Tinh toan san thép theo tai liéu thiét ké cia Nga

Calculation of bearing capacity of steel slab by design manual of Russian

Tom tat

Tinh toan san thép da dugc dé cap dén trong cac
gido trinh Két cdu thépé Viét Nam [1] va da duoc
dua vao d6 an mon hoc[6],tuy nhién méi tinh toan
san thép mét phuong. Do d6, viéc tim hi€u cac cach
tinhkhac déi véi san mot phueng va hai phuong
theo tiéu chudn, tai liéu nudc ngoai nhu ciia My,
Anh, Eurocode, Uc, Nga, Trung Quéc... la rat can
thiét. Bai bao nay trinh bay cau tao va cac yéu

cau d6i vai san thép, cach tinh toan san thépmét
phuong va chi yéu la tinh toan san hai phuong theo
tai liéu ciia Nga,viéc tinh toan dua trén cac gia thiét
phu hop sau d6 dua ra cac bang tra phuc vu cho thuc
hanh tinh toan.Cuéi ciing 1a vi du tinh toan dé lam
rd cacvan dé trén,

Tir khéa: San thép, san mét phuong, san hai phuong, tm
dai, tdm ngdn, ting sudt mang

Abstract

(alculation of steel slab has been mentioned in steel
structure textbooks in Vietnam [1] and has been included
in the subject plan [6], but only one-way steel slab has
been calculated. Therefore, it is necessary to learn other
ways of calculating for one-way and two-way slabs
according to foreign standards and documents such as
those of the US, UK, Eurocode, Australia, Russia, China. ..
This paper presents the constituteand requirements for
the steel slab, how to calculation the one-way steel slab
and the two-way slab according to Russian textbooks. The
calculation is based on the appropriate assumptions then
provide lookup tables for calculation practice, Finally the
paper givesexample to clarify the problem.

Key words: Steel slab, one-way slab, two-way slab, long
plate, short plate,membrane stress
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1. Dt van dé

O Viét Nam da dé cap dén viéc tinh toan san thép, diéu nay duoc trinh
bay trong cac gido trinh “Két c&u thép” [1] va tai liéu tham khao [6]. Tuy nhién
nhirng tai liéu d6 mai viét vé tinh toan san thép mot phuong.Sau khi da tim
hiéu cac tai liéu clia nwdc Nga, tac gia viét bai bao nay trinh bay cach tinh
san thép moét phwong va hai phwong dé& so sanh va &ng dung thuc hanh.

2. C4u tao va cac yéu cau doéi véi san thép [9]

Giai phap xay dwng cla tAm san (c6 dinh hodc co thé thao roi) duwoc
Iwa chon c6 tinh dén muc dich s dung, dia diém xay dwng, ban chat va
do 16n cla tai trong, didu kién nhiét d6 va doé am tac dong, sw khic nghiét
clia mdi trwerng va tinh kinh té. Dbi v&i san cb dinh, cac thm phang co do
day 6 - 16mm lam bang thép S235 dwoc st dung, han vao cac canh trén
ctia dam. Tir diéu kién s dung hop ly thép, cé thé khuyén nghi cac chiéu
day cho trong Bang 1 dwa trén kha néng chiu lwc. Trong sé cac tAm nay,
khodng cach gitra cac dam san, ttrc & nhip san dwoc gia dinh 13 0,6- 1,6m.
Khi cac nhip I&n hon 1,6 m viéc tdng chiéu day cta tAm 1a khong thuc té,
trong trwdng hop nay san dwoc gia cb bang swdn cirng lam tir cac thép
goc, thanh chir T hodc thép dai.

