ĐỒ ÁN KẾT CẤU BTCT II                                                GVHD: 


ĐỒ ÁN MÔN HỌC
THIẾT KẾ KHUNG BTCT TOÀN KHỐI

A- SỐ LIỆU THIẾT KẾ
Nội dung: 1. Lập mặt bằng kết cấu sàn tầng 2 cốt H2, sàn mái cốt H4.
                  2. Thiết kế khung ngang trục 3 của nhà.
	L1
	L2
	Ht
	B
	Loại công trình
	Địa điểm xây dựng

	7,0
	2,0
	3,8
	4,5
	Trạm y tế
	Hải Phòng 



B- CƠ SỞ THIẾT KẾ
I. Các quy phạm và tiêu chuẩn thiết kế
· TCVN 356 : 2005: Kết cấu bê tông cốt thép – tiêu chuẩn thiết kế
· TCVN 2737 : 1995: Tải trọng và tác động – tiêu chuẩn thiết kế
· TCVN 5574 : 2012:  Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép – tiêu chuẩn thiết kế.
II. Các đặc trưng tính toán của vật liệu
· Sử dụng bê tông cấp độ bền B20 có Rb= 11,5MPa ; Rbt = 0,9 MPa.
· Sử dụng thép:  
    + Nếu Ø ≤ 10 thì dùng thép nhóm CI có : Rs = Rsc = 225 MPa
    + Nếu Ø > 10 thì dùng thép nhóm CII có: Rs = Rsc = 280 MPa
C-  LỰA CHỌN GIẢI PHÁP KẾT CẤU
I. Lựa chọn giải pháp cho kết cấu.
· Chọn giải pháp kết là khung bê tông cốt thép toàn khối. Hệ kết cấu này có ưu điểm là tính toán cấu tạo đơn giản, độ cứng lớn, thuận tiện cho việc lựa chọn phương tiện thi công.
· Kết cấu sàn sườn toàn khối sử dụng cho tất cả các tầng vì tính toán và thi công đơn giản, phù hợp với không gian kiến trúc.
II. Chọn sơ bộ kích thước các cấu kiện.
1. Chọn kích thước chiều dày sàn.
Chiều dày bản sàn:
· Kích thước ô sàn điển hình:     = 4,5  7,0 1,55 bản là việc theo 2 phương, bản thuộc loại bản kê 4 cạnh.
· Chiều dày bản sàn sác định sơ bộ theo công thức:
Hs = 
D=(0,8 là hệ số phụ thuộc tải trọng, với công trình trạm y tế tải trọng bình thường, lấy D=1.
m = (40 ) là hệ số với ô bản kê, lấy m = 40
· Hs = , chọn sơ bộ 
+ Với các ô bản ở hành lang nhỏ hơn ta chọn hshl= 10 cm.
[bookmark: _GoBack]+ Sàn mái có hoạt tải sử dụng nhỏ, ta cũng lấy hsm = 10 cm.
1. Kích thước tiết diện dầm
a. Dầm trong phòng AB
Nhịp dầm L=L1 = 7,0 m
hd =  =  = 0,58 (m)
Chọn chiều cao dầm h=600 mm.


Chọn bề rộng dầm b = 220 mm.
b. Dầm ngoài hành lang.
Dầm BC có nhịp dầm L = L2 = 2,0 m; chọn theo tỉ lệ độ cứng: 	

 
=> Chọn hdBC=350 mm.
Vậy ta có chiều cao dầm là 350 mm, bề rộng dầm 220 mm.
c. Dầm dọc nhà
Nhịp dầm L = B = 4,5 m.
hd =  =  = 0,375 (m) 
Ta chọn chiều cao dầm: h =400 mm, b = 220 mm.
2. Kích thước tiết diện cột.
Diện tích tiết diện cột xác định theo công thức:


+ Hệ số kể đến ảnh hưởng momen: Cột giữa (k=1,2); cột biên (k=1,3); cột góc (k=1,5).
+ Chọn bê tông sử dụng cấp độ bền B20 có Rb=11500 kN/m2
+ N: Lực nén tác dụng lên cột, sơ bô xác định bằng công thức N=n.q.S
        n: Số tầng của công trình (n=4)
        S: Diện tích phạm vi truyền tải của cột
        q: Tải trọng sơ bộ tác dụng lên 1m2 sàn. Theo kinh nghiệm tải trọng tác dụng sàn văn phòng từ 10-14kN/m2. Đối với công trình này ta chọn q=12 kN/m2
a. Cột trục B.
+ Diện truyền tải cột trục B: S = (   ) 4,5 = 20,25 m²
Lực dọc sơ bộ: 
N = n.q.S = 4.12.20,25 = 972 kN
· Suy ra  A =  =  = 1014,26 (cm²)
Vậy ta chọn kích thước tiết diện cột bc x hc = 22 x 50 cm có A = 1100 cm² chung cho tất cả cột có diện truyền tải như trên và cho toàn bộ chiều cao công trình.
b. Cột trục A 
- Cột trục A có diện chịu tải nhỏ hơn diện chịu tải cột trục B để thiên về an toàn và định hình ván khuôn ta chọn kích thước cột trục A bằng kích thước cột trục B 22 x 50 cm.
c. Cột trục C.
+ Diện truyền tải cột trục C: S = . 4,5 = 4,5 m²
N = n.q.S = 4.12.4,5 = 216 kN
Suy ra  A =  =  = 254,35 (cm²)
Vậy ta chọn kích thước tiết diện cột bc x hc = 22 x 22 cm chung cho tất cả cột có diện truyền tải như trên và cho toàn bộ chiều cao công trình.
[image: ]
Mặt bằng định vị cột
[image: ]
Mặt bằng kết cấu tầng 2-4
[image: ]
Mặt bằng kết cấu tầng mái

II . Sơ đồ tính toán khung phẳng

[image: ]
Sơ đồ hình học khung ngang



III.  Xác định tải trọng đơn vị.
3.1. Tải trọng đơn vị
3.1.1. Tĩnh tải
Trọng bản thân của dầm trên 1m dài (có kể trọng lượng lớp vữa trát) bảng 1.
Bảng 1. Trọng lượng bản thân dầm
	STT
	Tên dầm
	Kích thước
	gbt (kN/m)

	1
	Dầm AB
	22x60
	25.1,1.0,22.0,48+18.1,3.0,015.1,18=3,33

	2
	Dầm BC
	22x35
	25.1,1.0,22.0,25+18.1,3.0,015.0,68=1,765

	3
	Dầm dọc
	22x40
	25.1,1.0,22.0,28+18.1,3.0,015.0,78=1,968

	4
	Dầm dọc (hành lang)
	22x40
	25.1,1.0,22.0,3+18.1,3.0,015.0,82=2,103
(vì sàn hành lang, sàn mái dày 10 cm)



Trọng bản thân của cột trên 1m dài (có kể trọng lượng lớp vữa trát) bảng 2.
Bảng 2. Trọng lượng bản thân cột
	STT
	Tên dầm
	Kích thước
	gbt (kN/m)

	1
	Cột C1
	22x50
	25.1,1.0,22.0,5+18.1,3.0,015.1,44=3,530

	2
	Cột C2
	22x22
	25.1,1.0,22.0,22+18.1,3.0,015.0,88=1,640



Bảng 3: Tĩnh tải tác dụng lên 1m2 sàn phòng:
	
Các lớp vật liệu
	
Chiều dày (m)
	ɣ (KN/m3)
	Tiêu chuẩn gtc (KN/m2)
	n
	Tính toán (kN/m2)

	Gạch ceramic
	0,01
	20
	0,2
	1,1
	0,22

	Vữa xi măng mác 75
	0,025
	18
	0,45
	1,3
	0,585

	Sàn BTCT toàn khối
	0,12
	25
	3,0
	1,1
	3,3

	Vữa chát trần mác 75
	0,015
	18
	0,27
	1,3
	0,351

	Tổng
	
	4,456


Bảng 4: Tĩnh tải tác dụng lên 1m2 sàn hành lang:
	
Các lớp vật liệu
	
Chiều dày (m)
	ɣ (KN/m3)
	Tiêu chuẩn gtc (KN/m2)
	n
	Tính toán (kN/m2)

