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Xac dinh chiéu day thép tam day bé chiia tru ding

Determination of thickness of vertical cylindrical tanks steel base plate

Tom tat

Bai bao trinh bay yéu cau cau tao va
b tri cictam thép dinh hinh cia phan
day bé chifa tru ditng va cach xac dinh
chiéu day tdm thép cho truéng hop bé
it trén nén dan hoi va nén bé tong
ot thép. Vi du minh hoa lam sing té Iy
thuyét tinh toan.

Tirkhoa Bétru dimg, ddy bé

Abstract

This article presents the structure
requirements and design of vertical
cylindrical tank’s steel base plate. Besides,
the authors introduce how to detemine

the thickness of steel base plate in the case.
of that the tank an elastic and reinforced
concrete foundation Examples in this article
will illustrate the given theory.
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1. Dat van dé

Bé chiva tru ding bang thép dugre sir dung rong rai trong cac nganh cong nghiép,
chang diing Gé chiva cac chét Iong, chat khi va cac vat ligu khac. Bo phén chiu lye
chinh clia bé gom ¢6. day (tank base plate), thanh (tank shell) va mai bé (roof). Day
bé co vai trd hét sire quan trong, vira |3 bo phan chiu lue, vira 14 bd phan tiep xic Iy
nép voi nén va truyén tai trong ciia bé xubng méng Tai vi tri lign két thanh va day sé
xuét hién (rng suét cuc bd, 9ol 14 hiéu ing bién Céac tai Iieu v& thiét ké bé chiva hign
nay & Viét Nam da dé cap dén viéc tinh toan mé men ubn cyc bg, nhung khong quy
dinh vigc tinh toan chiby day tdm day bé va cho rang chidu day tam day bé chi cin
chon theo yéu cau cAu tao, téi thiéu la 4 mm khi thé tich bé V<1000m?, khi thé tich
V>1000m? diing thm ¢b chidu day Smm hodc Bmm va quy dinh tam bign ¢3n day hon
cac tdm gitra tr 142 mm €6 thé thay rédng, cac khuyén nghi nay khdng lam & duoc
co & cla viéc lwa chon, cac yéu t6 anh hudng dén chidu day tm day cling chua
duoc xét dén, vi du nhu anh hwéng cia dé &m (han gi), bién dang cia vanh bién day,
ciing nhu chidu day clia thm khoang thanh lién két voi day... Dac biét voi cac bé ¢o
thé tich 1o, chibu day day bé phu thudc kha nhidu vao chiéu day tam khoang thanh,
Chinh vi vay, cén ¢ nghién ciru day di hon nham 6& xuét viec lwa chon chidu day day
bé, cing nhu vigc tinh toan ching, dé tix 46 giip cac nha chuy&n mdn trong viéc linh
toan thuc hanh két chu day bé chira, day 1 vén dé can thiét va c6 ¥ nghfa thuc tén

2. Céu tao va tinh toan tim day bé
2.1. Cau tao

Day b chiva gdm hai phin: phén trung tam va phan bign (ving bién, co céu tao
vanh khan). Ching cé thé ¢é dang hinh trdn phéng hodc hinh non v goc nghiéng tir
trung tam ra bién hodc tir bién vao trung tam (voi do doc 1:100) va déc vé rén bé Tai
rdn bé b tri 6ng hit day va b6 tri mong cho rén bé Phén trung tam cla day chu tng
suét khong dang ké bai 4p luc chat I6ng, vi thé khang can tinh toan chiéu day tam.
Chidu day t4m day & phan trung tam lay theo y&u ciu cu tao, c6 ké dén sw thuan tign
khi thire hién méi han lin két va kha nang chong gi (lam t méac thép CCT34, khong
phu thudc thé tich bé) va duec Iy theo bang 1

Trong tai ligu [5] cho réng, hign tugng gi xuét hién & thm day, sé tao ra trang tha
tén han do mét tinh toan ven, ta1 d6 xuét hign 16 thing. Néu chidu day tam day lay cao
hon so véi yéu cu khodng 1-2 mm d& bi lai phén bi gi, tir d6 s& nang cao déang ké
thén gian sir dung bé chira Thay cho céc gid ri 14y trong thiét ké dién hinh véi céc tm
day c6 chiéu day 4 mm hoac 5 mm, khuyén nght Iy chiéu day tm day tér thiéu 6 mm.

