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KHUNG BÊ TÔNG CỐT THÉP
Nhiệm vụ:
1. Lập mặt bằng kết cấu sàn tầng 2 cốt H2, sàn mái cốt H4
                                        2. Thiết kế khung ngang trục 3 của nhà.
 Số liệu đề bài
	TT
	L1 (m)
	L2 (m)
	H (m)
	B (m)
	Loại công trình
	Địa điểm xây dựng

	1
	5,6
	1,6
	3,9
	3,2
	Trạm y tế
	Tam Điệp – Ninh Bình



I.lựa chọn giải pháp kết cấu và lập mặt bằng kết cấu
1. Lập mặt bằng kết cấu
*Các giải pháp theo phương pháp thi công
- BTCT toàn khối (đổ tại chỗ) – lắp đặt cốp pha, cốt thép và đổ bê tông tại công trình
+ Ưu điểm:
+ Độ cứng không gian của kết cấu lớn;
+ Tăng khả năng chống cháy và độ bền của công trình
+ Chịu lực động tốt.
+ Kiến trúc đa dạng
+ Nhược điểm:
+ Chi phí ván khuôn, cây chống cao;
+ Thi công chịu ảnh hưởng nhiều vào thời tiết;
+ Điều kiện thi công khó khăn – điều kiện thi công ngoài trời.
- BTCT lắp ghép – kết cấu được chia ra làm các cấu kiện. Các cấu kiện này được
sản xuất tại nhà máy hoặc sân bãi. Sau đó được chuyển đến công trình lắp ghép lại với nhau
+ Ưu điểm:
+ Có khả năng công nghiệp hoá cao;
+ Tăng năng suất lao động, rút ngắn được thời gian thi công;
+ Tiết kiệm ván khuôn, cây chống;
+ Chất lượng cấu kiện BTCT được kiểm soát.
+ Nhược diểm:
+ khó thi công mối liên kết;
+ Độ cứng tổng thể của kết cấu kém;
+ Tốn kém trong công tác vận chuyển, cẩu lắp;
+ Tốn kém vật tư, giá thành cao của các mối liên kết.
- BTCT bán lắp ghép – Lắp ghép các cấu kiện được chế tạo chưa hoàn chỉnh. Sau
dó đặt thêm cốt thép, ghép cốp pha và đổ BT phần còn lại và mối nối.
+ Ưu điểm:
+ Độ cứng của kết cấu cao hơn so với kết cấu lắp ghép;
+ Giảm cốp pha, cây chống.
+ Nhược diểm:
+ Sản xuất, vận chuyển và lắp ghép phức tạp;
+ Tốn công xử lý mặt tiếp xúc giữa BT cũ và mới.
*Các giải pháp về trạng thái ứng suất khi chế tạo
- BTCT thường – Khi chế tạo cấu kiện, ngoài nội ứng suất do co ngót và
giãn nở nhiệt trong cốt thép không có ứng suất.
- BTCT ứng lực trước – Khi chế tạo, người ta căng cốt thép để nén vùng
kéo của cấu kiện(BT được ƯLT) nhằm khống chế sự xuất hiện và hạn chế bề rộng khe nứt.
=> Chọn giải pháp kết cấu là khung BTCT toàn khối. Vì quy mô công trình không lớn, thi công không yêu cầu tiến độ và chất lượng quá cao.




ĐỒ ÁN BTCT P2		 GVHD: T.S NGUYỄN VIỆT PHƯƠNG

=> Chọn hệ kết cấu chịu lực chính là hệ khung  phẳng, với các hệ thống sàn, dẫm cột. Chiều cao công trình nhỏ nên tải trọng ngang không đáng kể do đó không sử dụng hệ kết cấu vách lõi.
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1, Chọn vật liệu sử dụng
· Bê Tông:

Sử dụng bê tông cấp độ bền B20 có :  
· Cốt thép :
Đối với thép có đường kính <10mm sử dụng thép CB240-T  có:


 Đối với thép có đường kính >10mm sử dụng thép CB300-V có: 


2, Lựa chọn giải pháp kết cấu cho sàn 
Chọn giải pháp sàn sườn toàn khối không bố trí dầm phụ.
3, Chọn kích thước sàn 
	STT
	TÊN
	L (m)
	B (m)
	TỶ SỐ (L/B)
	HS (mm)
	LOẠI Ô SÀN