	Gạch ceramic
	0,01
	20
	0,2
	1,1
	0,22

	Vữa xi măng mác 75
	0,025
	18
	0,45
	1,3
	0,585

	Sàn BTCT toàn khối
	0,10
	25
	2,5
	1,1
	2,75

	Vữa trát trần mác 75
	0,015
	18
	0,27
	1,3
	0,351

	Tổng
	
	3,906



Bảng 5: Tĩnh tải tác dụng lên 1m2 sàn mái, sàn sê-nô
	
Các lớp vật liệu
	
Chiều dày (m)
	


	Tiêu chuẩn (kN/m2)
	
n
	Tính toán (kN/m2)

	Vữa xi măng mác 75
	0,025
	18
	0,45
	1,3
	0,585

	Sàn BTCT toàn khối
	0,10
	25
	2,5
	1,1
	2,75

	Vữa trát trần mác 75
	0,015
	18
	0,27
	1,3
	0,351

	Tổng
	
	3,686



Bảng 6: Tĩnh tải tường xây 220:
	Các lớp vật liệu
	
Chiều dày (m)
	


	Tiêu chuẩn (kN/m2)
	
n
	Tính toán (kN/m2)

	Tường gạch
	0,22
	18
	3,96
	1,1
	4,36

	Lớp vữa trát hai bên
	2x0,015
	18
	0,54
	1,3
	0,702

	Tổng
	
	5,06



Bảng 7: Tĩnh tải tường xây 110:
	Các lớp vật liệu
	Chiều dày
(m)
	

	Tiêu chuẩn (kN/m2)
	n
	Tính toán (kN/m2)

	Tường gạch
	0,11
	18
	1,98
	1,1
	2,18

	Lớp vữa trát hai bên
	2x15
	18
	0,54
	1,3
	0,702

	Tổng
	
	2,88



Bảng 8: Khối lượng mái tôn xà gồ thép lợp bên trên:
	Các lớp vật liệu
	Chiều dày (m)
	

	Tiêu chuẩn (kN/m2)
	n
	Tính toán (kN/m2)

	Lợp tôn xà gồ thép
	
	
	0,20
	1,05
	0,21

	Tổng
	
	0,21



3.1.2. Hoạt tải đơn vị:
Hoạt tải sử dụng sàn lấy theo yêu cầu sử dụng và được lấy theo TCVN 2737-1995. Hoạt tải đơn vị sàn cho trong bảng 9 dưới đây: 
Bảng 9: Tải trọng đơn vị sàn
	STT
	Cấu tạo sàn
	

	

	


	1
	Phòng làm việc
	2
	1,2
	2,4

	2
	Hành lang
	3
	1,2
	3,6

	3
	Mái bằng không sử dụng, có người đi lại sửa chữa
	0,75
	1,3
	0,975

	4
	Hoạt tải nước
	10
	1,0
	10



· 
Hoạt tải sê nô lấy: Max (Hoạt tải sửa chữa: 0,975KN/m2 và hoạt tải nước đọng: 

          Vậy lấy hoạt tải sê nô 
3.2. Quy đổi tải trọng
Tải trọng phân bố:
- Trong tính toán để đơn giản hóa ta quy đổi tải trọng phân bố tác dụng lên khung có dạng hình thang và hình tam giác về dạng tải trọng phân bố đều. 
- Để quy đổi ta cần xác định hệ số chuyển đổi k.
+ Với tải trọng phân bố dạng hình thang:

     k = (1 - 22 + 3) với   = 
 Kết quả tính toán hệ số k thể hiện trong bảng sau:
	STT
	Loại Sàn
	L1
	L2
	
	k

	Ô1
	Sàn 4,5m x7,0m
	4,5
	7,0
	0,321
	0,826



+ Với tải trọng phân bố dạng tam giác: k=5/8	

* Quy đổi tải trọng hình tam giác: qtđ = 

* Quy đổi tải trọng hình thang: qtđ =
IV. Xác định tĩnh tải đặt vào khung.
Tải trọng tác dụng lên khung bao gồm: tĩnh tải và hoạt tải sử dụng. Riêng tải trọng bản thân của dầm và cột khung sẽ được nhập trong phần mềm khi tính toán. 
1. Tĩnh tải tầng 2, 3, 4: 

Phân loại các ô sàn:

Dựa vào mặt bàng kết cấu sàn tầng 2, các ô sàn có tỷ số cạnh ô sàn làm việc theo 2 phương (thuộc loại bản kê 4 cạnh).
Kích thước ô sàn được tính từ trục dầm bao quanh chu vi ô sàn.

· Tĩnh tải phân bố:

Từ đặc điểm chịu lực của các ô sàn ta có sơ đồ truyền tĩnh tải phân bố sàn tầng 2 vào khung trục 3 như trên hình.

[image: ]

Hình 1. Mặt bằng tĩnh tải sàn tầng 2 truyền lên khung (tải phân bố)



Tĩnh tải phân bố tác dụng lên khung trục 3 được lập thành bảng 10 dưới đây:
                  Bảng 10. Tĩnh tải phân bố sàn tầng 2, 3, 4 trên khung trục 3
	Vị trí
	STT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả (kN/m)

	Nhịp
AB
	1

2


3
	Do trọng lượng tường xây 220 trên dầm, chiều cao: 3,8-0,6= 3,2m
gt1 = q . h = 5,06. 3,2
Do tải trọng từ sàn phòng làm việc S1 truyền vào dưới dạng hình thang quy về phân bố đều:
gS1 = k . (q . L1/2) . 2 = 0,826 .(4,456 . 4,5/2).2
Trọng lượng bản thân dầm 22x60 (phần mềm Sap tính)

	16,192


16,563


	
	
	Cộng và làm tròn
	gtt = 32,755

	Nhịp BC
	1
	Trọng lượng bản thân dầm 22x35 (phần mềm Sap tính)
	










· 
Tĩnh tải tập trung:

[image: ]
Hình 2. Mặt bằng tĩnh tải sàn tầng 2, 3, 4 truyền lên khung (tải tập trung)

               


Bảng 11. Tĩnh tải tập trung sàn tầng 2, 3, 4 lên khung trục 3:
	
	STT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả (kN)

	GA
	1
	Do trọng lượng bản thân dầm dọc 0,22x0,40:
1,968.4,5
	
8,856

	
	2
	Do trọng lượng tường xây 220 trên dầm dọc cao 3,8 - 0,40 = 3,40 (m) với hệ số giảm lỗ của cửa 0,7:
q . h . B . n = 5,06. 3,40 . 4,5 . 0,7
	
54,193

	
	3
	Do trọng lượng sàn S1 truyền vào:
k . q . (L1/2) . B = 5/8 . 4,456 . 4,5/2 . 4,5
	
28,198

	
	
	Cộng và làm tròn
	GA =91,247

	GB
	1
	Tính toán tương tự mục 1,2,3 ở trong GA
	91,247

	
	2
	Do trọng lượng sàn hành lang S2 truyền vào:
q . L1/2 . B =  3,906 . 1,0 . 4,5
	
17,577

	
	
	Cộng và làm tròn
	GB = 108,824

	GC
	1
	Do trọng lượng bản thân dầm dọc 0,22x0,40:
2,103.4,5
	
9,464

	
	2
	Do trọng lượng sàn hành lang S2 truyền vào (đã tính ở GB):
q . L1/2 . B =  3,906 . 1,0 . 4,5
	
17,577

	
	3
	Do lan can xây tường 110 cao 1000 mm:
q . h . B = 2,88 . 1. 4,5
	
12,960

	
	
	Cộng và làm tròn
	GC = 40,001





2. Tĩnh tải tầng mái
· Tĩnh tải phân bố
Từ đặc điểm chịu lực của các ô sàn ta có sơ đồ truyền tĩnh tải phân bố sàn tấng mái lên khung trục 3.

