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THUYẾT MINH TÍNH TOÁN

I. SỐ LIỆU TÍNH TOÁN
 Cho sàn bê tông cốt thép đổ toàn khối với phương án mặt bằng kết cấu như hình vẽ:
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Hình 1
Yêu cầu:
1. Thiết kế bản sàn
2. Thiết kế dầm phụ (không yêu cầu vẽ biểu đồ bao vật liệu)
3. Thiết kế dầm chính (có vẽ biểu đồ bao vật liệu)
· Tổng hợp số liệu tính toán:
Bảng 1: Tổng hợp số liệu tính toán
	L1
(m)
	L2
(m)
	t
(m)
	Ptc
(KN/m2)
	Hệ số n
	Bêtông B20
(MPa)
	Cốt thép

	
	
	
	
	
	
	Sàn CI
(MPa)
	Cốt đai CI (MPa)
	Cốt dọc
CII
(MPa)

	2,4
	6,0
	0,33
	7,0
	1,1
	Rb=11,5
Rbt=0,9
γb=1
	Rs= 225
	Rsw=175
	Rs=280



· Sàn được thiết kế gồm các lớp cấu tạo như sau:
Gạch granito	δg = 30 mm,	γb = 20 kN/m3,	γf = 1,2
Vữa lót	δv = 20 mm,	γb = 18 kN/m3,	γf = 1,3
Bêtông cốt thép chịu lực	δb = hb mm,	γb = 25 kN/m3,	γf = 1,1
Vữa trát trần	δv = 15 mm,	γb = 18 kN/m3,	γf = 1,3
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· VẬT LIỆU:
· Bê tông B20: Rb = 11,5 MPa
                                Rbt = 0,9 MPa
                                Eb = 27.10-3 MPa.
· Cốt thép CI: Rs = 225 MPa, Rsw = 175 MPa, Rsc = 225 MPa, Es = 21.10-4 Mpa.
· Cốt thép CII: Rs = 280 MPa, Rsw = 225 MPa, Rsc = 280 MPa, Es = 21.10-4 MPa.


II. TÍNH TOÁN BẢN SÀN
1. Phân loại bản sàn

Xét tỉ số hai cạnh ô bản:  , nên bản thuộc loại bản dầm, bản làm việc một phương theo cạnh ngắn.
2. Chọn sơ bộ kích thước các bộ phận sàn
· Xác định sơ bộ chiều dày của bản sàn:


  mm ≥ hmin = 60 mm
Với:   D: hệ số phụ thuộc vào tải trọng (D = 0,8 – 1,4), ta chọn D = 1,0.
          m: hệ số phụ thuộc vào loại bản dầm, (bản dầm: m = 30 – 35), ta chọn 
m=32.
· Chọn hb = 80 mm.
· Xác định sơ bộ kích thước dầm phụ:

 mm
· Chọn hdp = 400mm.

 mm
· Chọn bdp = 200 mm.
· Xác định sơ bộ kích thước của dầm chính:

 mm
· Chọn hdc = 600 mm.

 mm
· Chọn bdc = 250 mm.

3. Sơ đồ tính
· 
Bản thường được kê lên tường không ít hơn chiều dày bản. Chọn .
· Cắt theo phương cạnh ngắn 1 dải bản có chiều rộng b = 1 m (hình 1), xem bản như một dầm liên tục nhiều nhịp, gối tựa là các dầm phụ (hình 3).
· Bản sàn được tính theo sơ đồ khớp dẻo, nhịp tính toán lấy theo mép gối tựa.
Đối với nhịp biên:

 mm.
Đối với nhịp giữa:

 mm.
Kiểm tra chênh lệch:




 và  chênh lệch không đáng kể (1,15%<10%).
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                                                      Hình 3
4. Xác định tải trọng
4.1 . Tĩnh tải
Xác định trọng lượng bản thân của các lớp cấu tạo sàn:


Kết quả tính toán được trình bày trong bảng 2.

Bảng 2. Tĩnh tải tác dụng lên sàn
	Lớp cấu tạo
	Chiều dày 

 (mm)
	Trọng lượng riêng 

 (kN/m3)
	Trị tiêu chuẩn 

 (kN/m2)
	
Hệ số độ tin cậy về tải trọng 
	Trị tính toán 
gb (kN/m2)

	Gạch granito
	30
	20
	0,60
	1,2
	0,720

	Vữa lót xi măng
	20
	18
	0,36
	1,3
	0,468

	BTCT chịu lực
	80
	25
	2,00
	1,1
	2,20

	Vữa trát trần
	15
	18
	0,27
	1,3
	0,351

	Tổng cộng
	3,23
	---
	3,74



4.2 . Hoạt tải
Hoạt tải tính toán:

 KN/m
           4.3. Tổng tải trọng
Tổng tải trọng tác dụng lên bản sàn ứng với dải bản có chiều rộng b = 1 m:

 KN/m

5.  Xác định nội lực
· Mômen lớn nhất ở nhịp biên:

 kNm
· Mômen lớn nhất ở gối thứ hai:

 kNm
· Mômen lớn nhất ở các nhịp giữa và các gối giữa:

 KN.m
· Lực cắt:
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6. Tính toán cốt thép
· 
Tính cốt thép theo bài toán chịu uốn tiết diện chữ nhật .
· 

Bê tông cấp độ bền B20: ; 
· 
Cốt thép sàn sử dụng loại CI: 
· Giả thiết  a=15mm cho mọi tiết diện. Chiều cao làm việc của bản là:

 

· Ở nhịp biên và gối thứ hai:  M = 4,919 KNm.

     
· 
Thỏa mãn điều kiện hạn chế.

     

     = 355 mm2
· Kiểm tra hàm lượng cốt thép:

     

    
· Thỏa mãn điều kiện.

· Ở nhịp giữa và các gối giữa:  M = 3,460 KNm


· Thỏa mãn điều kiện hạn chế. 

