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TINH TOAN DAI THEP BAN CHﬁNG NGO NGANG
CUA PAU COC BE TONG COT THEP
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Tém tat: Bai béo trinh bay phurong phap xac dinh luc kéo va do day trong dai thép ban chéng né ngang &
dau coc bé téng cot thép tiét dién tron va tiét dién vanh khuyén do tai trong doc truc theo diéu kién bén cia
daithép va ctia bé téng coc. Bai bao ciing dwa ra mot s6 két qua tinh toan cho cac tiét dién coc véi céc cap tai
trong dé nguroi dung tham khéo.

Tirkhéa: Daithép ban; coc bé téng cot thép; do day, bién dang ngang.

Summary: This paper presents a method for determination of tensile forces and thickness of the steel
bands around the top of reinforced concrete piles with hollow circular cross section or circular cross section
to prevent lateral expansion when it is subjected to a longitudinal compression force. This paper also
provides some reference results of several pile sections at different load levels.

Keywords: Steel band; reinforced concrete piles; lateral expansion.

Nhén ngay 10/12/2015, chinh stra ngay 24/12/2015, chép nhan dang 15/3/2016

(® 1.pstvanad

Dau coc la vi tri dé bi pha hoai nhét trong coc bé téng cbt thép do bi dong, ép trwe tiép khi thi cdng hodc
khi thi nghi&ém nén tinh doc truc. Dé tang dé bén, dau coc thudng duoc b tri cac lwdi thép ngang hodc ciu
tao mét dai thép ban bén ngoai, Hinh 1. Dai thép ban nay han ché bién dang ngang, lam tang cwéng dé chiu
nén clia bé téng coc. Khi coc hinh vanh khuyén, chiu tai thi nghiém Ién ngui ta con dd chén thém bé téng
bén trong, Hinh 1 b.
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Trong cac tai liéu thiét ké méng coc [1, 2], dai thép ban thwdng dwoc xem |4 chi tiét cu tao dé nbi cac
doan coc. Viéc tinh toan dai thép dé han ché bién dang ngang clia cAu kién chiu nén chwra dwoc dé cap trong
cac tai lidu vé két cdu bé tong cbt thép [4, 6]. Bai bao trinh bay cach tinh lwc kéo, chiéu day dai thép ctia dau
coc bé téng cbt thép tiét dién tron dac, tiét dién vanh khuyén do né ngang ciia bé téng coc khi chiu nén.

(. 2. Xac dinh ndi lwc trong dai thép ban

2.1Céc gia thiétva so'dé tinh

Dé tong quat, so d6 tinh duoc 1ap cho trvéng hop coc tiét dién vanh khuyén cé ban kinh trong r,, ban
kinh ngoai r_; dai thép ban réng I ¢b chidu day t; coc cé chén bé téng bén trong, Hinh1 b. Coc dac tiét dién
tron dac la tredng hop riéng clia coc dang xét khi cho r,=0. M6t s gia thiét sau dwoc st dung vé&i muc dich
don gian tinh toan:

Tam dém dd clrng dé lwe doc NV phan bd déu thanh ap luc p, trén tiét dién bé téng chiu tai ding cla coc.

DAau coc dang xét khéng bé tri lwéi thép hodc cdt dai chéng né ngang. Lwe nén do chi riéng bé téng
khong cbt thép chiu co xét dén s tang cwéng dé do hiéu ring bé clia dai thép ban. Hé sb né ngang cla bé
téng dau coc, 1, =0,2.

Phan bé tdng chén trong ldng coc khéng chiu tai trong nén N ma chi chiu ap lwe nén ngang q,do bién
dang ngang cla coc. Gia thiét nay kha phi hop do phén bé téng dd chén mét doan ngén, khi luc nén thang
Irc ma satthanh thibé tdng chén khéng tiép nhan e nén.

Phan bé tdng cbt thép & dwai dai thép bt bude di khd nang chiu lwe nén, lam viéc nhw cu kién chiu
nén dung tm. Chon bé rong daithép | 21, di dé cbt thép doc phat huy hét cwérng dé chiu nén.

