HiỆu quẢ cỦa chỐt liên kẾt giỮa các tẤm sàn bê tông cỐt thép trên nỀn đẤt theo tiêu chuẨn ACI 302.1R
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Tóm tắt.  Bài báo trình bày sự làm việc và cách tính toán các chốt liên kết (CLK) giữa các tấm sàn bê tông cốt thép trên nền đất theo tiêu chuẩn ACI 302.1R, thông qua đó đánh giá hiệu quả của các CLK này. Kết quả nghiên cứu cho thấy các CLK này đảm bảo cho các tấm sàn làm việc hiệu quả, không gây phá hoại nền và các tấm sàn bê tông. Góp phần xây dựng một quy trình tính toán cho các CLK trong các tấm sàn bê tông cốt thép trên nền đất phù hợp với điều kiện sản xuất, các vật liệu và tải trọng theo tiêu chuẩn Việt Nam. Qua đó xây dựng các bảng tra thiết kế để mang lại sự tiện lợi cho công tác thiết kế và kiểm tra cho loại kết cấu này.
Từ khóa: chốt liên kết, sàn bê tông cốt thép, hiệu quả, tiêu chuẩn ACI 302.1R
1. Đặt vấn đề

Trong quá trình thi công nhà công nghiệp, thông thường các tấm bản sàn được đổ tách rời nhau, ở giữa các tấm sàn đó được phân cách bằng một lớp vật liệu đơn giản như giấy dầu, bì xi măng. Một số nhà công nghiệp quy mô lớn có sử dụng các thanh thép nối giữa các tấm bản sàn này.
Sàn nền bê tông cốt thép trong quá trình sử dụng, thay đổi thời tiết sẽ phải chịu các tải trọng và các hiện tượng co ngót, giãn nở. Từ đó sinh ra các ứng suất trong các tấm bê tông sàn này. Khi đó để sàn bê tông vẫn làm việc theo một khối, các CLK giữa các tấm bê tông sẽ là cầu nối để đảm bảo các tấm bản sàn làm việc cùng nhau. Tuy nhiên phương pháp tính toán liên kết này chưa được đề cập cụ thể trong tiêu chuẩn thiết kế ở Việt Nam. [2]
Vì thế, việc đánh giá hiệu quả của CLK giữa các tấm sàn theo Tiêu chuẩn  ACI 302.1R vào để tính toán các CLK giữa các tấm sàn bê tông cốt thép trên nền đất là rất cần thiết. 


2. Vật liệu và cấu tạo của các chốt liên kết


2.1. Vật liệu 

CLK thường được làm bằng kim loại, thép cacbon, hợp kim, sợi tổng hợp..v.v.(Hình 1,2) Các loại vật liệu này có đặc điểm chung là có cường độ chịu cắt lớn, phù hợp với điều kiện làm việc của chốt. Các loại CLK này nhìn chung là giống nhau, chúng chỉ khác nhau về cơ bản là sự chống lại tác động của ăn mòn vật liệu chốt.

2.2.  Cấu tạo của các chốt liên kết

Một số dạng cấu tạo các CLK được mô tả trên các hình vẽ 1, 2 và 3 dưới đây:

           [image: image1.jpg]
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Hình 1. Các loại chốt liên kết thép không gỉ và chốt hợp kim MMFX 2 [7]
           [image: image3.emf][image: image4.emf]
Hình 2. Các loại chốt liên kết thép bọc kẽm và bằng sợi tổng hợp [7]
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Hình 3. Cấu tạo chốt liên kết trong các mối nối tấm bê tông [5]
CLK thường được cài đặt trong một cụm giỏ dây được liên kết lại với nhau và giữ CLK ở vị trí mong muốn trong các mối nối. Những chiếc giỏ thường được gia công lắp ráp sẵn, sau đó được vận chuyển đến địa điểm thi công, neo vào nền trước khi tiến hành thi công các tấm sàn bê tông.