[image: ]
Hình 5. Mặt bằng tĩnh tải sàn tầng mái truyền lên khung (tải phân bố)




[image: ]
Dựa vào mặt cắt kiến trúc ta có diện tích gần đúng tường thu hồi xây trên nhịp AB là:
Sth1 = (0,2+1,2).4,5/2 + (0,644+1,2).2,5/2 = 5,455 (m2).
Nếu coi tải trọng tường phân bố đều trên nhịp AB thì tường có độ cao trung bình là:
hth1 = Sth1/L = 5,455/7 = 0,779 (m).
Tính tương tự cho nhịp BC: Sth2 = 0,844 (m2); hth2 = 0,422 (m).
Tải trọng phân bố từ sàn mái truyền vào khung trục 3 được tính trong bảng 12.
                    Bảng 12. Tĩnh tải phân bố sàn tầng mái trên khung trục 3
	Vị trí
	STT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả (kN/m)

	
Nhịp AB
	1
	Do trọng lượng tường thu hồi 110 cao trung bình 0,779 m xây trên dầm và mái tôn, xà gồ thép:
gth1 = qth . hth1 + qm,xg . B = 2,88 . 0,779+ 0,21 . 4,5
	
3,189

	
	2
	Do tải trọng từ sàn mái Sm1 truyền vào dưới dạng hình thang quy về phân bố đều (bao gồm cả hai phía):
gsm1 = k . (q . L1/2) .2 =0,826.(3,686.4,5/2).2
	

13,701

	
	3
	Trọng lượng bản thân dầm 22x60 (phần mềm Sap tính)
	

	
	
	Tổng
	16,890

	Nhịp BC
	1
	Do trọng lượng tường thu hồi 110 cao trung bình 0,422 m xây trên dầm và mái tôn, xà gồ thép:
  gth2= qth . hth2 + qm,xg .B = 2,88.0,422 + 0,21.4,5
	
2,160

	
	2
	Trọng lượng bản thân dầm 22x35 (phần mềm sap tính)
	



· Tĩnh tải tập trung
Sơ đồ phân tải tập trung lên khung trục 3 trên các sàn tầng mái. Tải trọng do tường chắn nước sê nô gây ra momen tập trung tại đỉnh cột trục A và C.

[image: ]
Hình 6. Mặt bằng tĩnh tải sàn tầng mái truyền lên khung (tải tập trung)

Bảng 13. Tĩnh tải tập trung sàn tầng mái trên khung trục 3:
	
	STT
	Loại tải trọng và công trình
	Kết quả (kN)

	GAm
	1
	Do trọng lượng bản thân dầm dọc 0,22x0,40:
 1,968.4,5
	8,856

	
	2
	Do trọng lượng ô sàn Sm1 truyền vào dầm dọc:
k . q . L1/2 . B = 5/8 . 3,686 . 4,5/2 . 4,5
	
23,325

	
	3
	Do trọng lượng sê nô nhịp 0,8m:
                   q . l . B =  3,686 . 0,8 .4,5
	
13,270

	
	4
	Tường sê nô cao 0,6m dày 11cm bằng bê tông cốt thép:
                   γ . n . b . h . B = 25 . 1,1 . 0,6 .0,11 .4,5
	8,168

	
	
	Cộng và làm tròn
	GAm= 53,619

	GBm
	1
	Tính toán tương tự như mục 1,2 ở trên
	32,181

	
	2
	Do trọng lượng ô sàn Sm2 truyền vào dầm dọc:
                     q . L1/2 . B = 3,686 . 1,0 . 4,5
	16,587

	
	
	Cộng và làm tròn
	GBm= 48,768

	GCm
	1
	Do trọng lượng bản thân dầm dọc 0,22x0,40:
2,103.4,5
	9,464

	
	2
	Do trọng lượng ô sàn Sm2 truyền vào dầm dọc:
q . L1/2 . B = 3,686 . 1,0 . 4,5
	16,587

	
	3
	Giống mục 3,4 đã tính ở GAm
	21,438

	
	
	Cộng và làm tròn
	GCm= 47,489



Tính momen tập trung tác dụng lên các đầu cột A và C:
Mm = 8,168 . 0,8 + 13,270. 0,4 = 11,842 kN.m
Ta có sơ đồ tĩnh tải tác dụng vào khung khi quy đổi về tải phân bố đều tương đương như hình 7:
[image: ]

Hình 7. Sơ đồ tĩnh tải tác dụng lên khung trục 3


V. Xác định hoạt tải tác dụng vào khung.
5.1. Hoạt tải đứng sàn
· Trường hợp hoạt tải phương án I – tác dụng lệch tầng 2,4  và 3, mái.
· Hoạt tải phân bố:
Mặt bằng truyền hoạt tải sàn phân bố phương án I từ sàn tầng 2, 4 lên khung trục 3 được thể hiện trên hình 8.
[image: ]
Hình 8. Mặt bằng hoạt tải phương án I truyền lên khung (tải phân bố) 
trên tầng 2, 4

Bảng 14. Hoạt tải phân bố phương án I tầng 2, 4
	Vị trí
	STT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả (kN/m)

	Nhịp AB
	1
	Do hoạt tải sàn Ss1 truyền vào dưới dạng hình thang quy về phân bố đều:
ps1 = k . (q . L1/2) . 2 = 0,826 . (2,4 . 4,5/2).2
	
8,921

	
	2
	Trọng lượng bản thân dầm 22x60 phần mềm Sap tự tính.
	



Mặt bằng truyền hoạt tải sàn phân bố phương án I từ sàn tầng 3 (hình a), mái (hình b)  lên khung trục 3 được thể hiện trên hình 9 dưới đây.
a)
[image: ]


b)
[image: ]
Hình 9. Mặt bằng hoạt tải phương án I truyền lên khung (tải phân bố)
 trên tầng 3 (a) và mái (b)

Bảng 15. Hoạt tải phân bố phương án I tầng 3, mái
	Vị trí
	STT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả (kN/m)

	Nhịp AB
	1
	Trọng lượng bản thân dầm 22x60 phần mềm Sap tự tính.
	






· Hoạt tải tập trung
Mặt bằng truyền hoạt tải tầng 2,4 lên khung thành lực tập trung được thể hiện trên hình 10.
[image: ]
Hình 10. Mặt bằng hoạt tải sàn tầng 2, 4 truyền lên khung (tải tập trung)
Bảng 16. Hoạt tải tập trung sàn tầng 2, 4
	PA=PB
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả (kN)

	
	Do hoạt tải sàn S1 truyền vào:
k . p . L1/2 . B = 5/8 . 2,4 . 4,5/2 . 4,5
	
15,188


	Cộng và làm tròn
	PA = PB = 15,188



Mặt bằng hoạt tải sàn tầng 3, mái lên khung thành lực tập được thể hiện hình 11.
a)
[image: ]
b)
[image: ]
Hình 11. Mặt bằng hoạt tải truyền lên khung (tải tập trung)
 trên tầng 3 (a) và tầng mái (b)

Bảng 17. Hoạt tải tập trung sàn tầng 3, mái
	
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả (kN)

	PB =PC

	Do hoạt tải sàn S2 truyền vào (tầng 3):
                      3,6 . 4,5 . 1,0
	
16,2

	
	Cộng và làm tròn
	PB = PC = 16,20

	PBm = PCm
	Do hoạt tải sàn Sm2 truyền vào (tầng mái):
                      0,975 . 4,5 . 1,0
	
4,388

	                         Cộng và làm tròn
	PBm = PCm = 4,388

	PAm

	Do bản sê nô truyền vào tải hình chữ nhật:


	
7,488

	
	Cộng và làm tròn
	PAm = 7,488



Momen tập trung do hoạt tải nước trên sê nô:
M = 7,488 . 0,4 = 2,995 kN/m
Ta có sơ đồ hoạt tải tác dụng lên khung trục 3 khi quy đổi tải phân bố đều tương đương như hình 12.
[image: ]
                      
Hình 12. Sơ đồ hoạt tải phương án I tác dụng lên khung


· Trường hợp hoạt tải phương án II – tác dụng lệch tầng 3, mái và 2, 4
Tính toán tương tự như trường hợp phương án I ta có sơ đồ tác dụng của hoạt tải phương án II lên khung như hình 13.

[image: ]

Hình 13. Sơ đồ hoạt tải phương án II tác dụng lên khung


5.2. Hoạt tải ngang (Xác định tải trọng gió tĩnh).
  Tải trọng gió được xác định theo TCVN 2737-1995. Vì công trình có chiều cao thấp (<40m), do đó công trình không tính toán đến thành phần gió động. Ta chỉ xét đến thành phần tĩnh tải của tải gió.
Theo TCVN 2737-1995, giá trị tiêu chuẩn thành phần tĩnh của tải trọng gió ở độ cao z so với mốc chuẩn xác định theo công thức:
W=Wo×k×c
Trong đó:
    Wo – giá trị áp lực gió lấy theo bản đồ phân vùng phụ lục D và điều 6.4
     k- hệ số tính đến sự thay đổi của áp lực gió theo độ cao lấy theo bảng 5
     c- hệ số khí động lấy theo bảng 6
Trong trường hợp của công trình này có:
· Địa điểm xây dựng ở thành phố Hải Phòng nên vùng áp lực gió là IV.B, có Wo=1,55(kN/m2)
· Dạng địa hình trong thành phố bị che chắn mạnh nên hệ số k lấy theo dạng địa hình C.
· Do công trình có mặt đứng thẳng và đơn giản, nên lấy cd=+0,8;ch=-0,6
· Bề rộng mặt đón gió (vuông góc với hướng gió thổi) B=4,5 m
· Thời gian sử dụng giả định 50 năm.
Giá trị tính toán thành phần tĩnh của tải trọng gió phân bố theo chiều cao khung trục được xác định theo công thức:
qd(h)=γ×W×B
Giá trị tính toán thành phần tĩnh của tải trọng gió tác dụng lên khung trục 3 được cho trong bảng 12. Cao độ z được tính từ cos ngoài nhà.


