén mé hinh éng thanh méng (trwdc khi nirt) va mé hinh gian do (sau khi
nrt) véi hé do lworng Sl. Cac diéu khoan nay ap dung cho ca két cu &ng luc trude.

2.2. Phan biét xodn can bang (equilibrium tortion) va xodn twong thich (capatibility tortion)

Khi tinh toan xodn theo ACI 318M-08, vdn d& quan trong can nhan manh la phan biét hai loai
x0an: xodn can bang va xoan twong thich.



Xo&n can bang xuét hién khi kha nang chiu xoan dwoc yéu ciu dé gitr dwoc trang thai can bang
tinh (static equilibrium) (hinh 1). Khi dé, néu kha nang chiu xodn khéng du thi két ciu tré nén khéng
6n dinh va sup db. Xoan twong thich phat trién khi sy phan phéi mé men xodn cho cac cau kién lién
nhau c6 thé xay ra (hinh 2). Thuat nglr “twong thich” & day phan anh sy twong quan cla bién dang
giba cac phan lién nhau cua két cu. Vi du, xét ddm bao d& san bién. Khi tai trong 1&én san téng lén
lam cho md men am & san tang gay xoén trong dam bao. M6 men am nay ti 1& thuan véi dd cirng
chéng xoén ciia dam bao. Khi d6 Ién clia mdé men xodn vwot qua md men xodn gay nit, thi cac vét
nirt do xodn sé& xuét hién bao quanh clu kién va dé clrng chéng xoan sau khi n&t cia dam bao sé
gidm manh. Két qua |a mo6t phdn mé men am cla san sé& dwoc phan phdi cho phan gitra nhip cla
san. Trong cac trwong hop, khi ma X0an can béng hién dién hoac rng x xoan la tac doéng chu dao
lén két cau, thi nguoi thiét ké phai thiét ké né chiu mé men xoén I&n nhét.
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Hinh 1. M6 men xodn khéng thé giam vi  Hinh 2. M6 men xo0dn trong dam bién c6 thé giam vi
sw phédn phéi mé men khéng xay ra sw phédn phéi mé men cé thé xay ra
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2.3. Céac gia thuyét va diéu kién tinh todn

Viéc tinh toan xoan trong ACl 318M-08 dwa trén mé hinh éng thanh méng (hinh 3) va mé hinh
gian do (hinh 4) treéc va sau khi nt [1,2,3].
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Khi thiét k&, phan I16i cua tiét dién dic co thé bd qua. Dam dwoc md hinh héa dwdi dang dng
thanh méng. Xoan dwoc chiu b&i dong wng suét cat khéng ddi, q = T/2A,, tac dung vong quanh
dwdng truc cia 6ng nhw trén hinh 3. Dong (ng suét cat dwoc biéu thi bang lwc trén chiéu dai cta
thanh éng, trong dé A, la dién tich phan éng dwoc gi¢i han bdi dwéng di qua dwéng tdm cla thanh
6ng.

Khi dam chiu mé men xodn gay b&i rng suat kéo chinh Ién hon 4\/f>c', trong d6 f! la cwong do
chiu nén cGa mau tru chuan (dwéorng kinh 150 mm va chiéu cao 300 mm) thi xuét hién cac vét nut
xién bao quanh dam. Sau khi nit, 6ng dwogc mé hinh héa dwéi dang gian ao khéng gian nhw trén
hinh 4. Trong gian nay, cac phan tlr xién nghiéng mét géc 6. Pd nghiéng cla cac dudng xién trén
thanh éng dwoc coi nhw nhau. Dong (ng suét cat trong thanh éng lam gidm lwc trong cac phan to
cda gian &o. Vi vay, theo ly thuyét mé hinh gian ao, cac phan t& chiu kéo trong gian 4o bao gém céac
thanh thép ho&c dai thép. Cac phan t&r khac chiu nén cda gian do bao gdm phan t (dai) bé téng chiu



nén. Lwc trong cac phan tlr cia gian 4o cé thé dwoc xac dinh tir cac diéu kién can bang. Cac lwc nay
str dung dé tinh toan va bé tri cét thép.

Hinh 5 trich tlr hinh 4 thé& hién cac lyc tac dung trén mat thanh éng. Lwc V. 14y bang (rng suét cat
q (Iwc trén chiéu dai) nhan véi chiéu cao thanh éng, yo.