          

         
· Kiểm tra hàm lượng cốt thép:



          
· Thỏa mãn điều kiện.

· Ở nhịp giữa và các gối giữa trong vùng được phép giảm 20% cốt thép.

Khi đó:             

          Hàm lượng cốt thép: 

 Chọn cho vùng được giảm 20% cốt thép.
Kết quả tính cốt thép được tóm tắt trong bảng 3 dưới đây:


Bảng 3. Tính cốt thép cho bản sàn
	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
	4,919
	0,101
	355
	0,55
	8
6/8
8/10
	140
110
180
	359
357
358
	


	Nhịp giữa, gối giữa
	3,46

	0,071
	246
	0,38
	6
6/8
8
	110
160
200
	257
246
250
	


	Nhịp giữa và gối giữa (được giảm 20% cốt thép)
	3,46
	0,071
	197
	0,303
	6
	140
	202
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Kiểm tra lại chiều cao làm việc h0:
· 
Chọn lớp bảo vệ 10mm, tiết diện thép lớn nhất :

            
Giá trị thực tế lớn hơn giá trị tính toán. Đảm bảo an toàn.


7. Bố trí cốt thép:
a. Cốt thép chịu lực: 
Điều kiện: 


· 
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.

b. Cốt thép cấu tạo.
· Cốt thép phân bố được chọn theo điều kiện: 


             khi  

        Ta có: 
                
· 




 Chọn  có  được đặt vuông góc với cốt thép chịu lực và cốt thép cấu tạo.
· Cốt mũ chịu momen âm: 
Xét tỷ số:

         
Đoạn vươn của cốt thép chịu momen âm:
· 
Tính từ mép dầm phụ:.
· 
Tính từ trục dầm: 
Thép chịu mômen âm được đặt xen kẽ nhau, đoạn vươn của cốt thép ngắn hơn:
· 
Tính từ mép dầm phụ:  mm.
· 
Tính từ trục dầm phụ:  mm.
Tại những vị trí bản kê lên dầm chính có xuất hiện momen âm nhưng không tính toán. Tại vị trí này đặt thép chịu lực 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:

tại gối giữa.
· 
Chọn 
Thép dọc chịu momen dương được đặt xen kẽ nhau, khoảng cách từ đầu mút của cốt thép ngắn hơn:
· 
Đến mép tường:  mm. 
· 
Đến mép dầm phụ: mm.
· Neo cốt thép: 

Chọn chiều dài đoạn neo cốt thép nhịp vào gối tựa: Lan   10d = 60 mm.
· Bản không bố trí cốt đai, vì lực cắt hoàn toàn do bê tông chịu:
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III. TÍNH TOÁN DẦM PHỤ
3.1. Sơ đồ tính.
· Dầm phụ tính theo sơ đồ khớp dẻo. Sơ đồ tính là một dầm liên tục 4 nhịp, có các gối tựa là tường biên và dầm chính. 
· Đoạn gối lên tường lấy  Cdp = 220 mm.
· Theo giả thiết kích thước của dầm chính là: bxh=250x600 mm. 
· Ta xác định được nhịp tính toán của dầm phụ là:  

Nhịp giữa:	

Nhịp biên:	.

Chênh lệch giữa các nhịp: 
3.2. Tải trọng.
a. Tĩnh tải. 
· Trọng lượng bản thân dầm: 

	
· 
Tĩnh tải từ bản truyền vào: = 3,74.2,4 = 9, 874 kN/m

 Tĩnh tải toàn phần: = 1,76 + 9,874 = 10,734 kN/m.
b. Hoạt tải

            = 7,7.2,4=18,480 kN/m.
c. Tải trọng toàn phần.

          = 10,734 + 18,480 = 29,214 kN/m.
3.3. Nội lực.

         Tỷ số  
         Với tỷ số trên, tra bảng, ta có hệ số k=0,2378.
a. Biểu đồ bao momen.
· Tung độ tại các tiết diện của biểu đồ bao momen (nhánh dương):
           + Tại nhịp biên:  M+ = β1.qd.L0b2 = β1.29,214.5,822 = β1.989,535 kNm
           + Tại nhịp giữa:  M+ =  β1.qd.Lg2 = β1.29,214.5,752 = β1.965,875 kNm	
· Tung độ tại các tiết diện của biểu đồ bao momen (nhánh âm):
             M- = β2.qd.Lg2 = β2.29,214.5,752 = β2.965,87 kNm.
	Nhịp tiết diện
	qd.l2
	Giá trị β
	Tung độ M
kNm

	
	
	

	

	M+
	M-

	Nhịp biên
Gối A
1
2

0,425
3
4

	
989,548
989,548
989,548
989,548
989,548
989,548
	
0
0,065
0,09
0,091
0,075
0,02
	
	
0
64,320
89,058
90,048
74,215
19,791
	

	Gối B – TD5
	989,548
	
	-0,0715
	
	-69,060

	Nhịp 2
6
7

0,5
8
9
	
965,888
965,888
965,888
965,888
965,888

	
0,018
0,058
0,0625
0,058
0,018
	
-0,0278
-0,0057

-0,0027
-0,0218 
	
17,386
56,021
60,367
56,021
17,386
	
-26,826
-5,467

-2,570
-21,031

	Gối C – TD10
	
	
	-0,0625
	
	-60,367
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Biểu đồ bao momen của dầm phụ
· Tiết diện có momen âm bằng 0 cách bên trái gối thứ 2 một đoạn:
x = k.Lb = 0,2378.5,82 = 1,3837 m
· Tiết diện có momen dương bằng 0 cách gối tựa một đoạn:
+ Tại nhịp biên:    0,15.L0b = 0,15.5,82 = 0,873 m
+ Tại nhịp giữa:    0,15.Lg = 0,15.5,75 = 0,863 m

b. Biểu đồ bao lực cắt.
           QA= 0,4.qd.L0b= 0,4.29,214.5,82 = 68,009 kN.
           QBt=0,6.qd.L0b = 0,6.29,214.5,82 =  102,014 kN.
           QBp= QCp = QCt = 0,5.qd.Lg = 0,5.29,214.5,75 = 83,989 kN.
3.4. Kiểm tra lại kích thước sơ bộ
a. Điều kiện momen:

mm.
Chọn agt=40 mm.

