
 

 

LỜI CẢM ƠN 

 

Sau quá trình học tập và nghiên cứu, được sự hướng dẫn, giúp đỡ tận tình 

của Thạc sĩ  Lê Thị Huệ và sự giúp đỡ của các thầy giáo trong khoa Cơ điện & 

Công trình, các bạn bè đồng nghiệp cùng với sự nỗ lực cố gắng của bản thân, 

đến nay bản khóa luận tốt nghiệp đã hoàn thành. 

Em xin chân thành cảm ơn tới ban lãnh đạo khoa Cơ điện & Công trình, 

các thầy cô giáo trong bộ môn Kỹ thuật xây dựng công trình, đặc biệt là cô giáo 

ThS. Lê Thị Huệ đã tạo điều kiện, hướng dẫn tận tình để em hoàn thành tốt đồ 

án tốt nghiệp được giao. 

Em xin gửi lời cảm ơn đến những đồng nghiệp, các bạn bè đã có những ý 

kiến quý báu trong thời gian qua giúp em hoàn thành bản khóa luận tốt nghiệp 

của mình. Đồng thời em gửi lời cảm ơn đến những người thân đã tạo điều kiện 

thuận lợi để em hoàn thành nhiệm vụ học tập. 

 

Sinh viên thực hiện 

Cương 

Phạm Văn Cương 



 

 

MỤC LỤC 

LỜI CẢM ƠN ................................................................................................ 1 

MỤC LỤC ..................................................................................................... 2 

DANH MỤC CÁC BẢNG ............................................................................. 5 

DANH MỤC CÁC HÌNH .............................................................................. 6 

ĐẶT VẤN ĐỀ ............................................................................................... 1 

CHƯƠNG 1 KIẾN TRÚC CÔNG TRÌNH ..................................................... 1 

1.1. Giới thiệu về công trình ........................................................................... 2 

1.2. Các giải pháp kiến trúc ............................................................................ 3 

1.2.1. Giải pháp về mặt bằng .......................................................................... 3 

1.2.2. Giải pháp về mặt đứng ......................................................................... 4 

1.2.3. Giải pháp về mặt cắt ............................................................................. 5 

1.3. Các giải pháp kỹ thuật của công trình ...................................................... 6 

1.3.1. Giải pháp thông gió, chiếu sáng. ........................................................... 6 

1.3.2. Giải pháp cung cấp điện ....................................................................... 6 

1.3.3. Giải pháp hệ thống chống sét và nối đất ............................................... 6 

1.3.4. Giải pháp cấp thoát nước ...................................................................... 6 

1.3.5. Giải pháp cứu hoả................................................................................. 7 

1.3.6. Các thông số, chỉ tiêu cơ bản ................................................................ 7 

1.3.7. Vật liệu sử dụng trong công trình ......................................................... 7 

1.4. Điều kiện khí hậu, thủy văn ..................................................................... 8 

CHƯƠNG 2 GIẢI PHÁP KẾT CẤU VÀ TẢI TRỌNG TÍNH TOÁN ........... 9 

2.1. Các giải pháp kết cấu............................................................................... 9 

2.2. Lựa chọn sơ bộ kích thước cấu kiện ...................................................... 12 

2.2.1. Lựa chọn chiều dày sàn ...................................................................... 12 

2.2.2. Xác định tiết diện dầm ........................................................................ 12 

2.2.3. Xác định tiết diện cột .......................................................................... 13 

2.2.4. Xác định tiết diện lõi thang máy ......................................................... 16 

2.2.5. Mặt bằng kết cấu ................................................................................ 16 

2.3. Tính toán tải trọng ................................................................................. 17 

2.3.1. Tĩnh Tải .............................................................................................. 17 

2.3.2. Hoạt tải ............................................................................................... 18 

2.3.3. Tải trọng gió ....................................................................................... 18 

2.4. Tổ hợp tải trọng ..................................................................................... 22 



 

 

CHƯƠNG 3 THIẾT KẾ KẾT CẤU NGẦM ................................................ 23 

3.1. Điều kiện địa chất công trình ................................................................. 23 

3.2. Lập phương án kết cấu ngầm cho công trình ......................................... 26 

3.2.1. Xác định sức chịu tải của cọc ............................................................. 26 

3.2.3. Xác định kích thước đài giằng ............................................................ 30 

3.2.4. Kiểm tra phản lực đầu cọc .................................................................. 33 

3.2.5. Lập mặt bằng kết cấu móng cho công trình ........................................ 36 

3.3. Tính toán thiết kế cốt thép đài, giằng ..................................................... 36 

3.4. Tính toán thiết kế cốt đài PC2 trục 4B ................................................... 36 

CHƯƠNG 4 THIẾT KẾ KẾT CẤU THÂN ................................................. 38 

4.1. Cơ sở lý thuyết tính cột bê tông cốt thép ................................................ 38 

4.2. Cơ sở lý thuyết cấu tạo cột bê tông cốt thép........................................... 41 

4.2.1. Cốt thép dọc chịu lực .......................................................................... 41 

4.2.2. Cốt thép dọc cấu tạo ........................................................................... 43 

4.2.3. Cốt thép ngang ................................................................................... 44 

4.3. Áp dụng tính toán bố trí cốt thép cấu kiện cột ....................................... 44 

4.4. Cơ sở lý thuyết tính dầm bê tông cốt thép .............................................. 45 

4.5. Cơ sở lý thuyết cấu tạo dầm bê tông cốt thép ......................................... 48 

4.6. Áp dụng tính toán bố trí cốt thép cấu kiện dầm...................................... 50 

CHƯƠNG 5 THIẾT KẾ KẾT CẤU SÀN .................................................... 53 

5.1. Cơ sở lý thuyết tính sàn bê tông cốt thép ............................................... 53 

5.2. Cơ sở lý thuyết cấu tạo sàn bê tông cốt thép .......................................... 53 

5.3. Áp dụng tính toán bố trí cốt thép cấu kiện sàn ....................................... 54 

5.4. Tính toán bố trí cốt thép cấu kiện sàn .................................................... 54 

CHƯƠNG 6 THI CÔNG PHẦN NGẦM ..................................................... 56 

6.1. Đặc điểm điều kiện thi công công trình ................................................. 56 

6.2. Thi công cọc .......................................................................................... 57 

6.2.1. Lựa chọn phương pháp thi công cọc khoan nhồi ................................. 57 

6.2.2. Các bước tiến hành thi công cọc khoan nhồi ....................................... 58 

6.2.3. Trình tự thi công cọc khoan nhồi ........................................................ 71 

6.2.4. Chọn máy thi công và tổ chức thi công cọc khoan nhồi ...................... 71 

6.3. Thi công tường tầng hầm ....................................................................... 73 

6.4. Thi công công tác đất ............................................................................ 75 

6.4.1. Lập biện pháp thi công đào đất ........................................................... 75 



 

 

6.4.2. Tính toán thi công hố móng ................................................................ 76 

6.4.3. Chọn máy thi công đất ........................................................................ 76 

6.5. Thi công hệ đài, giằng ........................................................................... 78 

6.5.1. Đổ bê tông lót móng ........................................................................... 78 

6.5.2. Công tác cốt thép móng ...................................................................... 78 

6.5.3. Công tác ván khuôn móng .................................................................. 79 

6.5.4. Công tác đổ bê tông ............................................................................ 82 

6.5.5. Công tác bảo dưỡng bê tông ............................................................... 82 

6.5.6. Công tác tháo ván khuôn móng .......................................................... 83 

CHƯƠNG 7 THI CÔNG PHẦN THÂN ...................................................... 84 

7.1. Phân tích lập biện pháp thi công phần thân ............................................ 84 

7.1.1. Đặc điểm thi công phần thân công trình ............................................. 84 

7.1.2. Đánh giá lựa chọn giải pháp thi công phần thân ................................. 84 

7.2. Thi công ván khuôn, cột chống cho một tầng điển hình ......................... 85 

7.3. Thi công công tác cốt thép ..................................................................... 95 

7.4. Thi công công tác bê tông...................................................................... 97 

7.5. Chọn máy thi công công trình ............................................................. 101 

7.6. Công tác trắc địa trong thi công phần thân công trình .......................... 106 

7.7. Công tác thi công xây tường hoàn thiện............................................... 106 

CHƯƠNG 8 TÍNH TOÁN TỔNG MẶT BẰNG CÔNG TRÌNH ............... 109 

8.1. Tính toán diện tích kho bãi .................................................................. 109 

8.2. Tính toán diện tích nhà tạm ................................................................. 111 

8.2.1. Dân số trên công trường ................................................................... 111 

8.8.2. Diện tích lán trại, nhà tạm ................................................................ 112 

8.3. Tính toán đường nội bộ và bố trí công trường ..................................... 112 

8.3.1. Tính toán cấp điện cho công trình ..................................................... 112 

CHƯƠNG 9 LẬP DỰ TOÁN THI CÔNG MỘT SÀN ĐIỂN HÌNH ......... 119 

9.1. Các cơ sở tính toán dự toán ................................................................. 119 

9.1.1. Phương pháp lập dự toán xây dựng công trình .................................. 119 

9.1.2. Xác định chi phí xây dựng công trình ............................................... 120 

9.1.3. Các văn bản căn cứ để lập dự toán công trình ................................... 122 

9.2. Áp dụng lập dự toán cho công trình ..................................................... 123 

KẾT LUẬN – KIẾN NGHỊ ........................................................................ 124 

1. Kết luận .................................................................................................. 124 

2. Kiến nghị ............................................................................................... 124 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 



 

 

DANH MỤC CÁC BẢNG 

Bảng 2.1: Bảng lựa chọn kích thước tiết diện dầm tầng điển hình .......................... 13 

Bảng 2.2.: Bảng lựa chọn kích thước tiết diện của cột ............................................ 15 

Bảng 3.1: Chỉ tiêu cơ lý của đất ............................................................................. 23 

Bảng 3.2. Kích thước tiết diện của giằng móng (cm) ............................................. 30 

Bảng 4.1: Giá trị tỉ số cốt thép tối thiểu .................................................................. 42 

Bảng 6.1: Những yêu cầu kĩ thuật đối với dung dịch bentonite .............................. 61 

Hình 6.2: Khoan tạo lỗ với dung dịch Bentonite .................................................... 63 

Bảng 6.2: Cấp phối trộn bê tông............................................................................. 68 

Bảng 6.3: Thông số của máy khoan KH-100 .......................................................... 72 

Bảng 6.4: Tổ hợp cừ Larssen chữ U ....................................................................... 74 

Bảng 6.5: Thông số máy đào gầu nghịch E70-B .................................................... 77 

Bảng 6.7: Ván khuôn định hình dùng trong thi công .............................................. 79 

Bảng 7.1: Thông số ván khuôn thép định hình Hòa Phát ........................................ 85 

Bảng 7.2: Ván khuôn định hình dùng trong thi công .............................................. 90 

Bảng 7.3: Thông số kỹ thuật máy trộn vữa SB-133 .............................................. 104 

Bảng 7.4: Thông số kỹ thuật máy đầm dùi loại U50 ............................................. 105 

Bảng 7.5: Bảng thống kê chọn máy thi công ........................................................ 106 

Bảng 8.1: Lượng vật liệu sử dụng lớn nhất trong 1 kỳ kế hoạch (1 tháng) ............ 109 

Bảng 8.2: Lượng vật liệu sử dụng hằng ngày lớn nhất ......................................... 109 

Bảng 8.3: Diện tích kho bãi ................................................................................. 111 

Bảng 8.4: Thống kê sử dụng điện ......................................................................... 113 

Bảng 8.5: Tính toán lượng nước phục vụ cho sản xuất ......................................... 115 

 



 

 

DANH MỤC CÁC HÌNH 

 
Hình 1.1: Mặt bằng tầng điển hình ................................................................. 3 

Hình 1.2: Mặt đứng công trình ....................................................................... 5 

Hình 2.7: Mặt bằng diện tích chịu tải cột giữa C1 ........................................ 15 

Hình 2.8: Mặt bằng diện tích chịu tải cột biên C2 ........................................ 15 

Hình 2.9: Mô hình 3D  của công trình trong phần mềm Etabs ...................... 16 

Hình 3.1: Địa chất của công trình ................................................................. 24 

Hình 3.2: Mặt bằng tên cột trong phần mềm etabs ....................................... 29 

Hình 3.3: Mặt bằng số hiệu cọc trong phần mềm etabs ................................ 30 

Hình 3.4: Mô hình kiểm tra điều kiện cột đâm thủng đài PC2 trục 4B.......... 31 

Hình 3.5: Mô hình kiểm tra chịu cắt trên diện nghiêng của đài PC1 trục 4B 32 

Hình 3.6: Mô hình 3D có kể đến sự làm việc của hệ móng gồm cọc, đài và giằng 
móng ............................................................................................................ 34 

Hình 3.7: Mô hình 3D (nhìn từ dưới lên) có kể đến sự làm việc của hệ móng 
gồm cọc, đài và giằng móng ......................................................................... 35 

Hình 3.8: Mô hình 3D của hệ móng gồm cọc, đài và giằng móng ................ 35 

Hình 4.1: Cốt thép dọc chịu lực trong cấu kiện............................................. 42 

Hình 4.2: Cốt dọc cấu tạo và cốt thép đai ..................................................... 43 

Hình 4.3: Sơ đồ ứng suất của tiết diện có cốt đơn ......................................... 45 

Hình 4.4: Các loại cốt thép trong dầm .......................................................... 49 

Hình 5.1: Sơ đồ bố trí cốt thép trong bản ...................................................... 54 

Hình 6.1: Hạ ống casine ............................................................................... 59 

Hình 6.3: Quy trình hạ và chi tiết nối lồng thép ............................................ 64 

Hình 6.4: Quả dọi ......................................................................................... 68 

Hình 6.5: Quy trình đổ bê tông ..................................................................... 69 

Hình 6.6: Mặt bằng đào đất hố móng ........................................................... 76 

Hình 6.7: Cấu tạo ván khuôn đài cọc, giằng móng ....................................... 82 

Hình7.1: Cấu tạo ván khuôn dầm chính ........................................................ 89 

Hình7.2: Tổ hợp ván khuôn cột .................................................................... 92 

Hình7.3: Cấu tạo ván khuôn cột ................................................................... 93 



 

 
 

1 

ĐẶT VẤN ĐỀ 

 

Trong sự nghiệp công nghiệp hoá, hiện đại hoá của đất nước, ngành xây 

dựng cơ bản đóng một vai trò hết sức quan trọng. Cùng với sự phát triển mạnh mẽ 

của mọi lĩnh vực khoa học và công nghệ, ngành xây dựng cơ bản đã và đang có 

những bước tiến đáng kể. Để đáp ứng được các yêu cầu ngày càng cao của xã hội, 

chúng ta cần một nguồn nhân lực trẻ là các kỹ sư xây dựng có đủ phẩm chất và 

năng lực, tinh thần cống hiến để tiếp bước các thế hệ đi trước, xây dựng đất nước 

ngày càng văn minh và hiện đại hơn. 

Sau 4,5 năm học tập và rèn luyện tại trường Đại học Lâm Nghiệp Việt Nam, 

khóa luận  tốt nghiệp này là một dấu ấn quan trọng đánh dấu việc một sinh viên đã 

hoàn thành nhiệm vụ của mình trên ghế giảng đường đại học. Trong phạm vi khóa 

luận tốt nghiệp của mình, em đã cố gắng để trình bày toàn bộ các phần việc thiết kế 

và thi công công trình: “chung cư APAX STUDIO ”. Nội dung của khóa luận gồm 

các phần: 

- Phần 1: Kiến trúc      

- Phần 2: Kết cấu      

- Phần 3: Thi công     

- Phần 4: Lập tổng dự toán     

Thông qua khóa luận  tốt nghiệp, em mong muốn có thể hệ thống hoá lại toàn bộ 

kiến thức đã học cũng như đưa giải pháp vật liệu và kết cấu mới vào triển khai cho 

công trình. Do khả năng và thời gian hạn chế, đồ án tốt nghiệp của em không thể 

tránh khỏi những sai sót. Em rất mong nhận được sự chỉ dạy và góp ý của các thầy 

cô cũng như của các bạn sinh viên khác để có thể thiết kế được các công trình hoàn 

thiện hơn sau này. 

Hà Nội, ngày 01 tháng 08 năm 2018 

Sinh viên thực hiện 

                                                               Cương 

                                                                Phạm Văn Cương
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CHƯƠNG 1 

KIẾN TRÚC CÔNG TRÌNH 

 

1.1. Giới thiệu về công trình 

 Tên công trình: Chung cư APAX STUDIO 

 Địa điểm xây dung: Văn Cao – Ba Đình – Hà Nội. 

 Trước sự phát triển của xã hội, từ điều kiện thực tế ở Việt Nam và cụ thể là ở 

Hà Nội thì chung cư là một trong các thể loại nhà ở được xây dựng nhằm giải quyết 

vấn đề thiếu nhà ở. Nhà ở chung cư (do các căn hộ hợp thành) tiết kiệm được đất đai, 

hạ tầng kỹ thuật và kinh tế. Sự phát triển theo chiều cao cho phép các đô thị tiết kiệm 

được đất đai xây dựng, dành chúng cho việc phát triển cơ sở hạ tầng thành phố cũng 

như cho phép tổ chức những khu vực cây xanh nghỉ ngơi giải trí. 

        Đây là một trong những mô hình nhà ở thích hợp cho đô thị, tiết kiệm đất 

đai, dễ dàng đáp ứng được diện tích nhanh và nhiều, tạo ra điều kiện sống tốt về 

nhiều mặt như: môi trường  sống, giáo dục, nghỉ  ngơi, quan hệ xã hội, trang thiết bị 

kỹ thuật, khí hậu học, bộ mặt đô thị hiện đại văn minh. Do vậy công trình Chung Cư 

APAX STUDIO được xây dựng nhằm đáp ứng các mục đích trên. 

    Công trình nằm trong quy hoạch tổng thể của khu đô thị mới nên được bố trí 

rất hợp lý. Nằm gần các đường giao thông đô thị, giữ khoảng cách tối ưu so với các 

công trình lân cận...Xung quanh công trình có các cây xanh, gần hồ tây , gần công 

viên . Tạo điều kiện sống tốt nhất cho người dân. 

            Công trình chung cư cao tầng APAX STUDIO là một trong những công trình 

nằm trong chiến lược phát triển nhà ở cao cấp trong đô thị của Thành phố Hà Nội. 

Nằm vị trí phía Đông của thành phố với hệ thống giao thông đi lại thuận tiện, và nằm 

trong vùng quy hoạch phát triển của thành phố, công trình đã cho thấy rõ ưu thế về vị 

trí của nó. 

Công trình có kích thước mặt bằng 14,8x44,4m, diện tích sàn tầng điển hình 

748,8m2, gồm 16 tầng (ngoài ra còn có một tầng hầm để làm gara và chứa các thiết 

bị kỹ thuật), tầng 1 dùng làm khu dịch vụ, cửa hàng nhằm phục vụ nhu cầu của 

người dân sống trong các căn hộ và người dân trong khu vực. Từ tầng 2 tới tầng 15 

dùng bố trí các căn hộ. 
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1.2. Các giải pháp kiến trúc 

1.2.1. Giải pháp về mặt bằng 

 Mặt bằng của công trình là 1 đơn nguyên liền khối hình chữ nhật 46,8m x 

16m, đối xứng qua trục giữa. Công trình gồm 1 tầng hầm và 15 tầng phía trên. 

          Tầng hầm đặt ở cao trình -3,00m với cốt TN, với chiều cao tầng là 3m, có 

nhiệm vụ làm gara chung cho khu nhà, chứa các thiết bị kỹ thuật, kho cáp thang 

máy, trạm bơm nước cấp, khu bếp phục vụ. 

          Tầng 1 được chia làm hai phần, một phần đặt ở cao trình -1,00m, cao 4,7m 

dùng bố trí lối vào tạo ra không gian thoáng đãng trước khu dịch vụ và ở cao trình 

0,00m, cao 3,7m dùng bố trí khu dịch vụ. Tầng 1 được thiết kế làm nhiệm vụ như 

một khu sinh hoạt chung gồm một phòng trà, cafe, một khu dịch vụ phục vụ cho các 

hoạt động sinh hoạt của khu dân cư, một khu bách hóa. 
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Hình 1.1: Mặt bằng tầng điển hình 

Từ tầng 2 đến tầng 15, mỗi tầng được cấu tạo thành 8 hộ khép kín, mỗi hộ 

gồm  có 4 phòng, có diện tích trung bình khoảng 60m2. Mỗi căn hộ có 2 mặt tiếp 

xúc với thiên nhiên. Cấu tạo tầng nhà có chiều cao thông thuỷ là 2,9m tương đối 

phù hợp với hệ thống nhà ở hiện đại sử dụng hệ thống điều hòa nhiệt độ vì đảm bảo 

tiết kiệm năng lượng khi sử dụng.  

 

Cấu tạo của một căn hộ: 

- Phòng khách 
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- Phòng bếp + vệ sinh 

- Phòng ngủ 1 

- Phòng ngủ 2. 

Về giao thông trong nhà, khu nhà gồm 2 thang bộ và 2 thang máy làm nhiệm 

vụ phục vụ lưu thông. Như vậy trung bình 1 thang bộ, 1 thang máy phục vụ cho 4 

hộ trên một tầng là tương đối hợp lý. 

Tầng thượng có bố trí sân thượng với mái bằng rộng làm khu nghỉ ngơi thư 

giãn cho các hộ gia đình ở tầng trên, và có 2 bể nước cung cấp nước sinh hoạt cho 

các gia đình.  

Nhìn chung, công trình đáp ứng đươc tất cả những yêu cầu của một khu nhà ở 

cao cấp. Ngoài ra, với lợi thế của một vị trí đẹp nằm ngay giữa trung tâm thành phố, 

công trình đang là điểm thu hút với nhiều người, đặc biệt là các cán bộ và dân cư 

kinh doanh làm việc và sinh sống trong nội thành. 

1.2.2. Giải pháp về mặt đứng 

 Mặt đứng thể hiện phần kiến trúc bên ngoài của công trình, góp phần để tạo 

thành quần thể kiến trúc, quyết định đến nhịp điệu kiến trúc của toàn bộ khu vực 

kiến trúc. Mặt đứng công trình được trang trí trang nhã, hiện đại, với hệ thống cửa 

kính khung nhôm tại các căn phòng. Với các căn hộ có hệ thống cửa sổ mở ra 

không gian rộng làm tăng tiện nghi, tạo cảm giác thoải mái cho người sử dụng. Các 

ban công nhô ra sẽ tạo không gian thông thoáng cho các căn hộ. Giữa các căn hộ 

được ngăn bởi tường xây 220, giữa các phòng trong 1 căn hộ được ngăn bởi tường 

110, trát vữa xi măng 2 mặt và lăn sơn 3 lớp theo chỉ dẫn kĩ thuật. 

 Hình thức kiến trúc của công trình mạch lạc, rõ ràng. Công trình có bố cục 

chặt chẽ và quy mô phù hợp chức năng sử dụng, góp phần tham gia vào kiến trúc 

chung của toàn thể khu đô thị. 

 Chung cư có chiều cao 50,95 m tính tới đỉnh, chiều dài 46,8m, chiều rộng 

16m. Là một công trình độc lập, với cấu tạo kiến trúc như sau: 
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Hình 1.2: Mặt đứng công trình 

Mặt đứng phía trước của công trình được cấu tạo đơn giản, gồm các mảng 

tường xen kẽ là các ô cửa kính, nhằm thông gió và lấy ánh sáng tự nhiên. Mặt trước 

phẳng để giảm tác động của tải trọng ngang như: gió, bão…Bên ngoài sử dụng các 

loại sơn màu trang trí, tạo vẻ đẹp kiến trúc cho công trình.  

Mặt bên và mặt sau của công trình có các ban công nhô ra 1,2m, nhằm tăng 

diện tích sử dụng của nhà. Nó cũng được trang trí và lắp đặt các cửa kính tương tự 

như mặt đứng phía trước. 