	Tầng
	Z (m)
	k
	γ
	B (m)
	cd
	ch
	qd(kN/m)
	qh(kN/m)

	1
	4,25
	0,5138
	1,2
	4,5
	0,8
	-0,6
	3,440
	-2,580

	2
	8,05
	0,6132
	1,2
	4,5
	0,8
	-0,6
	4,106
	-3,079

	3
	11,85
	0,6896
	1,2
	4,5
	0,8
	-0,6
	4,618
	-3,463

	4
	15,65
	0,7478
	1,2
	4,5
	0,8
	-0,6
	5,007
	-3,755



Tải trọng gió trên phần mái chéo gây ra được quy về lực tập trung S tại đỉnh cột. Cao trình đỉnh mái z=+16,85 m có hệ số k=0,7622 lấy hệ số trung bình ktb để tính tải gió tập trung lên đỉnh cột.             
+ T¶i träng giã t¸c dông lªn thµnh sªn« dån vµo khung ®­îc qui vÒ t¶i träng tËp trung ®Æt t¹i ®Ønh cét:  Wi = n.B.ki.W0.Ci.hi
· ChiÒu cao t­êng ch¾n m¸i h = 0,6m
PhÝa giã ®Èy:  W1 =1,2x1,55x0,7478x0,8x4,5x0,6 = 3,0 (kN)
PhÝa giã hót:  W2 =1,2x1,55x0,7478x(-0,6)x4,5x0,6 = - 2,25 (kN)
Từ kích thước công trình và bảng 6 sơ đồ 2 trong TCVN2737 - 1995 ta có:  

     và góc nghiêng α=15o => ce1 = -0,774; ce2 = -0,722.
[image: ]
· 
BÒ mÆt giã t¸c dông lªn m¸i: 

    T1 =1,2x4,5x0,755x1,55x(-0,774)x4,66 xSin = -5,90 (kN)

    T2 =1,2x4,5x0,755x1,55x(-0,722)x4,66x Sin  = -5,50(kN)
· VËy ta cã phÇn giã t¸c dông lªn m¸i ®­îc quy vÒ lùc tËp trung ®Æt t¹i ®Ønh cét lµ: 
S1 = W1 + T1 = 3,0 - 5,90 = -2,90 (KN)
  S2 = W2 + T2 = -2,25 -5,50 = -7,75 (KN)


[image: ]
Hình 14. Sơ đồ tải trọng gió trái tác dụng lên khung

[image: ]

Hình 15. Sơ đồ tải trọng gió phải tác dụng lên khung





VI. Xác định nội lực và tổ hợp nội lực.
1. Chọn phương án tính toán nội lực
Sơ đồ tính của công trinh là sơ đồ khung phẳng ngàm tại mặt móng.
Tiết diện cột và dầm lấy đúng theo kích thước sơ bộ trục dầm lấy gần đúng nằm ngang ở mức sàn.
Chiều dài cột các tầng lấy bằng khoảng cách các sàn.
Nhịp dầm lấy bằng khoảng cách các trục cột tương ứng.
Tĩnh tải và hoạt tải được khai báo có dạng tải trọng phân bố dạng tam giác, phân bố đều và tải tập trung.
Tải trọng gió tĩnh được khai báo là tải trọng đều gán lên các cột biên và cột giữa do có hành lang ở cột trục C. Riêng tải trọng gió trên đỉnh khung có hướng tác dụng ra phía ngoài khung.
Cụ thể ta nhập các trường hợp tải trọng do khung như sau:
ĐỒ ÁN BÊ TÔNG CỐT THÉP II                                      GVHD: 


SVTH:	    34
- Tĩnh tải (TINH TAI)	
- Hoạt tải 1 (HOAT TAI 1)
- Hoạt tải 2 (HOAT TAI 2)
- Gió trái (GIO TRAI)
- Gió phải (GIO PHAI)
[image: ]


2. Tổ hợp nội lực

Bảng 18. Tổ hợp nội lực phần tử cột tầng 1, đơn vị: kN, m.
	Phần tử cột
	Vị trí
	Nội lực
	Nội lực do tĩnh tải
	Nội lực do hoạt tải
	Nội lực do gió
	Tổ hợp cơ bản 1
	Tổ hợp cơ bản 2

	
	
	
	
	PA1
	PA2
	Trái
	Phải
	M max             N tư                    Q tư
	M min             N tư                    Q tư
	N max             M tư                    Q tư
	M max             N tư                    Q tư
	M min             N tư                    Q tư
	N max             M tư                    Q tư

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	Đầu
	
	
	
	
	
	
	4,8
	4,7
	4,5,6
	4,5,8
	4,6,7
	4,5,6,8

	
	
	M
	42.628
	12.482
	-1.976
	-93.408
	95.017
	137.645
	-50.780
	53.134
	139.377
	-43.218
	137.599

	
	
	N
	-817.324
	-102.826
	-92.456
	84.915
	-84.971
	-902.295
	-732.409
	-1012.606
	-986.341
	-824.111
	-1069.552

	
	Chân
	
	
	
	
	
	
	4,7
	4,8
	4,5,6
	4,6,7
	4,5,8
	4,5,6,8

	
	
	M
	-20.113
	-5.713
	0.868
	150.483
	-148.472
	130.370
	-168.585
	-24.9583
	116.103
	-158.880
	-158.098

	
	
	N
	-832.752
	-102.826
	-92.456
	84.915
	-84.971
	-747.837
	-917.723
	-1028.034
	-839.539
	-1001.770
	-1084.980

	
	
	Q
	-12.032
	-3.568
	0.558
	56.594
	-54.322
	44.562
	-66.354
	-15.042
	39.405
	-64.133
	-63.631

	5
	Đầu
	
	
	
	
	
	
	4,8
	4,7
	4,5,6
	4,6,8
	4,5,7
	4,5,6,7

	
	
	M
	-40.676
	-11.968
	2.0753
	-111.384
	109.762
	69.086
	-152.060
	-50.568
	59.977
	-151.693
	-149.825

	
	
	N
	-867.604
	-112.463
	-124.97
	-2.979
	3.235
	-864.369
	-870.583
	-1105.037
	-977.166
	-971.502
	-1083.975

	
	Chân
	
	
	
	
	
	
	4,7
	4,8
	4,5,6
	4,5,7
	4,6,8
	4,5,6,7

	
	
	M
	21.0266
	6.2699
	-1.040
	156.538
	-158.555
	177.564
	-137.528
	26.257
	167.553
	-122.608
	166.618

	
	
	N
	-883.031
	-112.463
	-124.97
	-2.979
	3.235
	-886.01
	-879.796
	-1120.464
	-986.929
	-992.593
	-1099.402

	
	
	Q
	12.099
	3.576
	-0.611
	59.113
	-61.383
	71.212
	-49.284
	15.064
	68.519
	-43.696
	67.969

	9
	Đầu
	
	
	
	
	
	
	4,8
	4,7
	4,7
	4,5,8
	4,6,7
	4,5,6,7

	
	
	M
	-0.629
	0.052
	-0.182
	-14.758
	14.760
	14.131
	-15.387
	-15.387
	12.701
	-14.075
	-14.029

	
	
	N
	-198.293
	-20.848
	-42.335
	-81.936
	81.736
	-116.557
	-280.229
	-280.229
	-143.494
	-310.137
	-328.900

	
	Chân
	
	
	
	
	
	
	4,7
	4,8
	4,7
	4,5,6,7
	4,5,8
	4,5,6,7

	
	