Ta có: mm.
· 

Vì   Lấy kích thước  để tính toán cốt thép.
b. Điều kiện lực cắt:
QBt=0,6.qd.L0b = 0,6.29,214.5,82 =  102,014 kN < 0,3Rb.b.h0tt = 239,126 kN.
· Không cần thay đổi kích thước tiết diện và cấp độ bền của bê tông.

3.5. Tính toán cốt thép dọc
Bêtông có cấp độ bền chịu nén B20: Rb = 11,5 MPa; Rbt = 0,9 Mpa
Cốt thép dọc của dầm phụ sử dụng loại CII: Rs = 280 Mpa
Cốt thép đai của dầm phụ sử dụng loại CI: Rsw = 175 Mpa.

a. Với tiết diện chịu momen âm.
· Tính theo tiết diện chữ nhật (bxh) = (20x40) cm.
Giả thiết a = 40 mm   h0= 400 - 40 = 360 mm.

· Tại gối B với M = 69,060 kNm.


m  = <  Thoả mãn

 = 0,2675 <0,3

= 791 mm2 

Kiểm tra hàm lượng: 
· Tại gối C với  M = 60,367 kNm.


m  = <  Thoả mãn

 = 0,229 <0,3

= 376 mm2 
Kiểm tra hàm lượng: 


b. Với tiết diện chịu momen dương. 
Tính theo tiết diện chữ T cánh trong vùng nén. Lấy h’f= hb= 80 mm
+ Giả thiết a = 4 cm;   ho=  40 - 4 =  360 mm.

+ Xác định bề rộng cánh tính toán  


· Xác định độ vươn của cánh Sctt :     


   Chọn Sctt = 0,48m=480 mm.


 Bề rộng cánh: bf’tt =2.Sctt + bdp = 2.0,48 + 0,2 = 1,16 m.
· Xác định vị trí trục trung hòa:
Mf = Rb. bf’tt. h′f.( h0 – 0,5.h′f)  = 11,5.1160.80.(360-0,5.80)= 341504000 N.mm =341,504 kN.m
Mmax= 90,048 kNm < Mf= 668,15 kNm  Trục trung hoà đi qua cánh.

 Tiết diện tính toán là tiết diện chữ nhật b’f hdp = 1160 x 400 mm.
· Tại nhịp biên có M+ = 90,048 kNm


m  =  =0,052 <



 918 mm2 
· Tại nhịp giữa có M+ = 60,367 kNm.


m  =  =0,035 <= 0,3.



 610 mm2  
Bảng tổng số liệu tính toán tại các tiết diện
	Tiết diện
	Momen
(kNm)
	Kích thước
(mm)
	ho
(mm)
	Astt
(mm2)
	Hàm lượng (%)

	Nhịp biên
	90,048
	1160x400
	360
	918
	1,27

	Gối B
	69,060
	200x400
	360
	791
	1,1

	Nhịp giữa
	60,367
	1160x400
	360
	610
	0,85

	Gối C
	60,367
	200x400
	360
	676
	0,845



3.6. Chọn và bố trí cốt thép dọc.
	Tiết diện
	Nhịp biên
	Gối B
	Nhịp giữa
	Gối C

	Momen (kNm)
	90,048
	69,060
	60,367
	60,367

	Astt (cm2)
	9,18
	7,91
	6,10
	6,76

	
Hàm lượng (%)
	1,27
	1,1
	0,85
	0,845

	Phương án 1
	

	

	

	

	


	
	As (cm2)
	9,42
	8,23
	6,57
	7,63

	
	Sai số(%)
	2,61
	4,05
	7,7
	12,86

	Phương án 2
	

	

	

	

	


	
	As (cm2)
	9,11
	8,04
	6,03
	7,10

	
	Sai số(%)
	3,40
	1,64
	1,16
	5,03

	Phương án 3
	

	

	

	

	


	
	As (cm2)
	10,05
	7,69
	6,16
	7,101

	
	Sai số(%)
	9,50
	2,86
	0,98
	5,04


    Ta chọn phương án 2.
3.7.  Tính toán cốt đai.
Các giá trị lực cắt nguy hiểm trên dầm:
QA= 0,4.qd.L0b= 0,4.29,214.5,82 = 68,009 kN.
QBt=0,6.qd.L0b = 0,6.29,214.5,82 =  102,014 kN.
QBp= QCp = QCt = 0,5.qd.Lg = 0,5.29,214.5,75 = 83,989 kN.
· Kiểm tra điều kiện để bê tông giữa các vết nứt xiên không bị ép vỡ do ứng suất chính:

Ta có: 

Trong đó: 



Qmax=QBt= 102,014 kN <= 0,3.0,885.1,0007.11,5.200.360
       = 221372 N=221,4 kN.
· Thỏa mãn điều kiện.
· Kiểm tra khả năng chịu cắt của bê tông theo điều kiện: 



Ta thấy:   Cần phải tính toán cốt đai chịu lực cắt.

· Tính toán cốt đai không cốt xiên:

 Xác định bước đai: 

+ Bước đai lớn nhất Smax:  

    

mm.
+ Bước đai theo cấu tạo Sct:

Do h  450 mm nên:
Đối với đoạn đầu dầm:

 mm
· 

Chọn= 150mm bố trí trong đoạnmm gần gối tựa.
Đối với đoạn còn lại:  


      mm  Lấy= 300 mm.
+ Bước đai tính toán Stt:
Chọn cốt đai ∅6 có Asw=nsw.fsw = 2.28,3=55,6 mm2, số nhánh cốt đai nsw = 2. Ta có:
+ Khoảng cách tính toán giữa các cốt đai:

  Stt =  mm.