Phén trung tam cﬂla  day bé bao gbm cac dai co chidu nf)ng dén 12 m, sb luong
cac dai thudrng 1a sé chan. Cac dai nay duoc td hop tir cac tdm (1500x6000) mm, va
lién két vai nhau bang duwang han gac (voi phan ban chom 1én nhau Ia 50+60 mm]
khi chigu day tim day 12 5 mm c6 thé sir dung diwréng han dbi dau. Dé nang cao chat
Iuvz;mg va tang nhanh tién 66 thi cong, tam day duoc gia céng tai nha may sau d6 van
chuyén ra céng truong. Hién nay, phu'cvng phap thi cdng cugn (céc tam day duge cupn
la1 & nha may rdi van chuyén ra cdng trurdng sau d6 dugc trai phang) it dworc sir dyng

Day bé 6 thé tich V<1.000 m® duoc 13m t cac thép tam cb chidu day khﬂng ai
trén toan dién tich, cac tm & phan trung tam day bing tAm & phan bién. B voi cac
bé chira cé th tich V22.000 m?, day bé& & phan trung tam sir dung tAm thép méng hon
50 v&i phén vanh bién (hinh 2).

Chigu day tdm day bé & phan trung tam va phan bién (co céu tao vanh khan), phy
thudc véo chiéu day khoang thanh dudn ciing, cn pha khang nho hon céc gié tri dén
ra & bang 1.

DA voi bé thé tich tir 2.000-10.000 m® siv dung day voi bién thong thueng, vér
thé tich Ién hon 10.000 m3 dung bién phan doan (hinh 2). Cac tdm phan doan dugc
van chuyén ra cong trsong duoi dang cac tim vat ba canh, duoc 1am tir cic tam ¢
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Hinh 1. Lién két thanh véi day
{1 —thank; 2 - gay)

chiéu réng 1500-2000 mm va lién két vén phan day bé da Iap
dat trude bang dwong han goc 1ty phia trén Lign két cac tAm
phan doan v&i nhau béng mdj han dé Gau v cac ban |6t dat
s8n. Trinh tiw han lp rap va han cac tim day nhw sau

(1) Han cac dan day bé vé nhau theo cach sole,

(2) Han cac tAm bién @& tao thanh vanh khan,

(3) Lép d&t khoang thanh bé 16n thm day vanh khan va
&n chang bang hal dwéng han goc,

{4) Han vanh a4y bing dudmg han vanh khan vio phén
trung tam

BPuirng kinh clia tim day Ién hon dwdng kinh ngodl cla
ihan bé 14 100120 mm.

Vi dy gidi phap bb tri tm day b& duec mé 3 trong hinh
2 [6]. Phurong én b tri tm day (bé co thé tich 5 000 m*) véi
lé'm bién pf]én doan nhw c‘rhinh Zcdwvoc wu ten sk dung, béi
50 lwong tam bién la it nhat va tac dung truyén lwc tie thanh
xudng day ciing ta déu nhat. Giai phdp nay rét hiéu qua, va
cling da duorc @ng dung cho khd nhidu bé chika co thé tich
I&n & Viet Nam
2 2. Tinh toan

Co thé c6 har phwong an bé tri tim day bé trén nén [5]

(a) Day nam trén ndn dan bdi Vincle (hé sé nén K =
0,05-0,2 kN/em?);

(b} Déy a3t trén nén ctng dudt dang tAm bé fng cét thep
13p ghép hodc tm bé tong db toan khdi (hé sb nén K>0,5
KN/em®),

a) Tinh loan G4y bé trén nén an hin

Xac dinh nd1 Iy trong viing higu tng bién (tai vi tri (1Bn két
thanh véi day) dwec trinh bay trong cac tai lidu theo phuvong
phap thdng nhét [1, 5], trén co s& hé co ban cia phuong
phép lwc vin hai &n sé Cac tac g:d 43 frinh bay theo phuong
chuyén vi khi x&c dinh céc hé sb va sb hang tw do ciia he
phuvong trinh chinh tc. D&n dén cac cang thikc tinh he sé va
s hang ty do v&i ddu khac nhau

Téan hgu [5] trinh bay cach tinh clia tac gid Xobolev 1LV
biing phwong phap chuyén vi von mot an trén co' s& modt sé
gié thiét co ban.

