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_ TINH TOAN VA CAU TAO BAN TRON
BE TONG COT THEP THEO TCVN 5574:2012

ThS. NGO QUANG HUNG
Trwdng Dai hoc Kién truc Ha Noi

Tém tat: Ban tron bé téng cbt thép thuong 4p
dung trong cac céng trinh nhw silo, dai méng cua
cac két cau c6 mat bang hinh tron. Bay la mét dang
déc thu cua két cdu ban duwoc dung trong céac cong
trinh xay dwng dan dung va céng nghiép. Tuy nhién,
viéc tinh toén va céu tao loai ban nay it duoc dé cap
trong céc tai liéu, tiéu chuén trong nuéc.

Bai bao nay trinh bay céch tinh toén va céu tao
ban tron bé téng cbt thép chiju tai trong phén bd
vuéng géc ban theo tiéu chudn TCVN 5574:2012.

1. D&t van dé

Viéc tinh toan, thiét ké va clu tao cac ban bé téng
cbt thép chir nhat théng thwérng da dwoc trinh bay chi
tiét, cu thé trong céac tai liéu, gido trinh va dwoc cap
nhat, bd sung cho phu hop véi tiéu chudn TCVN
5574:2012. [1],[2],[4].

Ban tron bé téng cét thép dwoc st dung nhiéu
trong cac cong trinh nhw ban tron d& silo xi mang,
clinker... dai moéng cla cac két cAu c6 mat bang
hinh tron. Viéc tinh toan va clu tao dang ban nay
con chwa thong dung. Chinh vi vay, bai bao nay
trinh bay tinh toan va ciu tao ban tron bé téng cbt
thép theo tiéu chuan TCVN 5574 : 2012 hién hanh.
Céc két qua cla bai bao c6 thé co ich trong thuc
tién thiét k& va la tai liéu tham khao cho sinh vién,
ky sw chuyén nganh xady dwng dan dung va cbéng
nghiép.

2. Tinh toan thiét ké ban tron bé téng cot thép

Bai b&o trinh bay céach thiét ké ban tron bé téng
cbt thép keé trén chu vi, chiu tai trong phan bb déu,
ddi xtrng véi truc z va vudng goc véi mét phang ban
(hinh 1).

Hinh 1. So dé tinh ban tron
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a. Xac dinh m6 men clia ban

Do ban chiju tai trong ddi xrng nén bién dang
clia ban la déi xng tdm. Khi do, cac diém cung
cach tdm mét khoadng r (& tiét dién vanh khuyén)
xuét hién nhitng rng lwc cé gia tri bang nhau (hinh
2).

Trong d6: M, - mé men huwéng tdm trén don
vi chiéu dai tiét dién hinh khuyén;

M ,- md men tiép tuyén trén don vi chiéu dai
tiét dien hwéng tam;

Q. - luc cat trén don vi chiéu dai tiét dién hinh
khuyén.

Hinh 2. Ung lic & céc tiét dién cda bén tron

Cacgia tri M, va M, tai mét diém béat ky cla
ban va dau clia né phu thudc vao khoang cach r tw
diém xét dén tam ban va cac diéu kién lién két ban
(ké tw do hay ngam).

V&i cac ban ké tw do va ban chu vi ngam, M,
va M, dwoc xac dinh theo cong thirc [4]

_ 2
M =c.qa (1)

M, =cga 2)

Trong d6: q - tai trong phan bd déu trén ban;

Heé sb c¢.,c, dwoc xac dinh trong bang 1 tuy

theo ty sb r/a va diéu kién lién két [4].
Biéu d& mo6 men biéu dién tai hinh 3. Bén trai

diém gitrala M, bén phaila M.
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Hinh 3. Biéu d6 mé men M, va M,
lién két chu vi ngam

Hinh 4. Biéu d6 mé men M , va M , lién két géi tw do

Bang 1. Hé s6 ¢, , ¢,

Ty s6 r/a
He
sO
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Ban goi tu do
¢y 0,198 10,195 (0,188 | 0,178 | 0,164 | 0,148 | 0,128 | 0,102 | 0,072 | 0,038 | 0,000
¢t 0,198 10,197 | 0,194 | 0,190 | 0,183 | 0,174 | 0,163 | 0,153 | 0,139 {0,124 | 0,104
Ban ngam theo chu vi
¢y 10,073 10,071 | 0,065 | 0,056 | 0,041 | 0,023| 0,002 | -0,025]| -0,054 | -0,088 | -0,125
¢t 0,073 0,072 | 0,069 | 0,065 | 0,058 | 0,049 | 0,040 |0,027 | 0,013 |-0,004 | -0,021