Với kết quả tính được chọn  : =150 mm
· Kiểm tra điều kiện:
Điều kiện 1:Kiểm tra điều kiện phá hoại giòn:


Điều kiện 2:  Kiểm tra khả năng chịu lực cắt của cốt đai và bê tông:

110026,083 N = 110,026 KN > Qmax= 102,014 kN.   Vậy cốt đai bố trí đủ khả năng chịu lực cắt, không cần phải tính toán cốt xiên.
· Lấy qsw = 64,867 kN/m.
Kết luận:
· 

Ta bố trí cốt đai ở hai bên gối trong đoạn mm.
· 
Bố trí  trong đoạn còn lại ở giữa dầm.
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IV. TÍNH TOÁN DẦM CHÍNH
4.1. Sơ đồ tính toán.	
· Dầm chính là dầm liên tục 3 nhịp, kê lên tường biên và các cột.
· 

Dầm chính có kích thước như đã giả thiết: (bh) = (250600) mm.
· Đoạn dầm chính kê lên tường đúng bằng chiều dày tường là 330 mm. 
· Nhịp tính toán ở nhịp giữa bằng nhịp tính toán ở biên và bằng 7,2 m.

[image: ]
4.2. Xác định tải trọng.
a. Tĩnh tải tập trung.
+ Trọng lượng bản thân dầm:

= 0,25.(0,6 - 0,08).25.1,1.2,4= 8,58 kN.
+ Từ dầm phụ truyền vào:

= 10,734.6,0 = 64,4016 kN.
+ Tổng tĩnh tải: G = G0 + G1 = 8,58 + 64,4016  = 72,982 kN.
b. Hoạt tải tập trung.

Từ dầm phụ truyền vào:  = 18,48.6,0 = 110,88 kN.


4.3. Tính và vẽ biểu đồ momen, lực cắt.
a. Biểu đồ bao momen.
* Các trường hợp đặt tải: Sơ đồ các trường hợp đặt tải trình bày như hình vẽ.
[image: ]

* Xác định biểu đồ momen cho từng trường hợp đặt tải.
Tung độ biểu đồ momen tại tiết diện bất kỳ của từng trường hợp đặt tải được xác định theo công thức:


Do tính chất đối xứng nên chỉ cần tính cho 1,5 nhịp. Kết quả tính biểu đồ momen cho từng trường hợp tải được trình bày trong bảng sau:




	                 Tiết diện
       Sơ đồ
	1
	2
	Gối B
	3
	4
	Gối C

	a

	

	0,244
	0,156
	-0,267
	0,067
	0,067
	-0,267

	
	

	128,214
	81,973
	-140,30
	35,206
	35,206
	-140,30

	b

	

	0,289
	0,244
	-0,133
	-0,133
	-0,133
	

	
	

	230,719
	194,794
	-106,179
	-106,179
	-106,179
	-106,179

	c

	

	-0,044
	-0,089
	-0,133
	0,2
	0,2
	

	
	

	-35,127
	-71,052
	-106,179
	159,667
	159,667
	-106,179

	d

	

	 
	 
	-0,311
	 
	 
	-0,089

	
	

	183,351
	100,590  
	-248,282
	76,906
	135,983
	-71,052

	e

	

	
	
	0,044
	 
	 
	-0,178

	
	

	11,709
	23,418
	35,127
	-23,950 
	 -83,027
	-142,104




Trong các sơ đồ  d, e bảng tra không cho giá trị  tại một số tiết diện, ta nội suy theo phương pháp của Cơ học kết cấu (Phương pháp treo biểu đồ):
+ Sơ đồ d:  
Đoạn dầm AB:       
 [image: ]                                                             
M1 = 266,112– 248,282/3  =  183,351 kNm                                           
M2  =  266,112– 2x248,282/3 = 100,590 kNm.
Đoạn dầm BC: 
[image: ]
M3 = 266,112– 71,052– 2x(248,282- 71,052)/3 = 76,906  kNm                                        
M4  = 266,112– 71,052– (248,282- 71,052)/3 = 135,983  kNm.                             
+ Sơ đồ e:
Đoạn dầm AB:  
[image: ]
M1 = 35,127/ 3= 11,709  kNm
M2 = 2×35,127/3 = 38,01  kNm.
Đoạn dầm BC:  
[image: ]
M3= 2×(35,127+142,104)/3  - 142,104 = -23,950 kNm
M4= (35,127+142,104)/3 –142,104 = - 83,027 kNm.



* Biểu đồ bao momen:
	    Tiết diện

Momen
	1
	2
	Gối B
	3
	4
	Gối C

	M1=MG+MP1
	358,933
	276,767
	-246,479
	-70,973
	-70,793
	-246,479

	M2=MG+MP2
	93,087
	10,921
	-246,479
	194,873
	194,873
	-246,479

	M3=MG+MP3
	311,565
	182,563
	-388,582
	112,112
	171,189
	-211,352

	M4=MG+MP4
	139,923
	105,391
	-105,173
	11,256
	-47,821
	-282,404

	Mmax
	358,933
	276,767
	-105,173
	194,873
	194,873
	-211,352

	Mmin
	93,087
	10,921
	-388,582
	-70,973
	-70,973
	-282,404



* Xác định momen mép gối:
Chọn kích thước cột là 300x300 mm.
[image: ]
+ Gối B:

 kNm.

 kNm.

Chọn  (kNm).   
*  Biểu đồ bao momen:
[image: ]
b. Biểu đồ bao lực cắt
* Xác định lực cắt cho từng trường hợp tải.
Ta có quan hệ giữa momen và lực cắt là : “Đạo hàm của momen chính là lực cắt”.
Vậy ta có M’ = Q.

