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A. [bookmark: _Toc65515886][bookmark: _Toc505347919]THIẾT KẾ SÀN TOÀN KHỐI CÓ BẢN LOẠI DẦM 
1 [bookmark: _Toc65515887][bookmark: _Toc505347920]Số liệu tính toán
1.1 [bookmark: _Toc65515888][bookmark: _Toc505347921]Sơ đồ kết cấu sàn 
	
[image: ]

	Hình 1.1 Mặt bằng kết cấu sàn


[bookmark: _Toc505347922]Hoạt tải tiêu chuẩn tác dụng lên sàn: Pn = 9,5 kN/m
1.2 [bookmark: _Toc65515889]Chọn sơ bộ kích thước các cấu kiện
1.2.1 [bookmark: _Toc65515890]Bản sàn
Để tính toán thiết kế bản sàn, cần xác định bản sàn thuộc loại bản một phương hay bản hai phương.  Xét tỉ số hai cạnh của một ô bản sàn ta có: 

 → Bản sàn thuộc loại bản dầm
-Chiều dày sàn (hs) được chọn theo công thức sau: 



→ Chọn hs = 80 mm
1.2.2 [bookmark: _Toc65515891]Dầm
· Dầm chính: 
-     Nhịp dầm L3 = 6.3 m
· Chiều cao tiết diện dầm chính: 

		
			→ Chọn hdc = 600 mm
· Bề rộng tiết diện dầm chính: 

			

			→ Chọn  300 mm
· Dầm phụ:

· Nhịp dầm L2 = 5.5 m
· Chiều cao tiết diện dầm phụ: 


			

			→ Chọn  400 mm
· Bề rộng tiết diện dầm phụ: 


			→ Chọn bdp = 200 mm
1.3 [bookmark: _Toc65515892][bookmark: _Toc505347923]Lựa chọn vật liệu 
1.3.1 [bookmark: _Toc65515893]Bê tông
Bê tông sử dụng được chọn cấp độ bền B20 cho toàn bộ kết cấu sàn có
Rb = 11.5 MPa, Rbt =0.9 MPa
1.3.2 [bookmark: _Toc65515894]Cốt thép
Cốt thép sử dụng cho bản: chọn CB300-T có Rs =260 MPa
Cốt thép sử dụng cho dầm chính và dầm phụ:
 cốt thép dọc dùng loại CB500-V có Rs =435 MPa
 cốt thép đai dùng CB240-T, có Rsw  = 170 MPa


2 [bookmark: _Toc65515895][bookmark: _Toc505347924]Tính toán bản sàn
2.1 [bookmark: _Toc505347925][bookmark: _Toc65515896]Sơ đồ tính
Bản sàn thuộc loại bản dầm nên để thiết kế sàn ta cắt một dải bản có bề rộng b = 1m theo phương cạnh ngắn (L1=2100mm) (Hình 2.1) được dầm liên tục 9 nhịp có gối kê là tường và các dầm phụ. Các ô bản nhịp biên giống nhau, các ô nhịp giữa giống nhau nên việc thiết kế toàn bộ mặt bằng sàn có thể đưa về thiết kế một ô bản nhịp biên và nhịp giữa. 

	[image: ]


	Hình 2.1 Sơ đồ mặt bằng kết cấu sàn

	[image: ]

	Hình 2.2 Sơ đồ xác định nhịp tính toán của bản sàn




Bản sàn được tính toán theo sơ đồ khớp dẻo, nhịp tính toán được tính như sau:
Đối với nhịp biên:  

 (m)
Đối với nhịp giữa: 

 (m)
2.2 [bookmark: _Toc65515897][bookmark: _Toc505347926]Xác định tải trọng tính toán
2.2.1 [bookmark: _Toc65515898]Tĩnh tải
Giả thiết bản sàn được cấu tạo từ các lớp vật liệu như trên Hình 2.3
	[image: ]


	Hình 2.3 Cấu tạo các lớp sàn 


Trọng lượng bản thân các lớp cấu tạo sàn được xác định theo công thức: 


Kết quả tính toán tĩnh tải bản sàn được trình bày trong bảng 2.1
Bảng 2.1 Xác định tĩnh tải sàn
	Các lớp cấu tạo bản sàn
	Chiều dày
hi (m)
	Trọng lượng riêng γi (kN/m3)
	Giá trị
tiêu chuẩn
gic kN/m2)
	Hệ số độ tin cậy ni

	Giá trị
tính toán
gs (kN/m2)

	Gạch lát
	0.01
	20
	0.2
	1.1
	0.22

	Lớp vữa lót
	0.02
	18
	0.36
	1.3
	0.468

	Bê tông cốt thép
	0.08
	25
	2
	1.1
	2.2

	Lớp vữa trát
	0.015
	18
	0.27
	1.3
	0.351

	Tổng
	
	
	3.239


2.2.2 [bookmark: _Toc65515899]Hoạt tải

Hoạt tải tính toán: 
2.2.3 [bookmark: _Toc65515900]Tổng tải trọng 
Tổng tải trọng tính toán tác dụng lên bản sàn ứng với dải bản có bề rộng b = 1m là:


 

2.3 [bookmark: _Toc505347927][bookmark: _Toc65515901]Xác định nội lực
Chênh lệch giữa các nhịp  1.32% <10% => đều nhịp => Chọn Ls=1.9 m
2.3.1 [bookmark: _Toc65515902]Mô men uốn 
Giá trị mô men uốn lớn nhất ở các nhịp biên và gối thứ hai của bản:


Giá trị mô men uốn lớn nhất ở các nhịp giữa và gối giữa của bản:


2.3.2 [bookmark: _Toc65515903]Lực cắt 
· Lực cắt của dải bản tại tiết diện bên phải gối thứ nhất: 


· Lực cắt của dải bản tại tiết diện bên trái gối thứ hai: 

 
· Lực cắt của dải bản tại tiết diện bên phải gối thứ hai, bên trái và bên phải các gối bên trong: 

   


[bookmark: _Toc65515904][bookmark: _Toc505347928]Kiểm tra điều kiện chịu lực cắt của bản: sàn cần đảm bảo điều kiện chịu được lực cắt mà không cần cốt thép ngang: => TM
[image: ]
2.4 Tính toán cốt thép 

Cốt thép trong dải bản được tính toán theo bài toán cốt đơn, tiết diện chữ nhật 
 1000x80) mm. Giả thiết khoảng cách từ mép chịu kéo đến trọng tâm cốt thép chịu kéo là a = 20 mm. 
Chiều cao hữu ích của tiết diện: h0 = hs – a = 80-20=60 mm
Bê tông sử dụng B20 có Rb = 11.5 MPa
Cốt thép sàn sử dụng loại CB240-T có Rs = 260 MPa  
Bản sàn được tính toán theo sơ đồ khớp dẻo nên từ bê tông B20 và cốt thép CB240-T ta có hệ số hạn chế vùng nén: αpl = 0,3
2.4.1 [bookmark: _Toc65515905]Tính cốt thép tại gối biên và nhịp thứ hai

→ Thỏa mãn điều kiện hạn chế. 