Gia tri cla lwc cat Q. khong can tinh vi chiéu
day ban tinh ra tir mé men ubn thudng thod man
diéu kién chiu cét cta bé tong: Q, <bhR,, do do
khoéng can thiét phai co thép xién chiu cét.

Chiéu day h cha ban tron dwoc xac dinh theo
dudng kinh d cGia ban va diéu kién lién két.

Khi ban lién két gdi tw do trén chu vi:

hz(L+L]d (3);
40 35

Khi ban lién

hz(L+L]d (4).
45 40

V6i chiéu day h cta ban nhw trén, thod man do
véng ban theo quy pham quy dinh va khéng can
kiém tra d6 cirng ctia ban.

két ngam trén chu vi:

Tap chi KHCN Xay dung — sb 3/2016

b. Tinh toan va ciu tao thép ban

Theo nguyén téc dat cét thép cho két ciu bé
téng cbt thép, cac thanh lam viéc dat theo phwong
tac dung clia mé men va chju tng Iwc kéo do cac
mo men d6 gay ra.

Trong ban vudng va chir nhat nguyén tac nay
dwoc thwe hién dung nhw vay.

O ban tron, cbt thép trong ban tron thworng dat
theo hinh khuyén hoac dat hai day.

Phwong phap 1: Dat cbt thép vong, hwéng tam
(hinh 5).

Dat cac thanh chiu ng lyc kéo do mé men
hwéng tdm M, gay ra, con theo hinh tron thi dat cét
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thép vong chiu tng lwc kéo do mé men tiép tuyén
M; gay ra.

Cac thanh huédng tdm khéng giao nhau tai tam
ma cat di moét doan cach tdm moét khodng
7, =(0,4m +0,6m). Viec nay gilp cho viéc thi
cobng dwoc thuan loi, cac thanh thép khéng bi chong
nhau. Trong pham vi chd cét di d6, bd tri thép theo
lwéi chir nhat ¢é bwéc va dwéng kinh bang budc va
dweérng kinh thép ctia chd bi cét di do.

Thanh vong cling nhw thanh hwéng tdm chon
cung mét dwong kinh. Khi dé khoang cach gitra cac
thanh thay déi twong (ng véi biéu dé mé men.

Dién tich cét thép huwéng tam A, trén mét don vi
dai tiét dién khuyén va dién tich cbt thép vong A, trén
mot don vi chiéu dai tiét dién huéng tam & mot diém
bat ky cla ban dwoc xac dinh theo tri s6 mé men
M, va M, tac dung & diém &y.

Trén biéu d6 M, va M, duoc chia cac phan
déu nhau. Dién tich cét thép dwoc xac dinh theo tiéu
chudn TCVN 5574 : 2012 (ng véi md men 16N nhét
clia méi phan, xac dinh duwdng kinh, sb luong thanh
trén 1m tiét dién hinh khuyén va tiét dién hwéng
tam.

Dién tich cbt thép ban dwoc tinh theo trinh tw
(11, [2], [3].

- Chon so bd chiéu day h cta ban theo (3), (4)
tuy theo diéu kién lién két bién;

- Gia thiét chiéu day I&'p bdo vé bé téng a,.

Cot thép vong Av

V6i  ban thuong chon® = (b3 2)em
ay=(1.5+2)em i b ien (h >15cm) c6 thé chon
a,=(2,5+3)cm .

- Tinh chiéu cao lam viéc cta ban hy=h-a, ;

- Tra cac gia tri cwdng do tinh toan Ry, R, :

_Xacdinh: o =—Y 5)

R,bh;

E=1-1-2a, (6)

Tuy theo phwong phéap tinh M la so d& dan hoi

hay so' d6 déo. Tra du’c_ycéR’éD .

2 s . <
- Kiém tra dieu kién han ché §<&p hoac

£<é,

khi @n <0:233 i cac didu kien han ché vé &

déu thda man nén khong can kiém tra.