Cac tAm san c6 thé thdo rdi cd thé co kich thudc theo so dd 1&n dén
3x12 m (dbi v&i viéc thi cong bang tay, cac tAm san theo quy dinh nhé hon
va nang khéng qua 75 kg). Cac hé ddm san ché tao sin trong nha may bao
gdm mot hé théng cac dadm phu, san thép, swon ting cing va duoc dat
trén cac dam chinh (Hinh 1). Viéc s& dung gidi phap xay dung nhw vay lam
tang tinh cong nghiép hoa vagiadm chi phi lao déng trong qua trinh 14p dat.
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Hinh 1. Ban san co thé thao roi /].E’Eq

a - s@ do6 bo tri cac tdm san; b - sg d6
cau tao cla san dugc tang cling; -
1 - dam chinh cta hé; 2 — tdm san; 3 — dam

chinh doc theo tdm san; 4 —dam phu;

5 — sudn tang cring cua tam san; 6 - san thép
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Bang 1. Chiéu day san khuyén nghi

Tai trong Chiéu day ban san, mm

tac dung,
KN/m? 6-8

<10
11-20 - + - ) ;
21-25 - - + - -
26-30 - - - + -

231 - - - - +

8-10 10-12 12-14 14-16

+ - - - -
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Hinh 2. Sc d6 tinh toan san
phéng

3. Tinh toan san thép phang

San thép dwoc tinh toan nhw mét tAm mong co lién két
doc theo cac canh (Hinh 2, 3), chiu tai trong phan bé déu
theo phwong vuéng géc. Viéc lwa chon phuwong an thiét ké
cta san phu thudc vao cach né lién két véi ddm (co thé thao
révi, khong thé thao réi), tinh chat ctia cong trinh va giai phap
xay dwng trén mét bang.

Ban khong thé thao roi dwoc han chat ché va lién tuc vao
cac dam d&. Dwdi tac dung cla tai trong, tAm san khéng bi
dich chuyén tai vi tri gbi twa, lam xuét hién lwc kéo trong né
gidng nhu mét Iép mang. Trong san xuét hién cac md men
am tai géi twa lam gidm mé men uén va dd véng & nhip.
Trong tinh toan, viéc gilr chat nay dwoc bod qua dé dw triv vé
d6 clrng va do d6 so dd tinh véi cac gbi twa la khép ¢b dinh
dwoc chap nhan (xem Hinh 3 b). Phuwong phap tinh tAm san
cho trwdng hop tai trong phd bién nhat 13 phan bd déu trén
toan bo dién tich tAm, phu thudc vao ty sé gitra canh 16n L,
v&i canh nhé L,. Khi (L/L,)>2 dwoc coi 1a “tAm dai”, san lam
viéc mot phwong. Khi (L4/L,)<2 dwoc coi la “thm ngén”, san
lam viéc hai phwong. L,=L, chiéu dai canh ngan ctia 6 ban.
3.1. San lam viéc mét phuong[9]

Déi v&i cac “tAm dai”, xay ra trong hau hét cac truong
hop, cé thé gid dinh rdng san lam viéc nhw mat tru chi bj uén

Bang 2. Dir liéu tinh toan cho ban san dai

Hinh 3. Sc d6 tinh clia san: a - s¢ d6 thu'c té ctia san; b - s¢ do
dudc st dung khi tinh toan san

theo canh ngan (L, =L,) va khi d6 téng (ng suat trong tam la
Oy = Oox*0yy, trong df’) oox la trng suat kéo doc truc theo truc
X, Oix la trng suat udn doc theo truc x.

Viéc tinh toép duoc th‘uc hién theo giai doan de‘m‘héi cQa
vat liéu thép. Diéu kién bén c6 thé dwoc xac dinh bang méi
quan hé sau:

2

V6i q 14 gi tri tinh toan cla tai trong phan bé:

¢ 4 L 4 t 4

dn’t n n
=k B |- | =L 0 B0 =
R A N

4
voi k, = nft Lo
El tn

3)
gn- tai trong phan bé déu tiéu chuan; y; - hé sb an toan
cua tai trong;

E
1-v

Do véng 16n nhat gan dung & gitra tAm:

E = -5 v-Heé s6 Poat xdng (ddi véi thép v = 0,3).