Duwéi tac dung cla tai trong nén N, bé téng dau coc bi bién dang ngang. Do bj dai thép va bé téng
chén ngan can nén xuét hién ap luc ngang gitva coc va dai thép ciing nhw gitra coc va bé téng chén. Cac néi
lire nay gay lwc kéo vong trong dai thép ban va han ché bién dang ngang cuia bé téng coc. So db tinh dau
coc bao gém so do tinh clia ba bd phan cé tac déng I&n nhau, Hinh 2: 1) Doan coc tiét dién vanh khuyén chiu
ap lwc doc truc p,, ap lwe mattrong q,, ap lwc mat ngoai q,, Hinh 2 a; 2) Bai thép chju ap lwc q,, trong dai thép
xuét hién lyc kéo vong T, Hinh 2 b; 3) Phan bé téng chén hinh tru chiu ap lwc bé matq, Hinh 2 c.
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Hinh 2. So dé tinh né ngang cho déu coc BTCT chiju tai trong nén
2.2 Xac dinh luc kéo vong trong dai thép
Dé xac dinh lwc kéo vong T trong dai thép can xac dinh ap lwc né ngang g, clia coc. Str dung hé toa
dé tru dé tinh (rng suét, bién dang trong coc, Hinh 3. Theo ly thuyét 6ng day cda Stc bén vat liéu [8], ting
suat phap o, (Png suat hudng tdm o,va (rng suat vong (tiép tuyén) o, tai mat trong, mat ngoai clia coc va bé
mat ctia phan bé tong chén xac dinh nhw sau:

: = 2 g 2 r
Ung suattrén mattrong: 6. == p.; 6,=-¢,, g, :M ; Trong do: k==
k-1 v,

t
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Hinh 3. Hé toa dé tru va trang thai (g suét cla coc

Bién dang vong g, trén mat trong dwoc xac dinh theo quan hé (rng suét - bién dang:

& =E[GB -k (0. +0,)]

1 g+ 1)-2qk
=—["*—F—"—+u(p.+

=gl Z 1 H(p.+q,)]

trong dé: E_1a md dun dan hdi ctia bé tong coc.

c

] ) . 2q, —q (K +1
Wng suattrénbé matngoai: .= P., 0, =-4¢,, Gy = %(1)

Bién dang vong trén mat ngoai cla coc:
L 24, ~4,(k"+D)

Byi=r— 5
*TE 1

c

+r(p.+4,)] (3)

Ddivéilai bé tong chén ciing dwoc viét tvong twchobé mat: 6_=0; 6, =—¢, /0, =— ¢,
Bién dang vong trén b& mat I6i bé tong cheén: &, =——2-(1—p,) (4)
trong dé: £, 1a mé dun dan hdi ciia bé téng chén. %
Ciing theo Strc bén vat lidu [7], xac dinh dwoc lwe kéo vong T trong dai va bién dang dai cia mép
trong daitheép:
T=qrl (5)
e =i£=éq;“ (6)
trong dé: £, la mé dun dan hoi ctia dai thép.
St dung diéu kién chap bién dang déi véi bién dang vong trén cac bé mét:
Vé&imattrong coc, tir (2) va (4) co:
2 2
gy Ly et
Vé&imat ngoai coc, tr (3) va (5) co:
Lan_ 12, —q,(k* +1)
E t E= &-1
Viét lai 2 phwong trinh trén thanh hé 2 phwong trinh 2 &n nhw sau:
2 2
%qf[(l-uc)f; +izj -
nE k41

R
Rl e L

+u.(p. +4,)]

+u.p.+q,)]

L g, =n.p.
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Dé gon dat:
2k E K+l
A=——:B =-(1-pn)—=+
1 k2—1 1 _[( HL)E{:I k2—1
ik k*+1

+
tE, k-1

=KL C=hep.