	1
	S1
	5,6
	3,2
	1,75
	100
	2 Phương

	2
	S2
	3,2
	1,6
	2
	100
	1 Phương

	3
	Sm1
	5,6
	3,2
	1,75
	100
	2 Phương

	4
	Sm2
	3,2
	1,6
	2
	100
	1 Phương

	5
	Sênô
	3,2
	0,8
	4
	100
	1 Phương



Chiều dày bản sàn:

Kích thước ô bản sản S1: B x L1 =3,2x5,6 =>  bản làm việc 2 phương, bản thuộc loại bản kê 4 cạnh
  Chiều dày sàn xác định sơ bộ theo công thức:

  

D= (0.81,4) là hệ số phụ thuộc tải trọng lấy D=1,2

m = (4045) là hệ số ô bản kê 4 cạnh, 

=>  sơ bộ chọn hs = 100mm
+ Với các ô bản sàn khác nhỏ hơn ta chọn hs = 100mm chung với toàn sàn để tạo điều kiện cho thi công được dễ ràng.
4, Lựa chọn kích thước tiết diện các bộ phận
4.1. Tiết diện dầm:
- Theo công thức thực nghiệm thì chiều cao tiết diện dầm được lấy:

trong đó L : nhịp dầm
· Chiều rộng dầm được lấy bd=(0.3-0.5)hd
+ Dầm ngang nhà ( dầm chính ) của khung:
· Dầm AB (dầm D1) có nhịp L=5,6m

*ta chọn h = 500mm
chọn tiết diện bxh=25x50cm
· Dầm BC (dầm D2) có nhịp L= 1,6 m

 ta chọn h = 350mm
chọn tiết diện bxh=25x35cm
· Dầm dọc nhà (dầm D3) có nhịp 3,9m

 ta chọn h = 300mm
chọn tiết diện bxh=25x30cm
4.2. Tiết diện cột:
 - Diện tích sơ bộ của cột có thể xác định theo công thức:

			
Hệ số kể đến ảnh hưởng mômen lấy k=1.2
Chọn bê tông sử dụng cấp độ bền B20 có Rb=11,5 (Mpa)

N: Lực nén tác dụng lên cột, sơ bộ xác định bằng công thức 
 n: Số sàn (n = 4)
S: Diện tích phạm vi truyền tải của cột
q : Tải trọng sơ bộ tác dụng lên 1m2 sàn. Theo kinh nghiêm tải trọng tác dụng lên sàn từ 10-14kN/m2. Đối với công trình ta chọn q=12 kN/m2

Xét cột trục A (cột C1):
	-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 25x40 cm
· Xét cột trục B (cột C1):
42[image: ]004200 

	F- Diện tích tải phân bố vào cột, F= 3,2x3,6= 11,52 m2 
	N= 4.1,4.11,52 = 64,5(T). 


	Diện tích tiết diện ngang cột: F=( 1,3)=(0,073) m2.
 Chọn kích thước cột bxh = 25x40 cm (F = 0,1 m2).
 Xét cột trục C ( cột C2): 
[image: ]
	F- Diện tích tải phân bố vào cột, F= 3,2x1,6/2= 2,56 m2 
	N= 4x1,4x2,56 = 14,34 (T). 


	Diện tích tiết diện ngang cột: F=( 1,2)=(0,015) m2.
 Chọn kích thước cột bxh = 25x30 cm (F = 750 cm2)..
Ở đây ta giả thiết chiều sâu mặt móng kể từ cos ± 0.00 là –0,45 m.
Kiểm tra độ ổn định của cột theo độ mảnh. Cột 25x30cm

 

Trong đó: l0 là chiều dài tính toán của cột. 

 vì hệ khung BTCT đổ toàn khối.


Vậy tiết diện 25x25cm đảm bảo độ ổn định về độ mảnh.