Xét 2 tiết diện a và b cách nhau đoạn , chênh lệch momen của hai tiết diện là 

M = Ma - Mb. Do đó, lực cắt gữa hai tiết diện đó là: 

Q = 


+ Xác định tung độ biểu đồ lực cắt:
	 
	Đoạn
	A - 1
	  1 - 2
	2 - B
	B - 3
	 3 - 4 
	4 - C

	Sơ đồ
	 
	
	
	
	
	
	

	a
	QG
	53,42
	-19,27
	-92,61
	87,75
	0
	-73,13

	b
	QP1
	96,13
	-14,97
	-125,41
	0
	0
	0

	c
	QP2
	-14,64
	-17,96
	-14,64
	110,77
	0
	-110,77

	d
	QP3
	76,40
	-34,48
	-145,36
	135,50
	24,62
	-86,26

	e
	QP4
	4,88
	4,88
	4,88
	-24,62
	-24,62
	-24,62



+ Xác định tung độ biểu đồ bao lực cắt thành phần:
	 
	Đoạn
	A - 1
	  1 - 2
	2 - B
	B - 3
	 3 - 4 
	4 - C

	Sơ đồ
	 
	
	
	
	
	
	

	Q1 = QG + QP1
	149,55
	-34,24
	-218,02
	87,75
	0
	-73,13

	Q2 =QG+ QP2
	38,78
	-37,23
	-107,25
	198,52
	0
	-183,90

	Q3 = QG+ QP3
	129,82
	-53,75
	-237,97
	223,25
	24,62
	-159,39

	Q4 = QG + QP4
	58,30
	-14,39
	-87,73
	63,13
	-24,62
	-97,75

	Qmax
	149,55
	-14,39
	-87,73
	223,25
	24,62
	-73,13

	Qmin
	38,78
	-53,75
	-237,97
	63,13
	-24,62
	-183,90



* Biểu đồ bao lực cắt:
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4.4. Kiểm tra kích thước sơ bộ
a. Điều kiện momen:

mm.
Chọn agt=50mm.

Ta có: mm.


   Vì   Lấy kích thước  để tính toán cốt thép.
b. Điều kiện lực cắt:
Qmax=  237,97 kN < 0,3Rb.b.h0tt = 480,751 kN.
4.5. Tính cốt thép dọc.
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 CII có: Rs = 280 Mpa.
Cốt thép đai sử dụng thép CI có: Rsw = 175 Mpa.
a. Tại tiết diện ở nhịp chịu momen dương.
Tính theo tiết diện chữ T cánh trong vùng nén.

+ Giả thiết a = 50 mm  ho = 600 – 50 = 550 mm.
+ Xác định Sf


Chọn Sf = 480 mm.
+ Bề rộng cánh:  b’f=2.Sf + bdc = 2.480 + 250 = 1210 mm.

 Tiết diện chữ T: (b’f= 1210; h’f=hb= 80 ;b=250 ; h = 600 mm)
+ Xác định vị trí trục trung hòa:


Ta có Mmax = 358,933 kNm < Mf = 567,73 kNm 

 Trục trung hòa đi qua phần cánh của tiết diện chữ T. Vậy tính cốt thép như tiết diện chữ nhật có kích thước: b’f xhdc = 1210 x 600 mm.
b. Tại tiết diện ở nhịp chịu momen âm.

+ Ta tính theo tiết diện chữ nhật (bh) = (250x600) mm.
+ Ở trên gối cốt thép dầm chính phải đặt xuống phía dưới hàng trên cùng của thép dầm phụ nên a khá lớn. 	

Giả thiết agối = 70 mm   ho = 600 – 70 = 530 mm.

* Kiểm tra hàm lượng cốt thép:




* Kết quả tính toán cốt thép dọc được thể hiện ở bảng dưới:
	Tiết diện
	M (kNm)
	
h0
	

	

	

(mm2)
	

(%)
	Chọn cốt thép

	
	
	
	
	
	
	
	Chọn
	Asc (mm2)

	Nhịp biên (1210x600)
	358,933
	550
	0,0853
	0,0892
	2438,11
	1,77
	

	2454

	Gối biên  (250x600)
	357,289
	530
	0,4424
	0,610
	3319,60
	2,50
	

	3445

	Nhịp giữa (1210x600)
	194,873
	550
	0,0463
	0,0473
	1292,85
	0,94
	

	1362,1



*  Kiểm tra lại ho và khoảng cách t: Chọ abv = 30 mm.
	Tiết diện
	h (mm)
	hogt
(mm)
	Asc (mm2)
	Chọn
	att
(mm)
	hott (mm)
	t (mm)

	Nhịp biên
	600
	550
	2454
	

	64,5
	535,5
	62,5

	Gối biên
	600
	530
	3445
	

	58,68
	541,32
	30

	Nhịp giữa
	600
	550
	1232
	

	42,5
	557,5
	89



Vậy các giá trị ho gần sát với giả thiết và khoảng hở t giữa các cốt thép thoả mãn điều kiện.
4.6. Tính toán cốt đai chịu lực cắt.


Tiết diện dầm chính (bh) = (250600) mm.
Chọn ho = 550 mm.
Các giá trị lực cắt nguy hiểm trên dầm:

      
* Kiểm tra điều kiện tính toán:
· Kiểm tra điều kiện để bê tông giữa các vết nứt xiên không bị ép vỡ do ứng suất nén chính:

Ta có: 

Trong đó: 



          
· Thỏa mãn điều kiện.
· Kiểm tra khả năng chịu cắt của bê tông theo điều kiện: 

         = 0,75.0,9.250.540 = 91125 N = 91,125kN.
        Có QA = 149,55 kN > 91,125 kN.
· Vậy bê tông không đủ khả năng chịu lực cắt, phải tính toán cốt đai chịu lực cắt.