	M
	0.4088
	0.0095
	0.089
	15.373
	-15.377
	15.782
	-14.969
	15.782
	14.333
	-13.422
	14.333

	
	
	N
	-205.081
	-20.848
	-42.335
	-81.936
	81.736
	-287.017
	-123.345
	-287.017
	-335.688
	-150.282
	-335.688

	
	
	Q
	0.204
	-0.008
	0.053
	5.908
	-5.909
	6.112
	-5.705
	6.112
	5.562
	-5.121
	5.562



Bảng 18. Tổ hợp nội lực phần tử cột tầng 4, đơn vị: kN, m.
	Phần tử cột
	Vị trí
	Nội lực
	Nội lực do tĩnh tải
	Nội lực do hoạt tải
	Nội lực do gió
	Tổ hợp cơ bản 1
	Tổ hợp cơ bản 2

	
	
	
	
	PA1
	PA2
	Trái
	Phải
	M max             N tư                    Q tư
	M min             N tư                    Q tư
	N max             M tư                    Q tư
	M max             N tư                    Q tư
	M min             N tư                    Q tư
	N max             M tư                    Q tư

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	Đầu
	
	
	
	
	
	
	4,5,6
	-
	4,5,6
	4,5,6,8
	-
	4,5,6,8

	
	
	M
	59.781
	1.973
	21.919
	-14.603
	15.352
	83.673
	-
	83.673
	95.100
	-
	95.100

	
	
	N
	-127.381
	-10.257
	-45.677
	4.332
	-4.339
	-183.315
	-
	-183.315
	-181.672
	-
	-181.672

	4
	Chân
	
	
	
	
	
	
	-
	4,5,6
	4,5,6
	-
	4,5,6,8
	4,5,6,8

	
	
	M
	-64.234
	-14.215
	-4.206
	12.082
	-10.532
	-
	-82.654
	-82.654
	-
	90.291
	-90.291

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	N
	-138.876
	-10.257
	-45.677
	4.332
	-4.389
	-
	-194.810
	-194.810
	-
	-193.167
	-193.167

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Đầu
	
	
	
	
	
	
	-
	4,5,6
	4,5,6
	-
	4,5,6,7
	4,5,6,7

	
	
	M
	-59.305
	-3.11
	-20.315
	-16.443
	16.657
	-
	-82.73
	-82.73
	-
	-95.186
	-95.186

	
	
	N
	-115.932
	-1.172
	-48.804
	-2.899
	3.202
	-
	-165.368
	-165.368
	-
	-162.98
	-162.98

	
	Chân
	
	
	
	
	
	
	4,5,6
	-
	4,5,6
	4,5,6,7
	-
	4,5,6,7

	
	
	M
	60.294
	12.319
	5.727
	14.448
	-16.116
	78.340
	-
	78.340
	89.539
	-
	89.539

	
	
	N
	-126.887
	-1.172
	-48.804
	-2.899
	3.202
	-176.863
	-
	-176.863
	-174.475
	-
	-174.475

	12
	Đầu
	
	
	
	
	
	
	4,8
	4,7
	4,5,6
	4,6,8
	4,5,7
	4,5,6,7

	
	
	M
	-1.943
	-0.542
	0.294
	-2.140
	2.091
	0.148
	-4.083
	-2.191
	0.203
	-4.356
	-4.092

	
	
	N
	-59.298
	-6.662
	-7.657
	-1.432
	1.187
	-58.111
	-60.73
	-73.617
	-65.121
	-66.583
	-73.474

	
	Chân
	
	
	
	
	
	
	4,7
	-
	4,5,6
	4,5,6,7
	-
	4,5,6,7

	
	
	M
	2.473
	0.216
	0.376
	2.048
	-2.017
	4.522
	-
	3.066
	4.850
	-
	4.850

	
	
	N
	-64.356
	-6.662
	-7.657
	-1.432
	1.187
	-65.788
	-
	-78.675
	-78.532
	-
	-78.532





	Phần tử dầm tầng 1
	Vị trí
	Nội lực
	Nội lực do tĩnh tải
	Nội lực do hoạt tải
	Nội lực do gió
	Tổ hợp cơ bản 1
	Tổ hợp cơ bản 2

	
	
	
	
	Phương án 1
	Phương án 2
	Trái
	Phải
	M max
	M min
	Q max
	M max
	M min
	Q max

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	13
	Đầu trái
	
	4,7
	4,8
	4,8
	4,6,7
	4,5,6,8
	4,5,6,8

	
	
	M
	-117.8
	-26.8
	-2.2
	144.0
	-144.2
	26.2
	-262.0
	-262.0
	9.8
	-273.7
	-273.7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Q
	-126.2
	-30.7
	-0.2
	39.7
	-39.7
	-86.5
	-165.8
	-165.8
	-90.7
	-189.7
	-189.7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Giữa dầm
	
	4,5
	-
	4,7
	4,5,7
	-
	4,5,7

	
	
	M
	100.8
	26.1
	-1.3
	5.2
	-5.3
	126.9
	-
	106.0
	128.9
	-
	128.9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Đầu phải
	
	4,8
	4,7
	4,7
	-
	4,5,6,7
	4,5,7

	
	
	M
	-126.2
	-30.3
	-0.5
	-133.7
	133.6
	7.4
	-259.9
	-259.9
	-
	-274.3
	-273.9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Q
	128.5
	31.7
	-0.2
	39.7
	-39.7
	88.9
	168.2
	168.2
	-
	192.6
	192.8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	Đầu trái
	
	4,7
	4,8
	4,8
	4,6,7
	4,5,8
	4,5,8

	
	
	M
	-14.0
	-5.5
	2.3
	52.2
	-52.1
	38.1
	-66.1
	-66.1
	35.0
	-65.9
	-65.9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Q
	-8.0
	-2.7
	1.4
	40.5
	-40.4
	32.5
	-48.4
	-48.4
	29.7
	-46.8
	-46.8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Giữa dầm
	
	4,7
	4,8
	4,8
	4,6,7
	4,5,8
	4,5,8

	
	
	M
	-7.1
	-2.8
	0.9
	11.7
	-11.6
	4.6
	-18.8
	-18.8
	4.3
	-20.1
	-20.1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Đầu phải
	
	4,8
	4,7
	4,8
	4,5,8
	4,5,6,7
	4,5,8

	
	
	M
	-2.3
	-0.1
	-0.4
	-28.8
	28.8
	26.5
	-31.1
	26.5
	23.5
	-28.6
	23.5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Q
	-3.7
	-2.7
	1.4
	40.5
	-40.4
	-44.2
	36.7
	-44.2
	-42.6
	31.4
	-42.6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



BẢNG LỰA CHỌN CẶP NỘI LỰC BẤT LỢI NHẤT CHO PHẦN TỬ CỘT
	Phần tử
	
	Mmax – Ntư
	Nmax – Mtư
	emax

	1
	M (kN.m)
	-168.59
	-158.1
	-168.59

	
	N (kN)
	-917.72
	-1084.98
	-917.72

	5
	M (kN.m)
	177.56
	26.26
	177.56

	
	N (kN)
	-886.01
	-1120.46
	-886.01

	9
	M (kN.m)
	15.78
	14.33
	-14.97

	
	N (kN)
	-287.02
	-335.69
	-123.35

	4
	M (kN.m)
	95.101
	-82.654
	95.101

	
	N (kN)
	-181.672
	-194.810
	-181.672



BẢNG LỰA CHỌN CẶP NỘI LỰC BẤT LỢI NHẤT CHO PHẦN TỬ DẦM
	Phần tử dầm
	

	

	

	


	13
	-273.698
	-274.320
	128.925
	192.8

	17
	-66.095
	-31.063
	38.121
	48.40




V. Thiết kế thép khung trục 3
* Vật liệu sử dụng:
Bê tông nặng cấp độ bền B20: Rb = 11,5MPa; Rbt = 0,9MPa; Eb = 27000MPa.
Cốt thép dọc nhóm CII: Rs = Rsc = 280MPa; Es = 21000MPa.
Cốt thép đai nhóm CI: Rsw = 175MPa.


Các hệ số: ; 
1. Thiết kế thép cho phần tử cột số 1 tầng 1
1.1. Thiết kế thép đối xứng cho cặp 1 (Mtư = -158,098 kN.m, Nmax = -1084, 98kN)
* Thiết kế thép:
Tiết diện b x h = 22 x 50 cm


- Độ lệch tâm ngẫu nhiên ea = max = max= 16,67 mm

- Độ lệch tâm ban đầu  mm
- Giả thiết a = a’ = 40mm → ho = h – a = 500 - 40 = 460 mm

- Độ mảnh  <8  bỏ qua ảnh hưởng của uốn dọc.