Tra bảng hoặc tính 
Diện tích cốt thép trong phạm vi dải bản có bề rộng b = 1m là:


Kiểm tra hàm lượng cốt thép:  

→Thoả mãn.

Chọn cốt thép 

2.4.2 [bookmark: _Toc65515906]Tính cốt thép tại các gối giữa và nhịp giữa

→ Thỏa mãn điều kiện hạn chế.

Tra bảng hoặc tính 
Diện tích cốt thép trong phạm vi dải bản có bề rộng b = 1m là:



Kiểm tra hàm lượng cốt thép:  

 →Thoả mãn

Chọn 
Kết quả tính cốt thép được tóm tắt trong bảng dưới đây:
	Tiết diện
	M
(KNm)
	αm
	

(mm2)
	µ
(%)
	Các phương án chọn cốt thép
	Phương án chọn

	
	
	
	
	
	d
(mm)
	a
(mm)
	As
(mm2)
	

	Nhịp biên, Gối thứ hai
	4,982
	0,12
	341.33
	0,57
	8
	140
	359
	


	Nhịp giữa, gối giữa
	3,517

	0,085
	235.96
	0,39
	6
	110
	257
	


	Nhịp giữa và gối giữa
(giảm 20% cốt thép)
	3,517
	0,085
	188.76
	0,315
	6
	140
	202
	



2.5 [bookmark: _Toc65515907][bookmark: _Toc505347929]Bố trí cốt thép
2.5.1 [bookmark: _Toc65515908]Cốt thép chịu lực
· 
Đối với nhịp biên: Chọn 
· 
Đối với nhịp giữa: Chọn (trong vùng đã được phép giảm 20% cốt thép)
· 
Đối với gối thứ hai: Chọn 
· 
Đối với các gối giữa:(trong vùng đã được phép giảm 20% cốt thép)
· 

Kiểm tra điều kiện chọn thép ở trên: Khoảng cách cốt thép  với  việc chọn như trên là hợp lý.
· Cốt thép chịu mô men âm ở gối thứ hai và gối giữa
Chiều dài cốt thép tính từ mép dầm một đoạn:

Trong đó: 

Chiều dài cốt thép mũ được lấy đến mép dầm bên trái gối thứ 2: 

Chiều dài cốt thép mũ được lấy đến mép dầm bên phải gối thứ 2: , chọn 600mm  
Lấy chung chiều dài cốt thép mũ tính từ mép dầm phụ cho gối thứ hai và các gối 
giữa là 600mm

Chiều dài từ mút cốt thép đến trục dầm phụ là: 
Chiều dài toàn bộ thanh, kể đến 2 móc vuông 6 cm là: (700+60)x2=1520 mm
Cốt mũ ở gối biên, chịu M- do khi tính giả thiết gối này là khớp: 


2.5.2 [bookmark: _Toc65515909]Cốt thép cấu tạo 
Cốt thép cấu tạo chịu mômen âm đặt theo phương vuông góc với dầm chính và dọc các gối biên được xác định như sau:


Sử dụng các thanh cốt mũ ϕ6a200mm, đoạn vươn ra từ mép dầm chính là: 

 => Lấy 650mm
Tính từ trục dầm chính:

 => Lấy 800mm

→ Tổng chiều dài cốt mũ phía trên dầm chính: 
Sử dụng các thanh cốt mũ ϕ6a200mm, đoạn vươn ra từ mép trong tường

không nhỏ hơn:=> Lấy 350mm
→ Tổng chiều dài cốt mũ phía trên tường là: 350+120-10 + 2x60 = 580mm


2.5.3 [bookmark: _Toc65515910]Cốt thép phân bố


Diện tích cốt thép phân bố không ít hơn 20% AS khi   và không ít hơn 15% AS khi  trong đó AS là diện tích cốt thép chịu lực theo tính toán.

Đã tính 
 Chọn cốt thép phân bố 6a300 đặt vuông góc cốt thép chịu lực và cốt thép cấu tạo. 
Neo cốt thép: 

+ Chọn chiều dài đoạn neo cốt thép các nhịp vào gối tựa: Lan   10d = 80 mm
Cốt thép bản sàn đã tính toán được bố trí như trên hình 2.5

[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Hình 2.5 Bố trí cốt thép trong bản

3. [bookmark: _Toc65515911][bookmark: _Toc505347930]Tính toán dầm phụ
3.1 [bookmark: _Toc65515912][bookmark: _Toc505347931]Sơ đồ tính
Dầm phụ là dầm liên tục 4 nhịp có các gối tựa là tường biên và dầm chính. Do dầm có tính đối xứng nên chỉ cần xét một nửa bên trái của dầm phụ, ta có sơ đồ hình học như trên Hình 3.1 
	[image: ]

	Hình 3.1 Sơ đồ hình học dầm phụ
[image: ]
Hình 3.2 Sơ đồ tính dầm phụ


Yêu cầu dầm gối lên tường một đoạn Cdp không nhỏ hơn 220mm, ta lấy Cdp = 220mm. 
Dầm phụ được tính theo sơ đồ khớp dẻo với nhịp tính toán của dầm phụ: 

Nhịp biên:	

Nhịp giữa:	
Chênh lệch giữa các nhịp: 1.79%<10% 
3.2 [bookmark: _Toc505347932][bookmark: _Toc65515913]Xác định tải trọng tính toán
[bookmark: _Toc65515914]3.2.1 Tĩnh tải
Tĩnh tải tác dụng lên dầm phụ gồm trọng lượng bản thân dầm phụ và tĩnh tải sàn truyền vào:
· Tải trọng bản thân dầm phụ (không kể phần bản): 



· Tĩnh tải từ bản sàn truyền vào:



· 
Tĩnh tải toàn phần:  8.562 (kN/m)

[bookmark: _Toc65515915]3.2.2  Hoạt tải


Hoạt tải từ bản sàn truyền vào:  
[bookmark: _Toc65515916]3.2.3 Tổng tải trọng 


Tải trọng tính toán toàn phần: 
3.3 [bookmark: _Toc505347933][bookmark: _Toc65515917]Xác định nội lực
[bookmark: _Toc65515918]3.3.1 Biểu đồ bao mô men

Xét tỉ số: 

Tiết diện có mô men âm bằng 0 ở nhịp biên: =

Tiết diện có mô men dương bằng 0 ở nhịp biên: =

Tiết diện có mô men dương bằng 0 ở nhịp giữa: =
Biểu đồ mô men được xác định theo sơ đồ khớp dẻo. Khi các nhịp kề nhau có kích thước không chênh quá 10% ta tính mô men theo công thức đã lập sẵn.