V2 =0.Yo (1)

Dé dam bao dd déo trong cac ciu kién bé tdng, cbt thép duwoc tinh toan sao cho né dat téi gidi
han chay trudc khi bé tdng bi pha v&. Cét thép dai dwoc tinh toan dén gidi han chay khi mé men
x0én dat gia tri cwc dai. Sé lwong cbt thép dai dwoc bidu dién dwdi dang ham sé cta khoang cach
cbt thép dai s va hinh chiéu bang yocotd clha méat nghiéng.
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Biéu dd can bang theo phwong nam ngang dwoc thé hién trén hinh 6. Luc cét V; trong thanh éng
tht i bang tich cta ng suét cat q véi chiéu dai cda thanh y,. Véc to V; c6 thé phan thanh hai thanh
phan: thanh phan ndm nghiéng D; mét géc 0, (bang véi goc cla cac phan tir chéo cla gian) va thanh
phan ndm ngang bang:

N; = Vjcoto (2)

Lwc N; dat & gitra chiéu cao cha thanh th i, khi q 1a hang sb doc theo méat ctia phan ti. Luc N,
dwoc phan thanh 2 nlra N/2 dat & canh trén va canh dwai (hinh 6). Gia thiét rang cbt thép doc dat gidi
han chay khi mé men xoan dat gia tri cwc dai. Téng hop lyc ta co:

DA, =Af =D N, =>V,cotd=> ay, cot6?=2%ycot6?=%cot@2yi ®3)

Trong d6: Aff, - lwc chay trong tat ca cbt thép doc theo yéu cau chju xoadn dwoc phan bb theo chu
vi clia dong rng suét cét.

Bién dbéi phwong trinh (3) duoc:

2A A f
T-= AO 1 'yl (4)
2(x, + Y, )cot@

Trong d6 2(xo + Yo) - chu vi dong tng suét cat. Déi voi tiét dién khéng phai |a chir nhat thi dai
lwong 2(xo + Yo) dwoc thay bang doan di qua truc clia cac cdt thép dai kin ngoai cing chiju xoan.
2.4. M6 men xodn té&i han

Co6 thé bd qua xoan khi md men xoén da nhan hé sé tai trong T, nhé hon ¢T./4, trong d6 T, 1a md
men xo0&n gay nit tinh theo céng thirc (5). M6 men xoén gay nrt (rng v&i (rng suat kéo chinh bédng
42, . (n1a hé sb phan anh sy gidm dac trwng co hoc cla bé tong, véi bé tong thwong 4 = 1, voi bé
tdng nhe thi xem chi tiét trong ACI 318M-08).
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T, =0,332,/f/ % (5)
op

Trong do6: ¢ - hé s6 giam cwong do (khi xodn ¢ = 0,75); A, - dién tich dwoc gi¢i han b&i dwdng
truc cbt thép dai kin ngoai cung cla tiét dién bé tong khéng nirt chiu xodn; Pg, - chu vi cla tiét dién bé
tdng khdng nit; A, la dién tich dwoc gidi han b&i dwéng truc cha éng thanh méng cé chiéu day
t=3A, /4P,; A =2Acp/3.

Dbi v&i ciu kién rng lwc trwde, dua trén phan tich cda Mohr's Circle, mé men xoén gay ra tng
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céu kién khong &ng luc trwde. Vi vay, mé men xoan gay nit ddi voi cac cau kién (rng suét truoc
dwoc tinh bang:

suét kéo chinh 41,/f bang [1+ ldn md men xo&n gay ra (rng suét chinh dé dbéi véi cac

T, =033,/ A PRI ! 6)
Po 404 1!

vOi fc - cng do chiu nén cla bé téng sau khi triv cac ton hao (rng suét (chi tiét xem ACI 318M-08).
2.5. Tiét dién té&i han

Trong céac cAu kién khéng ng luc trudc, tiét dién téi han dé tinh toan xodn nam & mot khoang
béng d (d la chiéu cao hiéu dung cua tiét dién) cach mép gbi twa. Cac tiét dién nam trong khoang t d
toi gbi twa phai dwoc tinh toan chiu mé men xodn bdng mé men xodn & tai tiét dién cach gbi twa mot
khoang la d. Khi c6 dam ngang twa vao dadm dang xét & khodng nhé hon d tinh t&r gbi twa thi sé xuét
hién mé men xoan tap trung trong dadm dang xét trong khodng bang d. Trong céac trwéng hop d6, mé
men xo0an tinh toan phai ldy bidng mé men xoan & mép gbi tua.
2.6. Kha nang chiju lyc vé xodan cua tiét dién