3. Tính toán các chốt liên kết trên nền đất theo tiêu chuẩn ACI 302.1R
3.1 Điều kiện thiết kế chốt

Theo tiêu chuẩn ACI-325 của viện bê tông Mỹ, ứng suất cho phép của bê tông bề mặt được xác định theo công thức 1 sau: 
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Khi đó điều kiện để thiết kế các chốt trong mối nối sẽ là :
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Trong đó:
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: Ứng suất bê tông tại mối nối (T/m2)

3.2.  Xác định tải trọng thiết kế cho các chốt
Theo Ioannides và Korovesis hiệu quả này có thể được xác định bằng cách tính toán hiệu quả chuyển tải (TLE) trong phương trình 3. [3]
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Trong đó:         TLE: Tỷ lệ tải trọng truyền qua chốt (%)

 Pt:    Tải trọng truyền qua chốt (T).

 Pw:   Tải trọng bánh xe (T).

Giá trị tối đa về hiệu quả truyền tải qua các chốt là 50%, và trong các quy trình thiết kế thì chúng ta sẽ lấy giá trị này. 

Pt = 0,5 Pw
                           


(4)

3.3. Sự làm việc của các chốt hiệu quả
Mô hình của Tabatabaie cho một mối nối có sử dụng các thanh chốt đề xuất chiều dài hiệu quả 1.0lr là thích hợp hơn cho các thiết kế xây dựng hiện nay. [4]
Từ đó ta có lực cắt của thanh chốt chính được tính theo công thức sau: 
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Trong đó Neff  được tính như sau: 
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n: Số chốt nằm trong phạm vi phân bố lực cắt 

d: Số khoảng  cách từ chốt chính đến các chốt

s: Khoảng cách giữa hai chốt gần nhau (m)

lr: Bán kính độ cứng tương đương (m)
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Hình 4. Mô hình Tabatabaie
3.4. Tính toán ứng suất bê tông bề mặt mối nối [6]
Theo Timoshenko, chuyển vị của dầm trên nền đàn hồi được xác định bởi phương trình 6:
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(6)

Nghiệm của phương trình vi phân Timoshenko là phương trình 7.
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(7)

Bằng cách áp dụng các điều kiện biên thích hợp có thể tìm được các hằng số A, B, C, và D. 
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(8)

Phương trình này trở thành phương trình 9.
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Mối quan hệ này được thể hiện bằng cách sử dụng phương trình 10. 
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4. Ví dụ tính toán

Ví dụ thiết kế dưới đây kiểm tra khả năng chịu lực của mối nối các tấm sàn bê tông có thiết kế các CLK truyền lực. Tải trọng thiết kế tính toán là tải trọng của các bánh xe, phù hợp với tải trọng xe nâng hàng cho các sàn bê tông trong nhà công nghiệp.Việc chọn chiều dày sàn và các thông số của nền cũng như bê tông sẽ chọn theo tiêu chuẩn thiết kế sàn bê tông trên nền đất theo điều kiện thực tế ở Việt Nam. Khoảng cách giữa các CLK theo tiêu chuẩn là 12 inch ( 300mm) và chiều dài mỗi thanh chốt trong mối nối sẽ là 450mm. Số liệu tính toán như ở bảng và cách tính toán áp dụng các công thức ở mục 3.
	TT
	Số liệu tính toán
	Thí dụ 1
	Thí dụ 2
	Thí dụ 3
	Đơn vị

	1
	Tải trọng bánh xe (P):
	1,6
	5,7
	8,16
	Tấn (T)

	2
	Chiều dày của tấm sàn (h):
	15
	20
	25
	(cm)

	3
	Bề rộng mối nối (z):
	0,64
	0,64
	0,64
	(cm)

	4
	Cường độ chịu nén của bê tông (f'c):
	3515
	3515
	3515
	(T/m2)

	5
	Mô đun đàn hồi của bê tông (Ec):
	3000000
	3000000
	3000000
	(T/m2)

	6
	Hệ số Poison: 
[image: image18.wmf]m


	0,15
	0,15
	0,15
	 

	7
	Mô đun đàn hồi của cốt thép (Ed): 
	20000000
	20000000
	20000000
	(T/m2)

	8
	Mô đun hỗ trợ chốt thép trong bê tông (ko):
	41500000
	41500000
	41500000
	(T/m3)

	9
	Thông số nền đất (k):
	2768
	2768
	2768
	(T/m3)

	10
	Khoảng cách thiết kế chốt (s):
	30
	30
	30
	(cm)


Bảng 1. Số liệu tính toán

         Kết quả tính toán

	Tải trọng tác dụng
(Tấn)
	Chiều dày sàn
(mm)
	Theo kết quả tính toán
Đường kính thiết kế chốt bd (mm)