1.2.3. Giải pháp về mặt cắt 

 Cao độ của tầng hầm là 3m, tầng 1 là 3,7m, thuận tiện cho việc sử dụng làm 

siêu thị cần không gian sử dụng lớn mà vẫn đảm bảo nét thẩm mỹ. Từ tầng 2 trở lên 

cao độ các tầng là 3m, không lắp trần giả do các tầng dùng làm nhà ở cho các hộ 

dân có thu nhập trung bình nên không yêu cầu quá cao về thẩm mỹ. Mỗi căn hộ có 

1 cửa ra vào 1500x2250 đặt ở hành lang. Cửa ra vòng các căn phòng là loại cửa 1 

cánh 800x1900. Các phòng ngủ đều có các cửa sổ 1200x1800 và lối đi thuận tiện 

dẫn ra ban công để làm tăng thêm sự tiện nghi cho cuộc sống. 
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1.3. Các giải pháp kỹ thuật của công trình 

1.3.1. Giải pháp thông gió, chiếu sáng. 

       Thông gió: Là một trong những yêu cầu quan trọng trong thiết kế kiến trúc 

nhằm đảm bảo vệ sinh, sức khoẻ cho con người khi làm việc và nghỉ ngơi. 

        Về nội bộ công trình, các phòng đều có cửa sổ thông gió trực tiếp. Trong mỗi 

phòng của căn hộ bố trí các quạt hoặcX điều hoà để thông gió nhân tạo về mùa hè. 

        Chiếu sáng: Kết hợp chiếu sáng tự nhiên và chiếu sáng nhân tạo trong đó 

chiếu sáng nhân tạo là chủ yếu.  

    Về chiếu sáng tự nhiên: Các phòng đều được lấy ánh sáng tự nhiên thông qua 

hệ thống sổ, cửa kính và cửa mở ra ban công. 

    Chiếu sáng nhân tạo: Được tạo ra từ hệ thống bóng điện lắp trong các phòng 

và tại hành lang, cầu thang bộ, cầu thang máy. 

1.3.2. Giải pháp cung cấp điện  

           Hệ thống nhận điện từ hệ thống điện chung của khu đô thị vào công trình 

thông qua phòng máy điện. Từ đây điện được dẫn đi khắp công trình thông qua 

mạng lưới điện nội bộ. Ngoài ra khi bị sự cố mất điện có thể dùng ngay máy phát 

điện dự phòng đặt ở tầng hầm để phát cho công trình. 

1.3.3. Giải pháp hệ thống chống sét và nối đất 

 Chống sét cho công trình bằng hệ thống các kim thu sét bằng thép 16 dài 

600mm lắp trên các kết cấu nhô cao và đỉnh của mái nhà. Các kim thu sét được nối 

với nhau và nối với đất bằng các thép 10. Cọc nối đát dùng thép góc 65x65x6 dài 

2,5m. Dây nối đất dùng thép dẹt 40  4. điện trở của hệ thống nối đất đảm bảo nhỏ 

hơn 10. 

 Hệ thống nối đất an toàn thiết bị điện dược nối riêng độc lập với hệ thống nối 

đất chống sét. Điện trở nối đất của hệ thống này đảm bảo nhỏ hơn 4. Tất cả các 

kết cấu kim loại, khung tủ điện, vỏ hộp Aptomat đều phải được nối tiếp với hệ 

thống này. 

1.3.4. Giải pháp cấp thoát nước 

           Nguồn nước được lấy từ hệ thống cấp nước khu vực và dẫn vào bể chứa 

nước ở tầng hầm,bể nước mái, bằng hệ thống bơm tự động nước được bơm đến 

từng phòng thông qua hệ thống gen chính ở gần phòng phục vụ. 
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           Nước thải được đẩy vào hệ thống thoát nước chung của khu vực. 

1.3.5. Giải pháp cứu hoả 

Để phòng chống hoả hoạn cho công trình trên các tầng đều bố trí các bình cứu 

hoả cầm tay, họng cứu hoả lấy nước trực tiếp tù bể nước mái nhằm nhanh chóng 

dập tắt đám cháy khi mới bắt đầu. 

Về thoát người khi có cháy, công trình có hệ thống giao thông ngang là hành lang 

rộng rãi, có liên hệ thuận tiện với hệ thống giao thông đứng là các cầu thang bố trí 

rất linh hoạt trên mặt bằng bao gồm cả cầu thang bộ và cầu thang máy. Cứ 1 thang 

máy và 1 thang bộ phục vụ cho 4 căn hộ ở mỗi tầng. 

1.3.6. Các thông số, chỉ tiêu cơ bản 

- Mật độ xây dựng được xác định bằng công thức: Sxd/S 

Trong đó: Sxd – Diện tích xây dựng của công trình 

                          Sxd= 44,4x14,8 = 657,12m2 

 S – Diện tích toàn khu đất, S= 1700m2 

(Bao gồm diện tích xây dựng CT, đường giao thông, các khu vui chơi, giải trí …) 

Vậy hệ số xây dựng là 657,12/1700 = 0,387 < 0,4 (0,4- hệ số xây dựng cho phép) 

1.3.7. Vật liệu sử dụng trong công trình 

- Đối với kết cấu chịu lực:  

              + Bê tông sử dụng có cấp bền B20, dùng bê tông thương phẩm tại các trạm 

trộn đưa đến. Để rút ngắn tiến độ, bê tông có sử dụng phụ gia và được tính toán cấp 

phối bảo đảm bê tôg đạt cường độ theo yêu cầu. 

              + Thép chịu lực dùng thép AII, cường độ Rk = Rn = 2800 kG/cm2, thép đai 

dùng thép AI, cường độ Rk = Rn = 2300 Kg/cm2. 

              + Gạch xây tường ngăn giữa các căn hộ và giữa các phòng dùng gạch rỗng 

có trọng lượng nhẹ, để làm giảm trọng lượng của công trình. 

              + Dùng các loại sỏi, đá, cát phù hợp với cấp phối, đảm bảo mác của vữa và 

khối xây theo đúng yêu cầu thiết kế. 

              + Tôn: Dùng để che các mái tum phía trên công trình, tạo vẻ đẹp kiến trúc. 

Sử dụng tôn lạnh màu để giảm khả năng hấp thụ nhiệt cho công trình. 

- Vật liệu dùng để trang trí kiến trúc, nội thất:  
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              + Cửa kính: Sử dụng cửa kính có trọng lượng nhẹ, nhưng đảm bảo được 

cường độ. Chịu được các va đập mạnh do gió, bão và có khả năng cách âm cách 

nhiệt tốt. 

              + Các loại gạch men dùng để ốp, lát: chống được trầy xước, có hoa văn nội 

tiết phù hợp với loại sơn dùng để sơn tường, tạo vẻ đẹp thẩm mỹ cho không gian 

bên trong phòng. 

              + Gỗ dùng làm cửa và nội thất bên trong phòng: Sử dụng các loại gỗ đặc 

chắc, không bị mối mọt, có thời gian sư dụng trên 30 năm. 

              + Sơn: Dùng sơn có khả năng chống được mưa bão, không bị thấm, không 

bị nấm mốc. 

- Ngoài những vật liệu đã nêu ở trên, công trình còn sử dụng các loại vật liệu chống 

thấm (Sika), xốp cách nhiệt, … 

1.4. Điều kiện khí hậu, thủy văn 

 Công trình nằm ở Hà Nội, nhiệt độ bình quân trong năm là 027 C, chênh lệch 

nhiệt độ giữa tháng cao nhất (tháng 6) và tháng thấp nhất (tháng 1) là 012 C. 

 Thời tiết chia làm 2 mùa rõ rệt: Mùa nóng ( từ tháng 4 đến tháng 11), mùa 

lạnh (từ tháng 12 đến tháng 3 năm sau). 

 Độ ẩm trung bình 75% - 80%. 

 Hai hướng gió chủ yếu là hướng gió Đông  Nam và Đông Bắc. Tháng có sức 

gió mạnh nhất là tháng 8, tháng có sức gió yếu nhất là tháng 11, tốc độ gió lớn nhất 

là 28m/s. 

 Địa chất công trình thuộc loại đất yếu nên phải chú ý khi lựa chọn phương án 

thiết kế móng. 
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CHƯƠNG 2 

GIẢI PHÁP KẾT CẤU VÀ TẢI TRỌNG TÍNH TOÁN 

 

2.1. Các giải pháp kết cấu 

Công trình xây dựng đạt hiệu quả kinh tế thì đầu tiên là phải lựa chọn một 

sơ đồ kết cấu hợp lý. Sơ đồ kết cấu này phải thỏa mãn được các yêu cầu về kiến 

trúc, khả năng chịu lực, độ bền vững, ổn định và tiết kiệm. 

2.1.1. Các hệ kết cấu chịu lực cơ bản của nhà nhiều tầng 

2.1.1.1.Các cấu kiện chịu lực cơ bản của nhà 

Các cấu kiện chịu lực cơ bản của nhà gồm các loại sau: 

- Cấu kiện dạng thanh: Cột, dầm,… 

- Cấu kiện phẳng: Tường đặc hoặc có lỗ cửa, hệ lưới thanh dạng giàn phẳng, sàn 

phẳng hoặc có sườn. 

- Cấu kiện không gian: Lõi cứng và lưới hộp được tạo thành bằng cách liên kết các 

cấu kiện phẳng hoặc thanh lại với nhau. Dưới tác động của tải trọng, hệ không gian 

này làm việc như một kết cấu độc lập. 

Hệ kết cấu chịu lực của nhà nhiều tầng là bộ phận chủ yếu của công trình nhận các 

loại tải trọng và truyền chúng xuống nền đất, nó được tạo thành từ một hoặc nhiều 

cấu kiện cơ bản kể trên. 

2.1.1.2.Các hệ kết cấu chịu lực của nhà nhiều tầng 

Hệ khung chịu lực (I): Hệ này được tạo bởi các thanh đứng (cột) và thanh 

ngang (dầm) liên kết cứng tại những chỗ giao nhau giữa chúng (nút). Các khung  

phẳng liên kết với nhau bằng các thanh ngang tạo thành khung không gian. Hệ kết 

cấu này khắc phục được nhược điểm của hệ kết cấu tường chịu lực. Nhưng nhược 

điểm của phương án này là tiết diện cấu kiện lớn (do phải chịu phần lớn tải trọng 

ngang), độ cứng ngang bé nên chuyển vị ngang lớn và chưa tận dụng được khả 

năng chịu tải trọng ngang của lõi cứng. 

Hệ tường chịu lực (II): Trong hệ này các cấu kiện thẳng đứng chịu lực của  nhà là 

các tường phẳng.Vách cứng được hiểu theo nghĩa là các tấm tường được thiết kế để 

chịu tải trọng đứng. Nhưng trong thực tế, đối với nhà cao tầng, tải trọng ngang bao 

giờ cũng chiếm ưu thế nên các tấm tường được thiết kế chịu cả tải trọng ngang và 
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tải trọng đứng.Tải trọng ngang truyền đến các tấm tường qua bản sàn.Các tường 

cứng làm việc như các dầm consol có chiều cao tiết diện lớn.Giải pháp này thích 

hợp với 

công trình có chiều cao không lớn và yêu cầu các khoảng không gian bên 

trong không quá lớn. 

Hệ lõi chịu lực (III): Lõi chịu lực có dạng vỏ hộp rỗng, tiết diện kín hoặc hở 

có tác dụng nhận toàn bộ tải trọng lên công trình truyền xuống đất. Hệ lõi chịu lực 

được tải trọng ngang khá tốt và tận dụng vách tường bê tông cốt thép làm vách cầu 

thang. Tuy nhiên, để hệ kêt cấu tận dụng được hết tính năng thì sàn phải dày và chất 

lượng khi thi công giữa chỗ giao của sàn và vách phải đảm bảo. 

 Hệ hộp chịu lực (IV): Hệ này truyền lực trên nguyên tắc các bản sàn được 

gối vào kết cấu chịu tải nằm trong mặt phẳng tường ngoài mà không cần các gối 

trung gian bên trong. Hệ này chịu tải trọng rất lớn thích hợp cho xây dựng những 

toà nhà siêu cao tầng (thường trên 80 tầng). 

 

Hình 2.1: Phân loại hệ kết cấu chịu lực trong nhà nhiều tầng 

2.1.2. Các hệ hỗn hợp và sơ đồ làm việc của nhà nhiều tầng 

Các hệ hỗn hợp được tạo thành từ sự kết hợp giữa hai hoặc  nhiều hệ cơ bản nói 

trên, một số hệ hỗn hợp thường gặp như sau: 
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- Hệ khung-tường chịu lực; 

- Hệ khung-lõi chịu lực; 

          - Hệ khung-hộp chịu lực; 

- Hệ hộp-lõi chịu lực; 

- Hệ khung-hộp-tường chịu lực,v.v… 

Ở các hệ kết cấu hỗn hợp trong đó có sự hiện diện của khung, tùy theo cách 

làm việc của khung mà ta sẽ có sơ đồ giằng hoặc sơ đồ khung giằng. 

Sơ đồ giằng: Khi khung chỉ chịu được phần tải trọng thẳng đứng tương ứng 

với diện tích truyền tải đến nó, còn toàn bộ tải trọng ngang và một phần tải trọng 

thẳng đứng do các kết cấu chịu tải cơ bản khác chịu (lõi, tường, hộp,v.v…). Trong 

sơ đồ này, tất cả các nút khung đều có cấu tạo khớp hoặc tất cả các cột đều có độ 

cứng chống uốn bé vô cùng. Theo cách quan niệm này, tất cả các hệ chịu lực cơ bản 

và hỗn hợp tạo thành từ các tường, lõi và hộp chịu lực cũng đều thuộc sơ đồ giằng. 

Sơ đồ khung-giằng: Khi khung cùng tham gia chịu tải trọng thẳng đứng và 

ngang với các kết cấu chịu lực cơ bản khác. Trong trường hợp này, khung có liên 

kết cứng tại các nút (khung cứng).Theo cách quan niệm này, hệ khung chịu lực 

cũng được xếp vào sơ đồ khung-giằng. 

2.1.3. Đánh giá, lựa chọn giải pháp kết cấu cho công trình 

Qua việc phân tích và chỉ ra ưu, nhược điểm của từng hệ kết cấu chịu lực 

trong nhà nhiều tầng thấy rằng việc sử dụng kết cấu lõi chịu tải trọng đứng và ngang 

kết hợp với khung sẽ làm tăng hiệu quả chịu lực của toàn hệ kết cấu đồng thời nâng 

cao hiệu quả sử dụng đối với khung không gian. Đặc biệt, khi có sự hỗ trợ của lõi sẽ 

làm giảm tải trọng ngang tác dụng vào từng khung. Do vậy, giải pháp kết cấu cho 

công trình chung cư APAX STUDIO là hệ hỗn hợp kết cấu khung cột chịu lực, dầm 

bê tông cốt thép kết hợp với lõi chịu tải trọng ngang (theo sơ đồ khung-giằng). 

2.1.4. Lựa chọn vật liệu làm kết cấu công trình 

Bê tông sử dụng: Bê tông cấp độ bền B25 có:  

Cường độ tính toán chịu nén - Rb  = 14,5MPa = 1450T/m2; 

Cường độ tính toán chịu kéo - Rbt  = 1,05MPa = 105T/m2. 

Cốt thép: Cốt thép loại CII có:  

Cường độ tính toán chịu kéo, nén - Rs =Rsc= 280Mpa; 
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Cường độ tính toán chịu cắt - Rsw  = 225Mpa. 

2.2. Lựa chọn sơ bộ kích thước cấu kiện 

2.2.1. Lựa chọn chiều dày sàn 

Công thức xác định chiều dày bản sàn như sau: 

hs = 
D

l
m
                                                                       (2 - 1) 

Trong đó: 

D - hệ số phụ thuộc vào đặc tính của tải trọng theo phương đứng tác dụng 

lên sàn, D = 0,8 ÷ 1,4; 

l - nhịp tính toán theo phương chịu lực của bản sàn; 

m - hệ số phụ thuộc vào đặc tính làm việc của sàn, m = 35 ÷ 45 cho sàn làm 

việc theo 2 phương và m = 30 ÷ 35 cho sàn làm việc theo 1 phương; 

Tính toán: Ô sàn có tỷ số cạnh lớn nhất là l2/l1= 7,4/4,2 = 1,76 < 2    sàn là bản 

kê bốn cạnh làm việc theo hai phương. 

Đối với nhà cao tầng tải trọng lớn nên : 

Lấy D = 1; m = (3545). 

=> hb = 
1 1

( )420 (9.3 12)
45 35

cm   . 

Vậy chọn  hs = 0,10m = 100mm cho toàn bộ sàn tầng điển hình của công trình. 

Đối với sàn tầng 1 chọn chiều dày là 200mm. 

2.2.2. Xác định tiết diện dầm 

Chiều cao tiết diện dầm hd chọn sơ bộ theo nhịp: 

1
d d

d

h l
m

                                                             (2 - 2) 

Trong đó: 

ld – Nhịp của dầm đang xét; 

md – Hệ số kể đến vai trò của dầm (Với dầm phụ: 12 20dm   ; với dầm 

chính: 8 12dm   ; với đoạn dầm consol: 5 7dm   ). 

Bề rộng tiết diện dầm bd chọn trong khoảng  0,3 0,5 dh  . 

Dầm chính:(L=7,4m);bdầm=(0,3 0,5)hd=(18,51:46,25)cm  
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=> Chọn bd = 30(cm) 

 hd = (1/8  1/12)L = (1/8  1/12)x740 = ( 61,7 92.5)cm => Chọn hd = 

70cm; Dầm chính có nhịp L = 740 cm chọn dầm có tiết diện (30x70) ; 

Dầm phụ: (L = 7,4m)hd = (1/12  1/20)L =(1/12  1/20) x 740 = (37 61,7) 

 Chọn hd=50 ; bdầm = (0,25   0,5)hd => Chọn bd = 25(cm) (dầm phụ tại 

chỗ thông tầng), chọn dầm tiết diện  và (25x50), và một số dầm phụ khác 

được tính dưới bảng. 

 

Bảng 2.1: Bảng lựa chọn kích thước tiết diện dầm tầng điển hình 

TT 
Tên 

dầm 

Loại 

dầm 

Nhịp 

Lmax 

Tiết diện tính 

toán 
Tiết diện chọn 

b (cm) h (cm) b h 

1 D2-1 Chính 7,4 24,67 61,67 30 70 

2 D2-2 Phụ 7,4 18,50 46,25 25 50 

3 D2-4 Phụ 7,4 18,50 46,25 22 50 

4 D2-5 Phụ 4,0 10,00 25,00 22 35 

 

Đối với các tầng khác, các tiết diện dầm cũng được tính toán tương tự và 

được thể hiện trong các bản vẽ. 

2.2.3. Xác định tiết diện cột 

Kích thước tiết diện cột được chọn theo công thức sau: 

 1, 2 1,5yc
c

b

N
A

R
                                                              (2 – 3) 

Trong đó: 

 N – Lực dọc sơ bộ xác định theo công thức:  

N F q n                                                                         (2 – 4) 

F – Diện tích mặt sàn truyền tải trọng lên cột đang xét; 

q – Tải trọng tương đương tính trên mỗi mét vuông mặt sàn (tải trọng thường 

xuyên và tải trọng tạm thời), theo kinh nghiệm q= (1÷1,5) T/m2; 

n – Số sàn phía trên tiết diện đang xét (kể cả mái); 

Rb – Cường độ tính toán về nén của bê tông ; 
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k =  1,2 1,5  – Hệ số xét đến ảnh hưởng khác như mômen uốn, hàm lượng 

cốt thép, độ mảnh của cột. 

Cột sau khi chọn phải kiểm tra lại điều kiện về độ mảnh theo phương cạnh ngắn: 

 0 31b b

l

b
                                                                (2 – 5) 

 0
0 0 120

0,288b b

l

b
   


                                                 (2 – 6) 

c 1
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Hình 2.7: Mặt bằng diện tích chịu tải cột giữa C1 

c 2

 

Hình 2.8: Mặt bằng diện tích chịu tải cột biên C2 

 

Ví Dụ : tính toán cột  C1 : 

Fs = ( L12/2 +L23/2) x (LAB/2 + LBC/2)=( 3,7 + 3,7) x (3,7 + 3,7) = 54,76  m2  ,   
 NC1 = F x q x n = 54,76 x 1,2 x 16 = 1051,39 T  

Ayc = 
1051,39

1.2 0.87
1450

yc
c

b

N
A k

R
      Chọn AC = bxh = 90x100  

 

Bảng 2.2.: Bảng lựa chọn kích thước tiết diện của cột 

 

Vậy tiết diện cột theo chiều cao tầng lấy như sau: 

 + Cột C1: 

Từ tầng hầm đến tầng 5:  bxh = 900x1000mm 

TT Cột Fs Nsb yc
cA  AC(m) 

AC = b.h 
b  0b  Kiểm tra 

b(cm) h(cm) 

1 C1 54,76 1051,39 0,87 0,90 90 100 2,88 9,99 Thỏa mãn 

2 C2 27,38 525,70 0,435 0,48 60 80 4,32 14,99 Thỏa mãn 
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Từ tầng 6 đến tầng 11:     bxh = 850x950mm 

Từ tầng 12 đến tầng mái: bxh = 800x900mm. 

+ Cột C2: Giữ nguyên tiêt diện. 

2.2.4. Xác định tiết diện lõi thang máy 

 Theo TCVN 1998 quy định độ dày của lõi thang máy không nhỏ hơn một 

trong hai giá trị sau: {150mm; Ht
20
1

= 7003
20

1
= 185mm}. 

 Vậy sơ bộ chọn độ dày của lõi thang máy là 250mm. Đối với tiết diện tường 

tầng hầm ta chọn bằng với tiết diện của lõi thang máy là 250mm. 

2.2.5. Mặt bằng kết cấu 

Từ các kết quả tính toán và giải pháp đã chọn ta tiến hành lập mặt bằng kết 

cấu, chi tiết xem các bản vẽ KC… Từ đó toàn bộ công trình được mô hình trong 

phần mềm Etabs 9.7.4 như hình 2.8. 

 

Hình 2.9: Mô hình 3D  của công trình trong phần mềm Etabs 
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2.3. Tính toán tải trọng 

2.3.1. Tĩnh Tải 

2.3.1.1. Tĩnh tải hoàn thiện  

 Tải trọng các lớp tĩnh tải hoàn thiện được tính toán theo công thức sau: 

tc
tt q

q
n

                                                                 (2 – 7)  

Trong đó: 
tcq – Tải trọng tiêu chuẩn :  2Kg/tc

htq h m  ; 

hht – Chiều dày lớp hoàn thiện (m); 

 – Trọng lương riêng (Kg/m3); 

n– Hệ số độ tin cậy. 

Các giá trị tải trọng tính toán cụ thể được thể hiện trong Bảng A1, A2 A3 Phụ lục. 

 Sơ đồ tĩnh tải sàn tác dụng lên tầng điển hình trong Etabs được thể hiện trong 

hình A.1 phần phụ lục. 

2.3.1.2. Tĩnh tải tường xây, vách ngăn  

Tường ngăn giữa các phòng trong một căn hộ dày 110mm, tường bao chu vi nhà và 

tường ngăn giữa các căn hộ dày 220mm . 

 Chiều cao tường được xác định: 

ht  = H – hd,s                                                               (2 – 8)  

Trong đó : 

ht - Chiều cao tường; 

H - Chiều cao tầng nhà; 

hd,s - Chiều cao dầm hoặc sàn trên tường tương ứng. 

Khi tính trọng lượng tường, một cách gần đúng ta phải trừ đi phần trọng 

lượng do cửa đi, cửa sổ chiếm cho ta giảm đi 30% bằng cách ta nhân với hệ số 0,7. 

Tĩnh tải tường xây và vách ngăn được xem trong Bảng A4 Phụ lục. 