- Khi cac diéu kién han ché théa man, tinh:

y =1-0,5¢ =0,5(1+/1-2c,,) (7)

- Dién tich cbt thép duoc tinh: 4 = —1 (8)
. Rs yhO
- Kiém tra ham lwong cbt thép:
A

=Ly (9)

ﬂ bho lumln
— 0

Vitmin =0,05% i <t chgng t6 b

qua I&n, khi d6 can chon lai h.

(771

Hinh 5. Dat cét thép vong, thép huéng tam cho ban tron
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Cbt thép cla ban tai gbi twa ciing duwoc bd tri
theo thép vong va thép hwéng tam, tuy theo dau
ctia moé men gbi (diéu kién lién két cta ban).

Khi gbi twa tw do, cac mé men hwdng tam & gbi
bang khéng, mé men tiép tuyén dwong chiu b&i cac
cbt thép nhip kéo dai dén gbi twa.

Khi ban ngam chu vi, mé men hwéng tdm va mé
men tiép tuyén & gbi mang dau am gay ra rng luc
kéo vung trén ban va do nhirng doan thép ngan d&t
& gbi twa trong vung chiu kéo chiu.

Phwong phap 2: D4t cbt thép hai day.

Cac thanh dat theo hai phwong vudng goc
nhau. Viéc dat theo cach nay don gian, thuan tién
trong thi cdng, nhwng théng thwdng dién tich thép
d&t sé nhiéu hon phuong phap 1.

Khi dat thép vudng géc. Cac diém clia badn nam
trén dwdng kinh bat ky, trng lwc kéo do mé men gay
ra do cac thanh cua ca hai phwong cung chiu. Dién
tich tiét dién ngang clGa cét thép trén mét don vi
chiéu dai méi phwong dwoc tinh [4].

AS = L — LVO”' zZ = 0,9h0
Rz R.09,

Viéc bd tri thép nhw ban chir nhat théng thuwdng
nhwng cac vung thép c6 khoang cach phu thudc vao
cac gia tri mé men cula trng vung.

Vi du tinh toan:

Thiét ké, tinh toan ban tron bé téng cbt thép ké
g6i tw do theo chu vi.

Céc sb lieu: Ban kinh gbi twa a=3m, bé téng cap
d6 bén B20.

Tai trong phan bé déu, vuéng géc trén toan bod
ban, g= 1000 ( kG/m?).

M6 men M, va M, trén 1m tiét dién vong
hwéng tdm duoc xéc dinh theo cong thie (1) va (2)
duwoc lap bang 2. Vé&i
ga® =1000.3> = 9000 (kG /m*).

Trén co s& sb liéu tinh dwoc ta vé biéu dd mo
men, bén trai diém gitra la M ,, bén phai la M,
nhw hinh 6.

Hinh 6. Biéu d6 mé men M ,va M,

Bang 2. Hé s6 ¢, ,c, vatrisb mémen M, M,

Ty sO r/a Cp M, o M,
0,0 0,198 1782 0,198 1782
0,2 0,188 1692 0,194 1746
0,4 0,164 1476 0,183 1647
0,6 0,128 1152 0,163 1467
0,8 0,072 648 0,139 1251
1,0 0,000 0 0,104 936
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1 1
40 35
hy=h—a,=16—-2=14(cm).

Chiéu day ban so bd 4 = (—;—]d =15¢cm +17c¢m. Chon h=16¢cm ,

Do dé

a, =2cm

Cuwdng d6 tinh toan cla bé tong cap do bén B20: R, =11,5(MPa) =115(kG / cm?) .
Cuwdng do tinh toan thép Cl: R, = 2250 (kG /cm?) .

Can ctr theo gia tri ciamé men M, va M ,tién hanh tinh toan cdt thép ban.

Xac dinh o =
b=70
Dién tich cot thép: 4, = M
. Rsyho

Ban d&t cét thép theo hai phwong an: Dat cac
thanh vong, hwdng tdm va dat cac thanh theo hai
phuwong vudng goéc.

Phuwong an 1:
DPé xac dinh sb lwong cbt thép trén 1m tiét dién
vong, tiét dién huwéng tam cua ban.

e E=1-1-2a, ; 7y =1-0,5 =0,5(1+1-2a,, ).