- Tung độ tại các tiết diện của biểu đồ bao momen (Nhánh +)
+ Biên M(+)=β1×qdp×Lb2 = 967.1904β1
+ Giữa M(+)=β1×qdp×Lg2 = 932.7962β1
- Tung độ tại các tiết diện của biểu đồ bao momen (Nhánh +)
+ Biên M(-)=β2×qdp×Lb2 = 967.1904β2
+ Giữa M(-)=β2×qdp×Lg2 = 932.7962β2
	
	Tiết diện
	β+
	β-
	M+
	M-

	
	
	
	
	
	

	Nhịp biên
	0
	0
	
	0.000
	

	
	1
	0.065
	
	62.867
	

	
	2
	0.090
	
	87.047
	

	
	2*
	0.091
	
	88.014
	

	
	3
	0.075
	
	72.539
	

	
	4
	0.020
	
	19.344
	

	
	5
	
	-0.0715
	
	-69.154

	Nhịp giữa
	6
	0.018
	-0.0351
	16.790
	-32.729

	
	7
	0.058
	-0.0161
	54.102
	-15.061

	
	7*
	0.0625
	
	58.300
	

	
	8
	0.058
	-0.0141
	54.102
	-13.168

	
	9
	0.018
	-0.0291
	16.790
	-27.133

	
	10
	
	-0.0625
	
	-58.300



[image: ]

Hình 3.3a Biểu đồ bao mô men dầm phụ

[bookmark: _Toc65515919]3.3.2 Biểu đồ bao lực cắt
Lực cắt 


	[image: ]

	Hình 3.3b Biểu đồ bao lực cắt dầm phụ


3.4 [bookmark: _Toc505347934][bookmark: _Toc65515920]Tính toán và bố trí cốt thép
[bookmark: _Toc65515921]3.4.1 Tính toán cốt thép dọc
a) Tính toán cốt thép chịu mô men âm 
Dầm phụ có momen âm lớn nhất tại gối B và gối C có giá trị lần lượt là MB=69.514 kNm, MC = 58.3 kNm. Tiết diện có dạng chữ T, tuy nhiên bản cánh nằm trong vùng kéo nên khi tính toán cốt thép dọc chịu mô men âm ta tính như tiết diện chữ nhật có kích thước tiết diện bxh = 200x400.
Giả thiết a = 40 mm     → h0 = h – a = 360 mm  
· Tại gối B, có M = 69.154 kNm

 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế

Tra bảng hoặc tính  
Diện tích cốt thép dọc chịu kéo tại gối B: 


Hàm lượng cốt thép tại gối B: 

 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế
· Tại gối C, có M = 58.3 kNm

 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế

Tra bảng hoặc tính  
Diện tích cốt thép dọc chịu kéo tại gối B: 


Hàm lượng cốt thép tại gối C: 

 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế

b) Tính toán cốt thép chịu mô men dương 


Từ biểu đồ mô men, mô men dương lớn nhất ở giữa nhịp. Cánh nằm trong vùng nén, tiết diện tính toán là chữ T, bề dày cánh 
Giả thiết a = 40mm    → h0 = h – a = 360mm
Xác định bề rộng cánh tính toán bf’

Độ vươn của cánh 

Vậy lấy  800mm

Bề rộng cánh tính toán: 

Kích thước tiết diện chữ T: 
Để tính toán tiết diện chữ T có cánh nằm trong vùng nén, ta xác định vị trí trục trung hòa: 
· 
Tính 

→ Trục trung hòa đi qua cánh. 

→ Tính theo tiết diện chữ nhật có kích thước: 
· 
Tại nhịp biên có 

	

Tra bảng hoặc tính  
Diện tích cốt thép dọc chịu kéo tại nhịp biên: 

	
Hàm lượng cốt thép tại nhịp biên: 

	 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế
· 
Tại nhịp giữa, với → Trục trung hòa đi qua cánh.
· 
Tính theo tiết diện chữ nhật có kích thước: 
· 
Tại nhịp biên có 

	

Tra bảng hoặc tính  
Diện tích cốt thép dọc chịu kéo tại nhịp biên: 

	
Hàm lượng cốt thép tại nhịp biên: 

	 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế

[bookmark: _Toc65515922]3.4.3 Chọn và bố trí cốt thép dọc
a) Chọn cốt thép dọc
Với diện tích cốt thép dọc đã tính toán ở mục 3.4.2 ta chọn như trong Bảng 3.2 
	Tiết diện
	As tính toán (mm2)
	Cốt thép chọn
	As chọn
(mm2)

	Nhịp biên
	571.57
	3Ø16
	603

	Gối B
	509.89
	2Ø16+1Ø14
	556

	Nhịp giữa
	376.42
	2Ø16
	402

	Gối C
	418.23
	2Ø16
	402


Bảng 3.2: Chọn cốt thép dọc cho các tiết diện của dầm phụ

b)  Bố trí cốt thép dọc 
Cốt thép các tiết diện có mô men lớn được thể hiện như trên Hình 3.3 
Chọn chiều dày lớp bảo vệ c = 20 ≥ (ϕmax; c0) 
a = 33mm<agiả thiết =40mm
	  [image: ]


	Hình 3.3. Bố trí cốt thép chịu lực trong các tiết diện dầm phụ


Để bố trí cốt thép dọc được chính xác cần vẽ biểu đồ bao vật liệu, tuy nhiên trong phạm vi đồ án thì việc vẽ biểu đồ bao vật liệu được thực hiện khi bố trí cốt thép dọc của dầm chính nên cốt thép dọc của dầm phụ sẽ không vẽ biểu đồ bao vật liệu nữa mà cắt theo một số cách thực hành đã được giới thiệu trong phần lý thuyết. 
Các cốt thép khi cắt và nối cần được neo vào một đoạn có chiều dài Lan, ta có: 
[image: ]