Sơ đồ tĩnh tải tường tác dụng lên tầng điển hình trong Etabs xem trong hình 

A.2 phần phụ lục. 

2.3.1.3. Tải trọng bản thân 

Tải trọng bản thân của công trình được chương trình tính toán kết cấu Etabs  

ver 9.7.4 tự động tính toán theo khai báo với hệ số kể đến trọng lượng bản thân là 1,1. 
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2.3.2. Hoạt tải 

Hoạt tải của các phòng được lấy theo tiêu chuẩn tải trọng và tác động TCVN 

2737-1995 và được thể hiện trong bảng A7 Phụ lục. 

2.3.3. Tải trọng gió 

2.3.3.1. Tính toán tải trọng gió thành phần tĩnh 

Áp lực gió tiêu chuẩn thành phần tĩnh luôn được tính theo công thức sau: 

  /=   2
j 0 zjW W k c daN m                                           (2 – 9) 

Trong đó: 

 W0 – Giá trị áp lực gió lấy theo bản đồ phân vùng ở phụ lục D và điều 6.4 

 kzj  – Hệ số tính đến sự thay đổi của áp lực gió tại tầng thứ j theo độ cao z tra 

trong bảng 5; 

 c – Hệ số khí động lấy theo bảng 6. 

Tải trọng gió tiêu chuẩn thành phần tĩnh tại mức sàn thứ j sẽ là: 

 ,   = T TC
j jW W S daN                                                       (2 – 10) 

Trong đó: 

 Sj – Diện tích mặt đón gió tương ứng mới mỗi mức sàn, được tính theo công 

thức Sj = (hj+hj+1)B/2 với (hj, hj+1) là chiều cao tầng thứ (j, j+1), B là bề rộng mặt 

đón gió của công trình. 

 Tải trọng gió tính toán thành phần tĩnh tại mức sàn thứ j sẽ là: 

 ,   = T TT
j jW γ W daN                                                        (2 – 11) 

Trong đó: γ – hệ số độ tin cậy của tải trọng gió, γ=1,2. 

2.3.3.2. Tính toán tải trọng gió động 

Điều đầu tiên mà chúng ta cần hiểu thành phần động của tải trọng gió tác 

dụng lên công trình là lực do xung của vận tốc gió và lực quán tính của công trình 

gây ra. Giá trị của lực này được xác định trên cơ sở thành phần tĩnh của tải trọng gió 

nhân với các hệ số có kể đến ảnh hưởng của xung vận tốc gió và lực quán tính của 

công trình. 

a. Xác định phạm vi tính toán 

Thành phần động của tải trọng gió phải được kể đến khi tính toán các công 

trình tháp, trụ, ống khói, cột điện, thiết bị dạng cột, hành lang băng tải, các giàn giá 
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lộ thiên, các nhà nhiều tầng cao hơn 40m, các khung ngang nhà công nghiệp một 

tầng một nhịp có độ cao trên 36m và tỉ số độ cao trên nhịp lớn hơn 1,5. 

 Căn cứ đặc điểm công trình, tác giả quyết định tính toán tải trọng gió động. 

b. Xác định các thông số động lực học phục vụ tính toán 

 Ngày nay, với sự hỗ trợ của máy tính điện tử và các phần mềm chuyên ngành 

việc tính toán đã trở nên nhẹ nhàng hơn rất nhiều.Điều đầu tiên sau khi chất tải 

trọng đứng xong là ta cần quan tâm đến các giá trị tải trọng tham gia cấu thành tải 

trọng gây giao động cho công trình. Ví du như trong EtabS ta cần lựa chọn Define 

Mass Source theo From Load với (Tĩnh tải + 0,5 Hoạt tải). 

 Những thông số động lực chúng ta quan tâm đó là chu kỳ T, khối lượng các 

tầng Mj, chuyển vị của mỗi tầng thứ j với dạng dao động thứ i là yj
i.  

c. Xác định thành phần động của tải trọng gió do xung vận tốc gây ra 

c.1. Xác định hệ số áp lực động ζj đối với từng mức cao độ sàn thứ j  

Xác định hệ số áp lực động ζj đối với từng mức cao độ sàn thứ j được nội suy 

theo bảng 3 trong TC 229-1999 hoặc tính theo công thức (A.32) trong phụ lục A 

của TC 229-1999. 

c.2. Xác định hệ số tương quan không gian áp lực động  

Xác định hệ số tương quan không gian áp lực động  ứng với các dạng dao 

động khác nhau của công trình, không thứ nguyên. Trong công thức (4.1) của TC 

229-1999,  được lấy bằng 1. Nếu bề mặt công trình có dạng chữ nhật định hướng 

song song với các trục cơ bản trong hình 1 thì các giá trị 1 lấy theo bảng 4, trong 

đó các tham số ρ và χ xác định theo bảng 5, giá trị của 1 đối với các dạng dao 

động thứ 2 và thứ 3 là 2 = 3 = 1. Các giá trị trong bảng 4 và bảng 5 lấy theo 

TCVN 2737-1995. 

c.3. Xác định tần số và dạng dao động 

Đối với các công trình xây dựng cần tính toán với s dạng dao động đầu tiên 

cho cả hai phương X và Y. Vì vậy, điều đầu tiên là cần xác định các dạng dao động 

riêng lẻ lần lượt là theo hai phương X, Y trong số các dạng dao động của công trình. 

Giá trị s được suy ra từ điều kiện thỏa mãn bất đẳng thức sau: 

fs< fL< fs+1                                                                                      (2 – 12) 
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Trong đó: 

fs – Tần số của dạng dao động thứ s theo phương đang tính; 

fs+1 – Tần số của dạng dao động thứ (s+1) theo phương đang tính; 

fL – Giá trị tần số dao động riêng giới hạn quy định trong bảng 2 điều 4.1 – TC 229-

1999 (Lưu ý: đối với công trình bê tông δ = 0,3; đối với công trình thép δ = 0,15). 

c.4. Xác định giá trị áp lực tiêu chuẩn thành phần gió động do xung vận tốc 

gió gây ra 

Áp dụng công thức 4.1 trong TC 229-1999 như sau: 

    =  pj j jW W ζ daN                                                 (2 – 13) 

Trong đó: 

 Wj – Giá trị tiêu chuẩn thành phần tĩnh của tải trọng gió; 

 ζj – Hệ số áp lực động đối với từng mức cao độ sàn thứ j (không thứ nguyên); 

   – Hệ số tương quan không gian áp lực động (không thứ nguyên). 

c.5. Xác định giá trị tiêu chuẩn của thành phần động tải trọng gió do xung 

vận tốc gây ra 

Giá trị tiêu chuẩn thành phần động của tải trọng gió do xung vận tốc gây ra 

được tính theo công thức sau: 

 =  Fj pj jW W S daN                                                            (2 – 14) 

Trong đó: 

 Wpj – Giá trị áp lực gió tiêu chuẩn thành phần động do xung vận tốc gây ra; 

 Sj – Diện tích vùng đón gió tại cao độ sàn thứ j. 

d. Xác định thành phần động của tải trọng gió do xung vận tốc và lực quán 

tính gây ra 

d.1. Xác định hệ số xác định áp lực trung bình không đổi của tải trọng gió ψi 

Khi chia công trình ra làm n phần, trong phạm vi mỗi phần tải trọng gió có 

thể xem là không đổi khi nhân thêm với hệ số ψi được tính bởi công thức: 

1

2

1

W
n

ji Fj
j

i n

ji j
j

y

y M
 











                                                      (2 – 15) 

Trong đó: 
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 Ψi – Hệ số xác định áp lực trung bình không đổi của tải trọng gió, nếu chỉ xét 

một dạng dao động đầu tiên theo mỗi phương X hoặc Y thì i = 1; 

 yji – Chuyển dịch ngang tỉ đối của trọng tâm mức sàn thứ j ứng với dạng dao 

động thứ i (xuất ra từ Etabs); 

 Mj – Khối lượng của tầng sàn thứ j (xuất ra từ Etabs). 

d.2. Xác định εi – hệ số giảm lôga của dạng dao động thứ i 

 Hệ số giảm lôga của dạng dao động thứ i được xác định theo công thức: 

0W

940i
if








                                                           (2 – 16) 

 

Trong đó: 

 γ – số độ tin cậy của tải trọng gió, γ = 1.2; 

 W0 – Giá trị áp lực gió lấy theo bản đồ phân vùng ở phụ lục D và điều 6.4; 

 fi – tần số của dạng dao động thứ i đang dùng tính toán gió động. 

d.3. Xác định hệ số động lực ξi ứng với dạng dao động thứ i (không thứ 

nguyên) 

Sau khi xác định được hệ số εi đặc trưng cho sự giảm lôga của dạng dao 

động thứ i, ta sẽ dựa vào hình 2 trong TC 229-1999 để xác định ra ξi. 

d.4. Xác định thành phần động tải trọng gió do xung vận tốc và lực quán tính gây ra 

 Giá trị tiêu chuẩn thành phần động tải trọng gió do xung vận tốc và lực quán 

tính gây ra tác động lên tầng thứ j ở dạng dao động thứ i được xác định theo công 

thức sau (Lưu ý: Đối với mỗi phương X hoặc Y nếu chỉ xác định 1 dạng dao động 

cho tính gió động thì i = 1 nhưng cần hiểu là đây là một Mode nào đó trong mười 

hai Mode dạng dao động gây ra, từ đó cũng cần lấy yji hợp lý): 

 ( )     p ji j i i jiW M ξ ψ y daN                                     ( 2 – 17) 

 Giá trị tiêu chuẩn của tải trọng gió tác động lên tầng thứ j (cả thành phần tĩnh 

và động) sẽ là: 

Wj
TC = Wj

T,TC + Wp(ji)  (daN)                      (2 - 18) 

 Giá trị tính toán của tải trọng gió tác động lên tầng thứ j  theo công thức 

(4.10) trong TC 229-1999 là: 

    TT TC
j jW W β γ daN                                              2 – 19) 
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Trong đó: 

 β – là hệ số điều chỉnh tải trọng gió theo thời gian sử dụng giả định của công 

trình (Xem trong bảng 6 của TC 229-1999). 

 Bảng tính toán tải trọng gió được xem trong bảng A8 – A13 phụ lục. 

Sơ đồ tải trọng gió tác dụng vào công trình cho tầng điển hình xem hình A3, 

4, 5, 6 phần phụ lục. 

2.4. Tổ hợp tải trọng 

 Các tổ hợp tải trọng được tính toán theo TCVN 5574-2012, cụ thể như sau: 

Tổ hợp 1: Tĩnh tải + Hoạt tải; 

Tổ hợp 2: Tĩnh tải + 0,9×Hoạt tải + 0,9×Gió X; 

Tổ hợp 3: Tĩnh tải + 0,9×Hoạt tải + 0,9×Gió XX; 

Tổ hợp 4: Tĩnh tải + 0,9×Hoạt tải + 0,9×Gió Y; 

Tổ hợp 5: Tĩnh tải + 0,9×Hoạt tải + 0,9×Gió YY; 

Tổ hợp 6: Tổ hợp bao (Tổ hợp 1÷5). 

Trong đó: Gió XX là gió trực đối với gió X, tương tự như vậy với gió Y và gió YY. 
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CHƯƠNG 3 

THIẾT KẾ KẾT CẤU NGẦM 

 

3.1. Điều kiện địa chất công trình 

Số liệu địa chất công trình được xây dựng dựa trên kết quả của thí nghiệm 

khoan tiêu chuẩn SPT.  

Chỉ tiêu cơ lý của các lớp đất được ghi trong bảng 3.1. 

Bảng 3.1: Chỉ tiêu cơ lý của đất 

STT Tên lớp 

Bề dày 

lớp     

(m) 

Độ sâu  

đáy 

lớp 

(m) 

Các chỉ tiêu 

N 

(SPT) 
 

      

(T/m³) 

E0     

(T/m²) 

c      

(T/m²) 

1 Lớp đất lấp 2 3,0 - 28 1,80 250 - 

2 Đất sét pha, dẻo chảy 8 11 6,3 8,23 1,79 1070 3,5 

3 Đất cát pha, dẻo 9 20 12,9 15,2 1,89 980 1,7 

4 Đất cát mịn, chặt vừa 9 29 20 29 1,99 1800 - 

5 Sỏi nhỏ và cát hạt trung, chặt - - 100 48 2,65 5000 - 

 

Trong đó: 

N - Giá trị xuyên SPT (Búa); 

 - Góc nội ma sát theo tiêu chuẩn; 

 - Dung trọng tự nhiên của đất (T/m3); 

E0 - Môđun biến dạng (T/m2); 

c - Lực dính kết tiêu chuẩn (T/m2). 

Nền đất khu vực công trình bao gồm các lớp đất có thành phần và trạng thái 

như hình 3.1: 
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Hình 3.1: Địa chất của công trình 
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 Nhận xét: 

Từ trụ địa chất ta thấy: 

Lớp đất 1, 2, 3 là các lớp đất yếu không đủ khả năng chịu lực; 

Lớp đất 4 có bắt đầu khả năng chịu được tải trọng công trình truyền xuống; 

Lớp đất 5 có khả năng chịu tải rất tốt. 

 Đề xuất phương án móng: 

Công trình với các lớp địa chất như đã phân tích ở trên và do công trình thi 

công ở trong nội thành thành phố Hà Nội do đó không được phép sử dụng cọc đóng. 

Theo các điều kiện địa chất ở trên và khả năng thi công hiện nay ta có thể sử dụng 

phương án móng cọc nhồi hoặc móng cọc ép. Tuy nhiên, vì công trình chịu tải trọng 

ngang lớn do đó cần dùng tiết diện cọc lớn để tăng độ cứng ngang của móng (làm 

giảm chuyển vị ngang). 

Móng cọc ép: 

Phương án dùng móng cọc ép mũi cọc được đặt vào lớp đất cuối cùng. 

Cọc ép trước có ưu điểm là giá thành rẻ, thích hợp với điều kiện xây chen, 

không gây chấn động đến các công trình xung quanh. Dễ thi công, kiểm tra, chất 

lượng của từng đoạn cọc được thử dưới lực ép. Xác định được sức chịu tải của cọc 

ép qua lực ép cuối cùng. 

Nhược điểm của cọc ép trước là kích thước và sức chịu tải của cọc bị hạn chế do 

tiết diện cọc, chiều dài cọc không có khả năng mở rộng và phát triển do thiết bị thi 

công cọc bị hạn chế hơn so với các công nghệ khác, thời gian thi công kéo dài, hay 

gặp độ chối giả khi đóng. Với quy mô của công trình sẽ gặp không ít khó khăn.  

Cọc nhồi: 

Phương án dùng móng cọc khoan nhồi mũi cọc được đặt vào lớp đất cuối 

cùng. 

Cọc khoan nhồi có các ưu, nhược điểm sau: 

Ưu điểm của cọc khoan nhồi là có thể đạt đến chiều sâu hàng trăm mét 

(không hạn chế như cọc ép), do đó phát huy được triệt để đường kính cọc và chiều 

dài cọc. Có khả năng tiếp thu tải trọng lớn. Có khả năng xuyên qua các lớp đất 

cứng. Đường kính cọc lớn làm tăng độ cứng ngang của công trình.  
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Cọc khoan nhồi  khắc phục được các nhược điểm như tiếng ồn, chấn động 

ảnh hưởng đến công trình xung quanh; Chịu được tải trọng lớn ít làm rung động nền 

đất, mặt khác do công trình có chiều cao khá lớn nên nó cũng giúp cho công trình 

giữ ổn định rất tốt. 

Nhược điểm: 

+ Giá thành móng cọc khoan nhồi tương đối cao. 

+ Công nghệ thi công cọc đòi hỏi kỹ thuật cao, các chuyên gia có kinh 

nghiệm. 

+ Biện pháp kiểm tra chất lượng bêtông cọc thường phức tạp, tốn kém. Khi 

xuyên qua các vùng có hang hốc Castơ hoặc đá nẻ phải dùng ống chống để lại sau 

khi đổ bêtông, do đó giá thành sẽ đắt. 

+ Ma sát bên thân cọc có phần giảm đi đáng kể so với cọc đóng và cọc ép do 

công nghệ khoan tạo lỗ. 

+ Chất lượng cọc chịu ảnh hưởng nhiều của quá trình thi công cọc. 

+ Khi thi công công trình kém sạch sẽ khô ráo. 

 Kết luận 

Lựa chọn giải pháp cọc ép trước hay cọc khoan nhồi cho công trình cần dựa 

trên việc so sánh các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật thực tế của các phương án. Tuy nhiên 

khi so sánh hai phương án trên và dựa vào tải trọng tác dụng lên công trình, dựa vào 

điều kiện địa chất công trình, dựa vào các phân tích trên, em quyết định chọn 

phương án cọc khoan nhồi để thiết kế nền móng cho công trình. 

3.2. Lập phương án kết cấu ngầm cho công trình 

3.2.1. Xác định sức chịu tải của cọc 

a. Chọn cọc 

Qua điều kiện địa chất ở khu vực xây dựng cho thấy để đảm bảo khả năng 

chịu lực thì cọc cần cắm sâu xuống đến lớp đất thứ 5: sỏi nhỏ và cát hạt trung, trạng 

thái chặt. 

Do công trình chịu tải trọng lớn lên lựa chọn sử dụng cọc khoan nhồi có 

đường kính D = 1,2(m). 

Chọn chiều dài ngàm cọc vào lớp đất thứ 5 là 3(m). 

Vậy chiều sâu đặt mũi cọc là: L = 29 + 3 = 32(m). 
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b. Lựa chọn vật liệu 

Cọc:  

+ Bêtông cọc mác 300: Rb = 1300T/m2. 

  + Cốt thép dọc chịu lực loại CII: Rs = R = 28000 T/m2. 

Đài:   

  + Bêtông đài cọc mác 300: Rb = 1300T/m2. 

  + Cốt thép CII: Rs = R = 28000 T/m2. 

  + Lớp bêtông lót mác 100. 

c. Tính toán sức chịu tải của cọc 

 Theo vật liệu làm cọc 

Sức chịu tải cọc khoan nhồi theo vật liệu – Pvl được tính toán như cấu kiện 

chịu nén đúng tâm. Các chỉ tiêu tính toán của vật liệu và các yêu cầu về cấu tạo 

được lấy phù hợp với tiêu chuẩn thiết kế kết cấu bêtông cốt thép kết hợp với các hệ 

số xét đến điều kiện thi công được quy định trong tiêu chuẩn thiết kế móng cọc hiện 

hành. Căn cứ theo điều 4 tiêu chuẩn “TCXDVN 195:1997 – Nhà cao tầng – Thiết 

kế cọc khoan nhồi”, ta có sức chịu tải của vật liệu cọc khoan nhồi (P) được tính theo 

công thức sau: 

Plv = Ru×Ap+Ran×Fa                                                   (3 – 1) 

Trong đó: 

Ru – Cường độ tính toán của bêtông cọc khoan nhồi, xác định như sau:  

Đối với cọc đổ bêtông dưới nước hoặc dung dịch sét, Ru = R/4,5 nhưng không 

quá lớn hơn 60kg/cm2;  

Đối với cọc bêtông trong lỗ khoan khô, Ru = R/4,0 nhưng không > 70kg/cm2; 

R – Mác thiết kế của bê tông cọc, kg/cm2; 

Ap – Diện tích tiết diện cọc; 

Fa – Diện tích tiết diện cốt thép dọc trục; 

Ran – Cường độ tính toán của cốt thép, xác định như sau: 

Đối với thép nhỏ hơn 28mm, Ran = Rc/1,5 nhưng không lớn hơn 2200kg/cm2; 

Đối với thép lớn hơn 28mm, Ran = Rc/1,5 nhưng không lớn hơn 2000kg/cm2; 

Rc – Giới hạn chảy của cốt thép, Rc = 2800kg/cm2 = 28000T/m2. 

Ap – Diện tích tiết diện cọc. 
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Fa – Diện tích tiết diện cốt thép dọc trục. 

Kết quả tính toán sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc được trình bày trong 

bảng B.1 phần phụ lục. 

 Xác định sức chịu tải của cọc theo cường độ đất nền 

Theo công thức của Meyerhof 

a 1 a p 2 tb xq

1
Q   K N A   K N A

2,5
                                          (3 - 2) 

Trong đó: 

Q - Sức chịu tải cho phép của cọc, kN. 

Na - Giá trị N30 của đất dưới mũi cọc, búa/30cm. 

Ap - Diện tích tiết diện cọc. 

Ntb - Giá trị N30 trung bình dọc thân cọc. 

Axq - Diện tích mặt bên của cọc, m2. 

K1 - Hệ số lấy bằng 120 cho cọc khoan nhồi. 

K2 - Hệ số lấy bằng 1 cho cọc khoan nhồi. 

Kết quả tính toán sức chịu tải của cọc theo công thức của Meyerhof được trình bày 

trong bảng B.1 phần phụ lục. 

Theo công thức của Nhật Bản: 

Sức chịu tải cho phép của cọc trong nền gồm các lớp đất dính và đất rời tính theo 

công thức: 

                  
 a p s s c

1
Q N A 0,2 N L C L π D

3
                                (3 - 3) 

                  
p s

1
Q Q   Q

3
                                                                         (3 - 4) 

Trong đó:  

Q - Sức chịu tải cho phép của cọc, tấn. 

Ap - Diện tích tiết diện cọc, m2. 

D -  Đường kính cọc, m. 

  - Hệ số phụ thuộc vào phương pháp thi công cọc, cọc khoan nhồi = 15. 

Na - Giá trị N30 của đất dưới mũi cọc, búa/30cm.. 

Ns - Giá trị N30 của lớp đất cát bên thân cọc, búa/30cm. 

Ls - Chiều dài đoạn cọc nằm trong lớp đất cát, m. 
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Lc - Chiều dài đoạn cọc nằm trong lớp đất sét, m. 

C - Lực dính của đất sét bên thân cọc, tấn/m2. 

Kết quả tính toán sức chịu tải của cọc theo công thức Nhật Bản được trình 

bày trong bảng B.1 phần phụ lục. 

Vậy từ đó ta xác đinh được sức chịu tải tính toán của cọc là: [P] = 700(T). 

3.2.2. Tính toán số lượng cọc trong đài 

Số lượng cọc (nc) được xác định theo công thức sau:  

0
C

N
n

[P]


 
(3 – 5) 

Trong đó:  

N0 - tải trọng thẳng đứng tác dụng lên mặt móng; 

 - hệ số xét đến ảnh hưởng của mô men oM  và trọng lượng của đài;  

β = 1,21,4 

[P] - sức chịu tải tính toán của cọc. 

 

Hình 3.2: Mặt bằng tên cột trong phần mềm etabs 

Từ mặt bằng tên cột và dựa vào tải trọng tác dụng tại chân cột xuất ra từ 

Etabs (xem bảng B.2 phần phục lục) và sức chịu tải của cọc ta tính toán số lượng 

cọc trong từng đài kết quả tính toán được thể hiện trong bảng B.3 phần phụ lục. 
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3.2.3. Xác định kích thước đài giằng  
a. Xác định kích thước đài móng 

Dựa vào số lượng cọc tính toán cho các đài móng ta bố trí các cọc trong đài. 
Khoảng cách giữa các cọc trong đài lấy bằng 3D, khoảng cách từ tim cọc đến mép 

đài lấy bằng D. Chi tiết kích thước các đài được thể hiện trong bản vẽ. 

Chiều dày đài theo kinh nghiệm thường chọn thoải mãi điều kiện: 

hđ  ≥ 2D + 10cm                                                                                       (3 - 6) 

Với D là đường kính cọc. 

Với D = 1,2m vậy hđ ≥ 21,2 + 0,1 = 2,5(m). 

Vậy chọn chiều dày đài là 2,5(m). 
b. Xác định kích thước giằng móng 

Kích thước giằng móng xác định tương tự như đối với kích thước dầm, ngoài 

ra còn phải kể đến nội lực chân cột. Kích thước của giằng móng được thể hiện trong 

bảng 3.2. 