[image: ]
[image: ]
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Sơ đồ hình học khung Trục 3


[image: ]
Sơ đồ tính kết cấu khung Trục 3


5. Tính toán khung trục 3
5.1 Tải trọng đơn vị.
a) Tĩnh tải 
- Tĩnh tải tác dụng lên 1m2 sàn tầng 2:
	STT
	Các lớp cấu tạo sàn
	
	Dày 
	TTTC
	Hệ số tin cậy
	TTTT

	
	
	(kN/m3)
	(m)
	(KN/m2)
	
	(KN/m2)

	1
	Gạch ceramic dày 10 mm
	20
	0.01
	0.2
	1.1
	0.22

	2
	Vữa lót, dày 25 mm
	18
	0.025
	0.45
	1.3
	0.585

	3
	Sàn BTCT  100 mm
	25
	0.1
	2.5
	1.1
	2.75

	4
	Vữa trát trần 15mm
	18
	0.015
	0.27
	1.3
	0.351

	
	Tổng tĩnh tải:
	
	
	3.42
	
	3.906


       Tĩnh tải tác dụng lên 1m2 sàn tầng mái:
	Cấu tạo sàn
	
Chiều dày (m)
	
(kN/m2)
	gtc (kN/m2)
	
Hệ số()
	gtt (kN/m2)

	1. Sàn BTCT  100 mm
	0.1
	25
	2.5
	1.1
	2.75

	2. Lớp trát trần
	0.015
	18
	0.27
	1.3
	0.351

	Tổng cộng
	
	2.77
	
	3.101


Tĩnh tải tác dụng lên 1m2 sàn tầng mái tôn:
	Cấu tạo sàn
	
Chiều dày (m)
	
(kN/m2)
	gtc (kN/m2)
	
Hệ số()
	gtt (kN/m2)

	1. Lớp tôn xà gồ
	
	
	0,2
	1,05
	0,21

	Tổng cộng
	
	0,2
	
	0,21



Tĩnh tải tác dụng lên 1m2 sêno :
	Cấu tạo sàn
	
Chiều dày (m)
	
(kN/m2)
	gtc (kN/m2)
	
Hệ số()
	gtt (kN/m2)

	Láng tạo dốc
	0.03
	18
	0.54
	1.3
	0.702

	Chống thấm
	0.005
	18
	0.09
	1.3
	0.117

	Bản sàn BTCT
	0.1
	25
	2.5
	1.1
	2.75

	Tổng cộng
	
	3.13
	
	3.569


Tĩnh tải tường xây 220 chiều cao 1m
	Cấu tạo sàn
	
Chiều dày (m)
	
(kN/m2)
	gtc (kN/m2)
	
Hệ số()
	gtt (kN/m2)

	Tường gạch đặc
	0,22
	18
	3,96
	1,1
	4,63

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

	Tổng cộng
	
	4,5
	
	5,06


Tĩnh tải tường xây 110 chiều cao 1m
	Cấu tạo sàn
	
Chiều dày (m)
	
(kN/m2)
	gtc (kN/m2)
	
Hệ số()
	gtt (kN/m2)

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

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

	Tổng cộng
	
	2,52
	
	2,88



b. Hoạt tải đứng ( hoạt tải sử dụng )
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 sau :
	STT
	Loại phòng
	ptc (kN/m2)
	n
	ptt (kN/m2)

	1
	Trạm y tế
	2
	1,2
	2,4

	2
	Hành lang
	3
	1,2
	3,6

	3
	Mái không sử dụng
	0,75
	1,3
	0,975

	4
	Hoạt tải nước
	10
	1,0
	10

	5
	Cầu thang
	3
	1,2
	3,6


2. Xác định tải trọng đứng tác dụng lên khung
· Tĩnh tải tầng 2
· Phân loại các ô sàn: dựa vào mặt bằng kết cấu sàn tầng 2, các ô sàn được chia thành 2 loại


+ Các ô sàn có tỷ số các cạnh   Ô sàn làm việc 2 phương ( thuộc loại bản kê 4 cạnh)


+ Các ô sàn có tỷ số các cạnh   Ô sàn làm việc 1 phương ( thuộc loại bản loại dầm)
	Hoạt tải sàn truyền vào các dầm dọc theo dạng hình thang, với 




	Hoạt tải sàn truyền vào các dầm dọc theo dạng hình tam giác, với 


.Tĩnh tải sàn tầng 2,3,4 trên khung trục 3
[image: ]
	Vị trí
	STT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	GAB
	1


	Do trọng lượng tường xây trên dầm, chiều cao: 


	
16,7


	
	2
	Do tải trọng từ sàn truyền vào dưới dạng hình thang 



	6,72

	
	Tổng
	23,42

	GBC
	
	0


[image: ]
	