Gia thiét hé co ban ciia phuang phép luc véi mot dn My
(hinh 3) trong khudn khé bai toan thist 13p

Phigeng trinh chinh tie cha phwong phép lus

(8 + 8 )My + (A}, +43,) =0 )

Siv dung cac ham s6 Cruldp AN. va phuong phap théng
s6 ban d4u d& giai phuong trinh vi phan ciia truc dam bi uén

Bang 1. Gid tri chigu day t&i thiéu cla cac tim day
he [5]

Chidu cay Chidu day 161 Chidu day 161
khoang dudi A P
N N N thiéu cla cac tdm thidu cdc tdm
clng cha thanh 4 tam bié
bé, i rung , mm Hen, mm
<7 6 8
1ir 8 @én 11 6 7
tlr 12 dén 16 [ 9
e 17 dén 20 [ 12
tir 21 dén 26 6 14
>26 6 16

trén nén dan hau.
Céc hé s6 clia phwong trinb chinh tic dugc x4c dinh theo
cac cong thire

3

5 =28
Kt
50 = AP~ 2, 5,)
d i
K @

Céc sb hang tw do dwoc xac dinh theo céc céng thike

P.B —F
Ay =S — k‘ ;

2,
a4y --2Be(ap,2,-20,2,)
(&)

trong dé

I
EL,

r - ban kinh ctia bé, cm,
t, - chiBu day clia tAm thanh phia dudi, cm,
tyg - Chidu ddy clia tim vanh bién day, om;

P, = v, PeHy +7, P [N/ cm? | @

P = (Pu— PdyH, (5

Hy - chidu cao mike chat Iéng;

Yo =1 Y = 1.2,

Pa - khé1 lwong niéng clia chét Idng,

P, - 4p Iuc dw trong khong gian hon,

Zi=Ys(Ba o)A Y4(fy c),

Zo=16.Y4{PuC).Y5(Bq 1).Ya(Ba 1)+

*+4Y1(Bq €)-YakBa 1) Yo(Ber)-Ya(Boch

Y1(Ba-c) = ch(By.c).cos(Bq.c).

Yoy 1} Ya(Bor)=-{(1/8)008(2.Be.r),

Ya(Bar)-Ya(Ber) =(1/8)sin(B rlsingBs r) cos(By Nl;

Ya{Ba c)=(1/4)lch(Ba ¢}.510{Ba.c) sh(Bs ¢) cos(Ba.C)],

Kd - hé sb nén, léy nhw sau: béing (0,05-0,20) kNiem? —
cho nén Gat;

béng (0,5+1,5) kiNfem® — cho méng bé tang cot thép;

g - a1 trong trén don vi dai cung chia thanh bé do trong
Iwong ban than thanh, méi
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2

Hinh 2. S¢ 46 bd tri tdm day bé [6]

Cac két qua tinh ton da chi ra, dai leeng Ys(Ra ¢} va Z,
gan vé don vi (sai s6 khong virot qué 5%).
Khi @6 ta nh&n duac

1 4pe
Z,= -3 ms(zpﬂ.r); 8 = K;’ ;
2
Ay =— Ked [af, +P,.cos(2B,1)]