               Bảng 3.2. Kích thước tiết diện của giằng móng (cm) 

Tên giằng móng Chiều cao tiết diện h Chiều rộng b 

GM1, GM2, GM3 100 60 

c. Kiểm tra đài cọc 

Tính toán kiểm tra cho đài PC1 trục 4B. Giả thiết bỏ qua ảnh hưởng của cốt 

thép ngang.  

 
Hình 3.3: Mặt bằng số hiệu cọc trong phần mềm etabs 

Lực tác dụng lên các cọc lấy từ phần mềm Etabs: 

Cọc 1 (phần tử 344 trong Etabs): P1 = 671,21(T) 

Cọc 2 (phần tử 383 trong Etabs): P2 = 704,77(T) 
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c1. Kiểm tra điều kiện đâm thủng của cột 

 

Hình 3.4: Mô hình kiểm tra điều kiện cột đâm thủng đài PC2 trục 4B 

Điều kiện :   

    
   1 2 2 1 0c c kP b C h C h R                                                              (3 - 7) 

Trong đó: 

P: Lực đâm thủng  

P = P1 + P2 = 671,21 + 704,77 = 1375,98(T). 

C1; C2: là khoảng cách trên mặt bằng từ mép cột đến mép của đáy tháp đâm 

thủng. 

C1 = C2 = 700(mm).  

Do C1 = C2 < 0,5h0 = 0,5 (2500 - 100) = 1200(mm) nên lấy: 

C1 = C2 = 0,5h0 = 1200(mm).  

bc; hc: Kính thước tiết diện cột 900x1000(mm). 

                                     20
1

1

1,5 1 ( ) 3,35
h

C
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                                     20
2

2

1,5 1 ( ) 3,35
h

C
      

Ta có: 

   1 2 2 1 0c c kb C h C h R        = [3,35 (0,9 + 1,2) + 3,35 (1+1,2)] 2,4100 = 

3457,2(T). 

Như vậy: P = 1375,98(T) < 3457,2(T) thoả mãn điều kiện chống chọc 

thủng do cột. 

c2. Kiểm tra điều kiện chịu cắt trên tiết diện nghiêng 

 

Hình 3.5: Mô hình kiểm tra chịu cắt trên diện nghiêng của đài PC1 trục 4B 

Kiểm tra theo điều kiện: 

                           Q bh0Rk                                                                      (3 - 8) 

 Trong đó: Q = P1 + P2 = 671,21 + 704,77 = 1375,98(T). 

b = 6(m) là bề rộng của đài cọc 

           200,7 1 ( ) 1,565
h

C
      

C = 700mm < 0,5h0 = 1200(mm) nên lấy C = 0,5h0 để tính. 

Ta có:  bh0 Rk = 1,56562,4100 = 2253,6(T) > Q = 1375,98(T). 

Vậy chiểu cao đài thỏa mãn điều kiện chống cắt trên diện nghiêng. 
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3.2.4. Kiểm tra phản lực đầu cọc 

Toàn bộ công trình được mô hình hóa theo sơ đồ tổng thể 3D để có sự làm 

việc đồng thời của kết cấu bên trên và hệ đài giằng và được phân tích bằng máy tính 

với việc sử dụng chương trình phân tích kết cấu ETABS ver 9.7.4. Đài móng được 

mô hình là các tấm bản có kể đến ảnh hưởng của độ dày chịu cắt, giằng móng và 

cọc là các phần tử thanh mà cụ thể là dầm và cột. 

Đối với cọc nhồi ta sử dụng lý thuyết cọc trên nền đàn hồi, gán dưới các chân 

cọc là các gối lò xo. Độ cứng của k gối lò xo là một đại lượng vật lý được tính toán 

theo công thức định luật Hooke theo:     

 /
P

k T m


                                                               (3 - 9) 

Trong đó: 

+ P là lực tác dụng lên một cọc, để đơn giản ta có thể lấy P = [P]; 

+  là độ lún của đài cọc, sơ bộ có thể lấy theo kinh nghiệm 2cm  ; 

Sau đó ta thực hiện các bước để xây dựng mô hình đài móng như sau: 

+ Bước 1: Khai báo thêm một tầng đài móng mới có chiều cao đúng bằng bề 

dày của đài móng. Như vậy ở đây ta khai báo thêm tầng DAI MONG có chiều cao 

là 2,5m. 

+ Bước 2: Khai báo đài móng, các giằng móng và các cọc lần lượt bằng các 

tấm sàn dày 2,5m; các dầm và cột có kích thước như các tiết diện đã chọn. 

+ Bước 3: Vẽ các cọc, đài cọc và giằng trên Etab dựa vào bản vẽ mặt bằng 

bố trí cọc và đài giằng. 

+ Bước 4: Gán các gối đàn hồi cho các cọc khoan nhồi D1200 với độ cứng k 

đã tính toán và chạy sơ đồ. 

+ Bước 5: Xuất các phản lực đầu cọc từ sơ đồ từ Etabs và so sánh với sức 

chịu tải tính toán cho phép của cọc. 

Kết quả xuất ra phản lực đầu cọc từ phần mềm Etabs được thể hiện ở bảng 

B.4 phần phục lục. Từ đó ta thấy phản lực đầu cọc tại các cọc đều thỏa mãn điều 

kiện không vượt quá sức chịu tải cho phép, vậy các cọc đều làm việc ổn định. 
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       Hình 3.6: Mô hình 3D có kể đến sự làm việc của hệ móng gồm cọc, đài và 
giằng móng 
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Hình 3.7: Mô hình 3D (nhìn từ dưới lên) có kể đến sự làm việc của hệ móng gồm 
cọc, đài và giằng móng 

 

 

Hình 3.8: Mô hình 3D của hệ móng gồm cọc, đài và giằng móng 

 



 

 
 

36 

3.2.5. Lập mặt bằng kết cấu móng cho công trình 

Từ các kết quả tính toán lựa chọn số cọc trong đài, lựa chọn kích thước giằng 

móng ta tiến hành lập mặt bằng kết cấu móng cho công trình. Mặt bằng kết cấu chi 

tiết móng cho công trình được thể hiện trong bản vẽ kết cấu móng KC... 

3.3. Tính toán thiết kế cốt thép đài, giằng 

Tính toán và bố trí cốt thép cho đài PC1 trục 4B và đài PC3 trục 4A. 

Việc tính toán và bố trí cốt thép đài móng cho công trình được thực hiện 

bằng cách xuất nội lực từ phần mềm Safe version 12.3.2 và tính toán trên excel. Kết 

quả tính toán cốt thép đài móng được thể hiện trong bảng B5, B6, B7 và kết quả 

tính toán cốt thép giằng móng được thể hiện trong bảng B8 phần phục lục. Biểu đồ 

mômen của đài móng trong phần mềm safe theo 2 phương x và y được thể hiện 

trong hình B.1 và B.2 phần phụ lục. 

Việc tính toán cốt thép giằng móng sử dụng nội lực xuất ra từ phần mềm 

Etabs. Kết quả tính toán được thể hiện trong bảng B.8 phần phụ lục. Sơ đồ tên giằng 

móng trong Etabs và biểu đồ mômen của giằng móng trong phần mềm Etabs xem 

trong hình B.3 và B.4 phần phụ lục. 

Bản vẽ chi tiết thép đài móng và giằng móng thể hiện trong bản vẽ KC… 

3.4. Tính toán thiết kế cốt đài PC2 trục 4B 

Các thông số đầu vào: 
Bê tông B25 

Cốt thép chịu lực CIII 

Chiều dày đài h = 250cm 

Bề rộng đài b = 240cm  

Chiều dày phần cọc bê tông ngậm vào đài a =10 

Mô men tính toán M = 176,79Tm được lấy tại vị trí giữa đài 

Áp dụng tính toán cốt thép cho đài: 

2
0

m
b

M

R b h
 

 
 

Thay số ta có   
2

176,79
0,01 0,405

1300 2, 4 (2,5 0,1)m R    
  

 

Vậy ta chỉ cần đặt cốt thép theo bài toán đặt cốt thép đơn cho cấu kiện. 

 



 

 
 

37

 Ta có hệ số: 

      
 1 1 2

2

R

m




  
   

Thay số ta có:    
 1 1 2 0,01

0,995
2m

  
   

Vậy diện tích cốt thép yêu cầu là: 

0

yc
s

S

M
A

R h


 
 

Thay số ta có:              
176,79 100000

26, 44
2800 0,995 240

yc
sA


 

 
 

Ta bố trí thép Ø18a150 cho móng PC2 với bề rộng 2,4m. 

Kiểm tra lại:  

AS
tk =  2,545x240/10 = 61,08cm2 > AS

tk = 33,929cm2 (Thỏa mãn) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

38 

CHƯƠNG 4 

THIẾT KẾ KẾT CẤU THÂN 

 

4.1. Cơ sở lý thuyết tính cột bê tông cốt thép 

Cột trong công trình là cột tiết diện chữ chịu nén lệch tâm xiên. Nội lực tác 

dụng theo các phương như sau:  

Lực nén dọc trục: N  

Mô men uốn nằm trong mặt phẳng khung: My 

Mô men uốn nằm trong mặt phẳng vuông góc với mặt phẳng khung: Mx 

x

z

y

My

MxN

 

Trục x là trục theo phương cạnh dài công trình, trục y là trục theo cạnh ngắn 

công trình (gồm cả tầng hầm). 

Tính toán thép cho cột chịu nén lệch tâm xiên theo tài liệu: “Tính toán tiết 

diện cột bê tông cốt thép” của Gs. Nguyễn Đình Cống. Tính cốt thép theo phương 

pháp gần đúng dựa trên việc biến đổi trường hợp nén lệch tâm xiên về nén lệch tâm 

phẳng. Nguyên tắc của phương  pháp này được trình bày theo các tiêu chuẩn nước 

ngoài (BS8110, ACI 318), trên cơ sở đó lập ra các công thức và điều kiện tính toán 

phù hợp với tiêu chuẩn Việt Nam (TCXDVN 356–2005). 

Tiết diện cột có các cạnh là Cx, Cy. Điều kiện áp dụng phương pháp gần đúng: 

0,5   
y

x

C

C
  2. Cốt thép được đặt đều theo chu vi, phân bố đều hoặc dày hơn trên 

cạnh b. 
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Tiết diện chịu lực nén N, các mô men uốn Mx, My, độ lệch tâm ngẫu nhiên 

eax, eay. Giá trị mô men sau khi xét đến uốn dọc là: 

Mx1 = ηxMx;  My1 = ηyMy 

Tùy theo tương quan giữa giá trị Mx1, My1 với  kích thước các cạnh mà đưa về 

tính toán theo một trong 2 phương x hoặc y. 

Tính theo phương x khi: y1x1

x y

MM

C C
 , khi đó kí  hiệu: 

h = Cx, b = Cy 

M1 = Mx1, M2 = My1 

ea = eax + 0,2eay 

Tính theo phương y khi: y1 x1

y x

M M

C C
 , khi đó kí  hiệu: 

h = Cy, b = Cx 

M1 = My1, M2 = Mx1 

ea = eay + 0,2eax 

Giả thiết chiều dày lớp đệm a, tính ho = h - a; Z = h - 2a. Các số liệu cần thiết 

khác: Rb (cường độ chịu nén tính toán của bê tông); Rs, Rsc (Cường độ chịu kéo, 

nén của thép); hệ số ξR. 

Tính:  x1 = 
b

N

R b
 

Hệ số chuyển đổi: mo 

Khi x1   ho thì mo = 1

o

0,6 x
1

h


  

Khi x1 > ho thì mo = 0,4 

Tính mô men tương đương: M = M1 + moM2
h

b
 

Độ lệch tâm: e1 = M/N, với kết cấu siêu tĩnh: eo = max(e1, ea) 

Tính: e = eo + h/2 – a. 

Tính toán độ mảnh theo 2 phương: λx, λy, λ = max(λx, λy). 

Dựa vào độ lệch tâm eo và giá trị x1 để phân biệt các trường hợp tính toán: 
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 Trường hợp 1:  

ε = 0

o

e

h
   0,3  Nén lệch tâm rất bé, tính toán gần như nén đúng tâm. 

Hệ số ảnh hưởng độ lệch tâm: e

1

(0.5 )(2 )


 


 
 

Hệ số uốn dọc phụ thêm khi nén đúng tâm: e

(1 )

0,3

 
 


   

Khi λ   14 lấy 1  ; khi 14 < λ < 104 tính  theo công thức:  

21,028 0,0000288 0,0016      

Diện tích cốt thép dọc:  

As = 

e
b

e

sc b

N
R bh

R R







                                                          (4 – 1)  

Trường hợp 2:  

Khi : ε = 0

o

e

h
   0,3 và x1 > ξRho. Tính toán theo trường hợp nén lệch tâm bé.  

Xác định chiều cao vùng nén:  

x = R
R o2

o

1
( )h

1 50








, trong đó: oe

h
   

Diện tích toàn bộ cốt thép dọc:  

As = 
b o

sc

x
Ne R bx(h )

2
kR Z

 
, k  = 0,4                                                (4 – 2) 

Trường hợp 3:  

Khi: ε = 0

o

e

h
   0,3 và x1   ξRho. Tính toán theo trường hợp nén lệch tâm lớn.  

Diện tích cốt thép dọc:  

As = 1 o

s

N(e 0,5x h )

kR Z

 
, k = 0,4                                                (4 – 3) 

Hàm luợng cốt thép: 
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t = s

0

A
100%

bxh
                                                               (4 – 4) 

So sánh t với min  = 0,1 và max = 5%. 

+ Nếu t  < min: Bố trí thép cấu tạo: 0
s

bh
A

2
 . 

+ Nếu t > max: Nên tăng kích thước cột. 

4.2. Cơ sở lý thuyết cấu tạo cột bê tông cốt thép 

Trong cấu kiện chịu nén cần đặt khung cốt thép gồm các cốt thép dọc và cốt 

thép ngang (hình 4.1a). 

4.2.1. Cốt thép dọc chịu lực 

Cốt thép dọc chịu lực thường dùng các thanh đường kính 12 40   . Khi 

cạnh lớn hơn 200mm nên chọn 16  . 

Trong cấu kiện nén đúng tâm cốt thép dọc được đặt đều theo chu vi (hình 

4.1b). 

Trong cấu kiện nén lệch tâm tiết diện chữ nhật nên đặt cốt thép dọc chịu lực 

tập trung theo cạnh b và chia ra hai phía: As và A’s. Cốt thép A’s ở về phía chịu nén 

nhiều hơn (gần hơn với điểm đặt lực N). Cốt thép As ở phía đối diện A’s, chịu kéo 

hoặc nén ít hơn (xa điểm đặt N hơn). Khi As = A’s ta có trường hợp đối xứng. Khi 

As ≠ A’s ta có cốt thép không đối xứng (hình 4.1c, d). 

Đặt cốt thép đối xứng làm cho thi công được đơn giản. Khi cấu kiện chịu 

mômen đổi dấu có giá trị gần bằng nhau thì việc đặt cốt thép đối xứng là hợp lý về 

phương diện chịu lực. 

Với một cặp nội lực gồm M và N đã biết thì tính toán cốt thép không đối 

xứng thường cho kết quả lượng thép ít hơn so với tính cốt thép đối xứng. Tuy vậy 

trong nhiều trường hợp sự chênh lệch là không lớn. 

Chỉ nên tính toán và đặt cốt thép không đối xứng trong một số trường hợp 

đặc biệt khi mà cấu kiện chịu mômen không đổi dấu (hoặc M theo chiều này khá 

lớn hơn chiều kia) và việc tính toán chứng tỏ rằng nếu đặt cốt thép không đối xứng 

sẽ có hiệu quả tiết kiệm đáng kể. 
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Hình 4.1: Cốt thép dọc chịu lực trong cấu kiện 

Đặt s

0

100.A
%

b.h
   và s

0

100.A '
'%

b.h
   

Là tỷ số phần trăm cốt thép. Giá trị   và '  không bé hơn min . Theo TCXDVN 

356-2005 giá trị min  lấy theo độ mảnh 0l

r
  theo bảng 4.1. 

Bảng 4.1: Giá trị tỉ số cốt thép tối thiểu 

 =l0/r <17 17  35 35  83 >83 

min (%)  0,05 0,1 0,2 0,25 

 

Khi chưa sử dụng quá 50% khả năng chịu lực của cấu kiện thì min 0,05%   

không phụ thuộc độ mảnh. 

Trong một số trường hợp đặc biệt, với tiết diện chữ nhật chịu nén lệch tâm 

cũng có thể đặt cốt thép dọc chịu lực đều theo chu vi. Làm như vậy nhằm tạo cho 

cấu kiện có khả năng chịu uốn cao theo cả hai phương hoặc để tránh việc đặt quá 

nhiều thép theo một cạnh, gây khó khăn cho thi công. 

Gọi Ast là diện tích tiết diện toàn bộ cốt thép dọc chịu lực. Đặt s
t

b

A

A
   hoặc 

s
t

b

100.A
%

A
   với Ab là diện tích tính toán của tiết diện bê tông. Trong cấu kiện 
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nén lệch tâm đặt cốt thép theo cạnh b thì s t s sA A A '   và b 0A b.h . Trong cấu 

kiện chịu nén lệch tâm cốt thép đặt theo chu vi và cấu kiện nén trung tâm thì Ab 

bằng diện tích tiết diện. 

Nên hạn chế tỉ số cốt thép t : 

0 t m ax                                                                          (4 – 5) 

Lấy 0 min2.  . Giá trị ma x được quy định tùy thuộc quan điểm sử dụng vật 

liệu. Khi cần hạn chế việc sử dụng quá nhiều thép người ta lấy m ax 3%  . Để đảm 

bảo sự làm việc chung giữa thép và bê tông thường lấy m ax 6%  . 

4.2.2. Cốt thép dọc cấu tạo 

Với cấu kiện nén lệch tâm, khi h ≥ 500mm mà cốt thép As, A’s được đặt tập 

trung theo cạnh b thì cần đặt cốt thép dọc cấu tạo vào khoảng giữa cạnh h, dùng để 

chịu những ứng suất phát sinh ra do bê tông co ngót, do nhiệt độ thay đổi và cũng 

để giữ ổn định cho những nhánh cốt đai quá dài. Cốt thép cấu tạo không tham gia 

vào tính toán khả năng chịu lực, có đường kính 12  , có khoảng cách theo 

phương cạnh ngắn h là  

S0 ≤ 500mm (hình 4.2). Trên hình 4.2 các thanh số 1 là cốt thép cấu tạo. Khi đã đặt 

cốt thép dọc chịu lực theo chu vi thì không cần đặt cốt thép cấu tạo nữa. 

 

Hình 4.2: Cốt dọc cấu tạo và cốt thép đai 
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4.2.3. Cốt thép ngang 

Trong khung buôc cốt thép ngang là những cốt đai. Có tác dụng giữ vị trí của 

cốt thép dọc khi thi công, giữ ổn định của cốt thép dọc chịu nén. Trong trường hợp 

đặc biệt khi cấu kiện chịu lực cất khá lớn thì cốt đai tham gia chịu cắt. 

Đường kính cốt đai d max

1

4
    và 5mm; 

Khoảng cách cốt đai d mima k.   và a0. 

Khi Rsc ≤ 400MPa lấy k = 15 và a0 = 500mm; 

Khi Rsc > 400MPa lấy k = 12 và a0 = 400mm. 

Nếu tỉ lệ cốt thép dọc ' 1,5%   cũng như khi toàn bộ tiết diện chịu nén mà 

t 3%   thì k = 10 và a0 = 300mm. 

Trong đoạn nối thép dọc, khoảng cách da 10 .   

Về hình thức, cốt thép đai cần bao quanh toàn bộ cốt thép dọc và giữ cho cốt 

thép dọc chịu nén không bị phình ra theo bất kỳ hướng nào. Muốn vậy các cốt thép 

dọc (tối thiểu là cách một thanh) cần được đặt vào chỗ uốn của cốt thép đai và các 
chỗ uốn này cách nhau không quá 400mm theo cạnh tiết diện. Khi chiều rộng tiết 

diện không lớn hơn 400mm và trên mỗi cạnh không có quá 4 thanh cốt dọc, được 

phép dùng một cốt thép đai bao quanh toàn bộ cốt thép dọc (hình 4.2). 

4.3. Áp dụng tính toán bố trí cốt thép cấu kiện cột 
a. Tính toán cốt thép dọc cho cột 

Với mỗi cột ta tính toán tiết diện ở hai vị trí đầu cột và chân cột. Với mỗi nhóm 

cột ta lấy cột có nội lực lớn nhất để tính toán và các tầng thay đổi tiết diện cột ta lấy cột 

tầng cuối cùng để tính toán sau đó bố trí thép cột tương tự cho các tầng trên.  

Tính toán thép cho cột dựa theo tiêu chuẩn mới TCXDVN 356 – 2005 nên 

các thông số về vật liệu lấy theo tiêu chuẩn này có giá trị như sau:  
Bê tông mác 300 có: Rb = 13MPa = 1300T/m2

 

Eb = 2,9106T/m2
 

Thép CII có: Rs = Rsc = 280MPa = 28000T/m2 

Việc tính toán cụ thể cốt thép cột được thực hiện bằng cách lấy nội lực chân 

cột từ phần mềm Etabs và việc tính toán được tổng hợp thành các bảng C.1, 2 trong 

phần phụ lục. 
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Sơ đồ tên cột xem trong hình C.1 và biểu đồ nội lực tai chân cột xem trong 

hình C.2 phần phụ lục. Đánh tên các nhóm cột xem bản vẽ định vị cột vách được 

thể hiện trong bản vẽ KC… 

b. Tính toán cốt thép đai cho cột 

Theo TCXD 198–1997, cốt đai trong cột được chọn đường kính và bố trí theo 

yêu cầu cấu tạo như sau: 

Đường kính cốt đai: đai > 1/4max của cốt dọc và đai   5mm. 

Đường kính cốt dọc lớn nhất là: max = 30mm 

Đường kính cốt đai lấy như sau: 

đ  max(
4

1
cốt dọc; 5 mm) = max(7,5mm ; 5mm) = 7,5mm; chọn 8. 

Khoảng cách cốt đai: 
Trong đoạn nối chồng cốt thép dọc: 

a  min(10cốt dọc ; 500mm) = min(300mm; 500mm) = 300mm 

Chọn a = 200(mm). 

Bố trí khoảng cách cốt đai (u) còn lại như sau: 

a  min(15cốt dọc ; 500mm) = min(450; 500) = 450(mm) 

Chọn a = 200(mm). 

Chọn cốt đai 8a200. 

4.4. Cơ sở lý thuyết tính dầm bê tông cốt thép 

Ta tính toán và bố trí cốt thép đối với dầm có tiết diện chữ nhật đặt cốt đơn. 
* Sơ đồ ứng suất 

 
Hình 4.3: Sơ đồ ứng suất của tiết diện có cốt đơn 

Lấy trường hợp phá hoại thứ nhất (phá hoại dẻo) làm cơ sở để tính toán. Sơ 

đồ ứng suất dùng để tính toán tiết diện theo trạng thái giới hạn lấy như sau: ứng suất 
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trong cốt thép chịu kéo As đạt tới cường độ chịu kéo tính toán Rs, ứng suất trong 

vùng bê tông chịu nén đạt đến cường độ chịu nén tính toán Rb và sơ đồ ứng suất có 

dạng hình chữ nhật, vùng bê tông chịu kéo không được tính cho chịu lực vì đã nứt. 

* Các công thức cơ bản 

Vì hệ lực gồm có các lực song song nên chỉ có hai phương trình cân bằng có 

ý nghĩa độc lập. 