· Tính toán cốt đai không cốt xiên:
* Bước đai theo cấu tạo:
+ Đối với đoạn đầu dầm:

h = 600 mm mm.
Chọn SCT = 200mm bố trí trong đoạn L1 = 1800 mm gần gối tựa.
+ Đối với đoạn còn lại:

SCT= 450mm. Chọn SCT = 400mm.

* Bước đai lớn nhất Smax: 

 Tính cho bên trái gối B:  kN		

mm
* Bước đai tính toán:
Chọn cốt đai ∅8 có Asw=nsw.fsw = 2.50,3=100,6 mm2, số nhánh cốt đai nsw = 2. Ta có:



Với kết quả tính được:  	

Thiên về an toàn chọn cốt đai  cho đoạn dầm gối tựa.
* Kiểm tra cho đoạn dầm gần gối:
+ Kiểm tra khả năng chịu cắt tối thiểu của bê tông và cốt đai:



Ta có:

	

Nhận thấy 
Vậy cốt đai bố trí đủ khả năng chịu lực cắt, không phải bố trí cốt xiên.
Kết luận:
· 
Bố trí cốt đai ở hai bên gối trong đoạn L1 = 1800 mm.
· 
Bố trí cho đoạn giữa dầm.


4.7. Tính cốt thép treo.
Tại những chỗ dầm phụ kê lên dầm chính cần có cốt treo để gia cố để tránh sự tập trung ứng suất gây ra sự phá hoại dầm chính.
+ Lực tập trung do dầm phụ truyền vào dầm chính:

kN.


+ Chọn cốt đai n = 2,  mm2 thì diện tích cốt thép cần thiết:


+ Số lượng cốt treo cần thiết:

     Chọn m = 8 đai.
+ Đặt mỗi bên mép dầm phụ 4 đai trong đoạn: 



 Khoảng cách giữa 2 lớp cốt treo: 50 mm.
4.8. Tính và vẽ hình bao vật liệu.
a. Khả năng chịu lực của tiết diện
+ Ở nhịp và ở gối cùng lấy abv = 30 cm.
+ Khoảng cách giữa hai hàng cốt thép là t = 30 mm.

+ Ở nhịp:  tiết diện chữ T có  

+ Ở gối: tiết diện chữ nhật có 

+ Xác định  
 + Tính khả năng chịu lực theo công thức:


Kết quả tính toán được thể hiện ở bảng sau:
	Tiết diện
	Cốt thép
	
 (mm2)
	
 (mm)
	
 (mm)
	

	

	[M] (kNm)

	Nhịp biên
(1210x600)
	

	2454
	64,5
	535,5
	0,0914
	0,087
	354,423

	
	
Cắt

Còn
	1473
	42,5
	557,5
	0,0527
	0,0513
	225,885

	
	
Cắt

Còn
	982
	42,5
	557,5
	0,0351
	0,0345
	151,948

	Gối biên
(250x600)
	

	3445
	58,68
	541,32
	0,6157
	0,426
	363,783

	
	
Cắt

Còn
	2463
	44
	556
	0,4276
	0,336
	304,174

	
	
Cắt

Còn
	1232
	44
	556
	0,2139
	0,191
	172,827

	
	
Cắt 

Còn 
	760
	41
	559
	0,1324
	0,1236
	111,080

	Nhịp giữa
(1210x600)
	

	1362,1
	42,5
	557,5
	0,0487
	0,0475
	209,304

	
	
Cắt

Còn 
	982
	42,5
	557,5
	0,0351
	0,0345
	151,948





b. Xác định vị trí điểm cắt lý thuyết.
	Tiết diện
	Thanh thép
	Vị trí cắt lý thuyết
	x (mm)
	Q (kN)

	
Nhịp biên (bên trái)
	Cắt lần 1

	

	[image: ]
	889,623
	149,555

	
Nhịp biên (bên phải)
	Cắt lần 1
	

	[image: ]
	319,728
	-159,142

	
	Cắt lần 2
	

	[image: ]
	784,327
	-159,142

	
Gối biên (bên trái)
	Cắt lần 1
	

	
[image: ]
	507,078
	-166,460

	
	Cắt lần 2
	

	
[image: ]
	1296,140
	-166,460

	
Gối biên (bên phải)
	Cắt lần 1
	

	
[image: ]
	637,824
	132,338

	
	Cắt lần 2
	

	
[image: ]
	1630,339
	132,338

	
Nhịp giữa (bên trái)
	Cắt lần 1
	

	[image: ]
	2056,646
	125,020





c. Xác định đoạn kéo dài W.

Đoạn kéo dài W được xác định theo công thức:   
Với: - Q là lực cắt tại tiết diện cắt lý thuyết, lấy bằng độ dốc biểu đồ bao momen.

        - qsw là khả năng chịu cắt của cốt đai tại tiết diện cắt lý thuyết: 


	Tiết diện
	Thanh thép
	Q
(kN)
	qsw
	W tính
(mm)
	20d
(mm)
	W chọn
(mm)

	Nhịp biên 
(bên trái)
	25
	149,555
	117,367
	762,125
	500
	770

	
	25
	149,555
	117,367
	762,125
	500
	770

	Nhịp biên 
(bên phải)
	25
	159,142
	117,367
	802,967
	500
	810

	
	25
	159,142
	117,367
	802,967
	500
	810

	Gối biên  
 (bên trái)
	25
	166,460
	117,367
	834,143
	500
	840

	
	28
	166,460
	117,367
	849,143
	560
	850

	Gối biên  
(bên phải)
	25
	132,338
	117,367
	688,779
	500
	690

	
	28
	132,338
	117,367
	703,779
	560
	710

	Nhịp giữa 
(bên trái)
	22
	125,020
	117,367
	642,603
	440
	650





4.9. Kiểm tra neo, nối cốt thép.
· 







Nhịp biên bố trí có , neo vào gối có diện tích cốt thép giữa nhịp. Nhịp 2 bố trí có , neo vào gối có diện tích cốt thép giữa nhịp 2.
· Đoạn nối cốt thép trong vùng chịu nén, lấy bằng 20d.
· Đoạn nối cốt thép trong vùng chịu kéo, lấy bằng 30d.