Chia biéu d& mé men (hinh 6) thanh ba vung.
Theo tri s6 mé men 1&n nhat & méi vung, chon dién
tich thép vong A trén 1m tiét dién hwdng tam va
chon dién tich thép huwdng tam A: trén 1 m tiét dién
vong. Két qua tinh toan dwoc lap trong bang 3 va
bang 4.

Bang 3. Dién tich cét thép vong trén 1m tiét dién hudng tdm

VUng kAG4t am — Mt - 7/ A: — Mt Asch()n B(l:né’rg)a
(kGm) R, bh, R yh,
2 2
1 g2 | AT8210° 090 | oese | 1782107 _5o01 g4 120
115.100.14° 2250.0,959.14
2 2
2 1700 _1700.10° =0,075 0,961 _ 1700.10° =5,61| 7410 150
115.100.14° 2250.0,961.14
2 2
3 1530 _1530.10° = 0,068 0,965 _1530.10° =50 6410 180
115.100.14% 2250.0,965.14
Bang 4. Dién tich cét thép hudng tam trén 1m tiét dién vong
M A ch Buwéc a
Vung (kAC{r;) a, = Mr : y Asr — r scnon (mm)
R, bh, R yh,
2 2
1 g2 | 8207 509 | oese | 1782107 _so5 1 40 | 120
115.100.14° 2250.0,959.14
2 2
2 1584 _1584.10° =0,070 0,964 _ 1584.10° =522 7410 150
115.100.14* 2250.0,964.14
2 2
3 980 _980.10° 0,043 | 0978 _980.10°0 318 | 6410 180
115.100.14° 2250.0,978.14

Vay cac thanh thép vong dugc dat véi khoang cach
12, 15 va 18 cm nhw hinh 7. Cac thanh huwéng tdm:
6 thanh trén 1m gdi twa, mot phan ba sé thanh kéo
dai dén tam, cac thanh con lai cat cach tam r,r,
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sao cho sb lwgng thanh trén 1m tiét dién vong bét
ky khéng nhé hon gia tri da tinh toan. Dau cét cac
thanh uén tlr vung chiu kéo sang vung chiu nén.
Phan tam cla ban dwgc dat lusi thép ¢10al20.

Tap chi KHCN Xay dung — sb 3/2016
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Hinh 7. Dat cét thép cho ban tron theo phuong vong va huéng tdm

Phuong phap 2: Dat thép theo hé théng 2 day
vudng goc.

Tuwong tw ta xac dinh dwoc cbt thép trén 1m ban
theo mdi phwong.

Dién tich cét thép xac dinh theo céng thirc:
As = M, __ M,
Rz R 09k
B& tri thép ban theo phwong phap nay twong tw
v&i cac ban chir nhat thong thuwerng nhung cbt thép
duwoc bb tri véi khodng cach tuy theo gid tri cia mo
men I&n nhét tai trng ving phan chia.

Bai bao nay khong trinh bay viéc b tri thép theo
phwong phap nay.
3. Kétluan

Bai bao trinh bay khai quat viéc tinh toan, cu tao
ban tron bé téng cét thép theo tiéu chudn TCVN
5574:2012 va vi du tinh toan minh hoa.

D&i v&i ban tron chiu lién két gbi tw do theo chu
vi, khdng ¢ mé men tai gbi. Vi vay, nén bd tri thép
I&p duéi theo hai phwong vudng goc dé chiu md men
dwong theo hai phwong & gilka nhip mét cach hiéu
qud. Viéc b tri thép theo phwong an nay ciing don
gian va thuan tién trong thi céng.
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Déi v&i ban tron ngam theo chu vi, théng thwéng
moé men huwéng tam tai gbi I6n hon md men & gitra
nhip va c6 ddu am. Do dé nén bé tri cbt thép theo hé
théng vong va huéng tam thi sé phat huy kha nang
chiju lwc ctia ban hiéu qua hon.

Phan trung tam ban sé dwoc dat thém ludi thép
han véi cac thanh lam viéc theo ca hai phwong.
Viéc nay gidi quyét dwoc sy giao nhau cla cét thép
tai vung tam ban.
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