Tổng hình chiếu của các lực lên phương của trục dầm phải bằng không, do đó: 

Rb.bx=AsRs.                                                      (4 - 6) 

Tổng mômen của các lực đối với trục đi qua điểm đặt hợp lực của cốt thép 

chịu kéo và thẳng góc với mặt phẳng uốn phải bằng không, do đó: 

gh b

x
M R bx ho

2
   
 

                                                     (4 - 7) 

Điều kiện cường độ khi tính toán theo trạng thái giới hạn (tức là điều kiện 

đảm bảo cho tiết diện không vượt quá trạng thái giới hạn về cường độ) như sau: 

M ≤ Mgh 

Từ (4 - 7) ta có:  

b

x
M R bx ho

2
   
 

                                                  (4 - 8) 

Kết hợp (4 - 6) và (4 - 8) ta có: 

s s

x
M R A ho

2
   
 

                                             (4 - 8a) 

(4 - 6) và (4 - 8) là các công thức cơ bản để tính cấu kiện chịu uốn có tiết diện chữ 

nhật đặt cốt đơn. 

Trong các công thức trên: 

M – mômen uốn lớn nhất mà cấu kiện phải chịu, do tải trọng tính toán gây ra; 

Rb, Rs – cường độ chịu nén tính toán của bê tông và cường độ chịu kéo tính 

toán của cốt thép; 

x – chiều cao của vùng bê tông chịu kéo; 

b – bề rộng của tiết diện; 

h0 – chiều cao làm việc của tiết diện, h0 = h – a; 

h – chiều cao của tiết diện; 
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a – khoảng cách từ mép chịu kéo của tiết diện đến trọng tâm của cốt thép 

chịu kéo; 

As – diện tích tiết diện ngang của cốt thép chịu kéo. 

* Điều kiện hạn chế 

Để đảm bảo xảy ra phá hoại dẻo thì cốt thép As phải không được quá nhiều, 

tức là phải hạn chế As và tương ứng với nó là hạn chế chiều cao vùng nén x (xem 

công thức 4 - 6). Các nghiên cứu thực nghiệm cho biết trường hợp phá hoại dẻo sẽ 

xảy ra khi: 

R
R

s0 0

sc,u

x x
Rh h

1 1
1,1

 




   
   
 

                                    (4 - 9) 

Trong đó: 

 - đặc trưng tính chất biến dạng của vùng bê tông chịu nén; 

b0,008R                                                                          (4 - 10) 

Ở đây 0,85   đối với bê tông nặng,   sẽ có trị số khác đối với bê tông nhẹ và bê 

tông hạt nhỏ; Rb – tính bằng MPa; 

Rs – cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép (MPa); 

sc,u  - ứng suất giới hạn của cốt thép trong vùng bê tông chịu nén (khi bê tông đạt 

tới biến dạng cực hạn), sc,u 500MPa   đối với tải trọng thường xuyên, tải trọng 

tạm thơi dài hạn và ngắn hạn; sc,u 400MPa  đối với tải trọng tác dụng ngắn hạn 

và tải trọng đặc biệt. 

Các giá trị R tùy từng trường hợp cụ thể sẽ có những giá trị khác nhau. 

Thay (4 - 9) vào (4 - 6) ta có: 

b R b 0
s s,max

s s

R bx R bh
A A

R R


                                                  (4 - 11) 

Gọi s

0

A

bh
   là hàm lượng cốt thép thì hàm lượng cốt thép cực đại của tiết diện sẽ là:  

b
max R

s

R

R
                                                                               (4 - 12) 
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Song nếu cốt thép ít quá sẽ xảy ra sự phá hoại đột ngột (phá hoại giòn) ngay 

sau khi bê tông bị nứt (toàn bộ lực kéo do cốt thép chịu). Để tránh điều đó cần phải 

đảm bảo: 

min   

Giá trị min  được xác định từ điều kiện khả năng chịu mômen của dầm bê 

tông cốt thép không nhỏ hơn khả năng chịu mômen của dầm bê tông không có cốt 

thép. Thông thường lấy min 0,05%   đối với cấu kiện chịu uốn. 

* Tính toán tiết diện 

Có thể sử dụng trực tiếp các công thức cơ bản (4 - 6) và (4 - 8) để tính cốt 

thép, tính tiết diện bê tông hay tính khả năng chịu lực Mgh của tiết diện. Tuy vậy để 

tiện cho việc tính toán bằng công cụ thô sơ người ta thường biến đổi số và thành lập 

các bảng tính như sau. 

Đặt 
0

x

h
   các công thức cơ bản sẽ có dạng: 

s s b oR A R bh                                                                                          (4 - 13) 

 2 2

b 0 m b 0M R bh 1 0,5 R bh                                                             (4 - 14) 

 s s 0 s s 0M R A h 1 0,5 R A h                                                               (4 - 15) 

Trong đó: 

   m 1 0,5 ; 1 0,5         

Điều kiện hạn chế có thể viết thành: 

m R R R(1 0,5 )                                                                               (4 - 16) 

4.5. Cơ sở lý thuyết cấu tạo dầm bê tông cốt thép 

Cốt thép trong dầm gồm có cốt dọc chịu lực, cốt dọc cấu tạo, cốt đai và cốt xiên 

(hình 4.4). 
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Hình 4.4: Các loại cốt thép trong dầm 

a) Cốt đai hai nhánh; b) Cốt đai một nhánh; c) Cốt đai bốn nhánh 

1-Cốt dọc chịu lực; 2-Cốt cấu tạo; 3-Cốt xiên; 4-Cốt đai 

Cốt dọc chịu lực đặt ở vùng kéo của dầm, đôi khi cũng có cốt dọc chịu lực 

đặt tại vùng nén. Diện tích tiết diện ngang của chúng được xác định theo trị số 

mômen uốn. Đường kính cốt dọc chịu lực thường từ 10 đến 30mm. Số thanh trong 

tiết diện phụ thuộc vào diện tích yêu cầu và chiều rộng của tiết diện. Trong dầm có 

tiết diện từ 15cm trở lên cần ít nhất có hai cốt dọc, khi bề rộng nhỏ hơn có thể đặt 

một cốt. Cốt dọc chịu lực có thể đặt thành một hoặc nhiều lớn và phải tuân theo 

đúng các nguyên tắc về cấu tạo. 

Cốt dọc cấu tạo có thể là: 

Cốt giá dùng để giữ vị trí của cốt đai trong lúc thi công (đối với dầm mà theo 

tính toán chỉ cần đặt cốt dọc chịu kéo) và chịu các ứng suất do co ngót và nhiệt độ. 

Khi đó thường dùng cốt thép có đường kính từ 10 đến 12mm. 

Cốt thép phụ đặt thêm vào mặt bên của tiết diện dầm khi chiều cao tiết diện 

vượt quá 70cm. Các cốt này chịu các ứng suất do co nhót và nhiệt độ và giữ cho khung 

cốt thép khỏi bị lệch khi đổ bê tông.  

Tổng diện tích của cốt cấu tạo nên lấy khoảng 0,1% đến 0,2% diện tích của sườn dầm. 

Cốt xiên và cốt đai dùng để chịu nội lực cắt Q, cốt đai gắn vùng bê tông chịu nén 

với vùng bê tông chịu kéo để đảm bảo cho tiết diện chịu được mômen. Góc nghiêng 

của cốt xiên thường là 450. Đối với dầm có chiều cao trên 80cm thì α = 600, đối với 
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dầm thấp và bản thì α = 300. Đường kính cốt đai thường lấy từ 6 đến 10mm. Khi h 

dầm đạt 80cm trở lên phải dùng đai 8  hoặc lớn hơn. Cốt đai có thể có hai nhánh 

nhưng cũng có thể có một nhánh hoặc nhiều nhánh như trên hình 4.3. Khoảng cách, 

diện tích cốt xiên và cốt đai được xác định theo tính toán. 

4.6. Áp dụng tính toán bố trí cốt thép cấu kiện dầm 

a. Tính cốt thép dọc cho dầm 

Tính toán và bố trí cốt thép cho dầm D4-1(30x70) trục A tầng 4 (phần tử 

B10, B12, B14 trong etabs) các dầm khác tính toán và bố trí cốt thép tương tự. 

Từ bảng tổ hợp nội lực, ta chọn ra tổ hợp nội lực nguy hiểm nhất để tính 

toán. Ta tính toán cho dầm ở ba vị trí giữa dầm và hai đầu dầm. Kết quả tính toán 

cốt thép dầm được thể hiện trong bảng C.3 phần phụ lục. 

Sơ đồ tên dầm trong phần mềm Etabs xem hình C.3 và biểu đồ mômen xem 

hình C.4 phần phụ lục. 

b. Tính cốt thép đai cho dầm 

Để đơn giản trong thi công, ta tính toán cốt đai cho dầm có lực cắt lớn nhất và bố trí 

tương tự cho các dầm còn lại. 

 Lực cắt lớn nhất trong các dầm:  Qmax = -23,28(T) 

 Kiểm tra điều kiện đảm bảo bêtông không bị phá hoại trên tiết diện nghiêng 

theo ứng suất nén chính:   

      Qmax    k0.Rn.b.h0 

  

Trong đó:  

 Hệ số k0 = 0,35 với bê tông Mác 300  

Vậy Qmax = 23,28(T)   k0.Rn.b.h0 = 0,35x1300x0,3x0,675 =  92,14(T) 

  Thoã mãn điều kiện. 

 Kiểm tra điều kiện bêtông có đủ khả năng chịu cắt không: 

       Qmax    k1.Rk.b.h0 

 Trong đó: 

Hệ số k1 = 0,6 đối với dầm 

Qmax = 23,28(T) > 0,61000,30,675 = 12,15(T) 
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Như vậy bê tông không đủ khả năng chịu cắt dưới tác dụng của ứng suất nghiêng. 

Ta cần phải tính toán cốt đai. 

Chọn đường kính cốt đai là 8 thép AI, có diện tích tiết diện là fđ = 0,503cm2, 

Rađ = 16000(T/m2). Số nhánh cốt đai n = 2. 

Khoảng cách cốt đai được lấy như sau: 

   u ≤ {utt; umax; uct} 

Trong đó: 

Khoảng cách tính toán của cốt đai: 

ut  = 
2 2

40
2 2

8 8 100 0,3 0,675
16000 2 0,503 10

23,83
k

ad đ
R b h

R n f
Q

     
        31(cm) 

 Khoảng cách cực đại giữa hai cốt 
2 2
0

max

1,5 1,5 100 0,3 0,675
86( )

23,83
kR b h

u cm
Q

     
     

Khoảng cách cấu tạo của cốt đai: 

23,33
3

30
30

ct

h
u

    
 

 = 23,33cm 

Vậy 
31

86

23,33

u


 



; chọn u=15cm 

Vậy ta chọn cốt đai cho dầm 8a150, đoạn giữa dầm chọn cốt đai 8a200. 

c. Tính cốt thép cho dầm D4-1 trục A 

Chiều cao dầm h = 70cm 

Bề rộng dầm b = 30cm 

Khoảng cách từ tâm cốt thép chịu kéo đến biên cấu kiện là a = 2,5cm 

Mô men tính toán M = 19,515Tm được lấy tại vị trí giữa dầm. (Phần tử B14 trong 

etabs) 

Dầm được tính toán theo tiết diện chữ nhât bỏ qua sự làm việc của cánh sàn 

 
2
0

m
b

M

R b h
 

 
  

Thay số ta có   
2

19,515
0,11 0, 405

1300 0,3 (0,7 0,025)m R    
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Vậy ta chỉ cần đặt cốt thép theo bài toán đặt cốt thép đơn cho cấu kiện. 

 Ta có hệ số: 

 1 1 2

2

R

m




  
  

Thay số ta có:                             
 1 1 2 0,11

0,942
2m

  
   

Vậy diện tích cốt thép yêu cầu là: 

0

yc
s

S

M
A

R h


 
 

Thay số ta có                                 
19,515 100000

10,96
2800 0,942 67,5

yc
sA


 

 
 

Ta bố trí thép 4Ø28 cho vị trí tiết diện giữa (hoặc đầu) dầm tại vị trí cần tính 

Kiểm tra lại:  

AS
tk = 6,158 x 70/10 = 43,106 cm2 > AS

tk = 24,6 (Thỏa mãn). 
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CHƯƠNG 5 

THIẾT KẾ KẾT CẤU SÀN 

 

5.1. Cơ sở lý thuyết tính sàn bê tông cốt thép 

Sàn bêtông cốt thép ta tính toán với dải sàn rộng 1m, chiều cao là chiều dày 

của sàn và được tính toán tương tự như đối với dầm. 

5.2. Cơ sở lý thuyết cấu tạo sàn bê tông cốt thép 

Bản là kết cấu phẳng có chiều dày khá bé so với chiều dài và chiều rộng. 

Trong kết cấu nhà cửa, các bản sàn thường có kích thước trên mặt bằng vào khoảng 

2 đến 6m trong khi chiều dày bản chỉ biến động trong khoảng 6 đến 20cm. Trong 

các kết cấu khác, bản có thể có kích thước và chiều dày lớn hay bé hơn nữa. Bêtông 

của bản thường có cấp độ bền chịu nén khoảng từ B12,5 đến B25. Đối với cấu kiện 

chịu uốn bằng bêtông cốt thép thường, sử dụng bêtông có cấp độ bền cao hơn có lợi 

một ít về hạn chế độ võng và bề rộng khe nứt nhưng hiệu quả kinh tế sẽ thấp. 

Cốt thép trong bản gồm có cốt thép chịu lực và cốt phân bố bằng thép CI 

hoặc CII, đôi khi là thép CIII (hình 5.1 a, b). Cốt chịu lực đặt trong vùng chịu kéo 

do mômen gây ra. Trong các bản thông thường, đường kính cốt chịu lực từ 6 đến 

12mm. Số lượng cốt chịu lực được xác định tính toán và được thể hiện qua đường 

kính và khoảng cách giữa hai cốt cạnh nhau. Khoảng cách giữa trục hai cốt thép 

chịu lực đặt trong vùng có mômen lớn không được vượt quá: 

20cm khi chiều dày bản h < 15cm 

1,5h khi h ≥ 15cm 

Để dễ đổ bêtông, khoảng cách cốt thép không được nhỏ hơn 7cm. Cốt phân bố đặt 

thẳng góc với cốt chịu lực, nhiệm vụ của chúng là giữ vị trí của cốt chịu lực khi đổ 

bêtông, phân phối ảnh hưởng của lực tập trung cho các cốt chịu lực ở lân cận, đồng 

thời cũng chịu các ứng suất co ngót và nhiệt độ gây ra. Đường kính cốt phân bố 

thường từ 4 đến 8mm, số lượng của chúng không ít hơn 10% số lượng cốt chịu lực 

tại tiết diện có mômen uốn lớn nhất. Khoảng cách giữa các cốt phân bố thường từ 

25 đến 30cm và không lớn hơn quá 35cm. Cốt chịu lực và cốt phân bố được buộc 

hoặc hàn với nhau thành lưới. 
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Hình 5.1: Sơ đồ bố trí cốt thép trong bản 

a) Mặt bằng; b) Mặt cắt; 

1 - Cốt chịu lực; 2 - Cốt phân bố. 

5.3. Áp dụng tính toán bố trí cốt thép cấu kiện sàn 

Việc tính toán và bố trí thép sàn cho công trình được thực hiện bằng cách 

xuất nội lực từ phần mềm Safe version 12.3.2 và tính toán trên excel. Kết quả tính 

toán được thể hiện ở bảng D.1, 2, 3, 4 phần phụ lục. 

Mặt bằng bố trí thép sàn được thể hiện trong bản vẽ kết cấu KC… 

Biểu đồ mômen trong phần mềm safe của các dải sàn theo phương ox và oy được 

thể hiện trong hình D.1 và D.2 phần phụ lục. 

5.4. Tính toán bố trí cốt thép cấu kiện sàn 

Áp dụng tính toán cốt thép cho ô sàn theo phương Y giữa các trục  A-B và 3-4 

Các thông số đầu vào: 

Bê tông B25 

Cốt thép chịu lực CII 

Chiều dày sàn h = 10cm 

Bề rộng dải sàn tính toán b =100cm 

Khoảng cách từ tâm cốt thép chịu kéo đến biên cấu kiện là a = 2cm 

Mô men tính toán M = 0,4607 Tm được lấy tại vị trí giữa ô sàn có tọa độ 

 OY = 9,7 tại trục A với dải sàn SA10 trong Safe. 
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Áp dụng tính toán cốt thép cho đài: 

2
0

m
b

M

R b h
 

 
 

Thay số ta có:   
2

0,4607
0,055 0, 405

1300 1 (0,1 0,02)m R    
  

 

Vậy ta chỉ cần đặt cốt thép theo bài toán đặt cốt thép đơn cho cấu kiện. 

Ta có hệ số: 

 1 1 2

2

R

m




  
  

Thay số ta có:                   
 1 1 2 0,055

0,972
2m

  
   

Vậy diện tích cốt thép yêu cầu là: 

0

yc
s

S

M
A

R h


 
 

Thay số ta có:           
0, 4607 100000

1,69
2800 0,972 10

yc
sA


 

 
 

Ta bố trí thép Ø10a150 cho dải sàn với bề rộng 1m 

Kiểm tra lại: 

AS
tk = 0,785 x100/10 = 7,85cm2 > AS

tk = 5,236 (Thỏa mãn). 
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CHƯƠNG 6 

THI CÔNG PHẦN NGẦM 

 

6.1. Đặc điểm điều kiện thi công công trình 

a. Đặc điểm công trình 

- Chung cư V1 cao 16 tầng gồm 1 tầng hầm sâu 3m so với mặt đất và 1 tầng 

mái => biện pháp thi công đất không gặp nhiều khó khăn, không cần dùng tường cừ 

ngăn đất. 

         - Cốt cao độ 0,00m  được chọn tại cao độ mặt trên sàn tầng trệt, cốt cao độ 

mặt trên đáy sàn tầng hầm 3,00m , cốt cao độ đỉnh công trình 50,95m . 

b. Điều kiện thi công 

Hệ thống giao thông: 

Công trình nằm trong thành phố, giao thông thuận tiện cho việc vận chuyển 

nguyên vật liệu thiết bị thi công, nhưng đòi hỏi khắt khe về chấp hành luật lệ giao 

thông đô thị và vệ sinh môi trường thành phố.  

Tình hình cung ứng vật tư: 

Công trình gần đường giao thông nên việc cung cấp vật tư cho công trình được 

thuận lợi và dể dàng, đảm bảo về chất lượng cũng như số lượng. 

Vật tư được chuyển đến công trình theo yêu cầu thi công và được chứa trong các 

kho bãi tạm để dự trữ. 

 Máy móc và thiết bị thi công: 

         Công trình thi công tại thành phố Hà Nội là trung tâm thương mại và dịch vụ 

lớn nhất của nước ta, có nhiều khu công nghiệp và xí nghiệp đủ cung ứng máy móc 

thiết bị thi công phục vụ công trình và được vận chuyển đến công trình bằng ô tô. 

Nguồn nhân công xây dựng: 

Ngoài nguồn lao động chính có sẵn trong các đội thi công, thì vẫn phải thuê 

thêm nguồn nhân công từ bên ngoài vào. Vì vậy, việc lựa chọn nhân công phục vụ 

cho việc thi công công trình là phải lựa các công nhân có đủ trình độ và tay nghề, 

bên cạnh đó ta cũng tổ chức lớp huấn luyện về an toàn lao động cho công nhân 

trong công trình. 
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Hệ thống cấp điện thi công: 

Điện cung cấp cho công trường được lấy từ nguồn điện thành phố, đồng thời 

bố trí thêm máy phát điện đề phòng lúc mất điện ảnh hưởng tới thi công. 

Hệ thống cấp và thoát nước: 

Nước sử dụng trong công trường lấy từ nguồn nước thành phố, nước thải sau 

khi xử lý sơ bộ thoát vào mạng lưới thoát nước chung của thành phố. 

c. Các yếu tố khác 

Nhân lực: đủ đáp ứng theo yêu cầu của tiến độ thi công. 

Công trình thực hiện theo tài liệu thiết kế được duyệt, tuân thủ quy phạm, tiêu 

chuẩn Việt nam và các chỉ dẫn giám sát của Chủ đầu tư và tư vấn giám sát. 

6.2. Thi công cọc 

6.2.1. Lựa chọn phương pháp thi công cọc khoan nhồi 

a. Phương pháp thi công ống chống 

Với phương pháp này ta phải đóng ống chống đến độ sâu 6-8m và đảm bảo 

việc rút ống chống lên được.Việc đưa ống và rút ống qua các lớp đất (nhất là lớp 

sét pha và cát pha) rất nhiều trở ngại, lực ma sát giữa ống chống và lớp cát lớn cho 

nên công tác kéo ống chống gặp rất nhiều khó khăn đồng thời yêu cầu máy có công 

suất cao. 

b. Phương pháp thi công bằng guồng xoắn 

Phương pháp này tạo lỗ bằng cách dùng cần có ren  xoắn khoan xuông đất. 

Đất được đưa lên nhờ vào các ren đó, phương pháp này hiện nay không thông dụng 

tại Việt Nam. Với phương pháp này việc đưa đất cát và sỏi lên không thuận tiện. 

c. Phương pháp thi công phản tuần hoàn 

Phương pháp khoan lỗ phản tuần hoàn tức là trộn lẫn đất khoan và dung 

dịch giữ vách rồi rút lên bằng cần khoan lượng cát bùn không thể lấy được bằng 

cần khoan ta có thể dùng các cách sau để rút bùn lên: 

+ Dùng máy hút bùn  

+ Dùng bơm đặt chìm 

+ Dùng khí đẩy bùn   

+ Dùng bơm phun tuần hoàn. 
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Đối với phương pháp này việc sử dụng lại dung dịch giữ vách hố khoan rất 

khó khăn, không kinh tế. 

d. Phương pháp thi công gầu xoay và dung dịch Bentonite giữ vách 

Phương phàp này lấy đất lên bằng gầu xoay có đường kính bằng đường kính 

cọc và được gắn trên cần Kelly của máy khoan. Gầu có răng cắt đất và nắp để đổ 

đất ra ngoài.  

Dùng ống vách bằng thép (được hạ xuống bằng máy rung tới độ sâu 6-8m) để 

giữ thành, tránh sập vách khi thi công. Còn sau đó vách được giữ bằng dung dịch 

vữa sét Bentonite. 

Khi tới độ sâu thiết kế, tiến hành thổi rửa đáy hố khoan bằng phương pháp: 

Bơm ngược, thổi khí nén hay khoan lại (khi chiều dày lớp mùn đáy >5m). Độ sạch 

của đáy hố được kiểm tra bằng hàm lượng cát trong dung dịch Bentonite. Lượng 

mùn còn sót lại được lấy ra nốt khi đổ bê tông theo phương pháp vữa dâng. 

Đối với phương pháp này dung dịc Bentonite được tận dụng lại thông qua 

máy lọc (có khi tới 5-6 lần). 

e. Lựa chọn phương pháp thi công 

Từ các phương pháp trên cùng với mức độ ứng dụng thực tế và các yêu cầu 

về máy móc thiết bị ta lựa chọn phương pháp công “Tạo lỗ khoan bằng gầu xoay 

kết hợp dung dịch Bentonite giữ vách hố khoan”. 

6.2.2. Các bước tiến hành thi công cọc khoan nhồi 

a. Định vị tim cọc 

Việc định vị được tiến hành trong thời gian dựng ống vách.  

 

 

Cèt ®̧ y ®µi mãng

Cäc gç dÉ n mèc

 

 

M y̧ kinh vÜ 2

M y̧ kinh vÜ 1

Tim cäc
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Từ mặt bằng định vị móng cọc của nhà lập hệ thống định vị và lưới khống 

chế cho công trình theo tọa độ.Các lưới định vị này được chuyển dời và cố định 

vào các công trình lân cận hoặc lập thành các mốc định vị .Các mốc này được đánh 

dấu và bảo vệ , lien tục kiểm tra để đề phòng xê dịch do va chạm và lún. 

Dùng 2 máy kinh vĩ đặt ở hai trục vuông góc để định vị lỗ khoan, ngoài ra 

việc định vị lỗ khoan ta còn phải kiểm tra độ thẳng đứng của cần khoan. 