CAn lwu y dén tinh hudng, dar wong My duge x4c dinh
1z phurong trinh (1) phy thudc chil yéu vao A%, ai lvong
K¢ trong didu kién thue 1 dugc xéc dinh gan ding. Nén gid
tn cta By (KY) ciing la gin dung. Vi thay déi rét nho ciia
dar lugng K thi tich 28,1 14 géc clia cosin thay a&i dang ké
(tinh béing radiam) Vi thé, khi tinh toan gia tn A%, can By
cos(2By.)=-1. Ly M, :(1/6)At§m.yb.f, phwong trinh (1)
¢o dang sau

g 3P

B: _Bz _p.. u
RN e
1K [6.(FR,B, P) 3

BRI L LS Y
4K [ [ B

®

Tir d6 xac dinh chidu day cia vanh bién t,,, V&1 gia tri
cuwdng do fda cho

Treng tai liéu [5) cong trinh bdy phuong phap cla
Cunhexdp V.V vé kidm tra bén vanh bign cla day vot vige ké
dén s hinh thanh khop déo theo céng thirc

Toog = ‘é T <Yy

o 6d , It]

trong da mé men M, duwge xac dinh tr phwrong trinh (1),

7,=1,2 - hé sb didu kién tam vidc ca thanh bé trong viing
¢d higu ¢ng .

Cdn lyu y réing, phuong phép trén d& tinh toan thanh va
day bé chi ding khi bé dat 1én ndn @At cat chit, tic 13 cho
céc bé chira vé1 thé tich V<10.000 m®. Céc bé chiva voi the
tich lém hom, ¥210.000 m®, day bé dat trén mong vaah khan
béng bé tong hodc bé 16ng. cbt thép (concrete ringwall) hodc
trén t4m ba téng cbt thép 1ién kndi. Su két hgp méng bé tang
vanh khan voi phin gitva chén bang cat dan dén nén dan hai
khong heén toan. Trong trudng hep nay, khdng ¢é phrong
phap tinh to&n trang thai (ing suét tai tép xtic nén cét va bé
tér[g, @& xac dinh kha nang chiu lyc cta day Do vay, viee dé
xudt cAu tao "mém” sw chuyén 1iép d9 cimg dot ngét gia

Hinh 3. Hé cd ban cha lién két
thanh véi day bé

nén va méng bing cach 1ap dat bb sung céc tim bé tong oft
thép la khdng ca co’ s& [5].

b) Tinh toén day bé trén nén bé tong

Khi day bé diit 1an 14m bé tong cbt thép dac, cac phan day
©6 ving higu (bng bién, dudi tac dung clia md men udn Mo,
vanh bign ¢b thé bi tach khdi t4m mong. Trong treang hop
nay, nén Vincle s& khong tam wiéc, ¢6 thé st dyng phuong
phap tinh nit lidn két khi day bé twa lén vanh bé tong duge
trinh bay trong ta ligu cla Aphanaev V.A., Bérédin BL. (5]
Then phueong phap nay, s dung phuong trinh (1) 6 the
nhan duoc phueng trinh xac dinh moé men Mg duwéi dang

1

M, +
bk} SDBM

5
\}M +A4 =0
R 8
trong da.
3% va A% - x&c dinh theo cong thare (2} va (3%
3
Bppg = —E("lz— - d6 oivng try cla vanh bien day
1241-v%) hinh vanh khén.
Chidu da1 phin dan day tach ra khor tAm mong

VR ®

3. Vi du tinh toan
3.1. Vi dy 1. Day bé trén nén dan héi

Gac sb liéu ban diu- Bé chira ot méi cf dinh, thé tich
V=5000 m?, ban kinh bé r=11.4 m. Ghiu day cla khoang
thanh dudi cing t,=9 mm. Chidu day tm bién day t, ca=]"‘"‘-
H& sé nén (n&n dém cat) K¥=0,1 kN/om®. Vat iigu ket chu
CCT3B (=23 kNfem?}.

Yéu chu. Kidm tra bén cac thm bién day tai vung hig
(g bign.

M6 men uén M, & ving higu trng bign dugc xac dinh tir
phwong trinh (13,

Xéc dinh céc tham sb @61 véi he s§ clia phurong 1t
chinh tée thea ¢dng thike (2) va (3).