Vậy với BT B20, CT CB500 thì:  chiều dài đoạn neo cốt thép chịu kéo là 50d
		  chiều dài đoạn neo cốt thép chịu nén là 40d
· Xác định chiều dài cốt thép chịu mô men dương ở nhịp biên và nhịp giữa: 
· Cốt thép số 1 (2d16): được kéo dài từ nhịp biên sang nhịp giữa, đầu bên trái của 
cốt thép cách mép phải của tường bằng chiều dài neo Lan2 =430mm đầu bên phải của cốt 
thép số 1 được kéo đến mép bên phải dầm chính tại gối C.
→ Tổng chiều dài cốt thép số 1 là: Ls1 = 5500+5500+150 + 430 - 165 = 11415 mm
· Cốt thép số 2 (1d16): đặt ở nhịp biên, đầu bên trái cách gối A một đoạn:                             ≤ 0,08L = 0,08x5295 = 423mm, lấy bằng 400mm tức là cách mép phải của tường một đoạn bằng 400-165 = 235mm; đầu bên phải cách gối B một đoạn ≤0,3L= 0,3x5295=1588mm, lấy bằng 1550mm tức là cách mép bên trái dầm chính ở gối B một đoạn bằng 1550 – 150 = 1400mm
=> Tổng chiều dài cốt thép số 2 là: Ls2 = 5500-400- 1550=3550mm
· Xác định chiều dài cốt chịu mô men âm ở gối B và gối C:
· Cốt thép số 3 (2d16): đầu bên trái kéo dài đến gối A và neo vào một đoạn tính từ 
mép tường bằng chiều dài neo Lan1 = 600mm. Đầu bên phải kéo dài đến giữa nhịp. Tổng 
chiều dài cốt thép số 3:


· Cốt thép số 4 (1d14): Lấy cách mép gối B một đoạn 0,15L vì sau khi cắt đi 1d14 
còn 2d16 lại thỏa mãn As(2d16) = 67,5% As(2d16+1d14) > 60% 
Đầu bê trái cốt thép cách mép gối B một đoạn 0,15Lb = 0,15x5295 = 794,25mm 
Đầu bê phải cốt thép cách mép gối B một đoạn 0,15Lg = 0,15x5200 = 780mm 
→Lấy tròn lên 800mm. 
→Tổng chiều dài cốt thép số 4: 300+800+800=1900mm
· Cốt thép số 5 (2d16): Đầu bên trái và đầu bên phải được nối với cốt thép số 3 từ 
gối B và D kéo sang tại giữa nhịp BC và CD 
→Tổng chiều dài cốt thép số 5: Ls5=5500+430=5930mm=> Lấy 6000mm
[bookmark: _Toc65515923]3.4.4 Tính toán cốt thép ngang (cốt đai)
Lấy lực cắt lớn nhất từ biểu đồ bao lực cắt (Hình 3.2), để tính cốt đai  
· Điều kiện tính cốt đai: 0.75Rbtbh0=48.6kN<Qmax=109.6kN
=>Dầm có lực cắt lớn hơn khả năng chịu cắt của bê tông => Cần tính cốt đai.
· Kiểm tra điều kiện khống chế để bê tông không bị nén vỡ bởi ứng suất chính:
0.3Rbbh0=248.4kN>Qmax=109.6kN => Thỏa mãn.
· Chọn sơ bộ cốt đai:
Số nhánh: n=2

Thép đai:
Khoảng cách các cốt đai: s=200
· Khả năng chịu cắt của cốt đai trên đơn vị dài:


85.51N/mm0.25Rbtb=45kN/m
· Tiết diện nguy hiểm nhất:

=738.66mm>2h0=720mm
· Xác định lực cắt giới hạn:
· 
Qu=0.75Rbtbh0+1.5qswh0=447,477kN>Qmax=109.6 => CHỌN 
[bookmark: _Toc65515924]3.4.5 Chọn và bố trí cốt thép ngang
· 

Cốt thép đai sử dụng phần đầu dầm:=>1350mm, được bố trí cốt đai
· 
Phần giữa dầm bố trí cốt đai theo cấu tạo, cốt đai
	[image: ]
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	Hình 3.4 Bố trí cốt thép dầm phụ

	[bookmark: _Toc505347935]


4. Tính toán dầm chính
[bookmark: _Toc65515925][bookmark: _Toc505347936]4.1 Sơ đồ tính


Dầm chính là dầm liên tục ba nhịp đối xứng có các gối tựa là tường biên và cột. Dầm có kích thước tiết diện , dầm được kê lên tường bằng chiều dày tường bt=330mm. Cột có kích thước tiết diện . 

Dầm chính được tính toán theo sơ đồ đàn hồi, nên nhịp tính toán ở nhịp biên và nhịp giữa đều bằng . 
Sơ đồ hình học và sơ đồ tính toán như trên Hình 4.1 
	[image: ]

	Hình 4.1 Sơ đồ hình học và sơ đồ tính toán dầm chính


[bookmark: _Toc65515926][bookmark: _Toc505347937]4.2 Xác định tải trọng tính toán
[bookmark: _Toc65515927]4.2.1 Tĩnh tải
Tĩnh tải tác dụng lên dầm chính gồm trọng lượng bản thân dầm chính và tĩnh tải từ dầm phụ truyền vào
· Tải trọng bản thân dầm chính (không kể phần bản dày và phần dầm phụ) là tải phân bố đều nhưng giá trị nhỏ so với lực từ dầm phụ truyền vào nên ta quy về lực tập trung cùng vị trí đặt lực của dầm phụ để dễ tính toán.
· 
· [image: ]

     

-  Tĩnh tải từ dầm phụ truyền vào: 47.09kN


- Tĩnh tải tính toán toàn phần:  
[bookmark: _Toc65515928]4.2.2  Hoạt tải


Hoạt tải truyền từ dầm phụ truyền vào:  
[bookmark: _Toc505347938][bookmark: _Toc65515929]4.3 Xác định nội lực
[bookmark: _Toc505347939][bookmark: _Toc65515930]4.3.1 Xác định biểu đồ bao mô men
Dầm đều nhịp chịu các tải tập trung có sơ đồ trong bảng tra sẵn để tính mô men nên ta sử dụng bảng tra.
· Tổ hợp các trường hợp tải trọng bất lợi
· [image: ]
Vẽ riêng biểu đồ nội lực do tĩnh tải (MG) và từng biểu đồ nội lực do các trường hợp bất lợi của hoạt tải (MPi) gây ra với MG và MPi được xác định theo công thức: 