Việc định vị được tiến hành trong thời gian khoan tạo lỗ để hạ ống vách. ở 

đây có thể nhận thấy ống casine có tác dụng: 

+ Định vị cọc và dẫn hướng cho máy khoan. 

+ Giữ ổn định cho bề mặt hố khoan và chống sập thành hố khoan phần trên 

hố khoan. 

+ Làm chỗ tựa cho lắp sàn đỡ tạm và thao tác để buộc nối và lắp dựng cốt 

thép, lắp dựng và thao tác ống đổ bêtông. 

+ Bảo vệ đất đá không bị rơi xuống hố khoan. 

b. Hạ ống vách (ống casine) 

èng v¸ch dÉn híng

Bóa rung 
thuû lùc

 
Hình 6.1: Hạ ống casine 
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          Ống vách bằng thép dài 6 m, được đặt ở phần trên miệng hố khoan nhô lên 

khỏi mặt đất một khoảng 0,6 m. Ống vách được thu hồi lại sau khi đổ bê tông cọc 

nhồi xong. 

          Phương pháp hạ ống: sử dụng máy khoan với gàu có lắp thêm đai sắt để mở 

rộng đường kính, khoan sẵn một lỗ gần đến độ sâu của ống vách thì bắt đầu dung 

cần trục để ống vách vào vị trí, hạ ống xuống đúng cao trình thiết kế. Sau đó chèn 

chặt ống vách bằng đất sét và nêm chặt, cố định không cho ống vách dịch chuyển 

trong quá trình khoan. 

c. Công tác khoan tạo lỗ 

Quá trình này được thực hiện sau khi đặt xong ống vách tạm. Trước khi 

khoan, ta cần làm trước một số công tác chuẩn bị sau: 

c1. Công tác chuẩn bị 

+ Đặt áo bao: Đó là ống thép có đường kính lớn hơn đường kính cọc 1,6  1,7 

lần, cao 0,7  1m để chứa dung dịch sét bentonite, áo bao được cắm vào đất 

0,30,4m nhờ cần cẩu và thiết bị rung. 

+ Lắp đường ống dẫn dung dịch bentonite từ máy trộn và bơm ra đến miệng 

hố khoan, đồng thời lắp một đường ống hút dung dịch bentonite về bể lọc. 

+ Trải thép bản: Trải thép bản dưới hai bánh xích máy khoan để đảm bảo độ 

ổn định của máy trong quá trình làm việc, chống sập lở miệng lỗ khoan. Việc trải 

thép tấm phải đảm bảo khoảng cách giữa 2 mép tấm lớn hơn đường kính ngoài cọc 

10cm để đảm bảo cho mỗi bên rộng ra 5cm.  

+ Điều chỉnh và định vị máy khoan: Điều chỉnh và định vị máy khoan nằm ở 

vị trí thăng bằng và thẳng đứng; có thể dùng gỗ mỏng để điều chỉnh, kê dưới dải 

xích. Trong suốt quá trình khoan luôn có 2 máy kinh vĩ để điều chỉnh độ thăng 

bằng và thẳng đứng  của máy và cần khoan; hai niveau phải đảm bảo về số 0. 

Kiểm tra, tính toán vị trí để đổ đất từ hố khoan đến các thiết bị vận chuyển lấy 

đất mang đi. 

Kiểm tra hệ thống điện nước và các thiết bị phục vụ, đảm bảo cho quá trình 

thi công được liên tục không gián đoạn. 

c2. Yêu cầu đối với dung dịch Bentonite 
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Quy trình trộn dung dịch Bentonite: 

+ Đổ 80% lượng nước theo tính toán vào bể trộn. 

+ Đổ từ từ lượng bột Bentonite theo thiết kế (30 - 50kg/m3). 

+ Đổ từ từ lượng phụ gia nếu có. Trộn tiếp 15  20phút. 

+ Đổ nốt 20% lượng nước còn lại. Trộn 10 phút. 

+ Chuyển dung dịch Bentonite đã trộn sang thùng chứa sẵng sàng cấp cho hố 

khoan hoặc trộn với dung dịch Bentonite thu hồi đã lọc lại qua máy lọc cát để cấp 

lại cho hố khoan. 

Bảng 6.1: Những yêu cầu kĩ thuật đối với dung dịch bentonite 

 

c3. Công tác khoan 

+ Hạ mũi khoan: Mũi khoan được hạ thẳng đứng xuống tâm hố khoan với tốc 

độ khoảng 1,5m/s. Góc nghiêng của cần dẫn từ 78,50  830, góc nghiêng giá đỡ ổ 

quay cần Kelly cũng phải đạt 78,50  830 thì cần Kelly mới đảm bảo vuông góc với 

mặt đất. Mạch thuỷ lực điều khiển đồng hồ phải báo từ 45  55 (kg/cm2). Mạch 

thuỷ lực quay mô tơ thuỷ lực để quay cần khoan, đồng hồ báo 245 (kg/cm2) thì lúc 

này mô men quay đã đạt đủ công suất. 

+ Việc khoan: Khi mũi khoan đã chạm tới đáy hố máy bắt đầu quay. Tốc độ 

quay ban đầu của mũi khoan chậm khoảng 14 - 16 vòng/phút, sau đó nhanh dần 18 

- 22 vòng/phút. Trong quá trình khoan, cần khoan có thể được nâng lên hạ xuống 1 

- 2 lần để giảm bớt ma sát thành và lấy đất đầy vào gầu. 
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Nên dùng tốc độ thấp khi khoan (14v/p) để tăng mô men quay. Khi gặp địa 

chất rắn khoan không xuống nên dùng cần khoan xoắn ruột gà (auger flight) có lắp 

mũi dao (auger head) 1200 để tiến hành khoan phá nhằm bảo vệ mũi dao và bảo 

vệ gầu khoan; sau đó phải đổi lại gầu khoan để lấy hết phần phôi bị phá. Chiều sâu 

hố khoan được xác định thông qua chiều dài cần khoan. 

+ Rút cần khoan: Việc rút cần khoan được thực hiện khi đất đã nạp đầy vào 

gầu khoan; từ từ rút cần khoan lên với tốc độ khoảng 0,3  0,5 m/s. Tốc độ rút 

khoan không được quá nhanh sẽ tạo hiệu ứng pít-tông trong lòng hố khoan, dễ gây 

sập thành. Cho phép dùng 2 xi lanh ép cần khoan (kelly bar) để ép và rút gầu khoan 

lấy đất ra ngoài. Đất lấy lên được tháo dỡ, đổ vào nơi qui định và vận chuyển đi 

nơi khác. 

Yêu cầu: 

Trong quá trình khoan người lái máy phải điều chỉnh hệ thống xi lanh trong 

máy khoan dể đảm bảo cần khoan luôn ở vị trí thẳng đứng. Độ nghiêng của hố 

khoan không được vượt quá 1% chiều dài cọc. Khi khoan qua chiều sâu của ống 

vách, việc giữ thành hố được thực hiện bằng vữa bentonite. 

Trong quá trình khoan, dung dịch bentonite luôn được đổ đầy vào lỗ khoan. 

Sau mỗi lần lấy đất ra khỏi lòng hố khoan, bentonite phải được đổ đầy vào trong để 

chiếm chỗ. Như vậy chất lượng bentonite sẽ giảm dần theo thời gian do các thành 

phầm của đất bị lắng đọng lại. Hai hố khoan ở cạnh nhau phải khoan cách nhau 

24h trong khoảng L 5D  6m  . 
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Hình 6.2: Khoan tạo lỗ với dung dịch Bentonite 

c4. Kiểm tra hố khoan 

Kiểm tra độ thẳng đứng và đường kính lỗ cọc:  

Trong quá trình thi công cọc khoan nhồi việc bảo đảm đường kính và độ 

thẳng đứng của cọc là điều then chốt để phát huy được hiệu quả của cọc, do đó ta 
cần đo kiểm tra cẩn thận độ thẳng đứng và đường kính thực tế của cọc. Để thực 

hiện công tác này ta dùng máy siêu âm để đo. 
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Thiết bị đo như sau: Thiết bị là một dụng cụ thu phát lưỡng dụng gồm bộ phát 

siêu âm, bộ ghi và tời cuốn. Sau khi sóng siêu âm phát ra và đập vào thành lỗ căn 
cứ vào thời gian tiếp nhận lại phản xạ của sóng siêu âm này để đo cự ly đến thành 

lỗ từ đó phán đoán độ thẳng đứng của lỗ cọc. Với thiết bị đo này ngoài việc đo 
đường kính của lỗ cọc còn có thể xác nhận được lỗ cọc có bị sạt lở hay không, 

cũng như xác định độ thẳng đứng của lỗ cọc. 

d. Công tác nạo vét đáy hố khoan 

Khi đào đến độ sâu thiết kế, phải tiến hành nạo vét đáy hố khoan bằng gầu 

vét. Lượng cặn lắng thường rất khó vét sạch được hoàn toàn, do đó trong thực tế có 

thể cho phép chiều dày lớp cặn lắng dưới đáy hố đào nhỏ thua 10cm. 

Để kiểm tra chiều dày lớp cặn lắng có thể  dùng giây dọi với  quả nặng đủ để 

người đo có thể cảm nhận được hoặc dùng thiết bị đo bằng phương pháp chênh 
lệch điện trở kiểu CZ.IIB do Trung Quốc mới chế tạo. 

e. Thi công cốt thép 

Trước khi hạ lồng cốt thép, phải kiểm tra chiều sâu hố khoan. Sau khi khoan 

đợt cuối cùng thì dừng khoan 30 phút, dùng thước dây thả xuống để kiểm tra độ 

sâu hố khoan. 

Hạ khung cốt thép: 

c hi t iÕt  nè i l å ng  thÐp
 

Hình 6.3: Quy trình hạ và chi tiết nối lồng thép 
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Lồng cốt thép sau khi được buộc cẩn thận trên mặt đất sẽ được hạ xuống hố 

khoan. 

+ Ta hạ từng lồng thép xuống một, rồi dùng biện pháp nối buộc các thanh 

thép chủ của lồng thép trên và lồng thép dưới với nhau. 

Định vị khi hạ lồng thép: 

Dùng cẩu hạ đứng lồng cốt thép xuống. Cốt thép được giữ đứng ở vị trí đài 

móng nhờ 3 thanh thép 12. Các thanh này được hàn tạm vào ống vách và có mấu 

để treo. Mặt khác để tránh sự đẩy trồi lồng cốt thép trong quá trình đổ bê tông, ta 

hàn 3 thanh thép khác vào vách ống để giữ lồng cốt thép lại. 

Phải thả từ từ và chắc, chú ý điều khiển cho dây cẩu ở đúng trục kim của 

khung tránh làm khung bị lăn. 

Tạo lớp bảo vệ lồng thép: 

+ Để đảm bảo lớp bê tông bảo vệ cốt thép, dùng các con lăn hình bánh xe 

xuyên qua các thanh thép dọc chịu lực của cọc có bán kính ngoài bằng chiều dày 

lớp bảo vệ, bán kính trong là 3cm. Lớp bảo vệ của khung cốt thép là: abv = 5cm. 

Cách nối 2 lồng thép (trên và dưới): 

+ Lồng thép trên và dưới được nối chính xác vào nhau nhờ cốt đai gia cường. 

Cốt đai này có tác dụng tạo hình cho lồng thép, làm các thanh thép chủ không bị xô 

lệch, được cố định tại đúng vị trí, nên khi hạ lồng thép trên xuống thì các thanh 

thép chủ của lồng trên và lồng dưới sẽ trùng khớp với nhau. 

+ 50% số thanh thép chủ của lồng trên và dưới sẽ được nối với nhau bằng con 

bulông, nửa còn lại được nối với nhau theo cách nối thông thường trên công 

trường. 

+ Biện pháp gia cố để khung cốt thép không bị biến dạng: Thông thường 

dùng dây thép để buộc cốt đai vào cốt chủ, khi khung thép bị biến dạng thì dây 

thép dễ bị bật ra. Điều này có liên quan đến việc cẩu lắp do vậy ta fải bố trí 2 móc 

cẩu trở lên.  

Ngoài ra còn phải áp dụng các biện pháp sau: 

+ Ở những chỗ cần thiết phải bố trí cốt dựng khung buộc chặt vào cốt chủ để 

tăng độ cứng của khung. 
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+ Cho dầm chống vào trong khung để gia cố và làm cứng khung, khi lắp 

khung cốt thép thì tháo bỏ dầm chống ra. Đặt một cột đỡ vào thành trong hoặc 

thành ngoài của khung thép. 

f. Công tác thổi rửa đáy lỗ khoan 

Để đảm bảo chất lượng của cọcvà sự tiếp xúc trực tiếp giữa cọc và nền đất, 

cần tiến hành thổi rửa hố khoan trước khi đổ bê tông.  

Phương pháp thổi rửa lòng hố khoan: Ta dùng phương pháp thổi khí (air-lift). 

Việc thổi rửa tiến hành theo các bước sau: 

+ Chuẩn bị: Tập kết ống thổi rửa tại vị trí thuận tiện cho thi công kiểm tra các 

ren nối buộc. 

+ Lắp giá đỡ: Giá đỡ vừa dùng làm hệ đỡ của ống thổi rửa vừa dùng để đổ bê 

tông sau này. Giá đỡ có cấu tạo đặc biệt bằng hai nửa vòng tròn có bản lề ở hai 

góc. Với chế tạo như vậy có thể dễ dàng tháo lắp ống thổi rửa. 

+ Dùng cẩu thả ống thổi rửa xuống hố khoan. ống thổi rửa có đường kính 

250, chiều dài mỗi đoạn là 3m. Các ống được nối với nhau bằng ren vuông. Một 

số ống có chiều dài thay đổi 0,5m; 1,5m; 2m để lắp linh động, phù hợp với chiều 

sâu hố khoan. Đoạn dưới ống có chế tạo vát hai bên để làm cửa trao đổi giữa bên 

trong và bên ngoài. Phía trên cùng của ống thổi rửa có hai cửa, một cửa nối với ống 

dẫn 150 để thu hồi dung dich bentonite và cát về máy lọc, một cửa dẫn khí có 

45, chiều dài bằng 80% chiều dài cọc. 

+ Tiến hành: Bơm khí với áp suất tính toán và duy trì trong suốt thời gian rửa 

đáy hố. Khí nén sẽ đẩy vật lắng đọng và dung dịch bentonite bẩn về máy lọc. 

Lượng dung dịch sét bentonite trong hố khoan giảm xuống. Quá trình thổi rửa phải 

bổ sung dung dịch Bentonite liên tục. Chiều cao của nước bùn trong hố khoan phải 

cao hơn mực nước ngầm tại vị trí hố khoan là 1,5m để thành hố khoan mới tạo 

được màng ngăn nước, tạo được áp lực đủ lớn không cho nước từ ngoài hố khoan 

chảy vào trong hố khoan.  

g. Công tác đổ bê tông 

g1. Chuẩn bị  

Thu hồi ống thổi khí nén, tháo ống thu hồi dung dịch bentonite, thay vào đó là 

máng đổ bê tông trên miệng.  
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Đổi ống cấp thành ống thu dung dịch bentonite trào ra do khối bê tông đổ vào 

chiếm chỗ. 

 Thiết bị và vật liệu sử dụng: 

Hạ ống đổ bê tông:  

Đây là một hệ ống bằng kim loại (Trime), tạo bởi nhiều phần tử, chính là ống 

ngoài dùng để thổi rửa. Được lắp phía trên một máng nghiêng. Các mối nối của 

ống rất khít nhau, chỗ nối thường có gioăng cao su để ngăn dung dịch bentonite 

thâm nhập vào ống đổ và được bôi mỡ để tháo lắp được dễ dàng. Đường kính  

trong phải lớn hơn 4 lần đường kính cấp phối bê tông đang sử dụng. Đường kính 

ngoài phải nhỏ hơn 1/2 lần đường kính danh định của cọc. Chiều dài của ống có 

chiều dài bằng toàn bộ chiều dài của cọc. Trước khi đổ bê tông người ta rút ống lên 

cách đáy cọc 25cm để tránh bị tắc ống do đất đá dưới đáy hố khoan nút lại. 

Ống đổ bê tông được lắp dần từng đoạn từ dưới lên trên. Để lắp ống đổ được 

thuận tiện người ta sử dụng một hệ giá đỡ đặc biệt qua miệng hố vách, trên giá có 2 

nửa vành khuyên có bản lề, miệng của mỗi đoạn ống đổ có đường kính to hơn và 

khi thả xuống thì bị giữ lại trên 2 nửa vành khuyên đó. Vì thế ống đổ bê tông được 

treo vào miệng hố vách qua giá đỡ đặc biệt này.  

Bê tông sử dụng: 

Công tác bê tông cọc khoan nhồi yêu cầu phải dùng ống dẫn do vậy tỉ lệ cấp 

phối bê tông đòi hỏi phải có sự phù hợp với phương pháp này, nghĩa là bê tông 

ngoài việc đủ cường độ tính toán còn phải có đủ độ dẻo, độ linh động dễ chảy 

trong ống dẫn và không hay bị gián đoạn, cho nên thường dùng loại bê tông có: Độ 

sụt 18  2 cm (TCXD197-1997); Cường độ thiết kế: Mác 350.  

Tại công trình do mặt bằng thi công chật hẹp do vậy công tác bê tông ta 

không trực tiếp trộn lấy được mà dùng bê tông tươi. Trong những trường hợp thiếu 

một số lượng mà có thể trộn tại công trường được ta thực hiện trộn tại công trường 

theo cấp phối sau (‘Thi công cọc khoan nhồi’ –PGS. Ts Nguyễn Bá Kế): 
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Bảng 6.2: Cấp phối trộn bê tông 

Xi 

măng 

(Kg/m3) 

Nước 

(Kg/m3) 

Cốt liệu 

nhỏ 

(Kg/m3) 

Cốt liệu 

thô 

(Kg/m3) 

Tỉ lệ 

nước 

ximăng 

(%) 

Tỉ lệ 

cát(%) 

Chất lượng phụ gia 

Tên 

Lượng 

trộn 

(Kg/m3) 

428 178 316 992 54 45,6 

Hợp chất 

sunfat 

canxi 

No.5L 

0,815 

g2. Đổ bê tông 

Lỗ khoan sau khi được vét ít hơn 3 giờ thì tiến hành đổ bê tông. Nếu quá trình 

này quá dài thì phải lấy mẫu dung dịch tại đáy hố khoan. Khi đặc tính của dung dịch 

không tốt thì phải thực hiện lưu chuyển dung dịch cho tới khi đạt yêu cầu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.4: Quả dọi 
Với mẻ bê tông đầu tiên phải sử dụng nút bằng bao tải chứa vữa xi măng nhão, 

đảm bảo cho bê tông không bị tiếp xúc trực tiếp với nước hoặc dung dịch khoan, 

loại trừ khoảng chân không khi đổ bê tông. 

Khi dung dịch Bentonite được đẩy trào ra thì cần dùng bơm cát để thu hồi kịp 

thời về máy lọc, tránh không để bê tông rơi vào Bentonite gây tác hại keo hoá làm 

tăng độ nhớt của Bentonite.  

Khi thấy đỉnh bê tông dâng lên gần tới cốt thép thì cần đổ từ từ tránh lực đẩy 

làm đứt mối hàn râu cốt thép vào vách. 

b»ng thÐp
Qña däi

cña d©y ®o
§iÓm ®Çu sè 0
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Để tránh hiện tượng tắc ống cần rút lên hạ xuống nhiều lấn, nhưng ống vẫn 

phải ngập trong bê tông như yêu cầu trên. 

Ống đổ tháo đến đâu phải rửa sạch ngay. Vị trí rửa ống phải nằm xa cọc tránh 

nước vào hố khoan. Để đo bề mặt bê tông người ta dùng quả rọi nặng có dây đo. 

¤ t« ®æ bª t«ng

èng ®æ bª t«ng
®îc nhÊc dÇn
lªn khi èng ®æ

BÓ thu håi
Bentonite

c ¸ c  l í p  ®Êt  d ?n h

c ¸ t  t h «  l Én  c u é i s á i

Van trît

 

Hình 6.5: Quy trình đổ bê tông 

Yêu cầu: 

Bê tông cung cấp tới công trường cần có độ sụt đúng qui định 17  2cm, do đó 

cần có người kiểm tra liên tục các mẻ bê tông. Đây là yếu tố quan trọng quyết định 

đến chất lượng bê tông. 

Thời gian đổ bê tông không vượt quá 5 giờ. 

Ống đổ bê tông phải kín, cách nước, đủ dài tới đáy hố. 
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Miệng dưới của ống đổ bê tông cách đáy hố khoan 25cm. Trong quá trình đổ 

miệng dưới của ống luôn ngập sâu trong bê tông đoạn 2m. 

Không được kéo ống dẫn bê tông lên khỏi khối bê tông trong lòng cọc. 

Bê tông đổ liên tục tới vị trí đầu cọc. 

g3. Xử lý bentonite thu hồi 

Bentonite sau khi thu hồi lẫn rất nhiều tạp chất, tỉ trọng và độ nhớt lớn. Do đó 

Bentonite lấy từ dưới hố khoan lên để đảm bảo chất lượng để dùng lại thì phải qua 

tái xử lý. Nhờ một sàng lọc dùng sức rung ly tâm, hàm lượng đất vụn trong dung 

dịch bentonite sẽ được giảm tới mức cho phép.  

h. Rút ống vách 

Tháo dỡ toàn bộ giá đỡ của ống phần trên. 

Cắt 3 thanh thép treo lồng thép. 

Dùng máy rung để rút ống lên từ từ. 

Ống chống còn để lại phần cuối cắm vào đất khoảng 2m để chống hư hỏng 

đầu cọc. Sau 3  5 giờ mới rút hết ống vách.  

i. Kiểm tra chất lượng cọc khoan nhồi 

Đây là công tác rất quan trọng, nhằm phát hiện các thiếu sót của từng phần 

trước khi tiến hành thi công phần tiếp theo. Do đó, có tác dụng ngăn chặn sai sót ở 

từng khâu trước khi có thể xảy ra sự cố nghiêm trọng. 

Công tác kiểm tra có trong cả 2 giai đoạn: 

+ Giai đoạn đang thi công. 

+ Giai đoạn đã thi công xong. 

i1. Kiểm tra trong giai đoạn thi công 

Công tác kiểm tra này được thực hiện đồng thời khi mỗi một giai đoạn thi 

công được tiến hành. 

+ Định vị hố khoan: Kiểm tra vị trí cọc căn cứ vào trục tạo độ gốc hay hệ trục 

công trình. Kiểm tra cao trình mặt hố khoan. Kiểm tra đường kính, độ thẳng đứng, 

chiều sâu hố khoan. 

+ Địa chất công trình: Kiểm tra, mô tả loại đất gặp phải trong mỗi 2m khoan 

và tại đáy hố khoan, cần có sự so sánh với số liệu khảo sát được cung cấp. 
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+ Dung dịch khoan Bentonite: Kiểm tra các chỉ tiêu của Bentonite như đã trình 

bày ở trên. 

+ Cốt thép: Kiểm tra chủng loại cốt thép. Kiểm tra kích thước lồng thép, số 

lượng thép, chiều dài nối chồng, số lượng các mối nối. Kiểm tra vệ sinh thép: Gỉ, 

đất cát bám... Kiểm tra các chi tiết đặt sẵn: thép gấp bảo vệ, móc, khung thép chống 

đẩy nổi, .. 

+ Đáy hố khoan: Đây là công việc quan trọng vì nó có thể là nguyên nhân dẫn 

đến độ lún nghiêm trọng cho công trình. Kiểm tra lớp mùn dưới đáy lỗ khoan trước 

và sau khi đặt lồng thép. Đo chiều sâu hố khoan sau khi vét đáy. 

+ Bê tông: Kiểm tra độ sụt . Kiểm tra cốt liệu lớn. 

i2. Kiểm tra chất lượng cọc sau khi đã thi công xong 

Công tác này nhằm đánh giá cọc, phát hiện và sửa chữa các khuyết tật đã xảy 

ra. Em quyết định chọn phương pháp siêu âm để kiểm tra chất lượng cọc sau khi thi 

công, kiểm tra 2/34 cọc. 