Cac hé sé bién dang:

- Bi véi thanh

5 —
g = g20=v1 Aﬂ%&)fo‘ozu 1/em
! 33 1140.0,85

trong 86 1=0,3 — hé $6 Poat xong, 1,,=8,0-0,5=8,5 mm:
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0,5 mm — phan tinh thém cia thep tdm, dé dy phong v& g;
- Béivén day
[3K1-v?) _ [3.01.1-0,3))
ELy, “{2.06.10°0,65°
=0,0831/cm
trong 49 t,0,=7,0 - 0,5=6,5 mm.
Hé s6 nén quy wéc clia thanh
Et, _206.10°0,85
r? 1140°
Ap lyc 1&n day
P=1,1.po.g.H+1,2 Py=

=1,1.0,9.9,81.106.(11,92 - 0.3).102 + 1.2 2.0.10-4
= 0,01153 kh/em?;
p - P -Py _0.01153-0,00024
H, 1192 -9,3).107

=9,7240° kN/cm?.

By =

K = =0,0135 kN/cm®

Cdg hé sb clia phwong trinh chinh tic
28 20,047
8y =t=""1 00102 1/kN,
" . 00135

4p; _ 40,083

s=—f= =0,023 VKN
K 01
Cac 55 hang ty do cla phwong trinh (1)
R P.B, —P
AL —_TuPo
b K,
-5
_0,01153.0,041-0,97.10 = -0,0343
0,0135
a3 =2 qp, ),

trang 4o q — tai trong trén mot don vi chibu da cung thanh
bd, do trong lweng ban than cha thanh bé va tai trong tam

thevi trén mai, trc 13: § = Qg + Qg + O
Trong lvgng ban than cda thanh va mai, Iéy theo [3],
Goy = 10.02 KM, Qo = 4,77 kgim*;
gu V _ 10,02.5000
2mr 2.314.1140

=7,0.9,81 10*%N/cm = 0,068 kNfcm,

=7,0 kg/cm

oy =

Vg0
g, = G V107
2zr
-3
_AI7500088110° 0o
2.3,14.1140
q, =8t 8184006 kN/m=0,103 kN/om,
2 2
4 = 0,069 + 0,0286 + 0,103 = 0,2 kNjem
A =2 %053(0 2.0,083 - 0,01153) = -0,0084

Thay cac gia tri vira tim duoc vac phwong trinh (1)

(0,0102 +0,023).M, + (- 0,0343 - ,0084) = D

T d6 nhén duoc M, = 1,29 kN emicm.

ia6m tra bén d@é1 voi vanh bién day theo cang thixc (7).

o 4M, 4.1,29
Gy =
fhee  (0,7-0,05Y

=122kN/em? < y,f= 12.23,0 = 27,6 kN/om®
— dd bén ciia vanh bign day duoc dam bio

Khdng nén giam chigu day vanh bién day, bd vi né d5
dugc 1y tdi thidu cho phep ddl vén thé tich bd a3 cho
3.2. Vi du 2: Day bé trén nén bé tng

86 liéu ban dau: B& try dtrng vér méi ¢b dinh, chidu cao bé
18 m (0,3 m k& mat thoang), chira chat long la san phém diu
den. ¢ py=8,82 kNim’. Ap lyc dv bén trong P§ = 2kPa
Chén khong Py = 0,25kPa . B& chira thude loai I V& an toan
(a=1.1). vat lleu két cAu Ia thep 10CrSiNICy, khang tinh dén
CAc yéu cau vé dd bén va dap (=40 kNicm?).

Yéu cdu Xéc dinh chidu day tam day bé & ving bign.

Phén trung tam clia day dueoc cAu tao tir cac thép tAm
kich thuére 1500%6000 mm véi chigu day 6 mm, 1 hop duéi
dang 4 thm phéng V&ithanh lam tir cac mac thep khae nhau
khi chidu day khoang dweén 11=18 mm thi chidu day tdi thidu
clia tam bién 12 12 mm (xem bang 1). LAy chiéu day tam
Dién ddy 12 mm, va kiém tra ching theo gia tri mé men udn
do higu Ung biér.. Do bé dang xét can phal gdi lén méng bé
tong cbt thép, mé men udn de éu wng bién M, dwec xac
dinh theo phirong trinh (8). Tinh cAc gia i cla tham o trong
phuong tinh {8) theo cac cang thde (2) va (3).