353.43×α

898,647×α
Trong đó α là hệ số được tra trong phụ lục cho trường hợp dầm chính 3 nhịp, ta có kết quả tính MG và MPi như trong Bảng 4.1. 
Tại một số tiết diện ta chưa biết giá trị α, để xác định ta nội suy theo phương pháp của cơ học kết cấu. Dùng phương pháp treo biểu đồ, kết hợp quan hệ tam giác đồng dạng để xác định được các giá trị mô men. 
Tính mô men các tiết diện trường hợp MP3:
Tính tiết diện cho đoạn dầm 1-2 trường hợp tải trọng MP3 
[image: ]


; 
Tính tiết diện cho đoạn dầm 2-3 trường hợp tải trọng MP3 




Tính mô men các tiết diện trường hợp MP4
[image: ][image: ]
Tính tiết diện cho đoạn dầm 1-2 trường hợp tải trọng MP4


;
Tính tiết diện cho đoạn dầm 2-3 trường hợp tải trọng MP3 


;
Kết quả tính toán được thể hiện trong Bảng 4.1 
	Momen (kNm)
	1
	2
	Gối B
	3
	4
	Gối C

	
	
	
	
	
	
	

	MG
	α
	0.244
	0.156
	-0.267
	0.067
	0.067
	-0.267

	
	M
	86.24
	55.13
	-94.36
	23.68
	23.68
	-94.36

	MP1
	α
	0.289
	0.244
	-0.133
	-0.133
	-0.133
	-0.133

	
	M
	259.71
	219.27
	-119.52
	-119.52
	-119.52
	-119.52

	MP2
	α
	-0.044
	-0.089
	-0.133
	0.2
	0.2
	-0.133

	
	M
	-39.54
	-79.53
	-119.52
	179.73
	179.73
	-119.52

	MP3
	α
	0.23
	0.126
	-0.311
	0.095
	0.17
	-0.089

	
	M
	206.69
	113.23
	-279.48
	85.37
	152.77
	-79.98

	MP4
	α
	
	
	0.044
	
	
	-0.178

	
	M
	13.180
	26.360
	39.541
	-26.959
	-93.459
	-159.959



Bảng 4.1 Tính toán mô men cho dầm chính

Xác định tung độ biểu đồ bao mô-men:
	Mô-men
	1
	2
	Gối B
	3
	4

	MMAX
	345.95
	274.40
	-54.82
	203.41
	203.41

	MMIN
	46.70
	-24.40
	-373.84
	-95.84
	-95.84



Dạng biểu đồ bao mô-men như sau:
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	Hình 4.2. Biểu đồ bao mô men dầm chính 
76.273 157,248



· Xác định mô men mép gối
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	Hình 4.6 Xác định mô men mép gối 2


Từ kết quả tính toán ta thấy giá trị mô men mép gối thứ 2 bên phải lớn hơn (nhỏ hơn) giá trị mô men mép gối bên trái nên ta sử dụng giá trị mô men lớn hơn này để tính toán cốt thép dọc ở gối thứ 2. 
[bookmark: _Toc505347940][bookmark: _Toc65515931]4.3.2 Xác định biểu đồ bao lực cắt
Từ biểu đồ M =>Q theo công thức:


Kết quả tính toán lực cắt của các trường hợp tải trọng và lực cắt max, min được thể hiện trong Bảng 4.2 và Hình 4.7 
	[bookmark: _Hlk180395518]
	Đoạn
	A - 1
	1 - 2
	2 - B
	B - 3
	3 - 4

	Sơ đồ
	
	
	
	
	
	

	QG
	41.06
	-14.81
	-71.19
	56.21
	0.00

	Q1P
	123.67
	-19.26
	-161.33
	0.00
	0.00

	Q2P
	-18.83
	-19.04
	-19.04
	142.50
	0.00

	Q3P
	98.42
	-44.50
	-187.00
	173.74
	32.09

	Q4P
	6.28
	6.28
	6.28
	-31.67
	-31.67

	Lực cắt
	1
	2
	Gối B
	3
	4

	QMAX
	164.74
	-8.53
	-64.91
	229.95
	32.09

	QMIN
	22.24
	-59.31
	-258.19
	24.55
	-31.67



Bảng 4.2 Tính toán lực cắt cho dầm chính
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	Hình 4.7 Biểu đồ bao lực cắt dầm chính


[bookmark: _Toc65515932][bookmark: _Toc505347941]4.4 Tính toán và bố trí cốt thép
Bê tông có cấp độ bền chịu nén B20 có: Rb = 11,5 Mpa ; Rbt = 0,9 Mpa.
Cốt thép dọc chịu lực dùng thép nhóm CB500-V có: Rs = 435 Mpa.
Cốt thép đai sử dụng thép CB240-T có: Rsw = 170 Mpa.
[bookmark: _Toc65515933]4.4.1 Tính toán cốt thép dọc
a) Tính toán cốt thép chịu mô men âm 
Dầm chính có mô men âm lớn nhất tại gối 2 có giá trị là M2 = 353.97 kNm. Tiết diện có dạng chữ T, tuy nhiên bản cánh nằm trong vùng kéo nên khi tính toán cốt thép dọc chịu mô men âm ta tính như tiết diện chữ nhật có kích thước tiết diện bxh = 300x600.
Giả thiết a = 70 mm     → h0 = h – a = 530 mm  
Tại gối 2, có M = 353.987 kNm

 

Tra bảng hoặc tính  
Diện tích cốt thép dọc chịu kéo tại gối B: 


Hàm lượng cốt thép tại gối 2: 

 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế
b) Tính toán cốt thép chịu mô men dương 


Từ biểu đồ mô men, mô men dương lớn nhất ở giữa nhịp. Cánh nằm trong vùng nén, tiết diện tính toán là chữ T, bề dày cánh 
Giả thiết a = 50mm    → h0 = h – a = 550mm
Ở đây, dầm sàn đổ toàn khối nên độ vươn của cánh Sc được lấy không lớn hơn giá trị bé nhất trong các trị số sau: 
· 1/6 nhịp dầm: 

			
· 
Vì  và khoảng cách giữa các dầm ngang (L = 5.5m) lớn hơn khoảng cách giữa các dầm dọc (L = 1.9m) nên ta lấy một nửa khoảng cách thông thủy giữa hai dầm chính cạnh nhau (L1 – bdc) 




         

Vậy lấy  1000mm

Bề rộng cánh tính toán: 

Kích thước tiết diện chữ T: 
Để tính toán tiết diện chữ T có cánh nằm trong vùng nén, ta xác định vị trí trục trung hòa: 
· 
Tính 

→ Trục trung hòa đi qua cánh. 