Vị trí
	STT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	GA
	1
	Do trọng lượng bản thân dầm dọc:


	4,4

	
	2
	Do  trọng lượng tường xây 220 với hệ số giảm lỗ cửa 0,7

 
	20,4

	
	3
	Do trọng lượng sàn S1 truyền vào dưới dạng tam giác


	10

	
	Cộng và làm tròn
	30,4

	GB
	1
	Do trọng lượng bản thân dầm dọc D3
	4,4

	
	2
	Do  trọng lượng tường xây 220 với hệ số giảm lỗ cửa 0,7

 
	20,4

	
	3
	Do trọng lượng sàn S1 truyền vào dưới dạng tam giác


	10

	
	4
	Do trọng lượng sàn S1 truyền vào dưới dạng hình chữ nhật


	10

	
	
	Cộng và làm tròn
	40,4

	GC
	1
	Do trọng lượng sàn S1 truyền vào dưới dạng hình chữ nhật


	10

	
	2
	Tường xây 110 cao 1m:


	9,22

	
	
	Cộng và làm tròn
	40,4



· Tĩnh tải tầng mái
[image: ]
Dựa vào mặt cắt kiến trúc ta có diện tích gần đúng tường thu hồi xây trên nhịp BC và AB là 

.

; 

; 
Vậy nếu coi tải trọng tường phân bố đều trên nhịp BC và AB thì tường có chiều cao trung bình là 


;
[image: ]
	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	gAB
	1


	Do trọng lượng tường thu hồi 110 cao trung bình 0,78m xây trên dầm và có mái tôn xà gồ thép


	
2,92

	
	2
	Do tải trọng từ sàn truyền vào dưới dạng hình thang, quy đổi về phân bố đều


	8,53

	
	Tổng
	11,45

	gBC
	1
	Trọng lượng tường thu hồi 110 cao trung bình 0,4225m  trên dầm và có mái tôn xà gồ thép


	1,89

	
	Tổng
	1,89


			
	Vị trí
	STT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả

 

	GAm
	1
	 Do trọng lượng sàn mái S1 truyền vào dạng tam giác 

 
	7,94

	
	2
	
Do tải trọng sàn sê nô tuyền vào dạng chữ nhật 
           
	4,68

	
	Cộng và làm tròn
	GAm=12,62

	GBm
	1
	 Do trọng lượng sàn mái S1 truyền vào dạng tam giác 

 
	7,94

	
	2
	Do trọng lượng sàn mái S2 truyền vào 


	7,94

	
	Cộng và làm tròn
	GBm=15,88

	GCm
	1
	Do trọng lượng sàn mái S2 truyền vào dạng tam giác


	7,94

	
	2
	Do trọng lượng sàn sê nô tuyền vào dạng chữ nhật


	4,57

	
	Cộng và làm tròn
	GCm=12,51

	GSN
	1. 
Do tải trọng sàn sê nô tuyền vào dạng chữ nhật

2. 
Do tường xây trên sê nô cao 0,6-0,3=0,3


	4,57


2,76




	
	Cộng và làm tròn
	Gsn=7,33



Hoạt tải 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  phương án 1 lên khung trục 3 được thể hiện trên hình sau:
[image: ][image: ]



















[image: ]
Hoạt tải sàn tầng 2,4 trên khung trục 3
	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	Gt
	1
	Do sàn tác dụng vào dầm dạng hình thang, quy đổi về phân bố đều


	23,12



	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	PB =PA
	1
	Hoạt tải sàn S1 truyền vào


	6,14



Hoạt tải sàn tầng 3 trên khung trục 3
	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	PB =PC
	1
	Hoạt tải sàn S2 truyền vào


	9,21



                   Hoạt tải sàn tầng mái trên khung trục 3
	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	PBm =PCm
	1
	Hoạt tải sàn  mái  truyền vào


	2,45

	PA
	2
	
Do hoạt tải nước trên sê nô sâu 0,3m 0,8-0,11=0,69m
         
	8,83

	PSN
	
1


	
Do hoạt tải nước trên sê nô sâu 0,3m 0,8-0,11=0,69m
         
	     8,83



· Trường hợp hoạt tải phương án II- tác dụng lệch tầng  2,4 và 3, mái
· Hoạt tải phân bố: Mặt bằng truyền hoạt tải  phương án 2 lên khung trục 3 được thể hiện trên hình sau:
[image: ][image: ]                                                        
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Hoạt tải sàn tầng 3 trên khung trục 3
	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	Gt
	1
	Do sàn tác dụng vào dầm dạng hình thang, quy đổi về phân bố đều