Lấy hệ số ảnh hưởng của uốn dọc 

Khoảng cách  mm =35,57 cm.
Phân biệt bài toán lệch tâm:


   cm ;  cm

Xảy ra trường hợp , nén lệch tâm bé.
Xác định x bằng công thức thực nghiệm 



với ; 


      ;  

→ x = 34,58 cm thỏa mãn điều kiện  
Diện tích cốt thép dọc cần thiết:


Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



 thỏa mãn  và 

Chọn cốt thép dọc  (11,40 cm2) cho mỗi phía.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.


1.2. Dựng biểu đồ tương tác cho phần tử cột 1
Các thông số vật liệu và hình học ban đầu:
Rb = 11,5Mpa
Rs = Rsc = 280Mpa


 với hệ số điều kiện làm việc của bê tông .
As = A’s = 9,613 cm2
A = b x h = 220 x 500
a = a’ = 40 mm
lo = 3570 mm
Xác định các điểm đặc biệt trên biểu đồ tương tác
+ Điểm A – nén đúng tâm

Tọa độ   

Với 

 trong đó  
Thay số ta có:

                     Tọa độ A  
+ Điểm B – uốn thuần túy



Tọa độ B   Tọa độ B  
+ Điểm C – phá hoại cân bằng

Tọa độ  


 với ;. Thay số ta có:

                     Tọa độ C  
Xác định thêm các điểm trung gian bằng cách cho chiều cao vùng nén x biến thiên trong khoảng 2a’ < x < ho, tọa độ các điểm trung gian tính bằng hệ phương trình:




Nếu  thì lấy  






        thì lấy  nếu thì lấy ; nếu  thì lấy .


Chọn hai điểm (nén lệch tâm lớn) và  (nén lệch tâm bé).
Tính được tọa độ các điểm trung gian:

                     Tọa độ E  

                     Tọa độ D  
Từ đó có dạng biểu đồ tương tác cho cột như hình. Các cặp nội lực nguy hiểm khác đều nằm trong biểu đồ tương tác. Do đó chọn thép dọc như vậy là đảm bảo khả năng chịu lực.


                     Cặp 1  

                     Cặp 2  

                     Cặp 3  


Hình 18. Biểu đồ tương tác cho phần tử cột 1 (22x50) tầng 1
1.3. Cấu tạo cốt đai
Cốt thép đai cho cột đặt theo cấu tạo:



- Đường kính đai:  chọn cốt đai .
- Bước đai: 


+ Trong đoạn nối chồng cốt dọc:  chọn a = 100mm.

+ Ngoài đoạn nối chồng: 

 Chọn a = 200mm. 
           
2. Thiết kế thép cho phần tử cột 5 tầng 1
2.1. Thiết kế thép đối xứng cho cặp 1

Từ bảng tổ hợp nội lực chọn cặp nội lực  
* Thiết kế thép:
Tiết diện b x h = 22 x 50 cm


- Độ lệch tâm ngẫu nhiên ea = max = max= 16,67 mm

- Độ lệch tâm ban đầu  mm
- Giả thiết a = a’ = 40mm → ho = h – a = 500 - 40 = 460 mm

- Độ mảnh < 8 bỏ qua ảnh hưởng của uốn dọc.

Lấy hệ số ảnh hưởng uốn dọc 

Khoảng cách  mm = 36,16 cm.
Phân biệt bài toán lệch tâm 


   cm ;  cm

Xảy ra trường hợp , nén lệch tâm bé.
Xác định x bằng công thức thực nghiệm: 



với ; 


      ;  

→ x = 34,52 cm thỏa mãn điều kiện  
Diện tích cốt thép dọc cần thiết:

 

Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



 thỏa mãn  và 

Chọn cốt thép dọc  (11,40cm2) cho mỗi phía.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.
2.2. Dựng biểu đồ tương tác cho phần tử cột 
Hoàn toàn tương tự như phần tử cột 1. Ta xây dựng được biểu đồ tương tác cho phần tử cột 5 với thép đối xứng As = As’ = 1136 mm2. Các cặp nội lực nguy hiểm đều nằm trong biểu đồ tương tác, do vậy thép dọc chọn như vậy là đảm bảo chịu lực. Cần lưu ý khi kiểm tra khả năng chịu lực cho các cặp còn lại mỗi cặp nội lực có hệ số uốn dọc khác nhau.
Xác định các điểm đặc biệt trên biểu đồ tương tác
+ Điểm A – nén đúng tâm

Tọa độ A 
+ Điểm B – uốn thuần túy

Tọa độ B 
+ Điểm C – phá hoại cân bằng

Tọa độ C 
Xác định thêm các điểm trung gian bằng cách cho chiều cao vùng nén x biến thiên trong khoảng 2a’ < x < ho, tọa độ các điểm trung gian tính bằng hệ phương trình:


Chọn hai điểm (nén lệch tâm lớn) và  (nén lệch tâm bé).
Tính được tọa độ các điểm trung gian:

                     Tọa độ E  

                     Tọa độ D  
Từ đó có dạng biểu đồ tương tác cho cột như hình. Các cặp nội lực nguy hiểm khác đều nằm trong biểu đồ tương tác. Do đó chọn thép dọc như vậy là đảm bảo khả năng chịu lực.

                     Cặp 1  

                     Cặp 2  

                     Cặp 3  



Hình 19. Biểu đồ tương tác cho phần tử cột 5 (22x50) tầng 1

1.3. Cấu tạo cốt đai
Cốt thép đai cho cột đặt theo cấu tạo:



- Đường kính đai: chọn cốt đai .
- Bước đai: 


+ Trong đoạn nối chồng cốt dọc:  chọn a = 100mm.

+ Ngoài đoạn nối chồng: 

 Chọn a = 200mm.    


3. Thiết kế thép cho phần tử cột 9 tầng 1
3.1. Thiết kế thép đối xứng cho cặp 1


Từ bảng tổ hợp nội lực chọn cặp nội lực  trong đó phần dài hạn: 
* Thiết kế thép:
Tiết diện b x h = 22 x 22 cm


- Độ lệch tâm ngẫu nhiên ea = max = max= 8,5 mm

- Độ lệch tâm ban đầu  mm
- Giả thiết a = a’ = 40mm → ho = h – a = 220 - 40 = 180 mm


- Độ mảnh  > 8 cần xác định hệ số ảnh hưởng của uốn dọc .
Với mỗi cặp nội lực ta xác định được hệ số ƞ khác nhau.


  trong đó 

- Mô men quán tính của tiết diện  cm4

- Giả thiết hàm lượng thép tổng . Mô men quán tính của tiết diện cốt thép:

 cm4
- Hệ số ảnh hưởng của độ lệch tâm S:



 

 

- Hệ số xét ảnh hưởng của tải trọng dài hạn 
Do M và Ml cùng dấu nhau:


-  
Lực dọc giới hạn 



Hệ số uốn dọc 

Khoảng cách  mm
Phân biệt bài toán lệch tâm 


   cm ;  cm

Xảy ra trường hợp , nén lệch tâm bé.
Xác định x bằng công thức thực nghiệm 



với ; 


      ;  

→ x = 12,275 cm thỏa mãn điều kiện  
Diện tích cốt thép dọc cần thiết:

 

Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



 thỏa mãn  và 

Chọn cốt thép dọc  (4,02 cm2) cho mỗi phía.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.
3.2. Dựng biểu đồ tương tác cho phần tử cột 
Hoàn toàn tương tự như phần tử cột 1. Ta xây dựng được biểu đồ tương tác cho phần tử cột 9 với thép đối xứng As = As’ = 351 mm2. Các cặp nội lực nguy hiểm đều nằm trong biểu đồ tương tác, do vậy thép dọc chọn như vậy là đảm bảo chịu lực. Cần lưu ý khi kiểm tra khả năng chịu lực cho các cặp còn lại mỗi cặp nội lực có hệ số uốn dọc khác nhau.
Xác định các điểm đặc biệt trên biểu đồ tương tác
+ Điểm A – nén đúng tâm

Tọa độ A 
+ Điểm B – uốn thuần túy

Tọa độ B 
+ Điểm C – phá hoại cân bằng

Tọa độ C 
Xác định thêm các điểm trung gian bằng cách cho chiều cao vùng nén x biến thiên trong khoảng 2a’ < x < ho, tọa độ các điểm trung gian tính bằng hệ phương trình:


Chọn hai điểm (nén lệch tâm lớn) và  (nén lệch tâm bé).
Tính được tọa độ các điểm trung gian:

                     Tọa độ E  

                     Tọa độ D  
Từ đó có dạng biểu đồ tương tác cho cột như hình. Các cặp nội lực nguy hiểm khác đều nằm trong biểu đồ tương tác. Do đó chọn thép dọc như vậy là đảm bảo khả năng chịu lực.