→ Tính theo tiết diện chữ nhật có kích thước: 
· 
Tại nhịp biên có 

	

Tra bảng hoặc tính 
Diện tích cốt thép dọc chịu kéo tại nhịp biên: 

	
Hàm lượng cốt thép tại nhịp biên: 

	 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế
· 
Tại nhịp giữa, với 
→ Trục trung hòa đi qua cánh.

→ Tính theo tiết diện chữ nhật có kích thước: 
· 
Tại nhịp giữa có 

	

Tra bảng hoặc tính 
Diện tích cốt thép dọc chịu kéo tại nhịp biên: 

	
Hàm lượng cốt thép tại nhịp biên: 

	 → Thỏa mãn điều kiện hạn chế.
[bookmark: _Toc65515934]4.4.3 Chọn và bố trí cốt thép dọc
a) Chọn cốt thép dọc
	Với diện tích cốt thép dọc đã tính toán ở mục 4.4.2 ta chọn như trong Bảng 4.3
Bảng 4.3: Chọn cốt thép dọc cho các tiết diện của dầm chính
	Tiết diện
	Mô men
(kNm)
	As tính toán (mm2)
	Cốt thép chọn
	As chọn
(mm2)
	Hàm lượng cốt thép (%)

	Nhịp biên
	345.495
	1478.65
	

	1520
	2.80

	Gối 2, 3
	353.987
	2021.45
	

	1963
	-2.89

	Nhịp giữa
	203.41
	861.29
	

	882
	1.02




b)  Bố trí cốt thép dọc trong dầm
 Cốt thép dọc của dầm chính tại các tiết diện có mô men lớn tính toán và chọn trong Bảng 4.3. Ta thể hiện như trên Hình 4.8 
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	Hình 4.8. Bố trí cốt thép chịu lực trong các tiết diện dầm chính



[image: ]
	Hình 4.9. Bố trí cốt thép dầm chính tại chỗ giao nhau giữa bản sàn, dầm phụ và dầm chính

	[bookmark: _Toc65515935]Tiết diện
	h (mm)
	hogt
(mm)
	Asc (mm2)
	Chọn
	att
(mm)
	hott (mm)
	t (mm)

	Nhịp biên
	600
	550
	1520
	

	47
	553
	72

	Gối 2,3
	600
	530
	1963
	

	32,5
	557,5
	70

	Nhịp giữa
	600
	550
	882
	

	30
	570
	73.3


4.4.4 Tính toán,chọn và bố trí cốt thép ngang (cốt đai)
· Để tính toán cốt đai, ta lấy lực cắt lớn nhất từ biểu đồ bao lực cắt (Hình 4.7)


Với vật liệu bê tông và cốt thép đã chọn ta có: 
Rb = 11,5MPa, Rbt = 0,9MPa; Rsw = 170MPa
· Điều kiện tính cốt đai: 0.75Rbtbh0=113.4kN<Qmax=258.19kN
=>Dầm có lực cắt lớn hơn khả năng chịu cắt của bê tông => Cần tính cốt đai.
· Kiểm tra điều kiện khống chế để bê tông không bị nén vỡ bởi ứng suất chính:
0.3Rbbh0=579.6kN>Qmax=258.19kN => Thỏa mãn.
a, Tính với lực cắt bên trái gối thứ 2
Số nhánh: n=2

Thép đai:
Khoảng cách các cốt đai: s=150
Khả năng chịu cắt của cốt đai trên đơn vị dài:


114.013kN/m0.25Rbtb=67.5kN/m
· Tiết diện nguy hiểm nhất:

=1218.8mm>2h0 =1120mm
· Xác định lực cắt giới hạn:

QuMin=Rbtbh0+2qswh0=278,88kN>Q=258.19kN => Chọn 
b, Tính cốt đai chịu lực cắt bên trái gối thứ 1và bên phải gối thứ 2

Sử dụng luôn cốt đai đã tính ở trên, chọn 
4.4.5 Chọn cốt thép ngang
- Cốt thép đai sử dụng từ gối tựa đến 1/3 đầu dầm và 2/3 dầm đến gối tựa của cả 3 
nhịp dầm được bố trí như nhau là cốt đai hai nhánh ϕ8s150.
· 
Trong đoạn giữa dầm của cả 3 nhịp bố trí cốt đai theo cấu tạo, cốt đai .
[bookmark: _Toc65515936]4.4.6 Tính cốt treo
Tại vị trí dầm phụ kê lên dầm chính cần bố trí cốt treo gia cố để tránh phá hoại cục bộ vùng chịu kéo của dầm chính. Lực tập trung (tĩnh tải và hoạt tải) do dầm phụ truyền lên dầm chính là: 

 
· Diện tích cốt treo tối thiểu Asw: 

 
Với hs là khoảng cách từ vị trí đặt lực tập trung đến trọng tâm tiết diện cốt thép dọc.  

	 167,5 mm


	

Sử dụng cốt treo dưới dạng cốt đai, chọn đường kính  (asw =50 mm2.), số nhánh n = 2 nhánh. Số lượng cốt đai cần thiết là: 

		 7,82
Chọn 8 đai, bố trí mỗi bên mép dầm phụ 4 đai, trong đoạn hs1=167,5-50=117,5mm, khoảng cách giữa các đai là 60mm, đai trong cùng cách mép dầm phụ 50mm như trên Hình 4.10 

	[image: ]

	Hình 4.10 Bố trí cốt treo


[bookmark: _Toc65515937]4.4.7 Tính, vẽ biểu đồ bao vật liệu 
a) Tính khả năng chịu lực của tiết diện
· Tại nhịp biên: 


	Tại nhịp biên  có mô men dương, tiết diện chữ T có cánh nằm trong vùng nén, bề rộng cánh tính toán đã tính ở trên, bố trí cốt thép, diện tích  AS=1520mm2,h0=553mm

Ta có:  

→ Trục trung hòa đi qua sườn. Tính toán như tiết diện chữ nhật có kích thước b=2300mm; h=600mm.