Đây là một trong các phương pháp được sử dụng rộng rãi nhất. Phương pháp 

này đánh giá chất lượng bê tông và khuyết tật của cọc thông qua quan hệ tốc độ 

truyền sóng và cường độ bê tông. Nguyên tắc là đo tốc độ và cường độ truyền sóng 

siêu âm qua môi trường bê tông để tìm khuyết tật của cọc theo chiều sâu. 

Phương pháp này có giá thành không cao lắm trong khi  kết quả có tin cậy khá 

cao, nên phương pháp này cũng hay được sử dụng. 

6.2.3. Trình tự thi công cọc khoan nhồi 

Trình tự thi công cọc: Đảm bảo không đi lại gần vị trí mới đổ làm ảnh hưởng 

đến chất lượng trong thời gian bê tông ninh kết. Trong 24h không được khoan cọc 

mới trong phạm vi 5d quanh cọc đã thi công (d là đường kính cọc). 

6.2.4. Chọn máy thi công và tổ chức thi công cọc khoan nhồi 

Độ sâu hố khoan so với mặt đất tự nhiên là 32m. 

a. Chọn dung tích thùng chứa Bentonite 

Vì Bentonite luôn cần đầy hố khoan nên thể tích Bentonite cần thiết là : 
2

31,2
V 31 35,04(m )

4


    



 

 
 

72 

Công suất trạm trộn cần thiết cho 1 ngày thi công cọc là 35,04(m3/ngày). Do 

bentonite sau khi trộn cần 1 ngày để các hạt trương nở nên thể tích xilo cần thiết sẽ là:  

2 × 35,04 = 70,08(m3). 

Vậy: Chọn 2 xilo chứa bentonite dung tích 40m3 để phục vụ cho thi công cọc 

khoan nhồi. 

b. Chọn máy khoan 

Cọc thiết kế có đường kính 1,2m, chiều sâu hố khoan tới 33m nên ta chọn máy 

khoan HITACHI: KH-100 có các thông số kỹ thuật: 

Bảng 6.3: Thông số của máy khoan KH-100 

Chiều dài giá khoan (m) 19 

Đường kính lỗ khoan (mm) 600  1500 

Chiều sâu khoan(m) 43 

Tốc độ quay (vòng/phút) 12  24 

Mô men quay (KNm) 40  51 

Trọng lượng (T) 36,8 

Áp lực lên đất (MPa) 0,077 

c. Chọn cần cẩu 

Cần cẩu phục vụ công tác lắp cốt thép, lắp ống sinh, ống đổ bê tông, ... 

Khối lượng cần phải cẩu lớn nhất là ống đổ bê tông: Q = 9T 

Chiều cao lắp: HCL = h1 + h2 + h3 + h4                                             (6-1) 

Trong đó:  

h1 = 0,6m (Chiều cao ống sinh trên mặt đất); 

h2 = 0,5m (Khoảng cách an toàn); 

h3 = 1,5m (Chiều cao dây treo buộc); 

h4 = 12m (Chiều cao lồng thép); 

HCL = 0,6 + 0,5 + 1,5 + 12 = 14,6m. 

Bán kính cẩu lắp: R = 8m. 

 Chọn cần cẩu bánh xích MKG-10 có các đặc trưng kỹ thuật: 

+ Chiều dài tay cần: 18m 

+ Chiều cao nâng cần thiết : H = 15m 

+ Tầm với ứng với Hct: R = 12m 



 

 
 

73

+ Sức nâng ứng với R và Hct: Q = 10T 

+ Tầm với nhỏ nhất: Rmin = 4m 

Cần trục MKG-10 có móc phụ với chiều dài  cần nối phụ là 2,3m đảm bảo khi 

cần thiết có thể dùng cần phụ để có thể làm việc với chiều cao nâng lớn hơn. 

d. Công tác phá bêtông đầu cọc 

Chiều cao bêtông mỗi cọc cần phá là 0,7m. Suy ra thể tích bê tông mỗi cọc 

cần phá là: 
2

3
c

1,2
V 0,7 0,79(m )

4


    

Tổng thể tích bê tông cọc cần phá là:  
3V 34 0,79 26,86(m ).    

6.3. Thi công tường tầng hầm 

Do công trình có tầng hầm cao 3m và giải pháp cọc nhồi BTCT, vì vậy để 

đảm bảo kinh tế và hiệu quả, ta áp dụng biện pháp chống vách đất tường cừ thép 

Larsen theo chu vi mặt bằng đào đất, phương án thi công đất theo trình tự sau: 

Thi công hệ thống cừ Larsen chống vách đất bao quanh chu vi công trình. 

Đào đất bằng cơ giới đến cao trình 5,5m  sau đó tạo mặt phẳng đất bằng 

thủ công. 

Thiết kế và thi công tường cừ chắn đất: 

a. Thiết kế tường cừ chắn đất 

a1. Đặc điểm thi công tường cừ 

Khi thi công các công trình trong thành phố, để tránh gây ảnh hưởng lún sụt 

đến các công trình lân cận, người ta thường phải thiết kế hệ tường cừ chắn đất. 

Tường cừ chắn đất: Có ưu điểm là thi công dễ dàng hơn, sau khi thi công xong 

có thể rút thu hồi lại hệ thống cừ,chi phí rẻ hơn so với thi công hệ thống tường vây. 

Nhược điểm của phương pháp này chính là chiều sâu khống chế của hố đào. Nếu hố 

đào quá sâu (trên 10m) thì biện pháp ép cừ tỏ ra không hiệu quả. Vì chiều dài cây 

cừ chỉ từ 8 - 20m. Do đó để đảm bảo khả năng chịu lực thì phải thi công thêm hệ 

thống neo, chống. Tuy nhiên với công trình này, chiều sâu hố đào sâu nhất chỉ 5,5m 

nên sử dụng hệ thống cừ thép LARSSEN tỏ ra hợp lí và kinh tế. Thi công xong hệ 
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thống cừ sẽ tiến hành thi công giai đoạn tầng hầm. Khi thi công xong sẽ rút thu hồi 

toàn bộ hệ thống cừ. Sơ đồ tính toán dùng hệ cừ không neo. 

a2. Thiết kế tường cừ chắn đất 

Bảng 6.4: Tổ hợp cừ Larssen chữ U 

Loại cừ 

Kích thước (mm) 
Khối lượng 

(kg) 

Mô men kháng 

uốn Hệ số tận 

dụng vật 

liệu B H 1m cừ 

1m2 

tường 

cừ 

Cho cừ 

(cm 3 ) 

Cho 1m 

tường cừ 

(cm 3 ) 

Larssen IV 400 180 74 185 880 2200 11,9 

Larssen V 420 180 100 238 1161 3056 12,8 

Larssen VI 420 220 122 290 1765 4200 14,5 

Larssen VII 420 230 130 310 2101 5000 16,1 

Chọn cừ Larssen IV có mô men kháng uốn cho 1m dài tường cừ là: 2200cm3   

 

 

b. Thi công ép cọc cừ 

Ép cọc cừ các mép đài móng 1,2m để thuận tiện thi công đầm đất và rút cừ. 

Đào đất xuống khoảng 1m, sau đó mới đặt máy ép cừ vào vị trí cửa cho xe vào 

thi công nhằm bảo đảm cho cao độ đỉnh cừ sau khi ép không nhô cao so với mặt đất 

ảnh hưởng đến xe ôtô đi vào mặt bằng để thi công.  

Chiều sâu cần ép ván cừ là 12m, Chiều dài ván cừ là 13m. 

b1. Công tác ép cừ 

Khi hạ cừ Larsen vào đất, tiến hành thành từng đoạn không hạ từng thanh 

riêng. Đối với cọc đầu tiên, do có tác dụng dẫn hướng nên cần kiểm tra kỹ độ thẳng 

đứng theo 2 phương, thanh cọc này dài hơn các thanh cọc khác 3m. 
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Do chiều dài thanh cừ là 13m, để nhằm tận dụng tối đa hiệu suất của máy, 

tránh trường hợp phải di chuyển kẹp cừ xa chổ đóng, ta tiến hành xếp cừ theo từng 

cụm dọc 2 bên tuyến ép. Trong mỗi cụm có 2 nhóm : Nhóm 1 đặt cừ úp, Nhóm 2 

đặt cừ ngửa. 

6.4. Thi công công tác đất 

6.4.1. Lập biện pháp thi công đào đất 

a. Chọn sơ đồ đào đất 

Có 2 sơ đồ đào đất: Đào dọc và đào ngang. 

+ Đào dọc: Máy đào đến đâu lùi đến đó và đổ đất sang hai bên, áp dụng khi 

chiều rộng hố đào từ 1,5 – 1,9 lần bán kính đào lớn nhất. 

+ Đào ngang: Trục phần quay có gàu vuông góc với trục tiến của máy, chỉ nên 

áo dụng trong trường hợp san mặt bằng khai thác mỏ lộ thiên vì khoang đào rộng. 

Chọn phương án đào dọc: Máy đứng trên cao đưa gầu xuống dưới hố móng 

đào đất. Khi đất đầy gầu, quay gầu từ vị trí đào đến vị trí đổ là ôtô đứng bên cạnh. 

Ta chia hố đào thành 5 dải đào với mỗi dải đào có chiều rộng 4,430m, máy 

đứng giữa dải đào tiến tới và quay sang 2 bên để đào, hết chiều dài 1 dải thì quay lại 

đào dải tiếp theo. 

b. Biện pháp thi công đào đất 

Mặt bằng thi công đào đất móng của công trình rất rộng, đào móng dạng ao 

với chiều sâu lớn (5,5m) nên khối lượng đất cần đào rất lớn. Vì vậy phương án đào 

đấy là cơ giới hóa toàn bộ kết hợp sửa móng thủ công.  

Dựa vào hình dạng và kích thước hố móng, ta đào đất như sau: Dùng máy đào 

gầu nghịch, đào đất từ mặt đất tự nhiên cốt -1,0m đến cốt đáy đài là -5,5m, sau đó 

sửa móng bằng thủ công. Mặt bằng đào đất hố móng (từ mặt đất tự nhiên cốt -1,0m 

đến cốt -5,5m): 
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e70 - B

k amaz  - 5511

1 2 3 4 5 6 7
 

Hình 6.6: Mặt bằng đào đất hố móng 

 

6.4.2. Tính toán thi công hố móng 

a. Tính toán thể tích đất đào bằng máy và sửa móng thủ công 

Thể tích đất đào bằng máy là: 
2

3
m

0,8
V 14,8 44,4 4,5 0,8 1,3 0,7 48 3058,44(m )

4


          

Sửa móng thủ công chiếm 20% đào đất bằng máy:  

Vsửa = 0,2×3058,44 = 611,69(m3) 

b. Tính toán thể tích đất lấp 

Tổng khối lượng đất lấp bằng 1/3 khối lượng đất đào: 

3
đl

3058,44 611,69
V 1223,38(m ).

3


   

6.4.3. Chọn máy thi công đất 

a. Chọn máy xúc đất 

Chọn máy đào gầu nghịch bánh xích dẫn động thủy lực E70-B có các thông số 

kỹ thuật như sau: 
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Bảng 6.5: Thông số máy đào gầu nghịch E70-B 

Mã hiệu E70-B 

Trọng lượng (tấn) 6,9 

Chiều sâu đào đất (m) 3,8 

Thời gian trung bình 1 chu kỳ (s) 20 

Dung tích gầu ( 3m ) 0,25 

Bán kính đào 5,93 

Năng suất thực tế của máy đào trong 1 ca xác định theo công thức sau:  

d tg 3

ck t

8 3600 q k k
N (m )

T k

   



                                            (6 – 2) 

Trong đó: 

q - dung tích gầu, q= 0,25m3; 

kđ - hệ số làm đầy gầu, lấy kđ = 1,1; 

ktg - hệ số làm sử dụng thời gian, lấy ktg = 0,7; 

kt - hệ số tơi của đất, lấy kt = 1,2; 

ck ck vt quayT t K K - thời gian 1 chu kỳ làm việc của máy; 

Tck = 20(s); vtK 1,1  do đổ đất lên thùng xe; kquay= 1 do góc quay là 90 0 .  

Vậy: ckT 20 1,1 1 22(s)     

Khối lượng đất đào trong 1 ca là: 

38 3600 0,25 1,1 0,7
N 210(m )

22 1,2

   
 


 

Vậy số ca máy cần thiết là: 
3058,44

n 15
210

  (ca). 

Để phù hợp với mặt bằng thi công cọc: ta chọn 1 máy đào, số ngày cần thiết 

để đào là 15 ngày. 

b. Chọn ôtô chở đất 

Một ngày, khối lượng đất cần chuyển đi là: 210m3. 

Chọn xe KAMA-5511 có ben tự đổ có các thông số: 

Vận tốc trung bình: tbv 30km / h  

Thể tích thùng chứa: V = 6m3 
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Ta có tổng số chuyến xe trong 1 ca là: 210
44

6 0,8



(chuyến) 

Thời gian vận chuyển 1 chuyến xe:  

b đi đô vêt t t t t      

Trong đó: 

tb - Thời gian đổ đất lên xe bằng thời gian máy đào đổ đầy thùng xe; 

tb = 15ph = 900s; 

tđi - Thời gian vận chuyển đi tới nơi đổ, quãng đường 5km, với điv = 30km/h; 

đi
5 60

t 10ph 600s
30


    

tđỗ - Thời gian đổ và quay đổ, tđỗ = 300s; 

tvề - Thời gian về bằng thời gian đi, tvề = tđi = 600s. 

Vậy:  

t 900 600 300 600 2400(s)     . 

Một ca, mỗi xe chạy được:  

8 3600 0,85 8 3600 0,85
10

t 2400

   
   (chuyến) 

Số xe cần dùng (chở 1 ca): 

44
n 4,4

10
  (chuyến) 

Kết luận: Chọn 5 xe KAMA-5511 có dung tích thùng 6m3. 

6.5. Thi công hệ đài, giằng 

6.5.1. Đổ bê tông lót móng 

Sau khi đào sửa hố móng bằng thủ công xong ta tiến hành đổ bê tông lót 

móng. Bê tông lót móng được đổ bằng thủ công và được đầm phẳng. 

Bê tông lót móng là bê tông nghèo Mác 100 được đổ dưới đáy đài và lót dưới 

giằng móng với chiều dày 10cm, và rộng hơn đáy đài và đáy giằng 10cm về mỗi 

bên. 

6.5.2. Công tác cốt thép móng 

Sau khi đổ bê tông lót móng ta tiến hành lắp đặt cốt thép móng 

Cốt thép được dùng đúng chủng loại theo thiết kế. 
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Cốt thép được cắt, uốn theo thiết kế và được buộc nối bằng dây thép mềm 1. 

Cốt thép được cắt uốn trong xưởng chế tạo sau đó đem ra lắp đặt vào vị trí. 

Trước khi lắp đặt cốt thép cần phải xác định vị trí chính xác tim đài cọc, trục giằng 

móng. 

Cốt thép chờ cổ móng được được bẻ chân và được định vị chính xác bằng một 

khung gỗ sao cho khoảng cách thép chủ được chính xác theo thiết kế. Sau đó đánh 

dấu vị trí cốt đai, dùng thép mềm  = 1mm buộc chặt cốt đai vào thép chủ và cố 

định lồng thép chờ vào đài cọc. 

Sau khi hoàn thành việc buộc thép cần kiểm tra lại vị trí của thép đài cọc và 

thép giằng. 

6.5.3. Công tác ván khuôn móng 

Sau khi lắp đặt xong cốt thép móng ta tiến hành lắp dựng ván khuôn móng và 

giằng móng. 

Ván khuôn móng và giằng móng dùng ván khuôn thép định hình đang được sử 

dụng rộng rãi trên thị trường. Tổ hợp các tấm ván khuôn thép theo các kích cỡ phù 

hợp ta được ván khuôn móng và giằng móng, các tấm ván khuôn được liên kết với 

nhau bằng chốt không gian. Dùng các thanh chống xiên chống tựa lên mái dốc của 

hố móng và các thanh nẹp đứng của ván khuôn. 

Ván khuôn móng phải đảm bảo độ chính xác theo kích cỡ của đài, giằng; phải 

đảm bảo độ phẳng và độ kín khít. 

Bảng 6.7: Ván khuôn định hình dùng trong thi công 

Rộng 

(mm) 

Dài 

(mm) 

Cao 

(mm) 

Mô men quán 

tính (cm4) 

Mô men chống 

uốn (cm3) 

300 

300 

220 

200 

150 

150 

100 

1800 

1500 

1200 

1200 

900 

750 

600 

55 

28,46 

28,46 

22,58 

20,02 

17,63 

17,63 

15,63 

6,55 

6,55 

4,57 

4,42 

4,38 

4,38 

4,08 
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Tính toán khoảng cách các nẹp đứng và chống xiên: 

Nẹp đứng đỡ ván thành đài: 

- Tải trọng: Tải trọng bao gồm do áp lực vữa, do áp lực bơm bê tông và đầm bê 

tông. 

q=q1+q2+q3 

Trong đó: 

q1- áp lực vữa.  

2
1 0,7 0,7 2500 2,5 4375( / )q H kG m        

             q2- áp lực do bơm bê tông 

              q2= 700 kG/m2. 

             q2- áp lực do đầm bê tông. 

        q3=300 kG/m2. 

Tổng tải trọng tác dụng: 

q =qi =1,14375+1,3700+1,3300 = 6112,5(kG/m2). 

 Để đơn giản và thiên về an toàn, coi tải q = 6112,5(kg/m2) là phân bố đều lên 

ván thành để tính toán. 

- Sơ đồ tính: sơ đồ tính ván thành là dầm liên tục tựa trên các gối tựa là các nẹp 

đứng, chịu tải trọng phân bố. 

Tính cho tấm ván khuôn có bề rộng b = 0,2m, tải trọng phân bố đều trên ván 

khuôn là:  

q = 6112,50,2 = 1222,5(kG/m) = 12,225(kG/cm). 

Mô men uốn lớn nhất trong dầm.: 

M = 
10

. 2lq
 

+ Khoảng cách nẹp theo điều kiện bền:  

R
W

M
.   

           W: mô men chống uốn của ván khuôn.  

Với ván khuôn b = 20 cm có W = 4,42 cm3; J = 20,02 (cm4) 

2

10

M q l
R

W W
 


   


    l  

10 10 4, 42 1 1800
81

12, 225

W R

q

     
  (cm). 
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+ Khoảng cách nẹp theo điều kiện biến dạng:     

 
4

2[ ] ; 4375 700 300 5375( / )
128 400

tc
tcq l l

f f q kg m
E J


      

 
 

      l   
6

33
128 128 2,1 10 20,02

63
400 400 53,75tc

E J

q

    
 

 
(cm). 

 Vậy ta bố trí nẹp đứng ván thành đài móng với khoảng cách 600mm. 

   Tính toán chống xiên đỡ ván thành: 

- Tại vị trí các nẹp đứng ta bố trí các thanh chống xiên để đảm bảo sơ đồ nẹp 

đứng là dầm liên tục gối tại vị trí thanh chống xiên. Việc tính toán cột chống là xác 

định lực tác dụng vào đầu cột chống (bằng phản lực gối tựa của dầm liên tục là 

thanh chống đứng). Sau đó, kiểm tra cột chống theo điều kiện cột chịu nén đúng 

tâm theo sơ đồ 2 đầu khớp. 

    - Nẹp dọc: Để đảm bảo ổn định, ta dùng 2 nẹp ở 2 đầu và 1 nẹp ở giữa. Khoảng 

cách cột chống là 600mm. 

Nẹp đứng đỡ ván khuôn thành giằng: 

Tương tự như với ván thành đài, tải trọng gồm: 

         qo= q1 + q2 + q3   

      
2

2

0,7 1,1 2500 1 1,3 700 1,3 300 3225( / )

0,7 2500 1 700 300 2750( / )

tt

tc

Q kG m

Q kG m

        

     
 

Ván khuôn thép với loại bề rộng 20cm có: W=4,42cm3; J=20,02cm4 và tải phân 

bố trên một tấm là: 

   
3225 0, 2 645 / 6, 45( / )

2750 0, 2 550 / 5,5( / ).

tt

tc

q kG m kG cm

q kG m kG cm

   

   
 

+ Khoảng cách nẹp đứng theo điều kiện bền:                                                      

  l  
10 10 4,42 1,0 1800

111
6, 45tt

W R

q

     
  (cm). 

+ Khoảng cách nẹp đứng theo điều kiện biến dạng:  

       l 
6

33
128 128 2,1 10 20,02

121
400 400 5,5tc

E J

q

    
 

 
(cm).  

       Vậy thiên về an toàn ta lấy khảng cách l = 80cm. 

 Chống xiên đỡ ván thành: 
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- Việc tính toán thanh chống xiên đỡ ván thành giằng móng tương tự như tính 

thanh chống xiên của đài móng lấy l= 80cm. 

t h an h  n Ñp

c h è n g  x iª n

v ¸ n  k h u « n  t h ?p

1 1

2

2

t h a n h  v ¨ n g  d ä c

c o n  k ª  bª  t « n g

t h an h  c ÷ b» n g  g ç

t h an h  c h è n g  n g an g

bª  t « n g  l ? t  g i» n g  d µy  100

th?p têng v¸ch tÇng hÇm

 

Hình 6.7: Cấu tạo ván khuôn đài cọc, giằng móng 

 

6.5.4. Công tác đổ bê tông 

Sau khi hoàn thành công tác ván khuôn móng ta tiến hành đổ bê tông móng. 

Bê tông móng được dùng loại bê tông thương phẩm mác 300, thi công bằng máy 

bơm bê tông. 

Công việc đổ bê tông được thực hiện từ vị trí xa về gần vị trí máy bơm. Bê 

tông được chuyển đến bằng xe chuyên dùng và được bơm liên tục trong quá trình 

thi công. 

Bê tông phải được đổ thành nhiều lớp, đầm kỹ tránh hiện tượng rỗ bê tông. 

6.5.5. Công tác bảo dưỡng bê tông 

       Bê tông sau khi đổ 4  7 giờ phải được tưới nước bảo dưỡng ngay. Hai ngày đầu 

cứ hai giờ tưới nước một lần, những ngày sau từ 3  10 giờ tưới nước một lần tuỳ 

theo điều kiện thời tiết. Bê tông phải được giữ ẩm ít nhất là 7 ngày đêm. 

Trong quá trình bảo dưỡng bê tông nếu có khuyết tật phải được xử lý ngay. 



 

 
 

83

6.5.6. Công tác tháo ván khuôn móng 

Ván khuôn móng được tháo ngay sau khi bê tông đạt cường độ 25kG/cm2 (1  2 

ngày sau khi đổ bê tông ). Trình tự tháo dỡ được thực hiện ngược lại với trình tự lắp 

dựng ván khuôn. 

Bảng tổng hợp khối lượng các công tác thi công phần ngầm được thể hiện 

trong các bảng từ E.1 đến E.10 phần phụ lục. 
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CHƯƠNG 7 

THI CÔNG PHẦN THÂN 

 

7.1. Phân tích lập biện pháp thi công phần thân 

7.1.1. Đặc điểm thi công phần thân công trình 

Do công trình nằm trong thành phố nên điều kiện thi công bị hạn chế, nhất là 

với công tác bê tông vì xe bê tông, xe chở đất chỉ có thể vào thành phố vào buổi 

đêm. Yêu cầu về công tác an toàn vệ sinh lao động, bảo vệ môi trường và tài sản là 

rất cao. 

Để đảm bảo chất lượng, tiến độ và ứng dụng các công nghệ thi công mới thì 

các hệ kết cấu chịu lực của công trình như: khung, lõi, sàn, cầu thang…ta chọn biện 

pháp thi công bằng bê tông toàn khối. 