Kha nang chiu mé men xodn thiét ké cla tiét dién phai théa man diéu kién (ACl 318M-08,
11.5.3.5):

o, 2T, @

Trong d6: T, - mdé men xoan do ngoai lwc gay ra tai tiét dién xem xét da dwoc nhan véi hé sb tai
trong (vwot tai) (factored torsional moment at section), T, - khd nang chiu mé men xoén danh nghia
cda tiét dién (nominal torsional moment strength), dwoc tinh theo céng thirc (ACI 318M-08, 11.5.3.6):
2AA fyt

S

T, = coto (8)

& day: A, =085A,,; A,, - dién tich dwoc gidi han bdi dwéng di qua truc cla cot thép ngang chiu
xoan (hinh 7); @ la géc nghiéng ctia cac phan tl chiu nén so v&i phwong nam ngang, thay déi tir 30°
dén 60°. Dbi v&i cac cau kién khdng wng lwc trvde thi ACI 318M-08, 11.5.3.5 khuyén céo lay 0= 45°,
dbi v&i cac ciu kién tng lwc trwdce thi ldy 6= 37,5°.
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Hinh 7. Xac dinh dién tich Ao, (phén t6 dam) Hinh 8. Lép bé tdng bao vé cé thé bi vé khi xodn




Can nh&n manh rang dinh nghia Ajtrong cong thiec (8) 1a cho tiét dién khéng nit. T, dat dwoc sau
khi n&t va sau khi ciu kién bé tdng bi xoay vwot qua kha nang chiu xoay. Dwdi cac bién dang l&n
nay, mot phan I&p bé téng bao vé c6 thé bi v&. Vi thé, khi tinh Ay ’ng v&i T, I&p bé tdng bao vé
dwoc bd qua (hinh 8).

Dé chiu xoan, can bb tri ca cbt thép ngang va cbt thép doc. Téng lwong thép doc A, duwoc phan bd
déu theo chu vi va duoc tinh theo cong thirc (ACI 318M-08, 11.5.3.7):

f
A = {ij P, [—“J cot’ 6 9)
s f,

Trong d6 p;, - chu vi phan tiét dién duwoc bao béi dwéong truc cla cbt thép dai ngoai clng.

Lwu y rdng A, /s trong cdng thirc (9) - lwong thép chi dé chiu xoan va dwoc tinh tlr cdng thirc (8).
Trong cac cAu kién chiu xodn déng thoi véi cét, udn hodc lwc doc thi lwong cét thép doc va ngang
yéu cau dé chiu tat ca cac tac dong d6 phai dwoc xac dinh theo nguyén téc cong tac dung lwc (xem
ACI 318M-08, 11.5.3.8).

2.7. Kha nang chiu mé men xodan Ién nhét cua tiét dién

Dé giam vét nit khéng nhin thay va tranh bé tédng bi nén vé&, muc 11.5.3.1 trong ACI 318M-
08 quy dinh gi®i han cta ng suét I&n nhét do cat va xoén gay ra, twong tw nhw dbi véi trudng
hop chi chiu cét. Trong tiét dién d&c, *ng suat do cét tac dung trén toan bd chiéu rong cua tiét
dién, trong khi *ng suat do xoédn dwoc gia thiét chiu béi 6ng thanh méng (hinh 9b). Vi vay, muc
11.5.3.1 quy dinh quan hé gitta &ng suét do cat va ng suét do xoén dbi voi tiét dién dac dé
kiém tra kich thuwéc tiét dién nhw sau:

2 2
Vu Tu ph < Vc '
< gl = +0,66,/F, | (10
[bwdj +[1,7A02hj ¢[bwd+ j( )

Débi vai tiét dién réng:

Vu Tu ph < Vc ’
< 0,66,/ f 11
[bwdj+[1,7A§hj ¢[bwd+ \/_j ()

Trong cac cong thirc trén, V. 1a lwc cat do bé tdng chiu; V, |a lwvc ct d& nhan hé sb tai trong; by, 1a

chiéu rong tiét dién dam dac (cdng thirc (10)) va la chiéu day thanh cia tiét dién dam réng (céng thirc
(11)); d la chiéu cao hiéu dung cua tiét dién.