	23,12



	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	PB =PA
	1
	Hoạt tải sàn S1 truyền vào


	6,14








Hoạt tải sàn tầng 2,4 trên khung trục 3
	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	PB =PC
	1
	Hoạt tải sàn S2 truyền vào


	9,21



Hoạt tải sàn tầng mái trên khung trục 3
	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	PBm =PCm
	1
	Hoạt tải sàn  mái  truyền vào


	2,45



	Vị trí
	Số TT
	Loại tải trọng và cách tính
	Kết quả



	PB =PA
	1
	Hoạt tải sàn S1 truyền vào


	2,45

	PC
	1
	
Do hoạt tải nước trên sê nô sâu 0,3m 0,8-0,11=0,69m
         
	8,83

	PSN
	
1


	
Do hoạt tải nước trên sê nô sâu 0,3m 0,8-0,11=0,69m
         
	    8,83


c. Hoạt tải ngang ( tải trọng gió tĩnh )
Tải trọng gió được xác định theo tiêu chuẩn Việt Nam 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 thành phần gió tĩnh của tải gió.
- Thời gian sử dụng giả định 50 năm

Theo TCVN 2737-1995,giá trị tiêu chuẩn của thành phần tĩnh tải của tải trọng gió ở độ cao Z so với mốc chuẩn xác định theo công thức :  
Trong đó : 
W0 – giá trị của 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 Tam Điệp ,thành phố Ninh Bình nên vùng áp lực gió là IVB nên W0 = 1,55 kN/m2
- Dạng địa hình trong thành phố bị che chắn mạnh nên hệ số k lấy theo dạng địa hình B, do công trình có mặt đứng thẳng và đơn giản nên lấy cd = + 0,8 và ch =  – 0,6.
- Bề rộng mặt đón gió ( vuông góc với hướng gió thổi ) B = 3,2m
- Cao độ Z được tính từ cos ngoài nhà

Giá trị tính toán thành phần tĩnh tải của tải trọng gió phân bố theo chiều cao khung được xác định theo công thức : . Ta có bảng sau
	Tầng
	Z(m)
	k
	W0 (kN/m2)
	γ
	B(m)
	cd
	ch
	qd(kN/m)
	qh(kN/m)

	1
	4,35
	0,85
	1,55
	1,2
	3,2
	0,8
	– 0,6
	4,05
	– 3,04

	2
	8,25
	0,96
	1,55
	1,2
	3,2
	0,8
	– 0,6
	4,57
	– 3,43

	3
	12,15
	1,03
	1,55
	1,2
	3,2
	0,8
	– 0,6
	4,9
	– 3,68

	4
	16,05
	1,09
	1,55
	1,2
	3,2
	0,8
	– 0,6
	5,19
	– 3,89





Tải trọng gió trên phần mái chéo gây ra được quy về lực tập trung S tại đỉnh cột. Cao trình đỉnh mái z = + 17,25m có hệ số k = 1,11 ,lấy hê số  để tính tải gió tập trung lên đỉnh cột. Từ kích thước công trình và bảng 6 sơ đồ 2 trong TCVN 2737-1995 ta có :   và góc nghiêng mái  

Trị số  

- Phía gió đẩy  

- Phía gió hút  
· Lan can cao 1m, do đó tải trọng gió vào lan can truyền về cột là tải trọng tập trung với 
 	S = γ.W0.ktb.(Σcihi).a

	Tầng
	Z(m)
	kz
	kz+1m
	ktb
	
 
	a(m)
	Cd
	Ch
	Sd(kN)
	Sh(kN)

	2
	4,35
	0,834
	0,874
	0,854
	1,2
	3,2
	0,8
	-0,6
	3,27
	2,45

	3
	8,25
	0,934
	0,958
	0,946
	1,2
	3,2
	0,8
	-0,6
	3,62
	2,72

	4
	12,15
	1,01
	1,026
	1,02
	1,2
	3,2
	0,8
	-0,6
	3,91
	2,93
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Kết quả nội lực
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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 CB300V: Rs = Rsc = 260MPa; Es = 20000MPa.
Cốt thép đai nhóm CB240T: Rsw = 170MPa.