2
K3 B, BEFEIRE Compep.
Tacgidnhandwoc: g, =M (9)
(A1Bz ‘AzBl)
Truwéng hop coc tiét dién vanh khuyén, bén trong khéng chén bé téng nén khéng c6 phwong trinh
tiép xuc (6) va q,=0. Tl (8) tac gia lap duoc:
- p.
qn_uc 7
b 1 (10)
tE

5

4,

X A N - ~ ” —~ ~
Trwong hop coc dac, tiét dién tron, luc nay r— 0, sO hang g —1 ,taco codng thirc da dwoc lap
k= -1

trong [7]:

_ P-
47He rE k+1 (11)
+ 2 — M
tE. k-1

(@ 3.Tinhtoan chidu day daithép

Chiéu day dai thép dwoc tinh theo hai diéu kién: Dam bao diéu kién bén cla dai thép: (rng suat trong
n6 khéng vt qua cwdng do; Dam bao diéu kién bén cla bé téng khdng cbt thép & dau coc co xét dén hiéu
trng bo.

3.1 Tinh toan theo diéu kién bén ciia dai thép

Ung suét kéo trong dai thép dwoctinh: o :?:% (12)
t ot
Diéu kién b&n cla dai thép dwoctinh theo diéu kién: o < f (13)

trong do: f 1a cwdng dd chiu kéo tinh toan clia thép dai.

Trwéerng hop tbng quat, tir (9), (12) va (13) sé xac dinh dwoc chidu day «:

(Cle - C2B1)r_n + };EE B1
_ S _E
== E+1 (14)
4B, *(H“Hc)Bl
Trwéng hop coc réng, khéng chén bén trong, tir (10), (12), va (13):
wp. L
= o K
T (15)
Trwong hop coctron dac:
wp. E
P i (16)
(I=p.)
o F I R S R Pty 28 E. . Ef;
Theo (15)va(16), chicantinhkhibiéuthlirc —£= _—< > tlrc p, >
f E, Eqn,

Khi tinh toan dai thép & trang thai bé téng dat crd'ng dd nén mé dun dan hdi £, & trén dugc thay bang
v.E_(v1a hé s6 dan héi). Theo Tiéu chuan thiét ké [3] bé tdng nang co v = 0,45. Dai thép chi chay déo chi khi
ap lwc nén p, co gia tri Ién hon cwdng dé trung binh clia bé téng. Trwéng hop nay cé thé xay ra khi tai trong
thi céng I&n, cding dé bé tong bén trong dai ting 1&n do bi kiém ché bién dang [5].

Vi du 1: Tinh (rng suét kéo trong dai thép clia coc BTCT dwéng kinh D800, ap lwc nén khi nén tinh
coclap,=30MPa; Cocbé tdong B30 c6 £ =32.500MPa, v=0,45; Daithép CT3 day 6mm co6 E,=200.000MPa.

Tir cdng thike (11) ¢ &p lwe ngang: q, = 1,057MPa; Tl cdng thire (12) c6 (rng suét kéo trong dai thép:
6 ="70,485MPa; Mot s6 két qua tinh toan dé day dai thép CT3 trinh bay & Bang 1.
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Bang 1. Chiéu day dai thép tinh theo diéu kién bén

Pwérng kinh Cép bén bé téng
(mm) B45 B50
600 0,2 2,0 4,5 Tl
800 0,2 2,5 6,0 9,4
1000 0,3 32 11,8
1200 03 3,8 9,0 141

Ghicht : +(-) Paithép khéng dat curong dé gidi han;
+ Két qua duoc tinh cho 4p lurc nén bang 1,8 14n cuong dé trung binh bé téng
3.2 Tinh toan theo diéu kién bén cua bé téng dau coc

Do bi han ché bién dang ngang khi chiu nén nén bé tbng nam trong dai thép c6 do bén cao hon so vai
bé téng khéng bi han ché bién dang ngang. Cwéng dd chiu nén clia bé téng bi han ché bién dang ngang f,,.
phu thudc vao ap lwc ngang g, tlec phu thudc vao do day ¢ clia dai thép ban. Bai toan datrala, xac dinh chiéu
day 1 dé bé téng cb cbd cuwdng dé chiu nénf, . Ién hon tai trong p.. Bai bao van dung quan hé (ng suét - bién
dang khi bé tdng bi han ché bién dang ngang ciia Tiéu chuan Chau Au [5] dé tinh toan chiéu day dai thép.