K, ki ke Ky K, K ke Ky
0 0,5 0 0 56,9 0,35 0,044 1,02
3 0,5 0,07 0,09 67 0,34 0,045 1,11

6,1 0,49 0,014 0,184 78,5 0,32 0,045 1,2

9,4 0,48 0,02 0,277 91,5 0,31 0,045 1,29

13,0 0,47 0,025 0,37 121,5 0,28 0,044 1,47

17,1 0,455 0,03 0,46 158 0,26 0,043 1,65

21,7 0,44 0,035 0,56 202 0,24 0,041 1,84

27,0 0,42 0,038 0,65 254 0,22 0,040 2,02

33,1 0,40 0,04 0,74 316 0,21 0,038 2,20
40 0,39 0,042 0,83 386 0,20 0,036 2,38
48 0,37 0,044 0,93 425 0,19 0,035 2,47
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AT(L
Amax = k;—t <[A] @ voi ka= [ﬂ(t—“J

f

(4)

Gia tri ctia cac hé sb k,, ki, ky co thé duwoc xac dinh bang
céach st dung Bang 2 theo gia tri tinh toan cua k.

Cac cong thirc (1)-(4) cho phép gidi cac bai toan lién
quan dén tinh toan san déo véi f; q,,; v va [A/L].

Biét nhip va da chon so b6 chiéu day cla san (xem Bang
1), st dung cong thirc (3) dé xac dinh Ko, sau do tim cac gia
tri trong Bang 2, st dung phép ndi suy tim cac gia tri twong
&ng cla k;, ko va theo cong thirc (1), tién hanh kiém tra do
bén.

Dé tinh chinh xac gia tri d6 véng clia san thi lay ko dé tinh
toan, tir Bang 2 tim gia tri ky twong (ng, kiém tra dleu kién
dd cirng theo cdng thire (4).

Khi tai trong khéng qua 50 kN/m? va dé véng twong
dbi cho phép khéng qua 1/150, d6 bén doc theo cac canh
sé ludn dwoc ddm bao va chi can tinh dén dd véng. Trong
trucyng hop nay, sw phu thudc cua ty 1é g|0| han glua nhip va
chiéu day san L,/t, vao tai trong tiéu chuén co thé dwoc xac
dinh béng biéu dd (Hinh 4), hodc bang cong thirc sau:

Ly 0,27, (1+ 73E1 j
t n(]pn (5)

n
v&i ng=[L/A] — nghich dao cua do véng cho pheép; E; = E/
(1 —u?) = 2,26x104 kN/cm? (u = 0,3 — hé sb Poat xong);

p, - tai trong tiéu chudn phan bd déu trén san.

Biét nhip clia san L, (bang khoang cach gita cac dam
san), tir cong thirc (5) hodc theo dd thi (Hinh 4), tim chidu
day t,.

Tim lwc kéo (trén 1 cm san), qua d6 kiém tra d bén cta
san va tinh toan cac dwdng han lién két san véi dam, dwoc
xac dinh theo cdng thtrc:

2\ATP
wen( ][] e
(6a)

Chiéu cao ctia dwéng han lién két ban san véi dam duoc
xac dinh theo cbéng thirc:

., B
(Bt )iy Ve

(ﬂfw )min =min {ﬂffwf 5 ﬂsfws }

trong do6: By, Bs - hé sb chidu sau néng chay; f.;, f.s -
cwdng dd tinh toan chiu cat quy wéc ctia dwong han géc
trong kim loai han hodc bién néng chay; v, Y. - twong &ng la
cac hé sb didu kién 1am viéc cla cac dwdng han va két cu.

hy >
(6b)

[A/L] - d6 véng twong ddi cho phép cua san; L /t, - ty sb
gitra nhip va chiéu day ctia ban san, phu thudc gia tri cta tai
trong tiéu chuén (kN/m?), doc theo truc toa dé vé mét dwong
ngang tim giao diém vé&i dwdng cong theo moét ty 1é nhat dinh
[A/L], ha dwdng vudng goc véi truc hoanh va xac dinh gia tri
L,/t,, ttr d6, v&i L, d& biét, tim chiéu day can thiét ctia san (46
thi dwgc dwa ra theo hai ty 1&).