[image: ]Các hệ số: ; 
1. Thiết kế thép cho phần tử cột số 1 tầng 1

1.1. Thiết kế thép đối xứng cho cặp (Mtư = -129.75kN.m, Nmax = -726.38kN)
* Thiết kế thép:
Tiết diện b x h = 25 x 40 cm


- Độ lệch tâm ngẫu nhiên ea = max = max= 10 mm

- Độ lệch tâm ban đầu  mm
- Giả thiết a = a’ = 40mm → ho = h – a = 400 - 40 = 360 mm

- Độ mảnh  > 8  kể tới  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 = 23,64 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  (11,4 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 = 260Mpa


 với hệ số điều kiện làm việc của bê tông .
As = A’s = 11,4 cm2
A = b x h = 250 x 400
a = a’ = 40 mm
lo = 3430 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  
[image: ]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. 

[image: ]Hình 18. Biểu đồ tương tác cho phần tử cột 1 (25x40) tầng 1

[image: ]2. Thiết kế thép cho phần tử cột số 2 tầng 1


2.1. Thiết kế thép đối xứng cho cặp 2 (Mtư = -115.89kN.m, Nmax = -737.14kN)
* Thiết kế thép:
Tiết diện b x h = 25 x 40 cm


- Độ lệch tâm ngẫu nhiên ea = max = max= 10 mm

- Độ lệch tâm ban đầu  mm
- Giả thiết a = a’ = 40mm → ho = h – a = 400 - 40 = 360 mm

- Độ mảnh  > 8  kể tới  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 ngược dấu nhau:



Ta thấy   suy ra: 
-  
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 = 23,95 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  (11,4 cm2) 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 2
Các thông số vật liệu và hình học ban đầu:
Rb = 11,5Mpa
Rs = Rsc = 260Mpa


 với hệ số điều kiện làm việc của bê tông .
As = A’s = 11,4 cm2
A = b x h = 250 x 400
a = a’ = 40 mm
lo = 3430 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  
[image: ]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.
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Hình 18. Biểu đồ tương tác cho phần tử cột 2 (25x40) tầng 1
2.3. Cấu tạo cốt đai cho cột 1,2 tầng 1
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. 
           


[image: ]3. Thiết kế thép cho phần tử cột số 3 tầng 1
3.1. Thiết kế thép đối xứng cho cặp (Mtư = 64,97 kN.m, Nmax = -378,57 kN)
* Thiết kế thép:
Tiết diện b x h = 25 x 30 cm


- Độ lệch tâm ngẫu nhiên ea = max = max= 10 mm

- Độ lệch tâm ban đầu  mm
- Giả thiết a = a’ = 40mm → ho = h – a = 300 - 40 = 260 mm

- Độ mảnh  > 8  kể tới  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 lớn.
Diện tích cốt thép dọc cần thiết:

 

Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



 thỏa mãn  và 

Chọn cốt thép dọc  (7,6 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 3
Các thông số vật liệu và hình học ban đầu:
Rb = 11,5Mpa
Rs = Rsc = 260Mpa


 với hệ số điều kiện làm việc của bê tông .
As = A’s = 11,4 cm2
A = b x h = 250 x 300
a = a’ = 40 mm
lo = 3430 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. [image: ]
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Hình 18. Biểu đồ tương tác cho phần tử cột 3 (25x30) tầng 1
3.3. Cấu tạo cốt đai cho cột 3 tầng 1
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
	11,27
	1,25
	3ϕ22 (11,40)

	
	2
	9,98
	1,12
	3ϕ22 (11,40)

	
	3
	7,27
	1,12
	2ϕ22 (7,6)

	Tầng 2
	4
	6,6
	0,71
	3ϕ22 (11,40)

	
	5
	8,38
	0,94
	3ϕ22 (11,40)

	
	6
	5,34
	0,85
	2ϕ22 (7,6)

	Tầng 3
	7
	3,25
	0,38
	3ϕ20 (9,42)

	
	8
	4,09
	0,365
	3ϕ20 (9,42)

	
	9
	4,318
	0,55
	2ϕ20 (6,28)

	Tầng 4
	10
	3,55
	0,35
	3ϕ20 (9,42)

	
	11
	3,71
	0,38
	3ϕ20 (9,42)

	
	12
	1,84
	0,16
	2ϕ20 (6,28)









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

Tại gối A có  (mô men âm)
Tính theo tiết diện chữ nhật b x h = 25 x 50

Giả thiết a = 5 cm  ho = h – a = 50 - 5 = 45 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  (22,32 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’ =10 cm.