Theo tiéu chuan Chau Au [5], truérng hop ap lwe ngang g, > 0,05 £, véi £, la cwéng dé dac trwng thi cd
quan hé sau:

‘] f f(“k.c
= 1,125+ 2,522 | ha =Lk | e 1125 17
fck,c J:k[ * J:AJ Y q, 2,5( 7 } (17)

T (12) va (18), cong thirc tinh do day dai thép dé bé téng cd cweng dd £, I6n hon (ing suatnén p, la:

E 1 i
t2r=t————  v&i qgll":& &_1,125 (18)
EWP: g, 25\
q:m c

Trudng hop ap lwe ¢,<0,05 £, van tinh d6 day theo (18) nhung g™ tinh theo biéu thire sau:

i

%" =&(&—1,0}
5\ Ja

Vidu 2: Tinh chiéu day dai thép ctia coc BTCT dweéng kinh D1000. Bé téng B30 c6 cuérng dd tinh
toan R, =17MPa; Thép doc nhém Cll, 12 thanh dwéng kinh 25 ¢ R ,=280MPa.

Dién tich bé téng: A,=0,785m?; Dién tich cot thép: A .= 0,0059m*; Kha nang chiu nén cla tiét dién coc
dudidai thép: N=R,A,+R.A.=14,997MN; Ap lwc nén can tinh toan: p,= N/A,=19,10MPa;

Tinh &p lwc ngang q,,, theo diéu kién g_, <0,05R,: q,,, = 0,338 < 0,955=0,05.19,10 (Dung dwoc biéu
thire (18) dbi voi cwdng dd tinh toan R,);

Chiéu day dai thép theo diéu kién bén clia bé téng, tir (18) c6:t=0,0031m =3,1mm;

o 5 ko e ot i s (1. o - 033805
wong do keo cla daithép, theo (12): 0,0031

Két qua tinh toan chiéu day daithép cho mot sé tiét dién coc déc vai mét sé cap téip.= 1,051, dénp.=
1,2/, dwgctrinh bay & Bang 2.

=54,52MPa < 225MPa, dat yéu cau;
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Baéng 2. Chiéu day dai thép (mm) tinh theo cuong do bé tong

Pz Bwéng kinh Cap beén bé téng
(MPa) (mm) B25 B30 B35 B40
600 1,0 1,1 1,1 1)
800 14 15 16 16
1,05£., 1000 1,7 1,8 1,9 2,0
1200 2.0 22 23 24
1500 25 27 2,9 3,0
600 2,0 2,1 23 24
800 27 29 3.1 3,2
1,107, 1000 33 36 3,8 4,0
1200 4,0 43 46 438
1500 5,0 5.4 57 6,0
600 3,0 3,2 3,4 3,6
800 4.0 43 45 47
L15f, 1000 5,0 53 57 5.9
1200 5,9 6,4 6,8 7.1
1500 7.4 8,0 8,5 8,9
600 3,9 42 45 47
800 5.2 5,6 6,0 6,3
1,201, 1000 6,5 7.0 7,5 7.8
1200 7.8 8,5 9.0 9.4
1500 9.8 10,6 1,2 11,7