BỐ TRÍ THÉP TRÊN DẦM CHÍNH:

[image: ]
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PHƯƠNG ÁN 2:
THIẾT KẾ SÀN BTCT TOÀN KHỐI 
CÓ BẢN LÀM VIỆC HAI PHƯƠNG

PHẦN A: TÍNH BẢN SÀN
[image: ]
Hình 1. Mặt bằng kết cấu sàn

1. Xác định sơ bộ kích thước tiết diện:




     Vậy bản làm việc hai phương.
· Dầm chính: trục A, B, C, D, E.
· Dầm phụ: trục 1, 2, 3,4....
· 
Bề dày tường:  	 
· 
Hoạt tải tiêu chuẩn: 
Chọn kích thước sơ bộ:  
· Chiều dày bản:  	    	


 Chọn 
· Chiều cao dầm chính:      	


 Chọn  
· 
Bề rộng dầm chính:    	

[image: ] Chọn  
· 
Chiều cao dầm phụ:		

[image: ] Chọn  
· 
Bề rộng dầm phụ:   	  

  [image: ] Chọn 
1.  Tính toán bản sàn theo sơ đồ đàn hồi



Bảng 2.1. Tải trọng các lớp cấu tạo
	Các lớp
	Chiều dày
(m)
	Trọng lượng
riêng
(kN/m3 )
	Giá trị
tiêu chuẩn
(kN/m2 )
	n
	Giá trị
tính  toán
(kN/m2 )

	1.Gạch granito
	0,03
	20
	0,6
	1,2
	0,72

	2.Vữa lót
	0,02
	18
	0,36
	1,3
	0,468

	3.Bản BTCT
	0,12
	25
	3,0
	1,1
	3,3

	4.Vữa trát
	0,015
	18
	0,27
	1,3
	0,351

	Tổng cộng
	4,23
	---
	4,839



	
 
	
 

	4,839
	7,7


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   
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,.
· Tính mô men dương giữa bản:

 

 
Trong đó:

 



Các hệ số mi1 và mi2 tra bảng phụ lục 11với tỷ số:   
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	0,0487
	0,0176
	0,0318
	0,0114
	0,0201
	0,0072
	0,0212
	0,0065
	0,029
	0,012






 và : Giá trị mô men lớn nhất ở giữa nhịp lần lượt theo phương  và 
Ô bản 1:

 

 
Ô bản 2:

 


Ô bản 3:

 


Ô bản 4:

 


Mô men âm trên các gối ngàm





Các hệ số và  tra bảng phụ lục 17 với tỷ số 
	

	

	

	

	

	

	

	


	0,0664
	0,0239
	0,0443
	0,0160
	0,0468
	0,0126
	0,0596
	0,0284


Trong đó:

 
Xem góc xoay của bản ở tiết diện gối tựa là không đáng kể, ta có thể tách thành bản đơn để tính mô men ở gối tựa.




 và : Giá trị mô men lớn nhất trên các gối ngàm lần lượt theo phương  và  
Ô bản 1: 

 

 
Ô bản 2:

 

 
Ô bản 3:

 

 
Ô bản 4:

 

 
2.3. Tính cốt thép
Chọn vật liệu:
Bê tông B20 và nhóm thép CI:
	

	

	

	


	11,5
	225
	0,437
	0,645





· 
Tính cốt thép chịu mô men dương 
Ta có: b=1000mm; h =120 mm
Giả thiết a=15mm.
Chiều cao làm việc của bản: h0 = h – a = 120 – 15 = 105 (mm)
· Tính với ô bản số 1:

  

 

 

 


Chọn cốt thép chịu lực: Tra phụ lục 15, chọn  có 
· Tính với ô bản số 4: 

 

 

 

 
· 

Chọn cốt thép chịu lực: Tra phụ lục 15, chọn  có 
· 
Kiểm tra lại :

Lấy  =10 mm.

Ta có:   Phù hợp với giả thiết.
· 
Tính cốt thép chịu mô men dương  


Dự kiến dùng thép  (thép đặt theo phương L1 là )

 

 
· Tính với ô bản số 1: 



 

 

 


Chọn  có 
· Tính với ô bản số 4: 



 

 

 



Chọn  có đảm bảo điều kiện cấu tạo không ít hơn 5 trên một m dài bản.
· Tính cốt thép mô men âm



Ta có:   giả thiết  
· Tính cốt thép chịu mô men âm theo phương cạnh ngắn của Ô 1:

 

 

 

 


Dùng cốt thép  có  


Với   Chọn a=90 (mm)
· Tính cốt thép chịu mô men âm theo phương cạnh dài của Ô 1:



 

 

 


Dùng cốt thép  có  


Với   Chọn a=170 (mm) 
· Tính cốt thép chịu mô men theo phương cạnh ngắn của Ô 4:



 

 

 


Dùng cốt thép  có  


Với  Chọn a=90 (mm) 
· Tính cốt thép chịu mô men theo phương cạnh dài của Ô 4:



 

 




Dùng cốt thép  có  


Với   Chọn a=150 (mm).
Tính tương tự với Ô 2 và Ô 3 ta có bảng tổng hợp tính toán cốt thép bản như sau:
Bảng 2. Bảng tính và chọn thép
	
	Mômen
	


	

	

	

	


	

Ô 1
	


	10,02
	442,358
	0,42
	8
	110
	457

	
	


	3,6
	164,283
	0,17
	6
	170
	166

	
	