Hé sb bién dang cda thanh

Je-v)

2 17
g,

B =

frong do 1=0,3 - hé sd Poat xéng;
t,, =18,0-0,6 =17,4mm =174 cm

Ja0-03%)

Bo= {23307 1747

1
=002 —.
cm

Hé sé nén quy woc cla thanh
_Et, 206.10"174

e 23,3210

= 0,0066 kN/cm®

Ap Iuc l8n day

Py =11 py.H ¢B,
=11.8,82.10°.{18,0 -0,3).10* + 2,4.10™
=0,0174 kN/cm?

P, - Py _0,0174-0,00024
H, 1800 -30

=0,695.10° kN/cm?.

P -

Hé sb cia phuong trinh chinh tic (8)

s
25 _2.002 = 2424107
K, 0,006 KN

8l =

56 hang tur do ciia phuong trinh chinh tic (8)
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t
Ay =-

_ 0,0174.0,02 - 9,695 10 3 =

PB P
KI

-0,0513.
0,0066
D6 cirng try cla bién day
- E-!:nu
M1z (1-v?)
o 3

_20840°(42- 008 _, 55 10¢ kniem

12.(1-03%)

Thay cac gia tri vira tim dwoc vao phuong trinh (8)
2,424.M, +9,015.M; - 513,0=0

Tir d6 nhan dwoc, My = 14,1 (kN.cm)/cm

Kiém tra didu kién bén clia thm bién day, duoc tién hanh
theo cdng thire (7). Trude hét, tim cudng dé tinh todn yéu
chu theo gicn han chay cho tAm bién day theo cong thirc

£ =

]

am, 4141
Beatens  (12-0,06)10.1.2
~36,9 kN/em?,

trong do y, =10;y, =12

Giatrn £ tuong {ng v&i thép mac 10CrSINICu theo tiéu
chuén Thlél ké Két cau thép [4] (f—dOkN/cm2>36 9kN/cm?).
Cén lvu y rang‘ viéc tang chieu day cla tam bién day, hau
nhu khéng thay déi (rng suat phap trong chung.

Dai lvong chiéu rong dai day bé tach khdi méng bé tong,
duoc xac dinh theo cong thire (3)

M,
=2 Mo
dd 2 Pu

2./ 57 e
00174

=y

Néu sir dyng mong bé téng ebt thép dang vanh khan,
chidu rong dai vanh bién theo mat trén can phai 1on hon gla
tn ly4=57 cm

4. Két luan va kién nghj

Trén day da trinh bay vé ciu lao va tinh toan tam 1 thép
day bé chira, voi day bé dat trén nén dan hdi hoac nén bé
18ng. P4y bé duoc 16 hop tir cae tam thép dinh hinh, va durge
chia ra thanh: phan trung tam va phan bién D& véy phén
trung tam vé phén bign clia dy, chiéu day tém day chon the
yeu cAu cAu tao (chidu day ) thidu va t6i da). phu thudc vao
chiéu day cla khoang thanh be dudi ciing. Ngoai ra, phin
bién day con duoc tinh toan dbi vé1 mé men do higu ing
bién, ¢ k& dén bién dang déo.

Cac tinh toan vé thanh va mai bé c6 thé tham khao & cie
tai ligu 1, 3, 6]./.

ceraliiil - =
Tai lidu tham khao
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Phan tich déo lan truyén damlién hop thép - bé tong...

Mé hinh siéu phan tir thanh [a phan ti chi v6i hai diém
nut har d3u phan W, mac dinh ¢6 n diém bién dang déo lién
tuc bén trong phan t

D& xuét siéu phan t thanh dam lign hop ¢6 n diém bién
dang déo lién tuc bén trong phén ti trong phuong phap phan
t& hiru han.

Xay dung duoe ma lran déo cla siéu phan (0 thanh dam
lién ho'p bang phuong phap giai tich.

Tai liéu tham khao
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Quan hé ndi liye - chuyén v 1a phi tuyén, thé hién 15 ing
XU dan déo cla ddm lién hop khi chiu tAi trong.
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