Khi 4p dung céng thic (11), néu chiéu day cda thanh éng nhd hon Ag, /py, thi st dung chiéu day
thwe té ctia dng thay cho gia tri Agn/ph.
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Cén bb tri ca cbt thép doc va cbt thép ngang dé chiu xoan. Cét thép doc co6 thé gdm thép thanh
hodc cap. Cét thép ngang cé thé gbm cét thép dai kin, dai vong, luwéi thép han hodc cét thép xoén
hinh spiral. D& khéng ché bé rong vét nit xién, cwéng do chay (gidi han chay) dung dé thiét ké caa
cbt thép doc va ngang khéng dwoc lay vuot qua 420 MPa (11.5.3.4, ACI 318M-08).

Theo 11.5.4.2 ACI 318M-08, cbt thép dai phai la loai dai kin, uén méc 135° hodc méc chju dong
dat. DPai c6 moéc udn 90° tré nén khdng hiéu qua khi 1&p bé tdng bao vé bi v&. Twong tw, dai dang
chr U ndi chéng cling khéng du dé chiu xoan khi bé tdng v&. Déi véi tiét dién réng, khodng céach tinh
tr dwdrng tdm cha cbt thép ngang chiu xodn dén mat trong cta thanh tiét dién réng khédng dwoc nhé
hon 0,5A0n/pn (xem 11.5.4.4).

2.9. Lwong thép chju xodn téi thiéu

Thong thuwdng, dé ddm bdo dd déo cla cac cau kién bé téng (khoéng &ng lwc trudc va rng lwc
trwde), lwong thép téi thiu dwoc gidi han dé chiu uén (10.5, ACI 318M-08) va chiu cét (11.4.6, ACI
318M-08). Twong tw, lvong thép doc va thép ngang dwoc gidi han trong 11.5.5 cia ACI 318M-08 khi
Tu > ¢T. /4. Thong thwdng, cdu kién chiu xodn cling déng théi chiu cat. Lwong cbt thép dai tdi thiéu
dé chiu cét va xoan dwoc tinh theo cong thic:

(A, +2A,)=0062,T; ¥ > 0808 g

1t F
Trong dé: A, - dién tich cbt thép dai chju cét; A, - dién tich cét thép dai chju xodn ctia mét nhanh.

Lwong cbt thép doc tdi thidu dwoc tinh theo cong thirc:

0,42,/ f A, f
A Z#_{ij ph[_wj (13)
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nhwng A;/s (lwgng thép chi dung dé chiu xoan) khong dwoc ldy nhé hon 0,175by, / fy.
2.10. Khodng cdch cét thép chiu xoan

Khoang cach gilra cac cbt thép dai khdng dwoc vwot qua gia tri nhé hon trong hai gia tri p,/8 va
300 mm (11.5.6.1).

Cét thép doc theo yéu cau chiu xoan phai dwgc bd tri déu theo chu vi ctia cbt thép dai kin véi
khoang cach khdng qua 300 mm. Trong mé hinh gian &o, phan t& chiu nén ti vao cbt thép doc rbi
truyén lwc cét vao cét thép dai. Vi vay, cac thanh thép doc phai dwoc bao béi cbt thép dai. it nhat
phai c6 mét thanh thép doc nam & goéc cla cbt thép dai dé truyén lwc tlr cac phan tir nén cla gian o
vao cbt thép ngang. Dé tranh hién twong odn cbt thép doc do tac dung clha thanh phan lwc nam
ngang clta dai bé téng xién chiu nén (hinh 5, 6), thi cbt thép doc phai cé dwérng kinh khéng nhé hon
1/24 khoang cach cét thép dai nhwng khédng nhé hon 9,5 mm (11.5.6.2).

2.11. Trinh tw tinh toan

Viéc tinh toan kiém tra kha nang chju xoén ctia ciu kién chju xodn c6 thé thwc hién theo trinh tw
sau:

Bwdc 1. Xac dinh m6é men xoén (da nhan hé sb tai trong) T, tai tiét dién t&i han cta ciu kién t& tinh
toan phan tich hé két cAu theo cac té hop cla céc tai trong d& nhan hé sb tai trong.

Bwéc 2. Xem xét anh hwdng xoan cé can thiét phai dwoc tinh dén hay khéng bang cach so sanh mé
men xodn da nhan hé sb tai trong T., voi ¢Te/4, trong d6 T dwoc tinh nhw sau:

- Béi v&i ciu kién khong ng lwc trwde: theo céng thire (5);

- Béi v&i ciu kién tng lwc trwdc: theo cong thive (6).