3.2. San lam viéc hai phwong[9]

Trong cac “tAm ngén” hinh chi¥ nhat véi (L,/L,<2), cung
v&i (ng suat o, doc theo canh ngan L,, can tinh dén trng
suét o, doc theo canh dai Ly

o,=0,,%1 O;
y 0,y Ly (7)

q (kKN/m?)

| \ [MLIF180
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Hinh 4. Tai trong t6i da cua san theo diéu
kién do vong

Khi tinh toan kha nang chju Iwc trong giai doan lam viéc
dan hdi cta vat liéu, tai trong gay nén trng suét dat dén f
dwoc 14y 1am gi¢i han.Khi do, diéu kién cwong do clia san
dwoc viét nhw sau:

o=,Joi+ol y —0x0y <1y, @)

Tinh toan d'u;c_)’c thwe hién q‘éi v@&i cac kich thwéce dé’biét
cua cac canh tam Ly, L, va chieu day t,. D6 vong I&n nhat va
tdng ng suat & tam tam:

<[A]
2

o, =4k.E(t, /L,) o, =4kE(t, /L)) o

Ung suét kéo & gitra cac mép tAm (tai diém A va B, xem
Hinh 2):

B _ 41.B 2

Oo =4k E(t, /L,) - x=Ly/2: y=0:
=4k E(t, /L)

Bt /1) : x=0; y=L,/2; (10)
1<p=L,/L,<2

Trong cong thirc (9) va (10), cac hé sb &, kx, ky, kBox,
kAoy dugc lay theo Bang 3 phu thudc vao ty 1ep = Ly/L, va
gia tri cta tham so tai trong khong th&r nguyén

4
o= aLy :i(ﬁ]
E
Ef, tn (1)
Quy trinh kiém tra do bén ctia “tdm ngan” theo cong thirc
(8) va do cirng theo cong thirc (9) twong tw nhuw quy trinh da
mo ta & trén déi véi “tdm dai’. T ng suét kéo o,,° va coy

[cbng thire (10)] cac gia tri twong tng cua lwc kéo ding dé
tinh toan dd bén ctia cac mdi han lién két san véi dam 13
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B _ A
Oty . Hy = O-oytn

H, =

(12)

Bang 3. Hé s6 dé xac dinh d6 vong va ('ng suét trong
tam san tua khép hinh chit nhat chiu tai phan boé déu

g | ¢ | k| K Ky | ke
p=1
6 0,08 0,2 0,2 0,43 0,43
13 0,17 0,45 0,45 0,96 0,96
30 0,37 1,0 1,0 2,12 2,12
65 0,7 2,0 2,0 4,44 4,44
145 1,15 3,43 3,43 8,50 8,50
335 1,7 5,37 5,37 15,20 15,20
400 2,0 6,65 6,65 19,70 19,70
>400 2,31 8,25 8,25 24,60 24,60
u=1,5
6 0,13 0,18 0,32 0,45 0,64
13 0,29 0,40 0,71 1,01 1,49
30 0,57 0,82 1,47 2,18 3,03
65 0,97 1,46 2,63 4,35 5,87
145 1,47 2,37 4,16 7,91 10,5
215 1,75 3,00 5,13 10,2 13,8
p=2
3,75 0,10 0,09 0,235 0,28 0,47
6,0 0,33 0,14 0,35 0,42 0,70
13,0 0,51 0,31 0,78 0,94 1,56
30 0,62 0,62 1,56 2,01 3,13
65 1,03 1,10 2,70 3,90 6,14
145 1,52 1,85 4,21 6,73 10,9