Tính → thỏa mãn điều kiện hạn chế

Tính 
Khả năng chịu lực của tiết diện:

   
· Tại gối thứ hai: 


Tại nhịp gối thứ hai có mô men âm, cánh thuộc vùng kéo nên tính như tiết diện chữ nhật,bố trí cốt thép,diện tích As=1963mm2; h0=567,5 mm.

Tính → thỏa mãn điều kiện hạn chế

Tính 

Khả năng chịu lực của tiết diện:
	Tiêt diện
	Cốt thép
	As
	h0 (mm)
	ξ
	ζ
	Mtd

	
	
	(mm2)
	
	
	
	(kNm)

	Nhịp biên
	

	1520
	553
	0.045
	0.98
	358.33

	
	

Cắt còn 
	760
	553
	0.016
	0.991
	181.3

	Gối thứ 2,3
	

	1963
	557,5
	0.44
	0.78
	369.95

	
	

Cắt còn
	982
	557,5
	0.218
	0.891
	215.97

	Nhịp giữa
	

	882
	570
	0.11
	0.95
	205,6

	
	

Cắtcòn
	628
	570
	0.06
	0.97
	114.89


Bảng 4.4 Khả năng chịu lực của các tiết diện dầm chính
b) Vẽ biểu đồ bao vật liệu và xác định mặt cắt lý thuyết của các thanh
· Vẽ biểu đồ bao vật liệu cho nhịp biên: 
Từ trục dầm ta vẽ: 
- Đường nằm ngang thứ nhất có giá trị mô men tiết diện Mtd = 331,51kNm 
- Đường nằm ngang thứ hai có giá trị mô men tiết diện Mtd = 181,3kNm. Đường này 
cắt biểu đồ mô men tại hai điểm B và G. Đó là hai điểm cắt lý thuyết. 
- Từ hai điểm cắt lý thuyết (B, G), ta dựng hai đường thẳng vuông góc với trục dầm 
ta được hai mặt cắt lý thuyết. Các mặt cắt này cắt đường nằm ngang thứ nhất tại hai 
điểm C, F. Từ các mặt cắt BC và FG trở đi thì 2 thanh cốt thép d22 không cần để 
chịu lực nữa. Biểu đồ bao vật liệu cho cốt thép nhịp biên được thể hiện như trên Hình 
4.11 
- Để xác định chính xác vị trí tiết diện cắt lý thuyết (x1, x2) ta sử dụng quan hệ hình 
học giữa các tam giác đồng dạng. 
- Xác định khoảng cách x1 dựa vào hai tam giác đồng dạng: 1AB và 1ID, ta tính được 

x1: 
- Xác định khoảng cách x2 dựa vào hai tam giác đồng dạng: HKG và HOF, ta tính 

được x2: 
	[image: ]
Hình 4.11 Biểu đồ bao vật liệu nhịp biên


Từ tiết diện cắt lý thuyết trở đi thanh thép phải được kéo dài thêm một đoạn W rồi mới cắt hẳn, đoạn W được xác định theo công thức sau: 



Xác định đoạn kéo dài của cốt thép số 2 () phía bên trái mặt cắt BC:

Q là độ dốc của biểu đồ mô men: 

Trong đoạn 1A cốt đai được bố trí cốt đai hai nhánh ϕ8s150 nên: 
Lấy WT=900mm

· Vẽ cho nhịp giữa và gối thứ 2, 
 Thực hiện tương tự với nhịp giữa và gối thứ 2, ta được kết quả như trong Bảng 4.5
Bảng 4.5 Xác định mặt cắt lý thuyết và đoạn kéo dài W
	Tiết diện
	Cốt thép
	Mặt cắt lý thuyết
	x
(mm)
	WTính
(mm)
	Wchọn
(mm)

	Gối thứ 2
Bên trái
	Cắt lần 1 2d22
	[image: ]
	886,8
	881
	900

	Gối thứ 2
Bên phải
	Cắt lần 1 2d25
	[image: ]
	1040
	722
	750

	Nhịp giữa
	Cắt lần 1 1d18
	[image: ]
	1822
	661
	700




	Hình 4.12 Bố trí cốt thép và biểu đồ bao vật liệu dầm chính


Xác định chiều dài neo cốt thép 
Các cốt thép khi cắt và nối cần được neo vào một đoạn có chiều dài Lan, ta có: 
- Chiều dài đoạn neo cốt thép chịu kéo trong vùng bê tông chịu kéo 
Lan1 max = 936mm => Lấy Lan1 = 1000mm
- Chiều dài đoạn cốt thép chịu nén trong vùng bê tông chịu nén
Lan2 max = 672mm=> Lấy Lan2 = 700mm
Xác định chiều dài cốt thép chịu mô men dương ở nhịp biên
Cốt thép số 1 (2d22): Đặt ở phía dưới dầm, trong phạm vi nhịp biên. Đầu bên 
trái của cốt thép cách mép phải của tường bằng chiều dài neo Lan2 =550mm đầu bên phải của cốt thép số 1 được kéo đến mép bên phải cột tại gối thứ 2.
→ Tổng chiều dài cốt thép số 1 là: 7035mm
Cốt thép số 2 (2d22): Đặt ở phía dưới dầm, trong phạm vi nhịp biên. Đầu bên trái 
cách gối thứ 1 (trục tường) một đoạn là 200mm, tức cách mép phải của tường một đoạn bằng 35mm. Đầu bên phải cách gối thứ 2 (trục cột) một đoạn là 606mm, tức cách mép trái của cộ một đoạn bằng 456mm.
→ Tổng chiều dài cốt thép số 2 là: 5494mm
Xác định chiều dài cốt chịu mô men âm ở gối thứ 2 
- Cốt thép số 3 (2d25): Đặt ở phía trên dầm, đầu bên trái kéo dài đến gối thứ nhất 
và neo vào một đoạn tính từ mép tường phải bằng chiều dài neo Lan1 = 1000mm. Đầu bên phải cốt thép kéo dài đến giữa nhịp trục 2-3. Tổng chiều dài cốt thép số 3: 10610mm => Lấy 11000mm
- Cốt thép số 4 (2d25): Đặt ở trên dầm ở gối thứ 2, đầu bên trái cách gối thứ 2 (trục 
cột) một đoạn là 1786mm, tức là cách mép trái gối thứ 2 một đoạn là 1786mm. Đầu bên phải cách gối thứ 2 (trục cột) một đoạn là 1790mm
→ Tổng chiều dài cốt thép số 4 là: 3576mm
Xác định chiều dài cốt thép chịu mô men dương ở nhịp giữa
- Cốt thép số 5 (2d20): Đặt ở phía dưới dầm, trong phạm vi nhịp giữa. Đầu bên 
trái của cốt thép được kéo đến mép trái của cột ở gối thứ 2, đầu bên phải của cốt thép số 1 được kéo đến mép bên phải cột tại gối thứ 2. 
→ Tổng chiều dài cốt thép số 5 là: 6600mm
- Cốt thép số 6 (1d18): Đặt ở phía dưới dầm, trong phạm vi nhịp giữa. Đầu bên trái 
và bên phải lần lượt cách các trục gối thứ 2 và thứ 3 một đoạn là: 1122mm, tức là cách mép gối một đoạn 1122mm
→ Tổng chiều dài cốt thép số 6 là: 4470mm