   Cặp 1  

   Cặp 2  

   Cặp 3  


      Hình 20. Biểu đồ tương tác cho phần tử cột 9 (22x22) tầng 1
3.3. Cấu tạo cốt đai
Cốt thép đai cho cột đặt theo cấu tạo:



- Đường kính đai: chọn cốt đai 
- Bước đai: 


+ Trong đoạn nối chồng cốt dọc: chọn a = 100mm.

+ Ngoài đoạn nối chồng: 

 Chọn a = 200mm. 
4. Thiết kế thép cho phần tử cột số 4 tầng mái
4.1. Thiết kế thép đối xứng cho cặp 1 

Từ bảng tổ hợp nội lực chọn cặp nội lực  
* Thiết kế thép:
Tiết diện b x h = 22 x 50 cm


- Độ lệch tâm ngẫu nhiên: ea = max = max= 16,67 mm

- Độ lệch tâm ban đầu:  mm = 42,43 cm.
- Giả thiết a = a’ = 40mm → ho = h – a = 500 - 40 = 460 mm.

- Độ mảnh  <8  bỏ qua ảnh hưởng của uốn dọc.

Lấy hệ số uốn dọc 

Khoảng cách  mm = 63,43 cm.

                     mm = 21,43cm
Phân biệt bài toán lệch tâm 


 cm ;  cm

Xảy ra trường hợp , nén lệch tâm lớn.

Có: 2.a’ = 2 . 4 = 8 cm 
Diện tích cốt thép dọc cần thiết:

= 3,55 cm2

Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



 thỏa mãn  và 

Chọn cốt thép dọc  (7,63 cm2) cho mỗi phía.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.
4.2. Dựng biểu đồ tương tác cho phần tử cột 
Xác định các điểm đặc biệt trên biểu đồ tương tác
+ Điểm A – nén đúng tâm



Tọa độ    Tọa độ A  
+ Điểm B – uốn thuần túy



Tọa độ B   Tọa độ B  
+ Điểm C – phá hoại cân bằng

Tọa độ C  


  Tọa độ C  
Xác định thêm các điểm trung gian bằng cách cho chiều cao vùng nén x biến thiên trong khoảng 2a’ < x < ho, tọa độ các điểm trung gian tính bằng hệ phương trình:




Chọn hai điểm (nén lệch tâm lớn) và  (nén lệch tâm bé).
Tính được tọa độ các điểm trung gian:

                     Tọa độ E  

                     Tọa độ D  
Từ đó có dạng biểu đồ tương tác cho cột như hình. Các cặp nội lực nguy hiểm khác đều nằm trong biểu đồ tương tác. Do đó chọn thép dọc như vậy là đảm bảo khả năng chịu lực.

Cặp 1  

 Cặp 2  

 Cặp 3  



Hình 21. Biểu đồ tương tác cho phần tử cột 4 (22x50) tầng mái

4.3. Cấu tạo cốt đai
Cốt thép đai cho cột đặt theo cấu tạo:



- Đường kính đai:  Chọn cốt đai .
- Bước đai: 


+ Trong đoạn nối chồng cốt dọc:  Chọn a = 100mm.

+ Ngoài đoạn nối chồng: 

 Chọn a = 200mm.




Bảng 26. Kết quả tính thép cho cột khung
	Vị trí
	Phần tử cột
	As = As’ (cm2)
	μ = μ’ (%)
	As chọn (cm2)

	Tầng 1
	1
	9,613
	0,95
	3ϕ22 (11,40)

	
	5
	11,36
	1,12
	3ϕ22 (11,40)

	
	9
	3,51
	0,886
	2ϕ16 (4,02)

	Tầng 2
	2
	5,604
	0,51
	3ϕ22 (11,40)

	
	6
	7,038
	0,64
	3ϕ22 (11,40)

	
	10
	2,934
	0,605
	2ϕ16 (4,02)

	Tầng 3
	3
	3,709
	0,338
	3ϕ18 (7,63)

	
	7
	4,019
	0,365
	3ϕ18 (7,63)

	
	11
	1,038
	0,215
	2ϕ16 (4,02)

	Tầng 4
	4
	3,55
	0,35
	3ϕ18 (7,63)

	
	8
	3,741
	0,34
	3ϕ18 (7,63)

	
	12
	0,484
	0,1
	2ϕ16 (4,02)





7. Thiết kế thép cho phần tử dầm 13, tầng 1
7.1. Thiết kế thép dọc dầm AB
+ Thiết kế thép dọc cho gối A và B

Tại gối B có  (mô men âm)
Tính theo tiết diện chữ nhật b x h = 22 x 60

Giả thiết a = 5 cm  ho = h – a = 60- 5 = 55 cm




Có  thỏa mãn điều kiện hạn chế. Tính cốt thép đơn. Suy ra  

 cm2
Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



Chọn cốt thép dọc  (24,54 cm2) đặt thành 2 hàng.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.
+ Thiết kế thép dọc cho nhịp AB

Tại nhịp AB có  (mô men dương)
Tính theo tiết diện chữ T có cánh nằm trong vùng chịu nén với hf’ =12 cm.

Thép đai 2 nhánh, đường kính  (Asw =55,56 mm2)

Giả thiết a = 5 cm  ho = h – a = 60 -5 = 55 cm
Giá trị độ vươn của cánh Sf lấy giá trị bé hơn các giá trị sau:

     - một nửa khoảng cách thông thủy giữa các sườn dọc vì  

                        mm
     - 1/6 nhịp cấu kiện

                        mm


 = 1,13 m 

Tính bề rộng bản cánh: m
Xác định vị trí trục trung hòa

N.cm 
=  1676,98kN.m

Có  nên trục trung hòa đi qua cánh. Tính toán như tiết diện chữ nhật kích thước b’f x h = 2480 x 600




Có  thỏa mãn điều kiện hạn chế. Tính cốt thép đơn. Suy ra 

 mm2  = 12,107 cm2.
Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



Chọn cốt thép dọc  (12,57 cm2) đặt thành 1 hàng.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.
7.2. Thiết kế thép đai dầm AB

Đầu phải dầm (gối B) có  kN


b = 220 mm, h = 600 mm  Chọn cốt , hai nhánh (Asw = 56,55 mm2)

Cốt thép dọc có chiều cao làm việc thực tế của dầm

 mm
- Kiểm tra điều kiện đảm bảo khả năng chịu ứng suất nén chính: 


Thay số ta có: 

kN

 thỏa mãn
- Kiểm tra khả năng chịu cắt của bê tông:


Thay số ta có:



 Cần phải tính toán cốt đai.
· Tính toán cốt đai:
* Bước đai theo cấu tạo:
+ Đối với đoạn đầu dầm:

h = 600 mm mm. Chọn SCT = 150 mm.
+ Đối với đoạn còn lại:

SCT= 450mm. Chọn SCT = 300mm.
* Bước đai lớn nhất Smax:		

mm
* Bước đai tính toán:



Với kết quả tính được:  	
* 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 đoạn đầu dầm hai bên gối.
· 
Bố trí cho đoạn giữa dầm.

8. Thiết kế thép cho phần tử dầm 17, tầng 1
8.1. Thiết kế thép dọc
+ Thiết kế thép dọc cho gối B và C

Tại gối B có  (mô men âm)
Tính theo tiết diện chữ nhật b x h = 22 x 35

Giả thiết a = 4 cm  ho = h – a = 35 – 4 = 31 cm




Có 0,405 thỏa mãn điều kiện hạn chế. Tính cốt thép đơn. Suy ra  

 mm2
Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



Chọn cốt thép dọc  (9,82 mm2) đặt thành 1 hàng.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.
+ Thiết kế thép dọc cho nhịp BC
Từ bảng tổ hợp nội lực phần tử dầm thấy không xuất hiện mô men dương tại nhịp dầm BC, do đó nhịp dầm BC đặt theo cấu tạo:

mm2 = 0,682 cm2

Chọn cốt thép dọc  (2,262 cm2) đặt thành 1 hàng.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.
8.2. Thiết kế thép đai dầm BC
Đầu trái dầm (gối B) có Q =  48,4 kN


b = 220mm, h = 350 mm   Chọn cốt , hai nhánh.