4. Vi du tinh toan

Yéu cau chon d6 day cua tAm san va tinh toan lién két
cla n6 vao dam san theo cac trwong ho’p’sau, biét: Vat
liéu thép co f=23kN/cm?, dd véng twong dbi cho phép la
[A/L]=1/150 (n, = 150). Hoat tai tiéu chuan tac dung lén
san pn=20 kN/m2 =0,002 kN/cm?. Hé s6 diéu kién lam viéc:
Ywt =L0; 7o =L1.

a. San lam viéc mét phuwong;

b. San lam viéc hai phwong véi p=1,0;

c. San lam viéc hai phuwong véi u=1,5;

d. San lam viéc hai phuong v&i p=2,0.
a. San lam viéc mét phuong;

Xac dinh ty I& theo (5)

150* x 0,002

n

L 2x2,26%x10*
o 0,27><150><[1+MJ ~105,6

(theo db thi trong Hinh 4 thi L/t,=108).

Trong trwong hop nhip san L,=120cm (bang khoérjg
cach cua dém’sén) thi t, = L,/105,6=120/105,6=1,14 cm, lay
t,=1,2 cm. Khéi lwgng ban than san la gn=0,942 kN/m?.

Lwc kéo trén 1cm san dwoc xac dinh theo cong thirc (6a)

H= 1,2><(3,142 /4)><[1/150]2 x2,26x10*x1,2
=3,56kN/cm

Tinh todn mdi han géc clia viéc gan chat san vao dam
béng kim loai han,pf=0,9 va Bs=1,05 cho han ban ty dong.

Befyr = 0,9x18=16,2kN/cm* < Af,, =1,05x0,45f,,
=1,05%x0,45x35=16,5 kN /cm?
Theo cong thirc (6b) co

3,56

f=————"———=0,2cm
0,9%18x1,0x1,1

Chon chiéu cao ctia dwdng han Ia hy= 5mm.

Tong &rng suét trong tdm la o, = o, +0;,, trong d6
oox |a rng suat kéo doc truc theo truc x, oy, la rng suat uon
doc theo truc x.

oy =(k, +k;)q(Ly /t, )
= (0,0225+0,475)><25><104 ><(120/1,2)2
=12,44kN/cm?® < fy,
trong d6 q 1a gia tri tinh toan cda tai trong phan bé:
q=p+g=20x1,2+0,942x1,05 = 25kN / m*
=25x10"*kN/cm?

(g: tinh tai tinh toan)

LY 25x10 (120}
I T

PTUE, Lt ) 2.26x10° (L2
E, = E2:2,26x104kN/cm2
1-v

Tra Bang 2 voi ko=11,1 c0 k=0,475; k,=0,0223; k4=0,321
Do véng 16N nhat & gitra tAm:

k,t
Ay = dbn _ 0,321x1,2 =0,3ZlcmS[A]=lzoﬂ
7t 1, 150
=0,8cm
(dan hdi)

b. San hai phwong véi p=1: L; = 120 cm, L,=120 cm,

t,=1,2cm.

q=p+g=20x1,2+0,942x1,05 = 25kN / m?
=25x10"*kN/cm?

qly  25x107* x120*
Et*  2,06x10%x1,2*

n

=12,14; tra bang cé

é:

§=0,16; k, =0,42; k, = 0,42; k = 0,895;

B

k =0,895

o;

o, =3,46kN/cm® oy =3,46kN/cm’

o=,o? +0§ —o,0y =3,46kN/cm? < fy, = 23kN/cm?

ng suét kéo & gitra cac mép tAm (tai diém A va B, xem
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Bang 4. Bang so sanh cac thong s6 doi véi cac loai 6 ban