Néu Ty < T /4 thi anh hwdng cia xoan khong can xét dén va ciu kién dwoc thiét ké chi chiu anh
hwdng cltia udn va cat (11.5.1, ACI 318M-08). Tuy nhién, néu T, = T /4 thi tiét dién phai dwoc thiét ké
chiu anh hwéng ctia udn, cét va xoan. Khi d6, tién hanh tinh toan theo cac budc sau.

Bwdc 3. Xem xét kha ndng md men xodn T, da xac dinh dwgc & budc 1 cé thé gidm do ndi lwc phan
phéi lai sau khi vét n&t xuét hién. D6i véi cac ciu kién cla hé két ciu siéu tinh ma sw phan phdi noi
lwc c6 thé xay ra thi mé men xodn d& nhan hé sb tai trong tai tiét dién t&i han cé thé gidm xubng téi
¢T., trong d6 T, dvoc tinh & buwéc 2.

Can phai nhadn manh réng sw phan phdi ndi lwc phai dwoc xét toi khi thiét ké cac cau kién lién
nhau (11.5.2.2, ACI 318M-08); cac phan lyc tir cac cau kién lién nhau sau khi phan phéi phai dwoc
truyén cho cAu kién chiu mé men xodan.

Khi ¢T /4 < T, < ¢T thi tiét dién phai dwoc thiét ké chiu T,. D6i v&i cac ciu kién ma trong dé sy
phan phéi noi lwc khéng thé xay ra, thi mdé men xoén I&n nhat d& nhan hé sb tai trong T, tai tiét dién
t&i han da dwoc xac dinh trong bwéc 1 khéng thé dwoc giam (11.5.2.1, ACI 318M-08).

Bwdéc 4. Kiém tra kich thwéc hinh hoc cuda tiét dién theo cac cong thirc sau:

- Vi tiét dién dac: theo cong thirc (10);

- Vi tiét dién rdng: theo cong thire (11).

Cuwong d6 chiu cat danh nghia chiu b&i bé téng V. c6 thé xac dinh theo céng thirc 11-3 ctia ACI
318M-08 cho cac c4u kién khéng rng lwc trudc va cong thire 11-9 cho cac céu kién rng luc trudce
V@i lwec rng trwdc hiéu quéa khdng nhé hon 40% cwdng dd kéo dirt cha cbt thép chiu ubn. Kich thwéc
hinh hoc cla tiét dién ngang phai dwoc tadng khi cac céng thirc ap dung néu trén khéong dwoc thda
man.

Bwéc 5. Xac dinh cbt thép ngang yéu cau dé chiu xoan (11.5.3.6, ACI 318M-08) theo céng thirc:
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Gia tri Ai/s c6 thé xac dinh tai cac vi tri khac nhau doc theo nhip ciu kién tiy thudc vao s thay
dbi ctia T, (s la buwéc cbt thép dai).

Bwéc 6. Xac dinh cbt thép ngang yéu cau dé chiu cét (11.5.6, ACI 318M-08).
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Gia tri A, /(2s) c6 thé dwoc xac dinh tai cac vi tri khac nhau doc theo nhip cAu kién tly thudc vao
sw thay dbi ctia V, va dbi vé&i cac ciu kién &ng luc trwdc con tuy thudc vao sy thay dbi cha V. (xem
céng thirc 11-9, ACI 318M-08).

Bwéc 7. Xac dinh tdng lwong cbt thép ngang yéu cau cho mot nhanh va khoang cach cho phép 1én
nhat co xét dén cac yéu cau giéi han dbi véi cat va xoén (11.5.3.8, 11.5.5.2 va 11.5.6.1 clha ACI
318M-08):
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Trong d6: khodng cach cbét dai kin I&n nhat cho phép s la gia tri nhé hon trong céc gia tri py, /8;

300mm:; va d/2 déi v&i cac ciu kién khong ng luc trwdc hodc 3h/4 ddi voi cac ciu kién ng luc
trwoc.