[image: ]
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B.	THIẾT KẾ SÀN BÊ TÔNG CỐT THÉP TOÀN KHỐI CÓ BẢN LÀM VIỆC HAI PHƯƠNG
1. Thiết kế bản sàn
[image: ]
Hình 1. Mặt bằng kết cấu sàn
1.1. Xác định kích thước sơ bộ tiết diện

L1= 3150mm; L2=5500mm => => Bản làm việc 2 phương  
· Dầm chính: trục A, B, C, D, E
· Dầm phụ: trục 1, 2, 3, 4
· Bề dày tường t = 330mm
· Hoạt tải tiêu chuẩn ptc = 9,5 kN/m2
Chọn kích thước sơ bộ:
· Chiều dày sàn (hs) được chọn theo công thức sau: 



→ Chọn hs = 120 mm
· Dầm chính: 
-     Nhịp dầm L3 = 6.3 m
· Chiều cao tiết diện dầm chính: 

		
			→ Chọn hdc = 700 mm
· Bề rộng tiết diện dầm chính: 

			

			→ Chọn  300 mm
· Dầm phụ:

· Nhịp dầm L2 = 5.5 m
· Chiều cao tiết diện dầm phụ: 


			

			→ Chọn  400 mm
· Bề rộng tiết diện dầm phụ: 


			→ Chọn bdp = 200 mm
1.2. Tính toán bản sàn theo sơ đồ đàn hồi

	Các lớp cấu tạo bản sàn
	Chiều dày
hi (m)
	Trọng lượng riêng γi (kN/m3)
	Giá trị
tiêu chuẩn
gic (kN/m2)
	Hệ số độ tin cậy ni

	Giá trị
tính toán
gs (kN/m2)

	Gạch lát
	0.01
	20
	0.2
	1.1
	0.22

	Lớp vữa lót
	0.025
	18
	0.45
	1.3
	0.585

	Bê tông cốt thép
	0.12
	25
	3
	1.1
	3.3

	Lớp vữa trát
	0.015
	18
	0.27
	1.3
	0.351

	Tổng
	
	
	4,456


Bảng 1. Tải trọng các lớp cấu tạo
	

	


	4,456
	12,35



1.2.1. Nhịp tính toán
Tính theo sơ đồ đàn hồi nên nhịp tính toán lấy là khoảng cách giữa các tim gối tựa.

Theo phương cạnh ngắn   

Theo phương cạnh dài 
1.2.2. Nội lực
Một ô bản có liên kết ở 4 cạnh có biểu đồ mô men như hình sau. Có thể ký hiệu mô men bằng đường có hai mũi tên. 
	[image: ]
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Hình 2. Biểu diễn mô men trong ô bản








Để tính cốt thép lấy 6 giá trị mô men: ,,, ,  và . Mô men âm tại  các cạnh ô bản có liên kết gối tựa xoay tự do (kê lên tường) thì bằng 0. Các ô bản liên kết 4 cạnh ngàm có,
· Mô men cho loại ô bản 4 cạnh tựa đơn
[image: ]
Hình 3. Sơ đồ tính (4 cạnh tựa đơn)
Tính mô men dương giữa bản:

 

 
Trong đó: 






; 
Trông đó: 
+ MI, MII: lần lượt là momen nhịp lớn nhất theo phương cạnh ngắn và theo phương cạnh dài
+ ki1, ki2: lần lượt là các hệ số nhân với P tương ứng với phương cạnh ngắn và phương cạnh dài
+ v1 : hệ số điều chỉnh đối với loại ô bản 





Các hệ số và  tra bảng phụ lục 11 với tỷ số 
· Tính momen ô bản 4 cạnh ngàm
[image: ]
Hình 4. Sơ đồ tính

Công thức tính momen lớn nhất ở nhịp và gối




; ; ; 

Trong đó:

	

	


	; 




- ， , ,  Lần lượt là momen nhịp, gối lớn nhất theo phương cạnh ngắn và theo phương cạnh dài


- ,  Lần lượt là các hệ số nhân với P ứng với phương cạnh ngắn và phương cạnh dài để tính momen nhịp
- v9 là hệ số điều chỉnh 
- ki9n, ki9d Lần lượt là hệ số nhân với P ứng theo phương cạnh ngắn và theo phương cạnh dài để tính momen gối
- Tra bảng phụ lục 17 giáo trình kết cấu bêtông cốt thép ta xác định các hệ số:








1.2.3. Tính toán cốt thép
Chọn vật liệu:
Bê tông B20 và cốt thép CB500-V:
	

	

	

	


	11,5
	435
	0,493
	0,371





Giả thiết a=20mm
· Tính toán 
· Tiết diên tại nhịp

Tính cốt thép chịu mô men theo phương cạnh ngắn =8,895kNm




Hàm lượng cốt thép  => Chọn 
Tính cốt thép chịu mô men theo phương cạnh dài M2=3,054kNm




Hàm lượng cốt thép  => Chọn 
· Tiết diện tại gối
Tính cốt thép chịu mô men theo phương cạnh ngắn MI = 12,728 kNm




Hàm lượng cốt thép=> Chọn 
Tính cốt thép chịu mô men theo phương cạnh dài MII = 4,378 kNm




Hàm lượng cốt thép=> Chọn 
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