J 4 K, Ky kAoy K5 ox o (kN/em?) | Ana (cm) | Hy (kN/cm) H, (kN/cm)
1,0 0,16 0,42 0,42 0,895 0,895 3,46 0,192 8,85 8,85
1,5 0,27 0,373 0,662 0,94 1,386 5,45 0,324 13,7 4,13
2,0 0,352 0,29 0,73 0,88 1,45 5,74 0,422 14,34 2,18
>2 0,385 12,44 0,385 3,56
Hinh 2): Can kiém ching lai két qua clia cac gia tri trong khi
B 2 A 2 tl'nh toa"n ban san bang cac cong cu may tinh ho trg nhw
ox = L AKN/em®. | o ymg; Tov T 7,4kN/cm” phan mém SAP, ETABS...
x=0; y=L1/2; C6 thé ap dung cach tinh toan ban san 2 phuong vao

Do véng 16N nhat & gitra tAm:
Aoy = &ty =0,16x1,2 =0,192cm <[A] = 0,8cm

T (ng suét mang coxB va coyA, cac gia tri twvong &ng
cla lyc kéo
H, =o3t =8, 85kN/cm H —O'oytn =8,85kN/cm

ox 'n

¢, d. Twong ty b v&i cac he sb p=1,5 va y=2 c6 bang so
sanh sau:

T bang trén thay viéc tinh toan san moét phwong theo
cach don gian cho gia tri (’ngsuét (kN/cm2) thién vé& an toan
(12,44 so vé&i 5,74); Luc kéo (kN) nhd hon nhiéu (3,56 so voi
14,34); B6 vong (cm) nhd hon (0,385 so v&i 0,422).

5. Két luan va kién nghi

Viéc tinh toan san thép hai phwong tuy phire tap va
khé hon so v&i tinh san mét phwong tuy nhién lai cho thay
sw lam viéc clia san cling véi cac gia tri ’ng suét kéo & gitra
va cac mép tdm.Tinh toan san hai phuong cho két qua tiét
kiém vat liéu hon thong qua vi du trén.
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Giai phap thong hoi cho mang luéi thoat nuéc...

- Khi ¢6 nhiéu 6ng nhanh thoat nudc thi cac 6ng nhanh
théng hoi c6 thé néi lai VO’I nhau trwdc khi ndi véi ong dung
thoat nwéc. Bwong kinh ong nhanh théng hoi ndi véi 6ng
dirng thoat nwéc lay béng d1(max=0. 5D1(max) (D1 max) -
dwdng kinh 6ng nhanh/éng gép chinh 16n nhét trong khu vé
sinh hodc tdéa nha).

- Vat liéu cac éng nhanh théng hoi stv dung éng PCV,
uPVC, da@m bao thuan tién lap dat, thi cong va do bén cla
cbng trinh.

5. Két luan

S dung céac éng théng hoi cho hé théng thoat nwéc noi
chung va mang lwgi thoat nwéc ndi riéng trong cac cong
trinh xay dwng da dem lai nhiéu hiéu qua, loi ich, d@m bao
maéi trwérng va an toan cho hé thdng va céng trinh nhw da dé
céap trong nghién ctru; tuy nhién cac néi dung vé théng hoi
nay chwa dugc dé cap thanh hé théng, chwa cé cac co sé rd
rang; cac don vi tw van thiét ké, thi cong va quan ly thwc hién
ndi dung nay cha yéu do ty tim hidu, tw nghién ctru tiv thyc té
ctia mdi cong trinh, méi doanh nghiép hodc cac don vi tw hoc
héi kinh nghiém 1&n nhau. Qua nghién cru nay da giai quyét
dwoc mot sb ndi dung chinh vé gidi phap va tinh toan, thiét

(tiép theo trang 25)

ké hé thdng thong hoi cho cac hé thdng thoat nwédc trong
cbng trinh xay dwng; dac biét la cac céng trinh cao tang, doi
hdi chat lwgng méi truéng cao./.
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