@ 4. Khao sat (png suat dau coc bang phwong phap phan tir hivu han

Dé co hinh anh ré rang vé sw lam viéc cla dai thép va bé tong dau coc. Bai bao trinh bay mét kétqua
khéo sat cu thé trang thai (rng suét, bién dang bang phwong phap phan tl hivu han. Chwong trinh ANSYS
dwoc st dung dé phan tich. Doan ddu coc bit dai thép dai 300mm ¢ dwéng kinh D800 dung bé téng B30 cé
cac théng sb E, = 32.500MPa, v = 0,45. Dai thép CT3 day 6mm c6 £, =200.000MPa. Lyc nén p, =30MPa. Bé
tdng coc dwge md hinh hda bang phan tir khéi 8 nut Solid65 trong thu vién clia phdn mém ANSYS. Tuwong
tw, dung phan tlr Shell41 cho thép dai ban. Phan t&r Shell41 14 phan tir 3 chiéu, cé thé thiét |ap dac tinh chi
chiu kéo dé& phu hop véi sy lam viéc cla dai thép khi xem dai thép khong tac dung theo phwong tai trong
nén ma chi chiu kéo do nd ngang [9, 10]. Ké&t qua tinh toan (ng suét bé téng va (rng suét dai thép thé hién
dwéidang treéng (ng suét, Hinh 3.

ANSYS
e

30,0976 23,4082 16.7207 10.0323
~26. 7831 ~20.a6s 13,3788

a) Ung suét nén trong bé téng b) Ung suét kéo trong dai thép
Hinh 3. Ung suét trong d4u coc BTCT chju nén
Theo két qué tinh toan, (rng suét kéo I&n nhat ciia dai thép 1a 70,6 1MPa x4p xi két qua tinh toan theo
céng thire (11) va (12) & Vidu 1. Tinh toan véi cac sé liéu cha Vi du 1 cho coc dwdng kinh D1000, dai thép
day 8mm, két qua tinh toan (rng suat theo hai phwong phap va sai sé dworc trinh bay & Bang 3.
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Bang 3. Bang so sanh két qua gii tich va ANSYS

Bwong kinh coc Ung suat kéo trong dai (MPa)
(mm) Phuong phap Giai tich ANSYS Sai 56 (%)
800 70,49 70,61 0,02
1000 69.83 69,77 0,08

Vé&ikét qua trén cé thé thay viéc diing cac cong thire trong muc 3 dé tinh toan 1a chap nhan dwoc.
(@ 5.Kétluanvakién nghi

Bai bao da van dung phwong phap gidi tich clia bai toan strc bén dé xay dung céng thie tinh lwc kéo
daithép. Két qua tinh lwc kéo theo cong thire trén phil hop voi két qua tinh toan béng chuong trinh ANSY'S.

Bai toan xac dinh bé day dai thép theo diéu kién bén cla dai, diéu kién bén cha bé téng dau coc.
Theo két qua, thdy rang, tinh theo diéu kién bén clia bé téng dau coc la nguy hiém hon.

Kién nghi: V&i coc éng ly tam rng lwec trede, khéng chén long, codn nguyén mat bich thi khéng can gia
cwéng thém ban thép dai vi coc dwoc thiét ké va ché tao co do bén tinh dong nhét trén toan bd chiéu dai, ké
ca dau coc, tham chi cét dai & dau coc bé tri day hon (50mm).

Véi coc 6ng ly thm (rng lwrc triedre, bi cét do ép dwong, khi thi nghiém phai ciu tao lai dau coc dé dat
kich. Do toan bd lwc nén truyén 1&n thanh éng coc nén hiéu (rng bé trong trwérng ho'p nay khéng cao. Cac
tac gia kién nghi chi nén dung phwong phap dé to ra dau coc, tron hodc vuéng cé dwdng kinh hay canh D 2
2(r, +100mm), I =2 D +100mm, dung dai vong @6, ®8, ®10, xoan éc hoac han kin, khoang cach 50mm trén
doanl.

Vé&i coc vudng déc, co thé sir dung cach tinh toan va cu tao nhu coc nhdi hodc nhw coc 6ng & trén
tay thude vao lwc nén va kich thuée tiét dién coc. V&i coc khoan nhdi, thi nghiém véilwe Ién (cé thé bang
hoac I&n hon stre chiu tai vé vat liéu) thi co thé tham khao cac két qua trén hoac ap dung cac cong thirc tinh
dé chon cho hoply.
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