Bwéc 8. Xac dinh lwong cbt thép doc bd sung dé chiu xoan (11.5.3.7, 11.5.5.3 cia ACI 318M-08)
theo céng thirc:
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Bwéc 9. T6 hop cbdt thép doc theo yéu cau chiu xodn véi cbt thép doc theo yéu cau chiu ubn
(11.5.3.8, ACI 318M-08). Bé dam bao sw phan bd déu cbt thép doc theo chu vi tiét dién, |an luvot bd
tri lwong cbt thép bang mét lwong khodng bang A /4 & méi mat bén cla tiét dién, va bd sung A, /4
cho cét thép chiu uén (chiu mé men dwong va am) & canh dwdi va canh trén cia tiét dién. Déi voi
cac cau kién rng lyc trwde, bd tri bd sung cac thanh thép cé kha nang chiu kéo bang Affy, hodc st
dung kha nang vwot tai cla cap thép dé chju lwc doc bang Af, nay.

3. Vi du tinh toan
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Thiét ké dam bé tdng cbt thép 1ap ghép khdng rng lwc trwdc chiu cat xodn dbéng thei. Méat bang
c4u kién cho trén hinh 10. Cac ddm mai twa tw do I&én ddm chinh. Cac ddm nay dwoc lién két véi cac

cot dé truyén lwc xoén. Cac ddm chinh la ddm don gian.
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Céc théng sé tinh toan:
Tinh tai = 4,5 kN/m? (ddm mai + cac I&p mai + cach nhiét + mai).
Hoat tai = 1,5 kN/m”.
Bé téng c6 cwéng d6 da duwoc quy doi ra f{= 35 MPa (y =2400 kg/m®); cbt thép dung loai ClIl co f, =
400 MPa (ACI 318M-08 dung loai thép co f, = 420 MPa). & day co6 thé ap dung nguyén téc lay gioi
han chay cla thép cbt dé dung & Viét Nam.

Céc ddm mai cao 750 mm, |&p mai day 50 mm. Viéc thiét ké cac ddm nay khéng dé céap trong vi
du nay. Dé lién két ngang, cac dau mut cia cac dadm mai duwoc cd dinh vao dam chinh.
Tinh toan:
Bwéc 1. Tai trong tir ddm mai dwoc truyén vao cac dam chinh nhw |a céc lwc tap trung va mé men

xoan. Dé don gian, gia thiét tai trong tr dAm mai truyén vao cac dam chinh la phan bd déu. Tinh toan
cac gia tri My, V., Ty cho cac dam chinh.

Tinh tai:

Do dam mai = 4,5 x 21/2 = 47,25 kN/m

Do dam chinh = 13,44 kKN/m
Téng = 60,69 KN/m

Hoattai =1,5x21/2=17,75 kN/m
Tai trong da nhan hé sé tai trong = 1,2 x 60,69 + 1,6 x 17,75 = 101,23 kN/m (ACI318M-08, 9.2.1)
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Tai gitra nhip: M =% =182214 kNm

Lwc cat & dau mat: V, = (101,23)(12/2) = 607,38 kN

Luc gay mé men xoén: 1,2(47,25)+1,2(0,4x 0,2 x 24) +1,6(17,75) = 85,29 kN/m
Do léch tam ctia ddm mai ddi vé&i truc ctia ddm chinh = 200 + 100 = 300 mm
M6 men xo&n & dau dam: T, =85,29(12/2)0,3)=153,52 kNm

Gia thiét d = 1135mm.

Tiét dién t&i han khi xodn ndm tai mép gbi twa do mé men xoan tap trung tac dung gay béi dam
mai & khoang cach nhé hon d tinh t» mép gbi twa (ACI 318M-08, 11.5.2.4).

Tiét dién t&i han khi cat cling nam & mép gbi twa vi tai trong tr ddm chinh khéng dat gan mat trén
cla cAu kién va vi cac lwc tap trung dwoc truyén tir gbéi dam mai tai khoang cach nhé hon d tinh tw
mép gdi twa. Vi vay, tiét dién téi han nam & khodng cach 200 mm tinh tlr dwdng truc clha cot (ACI
318M-08, 11.1.1.3b, c).

Tai tiét dién t&i han cach mét khoang = (12/2) — 0,2 = 5,8 m tinh ti gitra nhip:

V, = 607,38 (5,8/6) = 587,13 kN
T, = 153,52 (5,8/6) = 148,4 kNm
Bwéc 2. Kiém tra xem c6 thé bd qua xoén hay khéng theo ACI 318M-08, 11.5.1.