Cốt thép dọc có chiều cao làm việc thực tế của dầm

 mm
- Kiểm tra điều kiện đảm bảo khả năng chịu ứng suất nén chính: 


Thay số ta có:
                     48,4 kN < 0,3 . 1,15 . 22 . 31,5 = 239,085 kN

 Thỏa mãn
- Kiểm tra khả năng chịu cắt của bê tông:


Thay số ta có:
                      48,4 kN > 0,75 . 0,09 . 22 . 31,5 = 46,78 kN

 Cần phải tính toán cốt đai.
· Tính toán cốt đai:
* Bước đai theo cấu tạo:
+ Đối với đoạn đầu dầm:

h = 350 mm mm. Chọn SCT = 100 mm.
+ Đối với đoạn còn lại:

SCT. Chọn SCT = 150mm.
* Bước đai lớn nhất Smax:		

mm
* Bước đai tính toán:



Với kết quả tính được:  	
* 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 đoạn đầu dầm hai bên gối.
· 
Bố trí cho đoạn giữa dầm.

Bảng: Kết quả tính thép cho dầm


	Vị trí

	Phần tử dầm
	Tiết diện
	As = A’s
tính toán (cm2)
	μ = μ’(%)
	As chọn
(cm2)

	Tầng 1
	13
	Gối A
	23,21
	1,92
	5ϕ25 (24,54)

	
	
	Nhịp AB
	12,107
	1,0
	4ϕ20 (12,57)

	
	
	Gối B
	24,228
	2,0
	5ϕ25 (24,54)

	
	17
	Gối B
	9,09
	1,33
	2ϕ25 (9,82)

	
	
	Nhịp BC
	1,651
	0,21
	2ϕ12(2,26)

	
	
	Gối C
	4,341
	0,56
	2ϕ25 (9,82)

	Tầng 2
	14
	Gối A
	21,231
	1,61
	5ϕ25 (24,54)

	
	
	Nhịp AB
	11,579
	0,88
	4ϕ20 (12,57)

	
	
	Gối B
	20,512
	1,55
	5ϕ25 (24,54)

	
	18
	Gối B
	5,329
	0,69
	2ϕ25 (9,82)

	
	
	Nhịp BC
	1,651
	0,21
	2ϕ12 (2,26)

	
	
	Gối C
	3,669
	0,48
	2ϕ25 (9,82)

	Tầng 3
	15
	Gối A
	17,017
	1,29
	3ϕ22+2ϕ20 (17,68)

	
	
	Nhịp AB
	11,744
	0,89
	4ϕ20 (12,57)

	
	
	Gối B
	16,19
	1,23
	3ϕ22+2ϕ20 (17,68)

	
	19
	Gối B
	2,658
	0,35
	2ϕ22 (7,60)

	
	
	Nhịp BC
	1,651
	0,21
	2ϕ12 (2,26)

	
	
	Gối C
	2,130
	0,28
	2ϕ22 (7,60)

	Tầng 4
	16
	Gối A
	8,296
	0,63
	2ϕ20+1 ϕ18 (8,825)

	
	
	Nhịp AB
	8,727
	0,66
	3ϕ20 (9,42)

	
	
	Gối B
	7,175
	0,54
	2ϕ20+1 ϕ18 (8,825)

	
	20
	Gối B
	1,651
	0,21
	2ϕ20 (6,28)

	
	
	Nhịp BC
	1,651
	0,21
	2ϕ12 (2,26)

	
	
	Gối C
	2,614
	0,34
	2ϕ20 (6,28)



[image: ]

9. Cấu tạo một số nút khung
- Đặc điểm của nút này là giá trị momen ơ đầu dầm (cột) lớn, việc neo cốt thép chịu kéo của dầm (cột) phải thận trọng vì ở cột không có lực nén truyền từ tầng trên xuống. Chiều dài neo cốt thép phụ thộc vào tỉ số e0/h. 

Sẽ xảy ra 3 trường hợp, riêng trường hợp 3 do kiến trúc không cho phép tạo nách nên ta bố trí cốt thép xiên với As30%Astt
[image: ]
h: chiều cao tiết diện dầm (600mm)



                                  

Bảng tính nút khung
	Phần tử cột
	Mđc
	Nđc
	e0
	hd
	e0/hd
	TH

	1
	137,645
	902,295
	153
	600
	0,255
	2

	2
	127,79
	633,72
	202
	600
	0,337
	2

	3
	106,12
	376,94
	282
	600
	0,470
	2

	4
	95,101
	181,672
	523
	600
	0,872
	3

	5
	152,060
	870,583
	175
	600
	0,292
	2

	6
	146,24
	614,52
	238
	600
	0,397
	2

	7
	112,35
	367,79
	305
	600
	0,408
	2

	8
	95,19
	162,98
	584
	600
	0,973
	3



· Nút góc khung tầng mái (giao phần tử cột 4 và phần tử dầm 16)
- Nút khung chịu nén (nút đóng) vì momen đầu dầm căng thớ trên nên trong tất cả các tổ hợp. Vậy cấu tạo nút khung theo trường hợp nút khung đóng. Cấu tạo phụ thuộc vào độ lớn tỷ số eo/h tại đầu cột.

- Cặp nội lực có tỷ số  lớn nhất là cặp thuộc tổ hợp cơ bản 2 có (Mmax, Ntư) = 

( 95,100; 181,672) eo = 523 mm. Tỷ số eo/h = 523/600 = 0,872 > 0,5. Do đó nút có cấu tạo như hình vẽ.
Chiều dài neo cốt thép từ dầm xuống trong trường hợp neo vào vùng kéo của cột:

mm cho thanh ϕ20.
[image: ]
· Nút góc khung tầng mái (giao phần tử cột 12 và phần tử dầm 20)

- Cấu tạo theo trường hợp nút khung đóng. Tính eo =mm.
Tỷ số eo/h = 68,74/600 = 0,115 < 0,25, do đó có cấu tạo nút như hình vẽ.   
Chiều dài neo cốt thép từ dầm xuống trong trường hợp neo vào vùng kéo của cột:

mm cho thanh ϕ20.
[image: ]
· Nút khung tầng giữa có cấu tạo như hình vẽ:
· Chiều dài neo cốt thép chờ từ cột trên:

mm cho thanh ϕ22.
[image: ]



Biểu đồ tương tác cho phần tử cột
Biểu đồ tương tác cho phần tử cột A3	0	61.5505580750809	212.13940805399997	199.4275145135	134.7696	1591.6	1617.8316835543767	725.04739999999993	362.52369999999996	0	Cặp 1	158.09800000000001	1084.98	Cặp 2	139.37700000000001	986.34100000000001	Cặp 3	158.88	1001.769	M(kN.m)

N(kN)



Biểu đồ tương tác cho phần tử cột
Biểu đồ tương tác cho phần tử cột B3	0	63.593741098953572	223.89940805399999	211.18751451349999	146.52959999999999	1637.06	1664.1022405835545	725.04739999999993	362.52369999999996	0	Cặp 1	166.61799999999999	1099.402	Cặp 2	177.56399999999999	886.01	Cặp 3	152.06	870.58299999999997	M(kN.m)

N(kN)



Biểu đồ tương tác cho phần tử cột
Biểu đồ tương tác cho phần tử cột C3	0	13.410692951431036	29.059906806000001	25.386517201499998	13.7592	630.65	587.98095517241381	283.71420000000001	141.8571	0	Cặp 1	14.333	335.68799999999999	Cặp 2	15.782	287.017	Cặp 3	15.387	280.22899999999998	M(kN.m)

N(kN)



Biểu đồ tương tác cho phần tử cột
Biểu đồ tương tác cho phần tử cột A3 - MÁI	0	48.535482213011932	137.22820805399999	124.51631451350001	59.858399999999996	1399.99	1323.0882352785147	725.04739999999993	362.52369999999996	0	Cặp 1	82.653999999999996	194.81	Cặp 2	95.100999999999999	181.672	Cặp 3	90.29	193.167	M(kN.m)

N(kN)
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