	17,98
	824,374
	0,79
	10
	90
	872

	
	


	6,47
	281,231
	0,27
	8
	170
	296

	

Ô 2
	


	8,03
	351,399
	0,33
	8
	140
	359

	
	


	2,68
	121,780
	0,12
	6
	200
	141

	
	


	12,68
	566,633
	0,54
	10
	130
	604

	
	


	3,41
	146,334
	0,14
	6
	190
	149

	

Ô 3
	


	9,50
	418,428
	0,40
	8
	120
	419

	
	


	3,72
	169,854
	0,17
	6
	160
	177

	
	


	16,14
	733,269
	0,70
	10
	100
	785

	
	


	7,69
	336,022
	0,32
	8
	140
	359

	

Ô 4
	


	7,82
	341,896
	0,33
	8
	140
	359

	
	


	2,81
	127,763
	0,13
	6
	150
	131

	
	


	12,00
	534,560
	0,51
	8
	90
	559

	
	


	4,33
	186,522
	0,18
	6
	150
	189




· Đối với những ô bản ở giữa sàn được giảm 20% cốt thép. (Ô bản 4)

Khi , những ô bản nằm ngoài được giảm 10% cốt thép. (Ô bản 2, 3)
Những ô bản ở góc không được giảm cốt thép. (Ô bản 1).
Khi đó, ta có bảng sau:
	
	Mômen
	


	

	

	

	


	

Ô 1
	


	10,02
	442,358
	0,42
	8
	110
	457

	
	


	3,6
	164,283
	0,17
	6
	170
	166

	
	


	17,98
	824,374
	0,79
	10
	90
	872

	
	


	6,47
	281,231
	0,27
	8
	170
	296

	
Ô 2
(giảm 10%)
	


	8,03
	316,259
	0,30
	8
	150
	335

	
	


	2,68
	109,602
	0,10
	6
	250
	110

	
	


	12,68
	509,970
	0,49
	10
	150
	523

	
	


	3,41
	131,701
	0,13
	6
	200
	141

	
Ô 3
(giảm 10%)
	


	9,50
	376,585
	0,36
	8
	130
	387

	
	


	3,72
	152,869
	0,15
	6
	180
	157

	
	


	16,14
	659,942
	0,63
	10
	110
	714

	
	


	7,69
	302,420
	0,29
	8
	160
	314

	
Ô 4
(giảm 20%)
	


	7,82
	273,517
	0,26
	8
	180
	279

	
	


	2,81
	102,210
	0,10
	6
	200
	141

	
	


	12,00
	427,648
	0,41
	8
	110
	457

	
	


	4,33
	149,218
	0,14
	6
	180
	157



· Cốt thép chịu mô men âm theo cấu tạo
Cốt thép cấu tạo chịu mômen âm đặt theo phương vuông góc với dầm chính ở các gối biên được xác định như  sau:

 
· Chọn 6a200 có As=1,41 cm2
Cốt thép cấu tạo chịu mômen âm đặt theo phương song song với dầm chính ở các gối biên được xác định như  sau:

 
· Chọn 6a200 có As=1,41cm2
· Bố trí cốt thép chịu mômen âm: Hai ô bản kề nhau có diện tích cốt thép tính toán khác nhau thì lấy diện tích tính toán lớn hơn để bố trí.
[image: ]
Hình 3. Bố trí cốt thép chịu mômen âm trong bản
· 
Bố trí cốt thép chịu mômen dương
[image: ]
Hình 4. Bố trí cốt thép chịu mômen dương trong bản




Bố trí cốt thép trong bản:
[image: ]
Hình 5. Bố trí cốt thép trong bản
Nhận xét: Với sơ đồ kết cấu đã chọn, cốt thép ô bản biên lớn vượt trội so với cốt thép các ô bản giữa nên bố trí cốt thép bản chưa được hợp lý và kinh tế. 

PHẦN B: TÍNH TOÁN DẦM PHỤ
1. Sơ đồ dầm
[image: ]
Hình 6. Sơ đồ tải trọng hình thang lên dầm phụ


Hình 7. Sơ đồ truyền tải từ hình thang sang hình chữ nhật


2. Tính tải trọng bản sàn truyền vào dầm phụ
· Tải trọng bản thân dầm phụ (bỏ qua trọng lượng lớp vữa trát)



 Hệ số quy đổi từ tải hình thang sang tải hình chữ nhật.Ta có:  

Hệ số:  
· Tĩnh tải từ bản sàn truyền vào dầm phụ quy về lực phân bố đều:



 
· Hoạt tải từ bản truyền vào dầm phụ 

 
	

	


	16,3
	23,479





PHẦN C: TÍNH TOÁN DẦM CHÍNH
1.  Sơ đồ dầm

[image: ]
Hình 8. Tải trọng tĩnh tãi truyền vào dầm chính
[image: ]
Hình 9. Tải trọng hoạt tải truyền vào dầm chính
[image: ]
Hình 10. Mặt bằng tải trọng truyền vào dầm chính
2. Tải trọng
· Tải trọng bản thân của dầm chính (bỏ qua trọng lượng lớp vữa trát)

 
· Tải trọng của bản truyền vào dầm chính quy về tải phân bố đều

Tĩnh tải:  

Hoạt tải:   
Tải trọng tập trung dầm phụ truyền vào dầm chính là phản lực của gối tựa của dầm phụ. Do vậy nên tính phản lực gối tựa dầm phụ với sơ đồ chịu tải trọng thực (phân bố hình thang) để có tải tác dụng lên dầm chính.
· Lực tập trung:
· Tĩnh tải tập trung
· Trọng lượng bản thân dầm: 


· 
Do sàn truyền vào: 
· 
Tổng tĩnh tải: 
· Hoạt tải tập trung:

Do hoạt tải của bản truyền lên dầm phụ: 
Lực tập trung từ dầm phụ truyền vào dầm chính: 

.
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