¢TC r

X0&n c6 thé bé qua néu T, < —=

¢ =0,75 (ACI 318M-08, 9.3.2.3)
A2
T, =0,331,/ f[P—p}
cp

A, la dién tich tiét dién dam chinh, bao gdm ca phan canh dwéi nho ra:
= (400)(1200) + (400)(200) = 48000 + 8000 = 560000 mm?
Pep 1& chu vi cda tiét dién dam chinh:
= 2(400+1200) + 2(200) = 3600 mm
T, ; [Afp j B [(560000)2 J B i
vay: o = 40,0832, | = | 0,750,083 1L0W35| o) | =22,96kNm < T, = 153,52 kNm
4 P 400
Vi vay, anh hwédng cla xoan phai dwoc tinh dén.
Bwéc 3. Kiém tra diéu kién ¢T /4 < T, < ¢Ter
¢Te 14 =22,96 KNm < T, = 153,52 KNm > ¢T = 22,96 x4 = 91,84 kNm.
Theo 11.5.2.1, vi khéng c6 phan phéi lai ndi lwc nén tiét dién phai dwoc thiét ké chiu toan bd T, dé
gilr dwoc trang thai can bang.
Bwéc 4. Kiém tra kich thuéc tiét dién theo ACI 318M-08, 11.5.3.1:
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khoéng khi, ACI 318M-08, 7.7.3) va cbt thép dai dung ¢12. | |
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Py, = 2(328+1128)+2(200)=3312 mm

V, =0174,/f/ b,d ;2 =1

2 2
58713x10° ) [ (1484x10°)(3312) )
=2 N/mm* <
(400)(1135) 1,7(435584)°

01724y, b,d.
N +0,66,/f, | = $0,83,/f. =0,75x 0,83v/35 = 3,68 N/mm?

Kich thwdc tiét dién théa man diéu kién khdng ché.
Buwéc 5. (3) Xac dinh cbt thép dai yéu cau dé chiu xoan.
Cudng dod chiu xoan thiét ké phai théa man diéu kién: ¢T, =T,

2 f
Trong do: T, :&Cote

s

Ao = 0,85 AOh
Ao = 0,85 (435584) = 370246 mm?
Vi cdu kién khéng rng lwc trede nén lay 6 = 45° (ACI 318M-08, 11.5.3.6).

oA T, 148,4 x10°
Tw d6: —= =
s 2¢A,f, cotd  2(0,75)(370246)(400)(L0)

Bwdéc 6. Tinh dién tich cét thép dai chiu cat

V, =017+ f/ b,d =0,17(1,0v/35 (400)(1135)/1000 = 456,6 kN (ACI 318M-08, phuong trinh 11-3)
Tw cac phwong trinh (11-1) va (11-2) trong ACI 318M-08, 11.1.1 c6:

\ :\i—V :%—4566 326,24 kN
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i: Vs :32624)(10 =0,719mm? / mm.
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Bwéc 7. Xac dinh tdng lwong cbt thép ngang yéu ciu cho mdt nhanh va khoang cach cho phép léon
nhat cua cbt thép dai cé xét dén cac yéu ciu gidi han dbi véi cét va xoén.

=0,668 mm? /mm /nhanh

Xac dinh té hop cét thép dai chju cat va chju xodn yéu céu (theo ACl 318M-08, 11.5.3.8).

A‘ A“ =0,668+ 0, 7219 =1,03mm? / mm /nhanh

V&i thanh 912, c6 As = 113 mm?

s =113/1,03 = 110 mm; chon s =100 mm.

Kiém tra khodng céch téi da cho phép cla céc cét thép dai.

Khi chiu xoén: s khédng dwoc Ién hon p,/8 hodc 300 mm (ACI 318M-08, 11.5.6).

i 33812 =414mm.
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Khi chju cét, s khéng dwoc I&n hon d/2 hoac 600 mm

(Vi V,=326,24kN <0,33,/f/b,d = 0,33y/35x 400x1135 = 913,2 kN (ACI 318M-08, 11.4.5.1 va

11.4.5.3))

2 1135—5675 ~568 mm.



Cubi cuing chon khoang cach nhé nhét gitra cac cbt thép dai la 100 mm va I&n nhét la 300.

Kiém tra dién tich thép dai téi thiéu theo ACI 318M-08, 11.5.5.2, phwong trinh 11-23:

(A + 2 )— 006217 %5 _0,062y35 400X300 _ 0 . 0350, 035400300
F " 400
Dién tich cbt thép yéu cau = 2(113) = 226 mm? > 110 mm?. Thda mén.