	1,6
	150
	10

	5,7
	200
	20

	8,16
	250
	22


Bảng 2. Kết quả tính toán
Với các thông số ban đầu của yêu cầu thiết kế, theo tiêu chuẩn ACI 224.3R-95 sẽ thiết kế chốt theo Bảng 3 sau đây.
	Chiều dày sàn
	Đường kính Chốt bd
	Tổng chiều dài chốt

	in.
	mm
	in.
	mm
	in.
	mm

	5
	(125)
	3/4
	(20)
	16
	(400)

	6
	(150)
	3/4
	(20)
	16
	(450)

	7
	(175)
	1
	(25)
	18
	(450)

	8
	(200)
	1
	(25)
	18
	(450)

	9
	(225)
	11/4
	(30)
	18
	(450)

	10
	(250)
	11/4
	(30)
	18
	(450)

	11
	(275)
	13/8
	(30)
	18
	(450)


Bảng 3. Bảng tra thiết kế chốt theo chiều dày sàn (Tiêu chuẩn ACI 224.3R-95 của Mỹ)
So sánh với các kết quả tính toán được ở trên 

	Tải trọng tác dụng

( Tấn)
	Chiều dày sàn

(mm)
	Đường kính chốt bd

	
	
	Theo kết quả tính toán (mm)
	Tiêu chuẩn ACI 224.3R-95 (mm)

	1,6
	150
	10
	20

	5,7
	200
	20
	25

	8,16
	250
	22
	30


Bảng 4. So sánh kết quả với Tiêu chuẩn ACI 224.3R-95 của Mỹ
Nhận xét: Yếu tố ảnh hưởng lớn nhất đến thiết kế chốt liên kết các tấm sàn bê tông cốt thép trên nền đất là tải trọng tác dụng lên sàn. Đường kính chốt phụ thuộc chiều dày tấm sàn bê tông cốt thép.
5. Kết luận

Từ kết quả tính toán ở trên chúng ta nhận thấy có thể sử dụng mô hình tính toán cho chốt liên kết các tấm sàn bê tông cốt thép trên nền đất trong bê tông cốt thép như một dầm trên nền đàn hồi. Yếu tố ảnh hưởng lớn nhất đến thiết kế chốt liên kết các tấm sàn bê tông cốt thép trên nền đất là tải trọng tác dụng lên sàn. Đường kính chốt phụ thuộc chiều dày tấm sàn bê tông cốt thép.

Giá trị tính toán của đường kính chốt có thể nhỏ hơn khi sử dụng bảng tra theo tiêu chuẩn ACI 224.3R-95.

Trong các thiết kế sàn bê tông cốt thép trên nền cho các nhà công nghiệp có tải trọng trên mặt sàn lớn nên sử dụng các chốt liên kết tại các mối nối. Các chốt liên kết này sẽ đảm bảo cho các tấm sàn làm việc hiệu quả và không gây phá hoại nền và các tấm sàn bê tông này; nên xây dựng một quy trình tính toán cho các chốt liên kết các tấm sàn bê tông cốt thép trên nền đất phù hợp với điều kiện sản xuất, các vật liệu tải trọng theo tiêu chuẩn Việt Nam.

Xây dựng các bảng tra thiết kế để mang lại sự tiện lợi cho công tác thiết kế và kiểm tra.
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Effectiveness of joints between reinforced concrete slabs on grade according to 
ACI 302.1R specification

PHAN VAN LONG(a,*) NGUYEN DUY KHANH (a)

Abstract. This article presents characteristics of joints (CLK) between reinforced concrete slabs on grade and show how to calculate them according to ACI 302.1R specification; from that it could help to assess the effectiveness of these CLK. Results provide the datas base that could contribute to ensure slabs work efficiently and do not cause damage of grade and concrete slabs; and contribute to build a computational software to calculate CLK of reinforced concrete slab on grade, that take into account of Vietnam's production conditions, material loads, specifications; construct tables which bring convenience for design and checking this type of structure.
Keywords: joint, reinforced concrete slab, effectiveness, 302.1R specification
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