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

Giả thiết a = 5 cm  ho = h – a = 50 -5 = 45 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


 = 0,933 m 

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

N.cm 
=  973,66kN.m

Có  nên trục trung hòa đi qua cánh. Tính toán như tiết diện chữ nhật kích thước b’f x h = 2117 x 500




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

 = 11,8 cm2.
Kiểm tra hàm lượng cốt thép 



Chọn cốt thép dọc  (13,61 cm2) đặt thành 1 hàng.
Kiểm tra chiều cao làm việc thực tế, khoảng hở thông thủy cốt thép dọc thấy thỏa mãn.
4.2. Thiết kế thép đai dầm AB

Đầu phải dầm (gối B) có  kN


b = 250 mm, h = 500 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 = 500 mm mm. Chọn SCT = 150 mm.
+ Đối với đoạn còn lại:

SCT= 450mm. Chọn SCT = 200mm.
* 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.


5. Thiết kế thép cho phần tử dầm 14, tầng 1
5.1. 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 = 25 x 30

Giả thiết a = 4 cm  ho = h – a = 30 – 4 = 26 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  (14,72 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.
5.2. Thiết kế thép đai dầm BC
Đầu trái dầm (gối B) có Q =  114 kN


b = 250mm, h = 300 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:  114 kN < 0,3 . 1,15 . 25 . 27,5 = 271,687 kN  Thỏa mãn
- Kiểm tra khả năng chịu cắt của bê tông:


Thay số ta có:  114 kN > 0,75 . 0,09 . 25 . 27,5 = 53,16 kN

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

h = 300 mm mm. Chọn SCT = 150 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 cho cả đoạn 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
	20,75
	1,84
	3ϕ25+2ϕ22 (22,32)

	
	
	Nhịp AB
	11,8
	1,05
	2ϕ25+1ϕ22 (13,61)

	
	
	Gối B
	20,75
	1,84
	3ϕ25+2ϕ22 (22,32)

	
	14
	Gối B
	12,82
	1,65
	3ϕ25 (14,72)

	
	
	Nhịp BC
	0,61
	0,21
	2ϕ12(2,26)

	
	
	Gối C
	12,82
	1,65
	3ϕ25 (14,72)

	Tầng 2
	15
	Gối A
	21,231
	1,61
	3ϕ25+2ϕ22 (22,32)

	
	
	Nhịp AB
	11,579
	0,88
	2ϕ25+1ϕ22 (13,61)

	
	
	Gối B
	20,512
	1,55
	3ϕ25+2ϕ22 (22,32)

	
	16
	Gối B
	5,329
	0,69
	3ϕ25 (14,72)

	
	
	Nhịp BC
	1,651
	0,21
	2ϕ12(2,26)

	
	
	Gối C
	3,669
	0,48
	3ϕ25 (14,72)

	Tầng 3
	17
	Gối A
	17,017
	1,29
	3ϕ25+2ϕ22 (22,32)

	
	
	Nhịp AB
	11,744
	0,89
	2ϕ25+1ϕ22 (13,61)

	
	
	Gối B
	16,19
	1,23
	3ϕ25+2ϕ22 (22,32)

	
	18
	Gối B
	2,658
	0,35
	3ϕ25 (14,72)

	
	
	Nhịp BC
	1,651
	0,21
	2ϕ12(2,26)

	
	
	Gối C
	2,130
	0,28
	3ϕ25 (14,72)

	Tầng 4
	19
	Gối A
	2,34
	0,21
	       2ϕ16 (4,02)

	
	
	Nhịp AB
	3,79
	0,34
	2ϕ16 (4,02)

	
	
	Gối B
	2,84
	0,25
	       2ϕ16 (4,02)

	
	20
	Gối B
	2,37
	0,31
	2ϕ16 (4,02)

	
	
	Nhịp BC
	1,72
	0,22
	2ϕ12 (2,26)

	
	
	Gối C
	0,99
	0,13
	2ϕ16 (4,02)
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