=105 mm?

B tri cét thép dai:

Vi cé lwc cét va xoén déu bang 0 tai gitra nhip va gia thiét 1a chang thay dbi tuyén tinh t&i gia tri
I&n nhat tai tiét dién t&i han nén diém bat dau 14y khodng cach cét thép dai I&6n nhat coé thé dwoc xac
dinh bang ti 1& thuan don gian:

(s(t&i han)/s(téi da)) x 5800 = (100/300) x (5800) = 1933mm, chon 1900 mm tinh tir gitra nhip.
Buwéc 8. Tinh toan cét thép doc chiu xoan theo ACI 318M-08, 11.5.3.7, phwong trinh 11-22):

A ={ﬁj ph[:—y‘Jcotz 0 =(0,668) (3312) (%gj (1,0)=2212 mm?
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Kiém tra lwong thép doc téi thiéu theo ACI 318M-08, 11.5.5.3, phwong trinh 11-24:
042y flA, (A f
= Pl = |
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0175b, 0175x 400

trong doé (A:/s) khdong dwg'c nhé hon =0,175 mm*mm

. 400
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A in = 0’42‘/%(()%6”0 )—(O,668)(3312)(%j:1266mm2 <A =2212 mm?

Theo ACI 318M-08, 11.5.6.2, cbt thép doc chju xodn phai dwgc phan bdé déu theo chu vi cia cbt
thép dai kin v&i khoang cach téi da 300 mm. Céac thanh thép doc phai dwgc bao bdi cbt thép dai it
nhat phai c6 1 thanh ndm & méi géc cla cbt thép dai. Chon 12 thanh.

Dién tich mdi thanh =2212/12 = 184 mm?. St dung thanh ¢16.
Bwéc 9. T6 hop cbt thép doc

St dung thanh ¢16 & mé&t bén va goc trén cda tiét dién ddm chinh. Hai trong sé 12 thanh (cac
thanh ndm & canh dwéi) dung dé chiju xodn dwoc tb hop véi cdt thép chiu udn.

Viéc tinh toan cét thép chiu uén khéng dé céap chi tiét trong bai bao nay. Dwéi day chi thé hién
nhirng diém tinh toan chinh dé viéc t6 hop cét thép chiu xodn va uébn trong vi du dwoc hoan chinh.
Xac dinh cbt thép chiu uén: ¢ = 0,90 (ACI 318M-08, 9.3.2).

M, 1822,14 x10°

R, = 2 2
¢bd 0,9 x 400 x 1135

,- 085K () [ 2R, | _085x35(, [ 2x393) .0
f, 085f/ ) 400 0,85 35
A, = pbd =0,01x 400x 1135 = 4540 mm’

B6 tri 2/12 thanh dé& chiu xodn bbd sung cho cb6t thép chiu udn & gitba nhip:

(%j(2212)+ 4540=4909 mm®.




Dé bb tri cbt thép & mat bén dam tai gitra nhip, dung 2 trong sd 12 thanh thép dé chju xoan va it
nhat 1a 1/3 dién tich cbt thép chiu mé men dwong (xem ACI 318M-08, 12.11.1 dbi v&i ciu kién don

gian):
2 (2212)+ 45401 _1882 mm?
12 3
Dung 5 thanh $36 (As = 5087 mm? > 4909 mm?) va b tri 1 1&p nhw hinh 12.

Lwu y: cbt thép doc chiu xoén phai dwoc neo chéc chan.

$12 a150 | |

- Khéng d& cap t6i
tinh toan cét thép
dai nav ¢ dav

5¢36 |

Hinh 12. Minh hoa bé tri thép cho vi du

4. Két luan

Xoan trong két cAu |a mo6t van dé& can dwoc quan tam khi thiét ké cac ciu kién, dac biét 1a dbi véi
cac céu kién phirc tap ma anh hwédng xodn cé tac dong chd dao nhw cau thang xoén, dam vong va
dam hop chiju tai trong léch tdm so véi truc doc cla né.

Bai bao da trinh bay trinh tw tinh toan cAu kién chju xodn theo tiéu chuan My ACI 318M-08. Trinh
tw nay da cu thé héa cac budc tinh toan, mang tinh chét &ng dung va c6 thé giup cho nguoi thiét ké
ap dung trong thuc té.
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