Để thi công phần thân ta sử dụng hệ thống ván khuôn định hình kết hợp với 

hệ giáo PAL và cột chống đợn bằng thép điều chỉnh được độ cao nhằm tăng nhanh 

thời gian thi công đồng thời bảo đảm an toàn lao động. 

7.1.2. Đánh giá lựa chọn giải pháp thi công phần thân 

- Biện pháp kỹ thuật thi công bêtông cột: 

+ Biện pháp cung cấp bêtông cột: Bêtông cột là bêtông thương phẩm độ sụt 12 

± 1cm được mua từ trạm trộn bêtông và vận chuyển đến công trường bằng xe chở 

bêtông DAEWOO DA-50. 

+ Biện pháp vận chuyển bêtông lên cao: Bêtông được vận chuyển bằng cẩu 

tháp với ben bêtông 0,8m3; khi đổ bê tông được rót qua ống vòi voi qua lỗ hở trên 

và cửa đổ bê tông chờ sẵn. 

- Biện pháp kỹ thuật thi công bêtông dầm, sàn: 

+ Biện pháp cung cấp bêtông dầm, sàn: Bêtông dầm sàn là bêtông thương 

phẩm độ sụt 17 ± 2cm được mua từ trạm trộn bêtông và vận chuyển đến công 

trường bằng xe chở bêtông DAEWOO DA-50. 

+ Biện pháp vận chuyển bêtông lên cao: Do khối lượng thi công bêtông dầm 

sàn rất lớn nên bêtông được đổ bằng xe bơm bêtông PUTZMEISTER M27 có khả 

năng bơm cao 27m (với 7 tầng dưới) và máy bơm tĩnh PUTZMEISTER 2109H-B 

(các tầng còn lại). Không dùng cần trục tháp. 
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- Biện pháp kỹ thuật thi công bêtông cầu thang bộ:  

+ Bêtông cầu thang có độ sụt 6 ± 1cm để chống chảy bêtông và được vận 

chuyển lên cao bằng cẩu tháp, đổ bằng thủ công. 

7.2. Thi công ván khuôn, cột chống cho một tầng điển hình 

a. Tổ hợp ván khuôn 

Sử dụng ván khuôn thép định hình của Hòa Phát có các thông số như bảng 7.1. 

Bảng 7.1: Thông số ván khuôn thép định hình Hòa Phát 

Loại ván 

thép 
Ký hiệu Kích thước(mm) W(m3) J(m4) 

HP 1550 T1 1500 500 55 10,08 43,44 

HP 1250 T2 1200 500 55 10,08 43,44 

HP 1530 T3 1500 300 55 6,55 28,46 

HP 1230 T4 1200 300 55 6,55 28,46 

HP 1520 T5 1500 200 55 4,42 20,02 

HP 1220 T6 1200 200 55 4,42 20,02 

 

b. Ván khuôn sàn 

- Sử dụng giáo PAL do hãng Hoà phát chế tạo. 

- Cấu tạo giáo PAL: 

Giáo PAL được thiết kế trên cơ sở một hệ khung tam giác được lắp dựng 

theo kiểu tam giác hoặc tứ giác cùng các phụ kiện kèm theo như: 

+ Phần khung tam giác tiêu chuẩn. 

+ Thanh giằng chéo và giằng ngang. 

+ Kích chân cột và đầu cột. 

+ Khớp nối khung. 

+ Chốt giữ khớp nối. 

- Hệ giáo đỡ sàn là giáo Pal có các đặc điểm sau: 

+ Khung giáo hình tam giác rộng 1,2m, cao 0,75m; 1m; 1,5m. 

+ Đường kính ống đứng: 76,3x32mm 

+ Đường kính ống ngang: 42,7x2,4mm. 

+ Đường kính ống chéo: 42,7x2,4mm. 
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+ Các loại giằng ngang: rộng 1,2 m; kích thước 34x2,2mm. 

+ Giằng chéo: rộng 1.697 m; kích thước 17,2x2,4mm. 

-  Xà gồ được dùng là loại xà gồ gỗ có tiết diện 100x100 mm; có trọng lượng 

riêng 600 kg/m3; [] = 110 kg/cm2; E = 2,1x106 kg/cm2. 

- Xà gồ cần có ở 3 vị trí của tấm ván khuôn là 2 đầu và ở giữa. 

Tính toán ván khuôn sàn cho ô sàn có kích thước: 7,4×4,2(m). 

- Cấu tạo ô sàn điển hình: Ván khuôn đáy được tổ hợp từ các tấm ván 

30x150cm, thành ván sử dụng các tấm P6015 khích thước 60x150cm trọng lượng 

23Kg thuận tiện cho 1 người vận chuyển mang vác. Sử dụng ván khuôn góc 

150x150x55mm, còn lại các khe hở ta dùng gỗ chèn.  

- Tính toán xà gồ, cột chống đỡ ván sàn: 

Sử dụng xà gồ ngang có tiết diện 100x100 đặt cách nhau theo phương ngang nhà 

là 70cm. Xà gồ dọc tiết diện 100x100 đặt cách nhau 120cm. 

- Coi xà gồ ngang như dầm liên tục kê lên các gối là các xà gồ dọc.  

Tải trọng tác dụng lên xà gồ:  

gtc = g1 + g2 + g3 + g4 

 + Sàn bê tông cốt thép:  

g1= bbbs=25000,70,10 = 175(kG/m). 

 + Trọng lượng ván sàn: Trọng lượng một tấm P6015 là 23(Kg) 

g2 = 
23

0,7
0,6 1,5




= 18(kG/m). 

+ Hoạt tải do chấn động rung và đầm gây ra khi đổ bê tông:  

g3= 0,7400 = 280(kG/m). 

+ Hoạt tải do người và máy vận chuyển: 

g4 =0,7200 = 140(kG/m) 

+ Tổng tải trọng phân bố trên xà gồ:  

 gtc  = 175 + 18 + 280 + 140 = 613(kG/m). 

 gtt = 1,1x175 + 1,3(18 + 280 + 140) = 761,9(kG/m). 

- Kiểm tra độ ổn định của xà gồ ngang: Tiết diện 10x10cm 

  Coi xà gồ ngang là dầm liên tục gối tựa là các xà gồ dọc, nhịp của xà gồ ngang là 

1,2m (là khoảng cách của giáo PAL ). 
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 + Mômen lớn nhất: Mmax=
2 2761,9 1, 2

109,71( ).
10 10

ql
kGm


   

+ Độ cứng chống uốn: W=
2 2

310 10
166,67( )

6 6

bh
cm


   

  2 210971
65,82( / ) 110( / ).

166,67

M
Kg cm Kg cm

W
       

+ Độ võng: 

  f =  
4 2 4

6

613 10 120 120
0,166( ) 0,3( ).

128 128 2,1 10 28, 46 400 400

tcq l l
cm f cm

EJ

 
     

  
 

- Kiểm tra xà gồ dọc: Tiết diện 10x10cm. 

+ Coi xà gồ dọc là các gối tựa của xà gồ ngang do vậy giá trị lực tập trung do xà gồ 

ngang:  

Ptc = tcg 1,2 =6131,2=735,6(kG) 

Ptt = ttg 1,2 =735,61,2 = 882,72(kG). 

+ Sơ đồ tính: Coi xà gồ dọc là dầm liên tục mà gối là các đầu kích của giáo. 

Trình tự lắp dựng ván khuôn sàn: 

- Lắp dựng hệ thống giáo Pal đỡ xà gồ. Xà gồ được đặt làm hai lớp vì vậy 

cần phải điều chỉnh cao trình mũ giáo cho chính xác. 

- Lắp đặt xà gồ, lớp xà gồ thứ nhất tựa lên mũ giáo, lớp xà gồ thứ hai được 

đặt lên lớp xà gồ thứ nhất và khoảng cách giữa chúng tuỳ thuộc kích thước ván 

khuôn sử dụng, cần 3 xà gồ/ 1 tấm ván khuôn. Kiểm tra điều chỉnh cao trình sàn 

trước khi lắp tấm ván khuôn. 

- Dùng các tấm ván khuôn định hình để ghép lại tạo mặt phẳng đổ bê tông 

sàn.Những chỗ hở nhỏ có thể chèn bằng gỗ. 

c. Ván khuôn dầm 

Ván khuôn dầm gồm ván khuôn đáy dầm và ván khuôn thành dầm được chế 

tạo từ ván khuôn thép định hình, chúng được liên kết với nhau bằng chốt 3 chiều, 

ván thành được chống bởi các thanh chống xiên băng gỗ. Tiết diện dầm như sau 

700x300, 500x250, 350x220, 500x220. Ta sử dụng các loại ván khuôn có sẵn trong 

cataloz. Nếu không thể gia công (không tổ hợp từ ván khuôn thép định hình  được 

do thành dầm có kích thước dầm lẻ) thì có thể dùng gỗ để đệm. 

 Cột chống sử dụng hệ giáo PAL kết hợp cột chống thay đổi được chiều cao. 
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 Ván thành được chống bởi các thanh gỗ chống xiên. 

Ván khuôn dầm 

- Ván khuôn dầm chính: hb = 7030cm 

  + Chiều cao ván thành yêu cầu: ho= 700 - 100 - 105 + 55=550mm  ta dùng 

2P20+1P15  

  + Ván đáy các dầm có b = 30cm ta dùng 2P15 

- Ván khuôn dầm dọc: hb=5025cm 

  + ho = 500 - 100 - 105 + 55 = 350mm  dùng 1P20+1P15 

  + Ván đáy b=25cm dùng 1P20+1 tấm gỗ 55x50. 

- Ván khuôn dầm phụ 1: hxb = 50x22cm 

   + ho = 500 - 100 - 105 + 55 = 350mm  dùng 1P20+1P15  

   + Ván đáy b = 22 cm ta dùng P20+1tấm gỗ 55x20 

- Ván khuôn dầm phụ 2: hb = 3522cm 

   + ho = 350 - 100 - 105 + 55 = 135mm  ta dùng 1P20  

   + Ván đáy b =22cm ta dùng P20+1tấm gỗ 55x20 

c.1. Thiết kế hệ thống xà gồ 

- Tải trọng tác dụng lên ván đáy dầm: 

+ Tĩnh tải do trọng lượng bê tông gây ra:    

g1= bthdbd = 25000,70,3 = 525(Kg/m) 

   + Trọng lượng bản thân ván đáy dầm: g2 = 14(Kg/m) 

   + Hoạt tải do chấn động khi đổ và đầm bêtông: g3= 4000,4 = 160(Kg/m) 

   + Tổng tải trọng tác dụng lên ván đáy dầm:  

 qtc = 525+14+160 = 700(Kg/m) 

 qtt = 1,1525 +1,3  (14 + 160) = 804(Kg/m) 

- Chọn xà ngang: 10x10cm, khoảng cách các xà ngang được tính dựa vào điều kiện 

làm việc của ván đáy. 
       - Theo điều kiện bền: 

                                    
10 [ ] 10 4,42 2100

107( )
8,04tt

W
l cm

q

   
    

- Theo điều kiện biến dạng:  

                                l   
6

33
128 128 2,1 10 20,02

124( ).
400 400 7tc

E J
cm

q
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Vậy chọn khoảng cách các xà ngang là 60cm. 

- Coi xà ngang như dầm đơn giản kê lên các xà dọc, các xà dọc đặt cách nhau 1,2 m 

(vì gối lên giáo PAL): 

   + Điều kiện chịu lực của xà gồ:
W

M   

   + Mmax=Pl/4 = (0,6q) 1,2/4 = 0,68041,2/4 = 145(Kgm) 

   + W=bh2/6 = 10x102/6 = 166,67 cm3; =110 Kg/cm2
 

      
W

M
=14500/166,67 = 87(Kg/cm2) <  = 110 (Kg/cm2). 

- Chọn xà gồ dọc: 10x10cm, các xà dọc gối lên giáo PAL. 

- Tương tự ta thiết kế cho các dầm khác:  

 Dầm dọc 5025cm.  Chọn xà gồ ngang: 1010cm, l = 60cm. 

     Chọn xà gồ dọc: 1010cm. Xà gồ gối lên giáo PAL. 

 Dầm phụ 1: 50x22cm. Chọn xà gồ ngang: 1010cm, l= 60cm. 

        Chọn xà gồ dọc: 1010cm. Xà gồ gối lên giáo PAL. 

           Dầm phụ 1: 35x22cm. Chọn xà gồ ngang: 1010cm, l = 100cm. Xà gồ gối 

lên giáo PAL. 

xµ g å  g ç  100x100

k hu ng  g i¸ o  pa l

 

Hình7.1: Cấu tạo ván khuôn dầm chính 
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c2. Khoảng cách giữa các nẹp thành dầm 

 Nẹp thành dầm được bố trí theo cấu tạo ván khuôn định hình:1 tấm ván khuôn 

có 3 vị trí  xà gồ ở 2 đầu và ở giữa. 

c3.Trình tự lắp dựng ván khuôn dầm 

   - Lắp dựng hệ giáo phục vụ cho công tác lắp đặt ván khuôn dầm  

   - Lắp xà gồ và ván đáy dầm, điều chỉnh tim cốt và độ cao đúng thiết kế. 

   - Lắp ván thành dầm sau khi đã có cốt thép, kê tạo lớp bảo vệ cốt thép. 

d. Ván khuôn cột 
    Ván khuôn cột dùng loại ván khuôn thép định hình và cột chống thép đa 

năng có thể điều chỉnh cao độ, tháo lắp dễ dàng. 

Yêu cầu đối với ván khuôn: 
+ Được chế tạo theo đúng kích thước cấu kiện. 
+ Đảm bảo độ cứng, độ ổn định, không cong vênh. 

+ Gọn nhẹ tiện dụng dễ tháo lắp. 
+ Kín, khít, không để chảy nước xi măng. 
+ Độ luân chuyển cao. 
Ván khuôn sau khi tháo phải được làm vệ sinh sạch sẽ và để nơi khô ráo, kê 

chất nơi bằng phẳng tránh cong vênh ván khuôn. 

Ván khuôn cột được tổ hợp từ các tấm ván khuôn định hình bằng thép, hệ 
thống gông cột có thể là gông định hình hoặc gông chế tạo bằng gỗ và thép trên 

công trường. 
d1. Kiểm tra khoảng cách giữa các gông ván khuôn cột 
Ván khuôn cột dùng loại ván khuôn thép định hình kích thước trong bảng:      

Bảng 7.2: Ván khuôn định hình dùng trong thi công 

Rộng 

(mm) 

Dài 

(mm) 

Cao 

(mm) 

Mô men quán 

tính (cm4) 

Mô men chống 
uốn (cm3) 

300 

300 

220 

200 

150 

150 

100 

1800 

1500 

1200 

1200 

900 

750 

600 

55 

28,46 

28,46 

22,58 

20,02 

17,63 

17,63 

15,63 

6,55 

6,55 

4,57 

4,42 

4,38 

4,38 

4,08 
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Chọn tấm ván khuôn rộng 200 để tính toán kiểm tra cho cột tầng 1 độ cao 
lớn nhất 3,7m. Các tầng còn lại độ cao cột không lớn=> không cần kiểm tra. 
     Tải trọng tác dụng lên ván khuôn:P0 = P1 + P2  

- Tải trọng do đổ hoặc đầm bê tông: P1 = 600 kG/m2. 

- Tải trọng do áp lực đẩy bên của bê tông được xác định theo công thức: 

P2 = 0,75W0H 

      W0: trọng lượng của bê tông. W0 = 2500(kG/m3). 

       H: Chiều cao lớp bê tông chưa đông cứng.  

       H = 3,7(m) đối với ván khuôn cột tầng 1                     

 P2 = 0,7525003,7 =  6937,5(kG/m2). 

Sử dụng ván khuôn có bề rộng 20(cm). 

 P =( P1 + P2 ) 0,2= (600+6937,5)0,2=1507,5(kG/m). 

* Tính toán khoảng cách giữa các sườn thép: L50x50x5 

• Theo điều kiện bền:       

][ 
W

M
 

M: mô men uốn lớn nhất trong dầm liên tục:  

M = 
10

. 2lq
.   

W = 4,42(cm3)  J = 20,02(cm4) 

W: mô men chống uốn của ván khuôn. 

              
2

[ ]
10

M q l

W W
 


  


     l  

10 [σ] 10 4, 42 2100
78,47( ).

15,075

W
cm

q

   
   

Chọn l=75cm 

     • Theo điều kiện biến dạng:      
4.

[ ]
128 400

q l l
f f

E J
  

 
 

                                l   
6

33
128 128 2,1 10 20,2

96,57( ).
400 400 15,075

E J
cm

q

    
 

 
 

Như vậy với mỗi tấm ván khuôn chỉ cần có gông ở 3 vị trí: 2 đầu và ở giữa. 
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Hình7.2: Tổ hợp ván khuôn cột 
d2. Lắp dựng ván khuôn cột 

- Ván khuôn cột có trọng lượng vừa với trọng lượng mang vác của công nhân 

cho nên có thể mang vác trực tiếp đến vị trí cần cẩu  để cẩu lên vị trí lắp đặt. 

- Dựa vào lưới trắc đạc đã có sẵn để làm cơ sở lắp đặt ván khuôn. 

- Ván khuôn được lắp từng tấm, liên kết băng con bọ sắt.Sau đó lắp gông cột 

và cân chỉnh bằng thanh chống, dây căng kết hợp với quả dọi. 

- Kiểm tra lại lần cuối cùng độ ổn định và độ thẳng đứng của cột trước khi đổ 

bê tông.  
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33

mÆt c ¾t 3 - 3

b
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b

c Ê u t¹ o  v ¸ n  khu« n  c é t

 

Hình7.3: Cấu tạo ván khuôn cột 

 
e. Ván khuôn vách, lõi 

Ván khuôn lõi dùng loại ván khuôn thép định hình, dùng các xà gồ tiết diện 

100x100 mm nẹp ngang ván khuôn lõi. Dùng các xà gồ gỗ 100x100mm hoặc các xà 

gồ thép ống có tiết diện hình chữ nhật để nẹp đứng, sau đó dùng bulông và các tấm 

thép đệm cố định khoảng giữa ván thành trong và ván thành ngoài. 

Dùng cột chống thép đa năng có thể điều chỉnh cao độ, tháo lắp dễ dàng và 

các dây căng có tăng đơ để chống giữ ổn định cho lõi. 

Yêu cầu đối với ván khuôn: 

+ Được chế tạo theo đúng kích thước cấu kiện. 



 

 
 

94 

q=3112 kG/m 

+ Đảm bảo độ cứng, độ ổn định, không cong vênh. 

+ Gọn nhẹ tiện dụng dễ tháo lắp. 

+ Kín khít, không để chảy nước xi măng. 

Trước khi đổ bê tông cần chặn đáy ván khuôn bằng đệm mút tránh mất nước 

xi măng. 

Khoảng cách giữa các nẹp ngang ván khuôn lõi: 

Ván khuôn lõi dùng loại ván khuôn thép định hình. Tấm ván khuôn dựng 

đứng, khoảng cách các thanh xà gồ ngang cần có ở 3 vị trí trên cùng 1 tấm ván 

khuôn 2 đầu và ở giữa (do lõi cao < 3m, đã kiểm tra ở phần tính khoảng cách gông 

cột) => khoảng cách 500mm. 

Tính toán khoảng cách giữa các nẹp đứng:  

Nẹp đứng tiếp nhận lực từ nẹp ngang dưới dạng các lực tập trung cách nhau 

500mm. Khoảng cách các nẹp đứng được tính toán để đỡ được nẹp ngang mà không 

làm nẹp ngang biến dạng quá giới hạn:      

 Cắt 1 giải rộng 0,5m để tính toán. 

Theo điều kiện bền: ][ 
W

M
      

M: Mô men uốn lớn nhất trong  

      dầm liên tục: M = 
10

. 2lq
 

W: Mô men chống uốn của xà gồ.    

     W = 
2 2

310 10
166,67( ).

6 6

b h
cm

 
   

 J: Mô men quán tính tiết diện xà gồ.  

J = 
3 3

410 10
833,33( ).

12 12

b h
cm

 
   

q = (600 + 0,7525003)0,5 = 3112(KG/m). 

trong đó: giá trị 600 là tải trọng do đầm hoặc đổ bê tông; 0,75-quy đổi tải tam giác 

về tải chữ nhật phân bố đều; 3- chiều cao đổ bê tông với vách cao nhất; 0,6- khoảng 

cách các nẹp ngang. 

                 
2

[ ]
10

M q l

W W
 


  


  l  

10 [σ] 10 166,67 110
77( ).

31,12

W
cm

q
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Chọn l = 70(cm). 

Theo điều kiện biến dạng:  
4

[ ]
128 400

q l l
f f

E J


  

 
 

 l   
5

33
128 128 1, 2 10 833,33

101( ).
400 400 31,12

E J
cm

q

    
 

 
 

Vậy chọn khoảng cách giữa các nẹp đứng ván thành lõi là: l = 70(cm). 

Lắp dựng ván khuôn lõi: 

- Lắp từ trong ra ngoài. 

- Dựa vào lưới trắc đạc chuẩn để xác định vị trí tim trục của các  tường lõi, 

lưới trắc đạc này được xác lập nhờ máy kinh vĩ, thước thép và dây bật mực. 

- Lắp dựng ván khuôn cột vào đúng vị trí thiết kế, lắp các nẹp ngang và 

đứng, sau đó dùng thanh chống xiên và dây neo có tăng đơ điều chỉnh và cố định lõi 

cho thẳng đứng, đảm bảo độ ổn định trong quá trình đổ bê tông. Bên cạnh đó dùng 

các bulông cố định khoảng cách giữa hai mặt ván đảm bảo chiều dày tường lõi.  

- Kiểm tra lại lần cuối cùng độ ổn định và độ thẳng đứng của lõi trước khi đổ 

bê tông bằng quả dọi.  

- Chống trong thang máy có thể dùng phương pháp chống ngang hoặc chống 

xiên. 

7.3. Thi công công tác cốt thép 

Yêu cầu đối với cốt thép: 

     - Cốt thép trước khi gia công và trước khi đổ bê tông cần đảm bảo bề mặt 

sạch, không dính bùn đất, không có vẩy sắt và các lớp rỉ, nếu có rỉ cần được cọ rửa 

bàng bàn chải sắt. 

     - Cốt thép cần được kéo, uốn và nắn thẳng. 

     - Cắt và uốn cốt thép chỉ được thực hiện bằng các phương pháp cơ học. Sai 

số cho phép khi cắt, uốn... theo quy phạm. 

    - Hàn cốt thép: Liên kết hàn thực hiện bằng các phương pháp khác nhau, các 

mối hàn phải đảm bảo yêu cầu: Bề mặt nhẵn, không cháy, không đứt quãng không 

có bọt, đảm bảo chiều dài và chiều cao đường hàn theo thiết kế. 
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    - Việc nối buộc cốt thép: Không nối ở các vị trí có nội lực lớn. Trên 1 mặt 

cắt ngang không quá 25% diện tích tổng cộng cốt thép chịu lực được nối với thép 

tròn trơn và không quá 50% đối với thép gai. Chiều dài nối buộc cốt thép theo quy 

định thiết kế. Mối mối nối đảm bảo ít nhất 3 vị trí buộc : 2 đầu và ở giữa. 

    - Khi nối buộc cốt thép vùng chịu kéo phải được uốn móc (thép trơn) và 

không cần uốn móc với thép gai. 

Vận chuyển và lắp dựng cốt thép cần lưu ý: 

     + Không làm hư hỏng và biến dạng sản phẩm cốt thép. 

     + Cốt thép khung phân chia thành các bộ phận nhỏ phù hợp phương tiện vận 

chuyển. 

Công tác lắp dựng cốt thép cần đảm bảo các yêu cầu sau: 

     - Các bộ phận lắp dựng trước không gây trở ngại cho bộ phận lắp dựng sau, cần 

có biện pháp cố định vị trí cốt thép để không gây biến dạng trong quá trình đổ bê 

tông. 

     - Con kê cần đặt tại vị trí thích hợp tuỳ theo mật độ cốt thép nhưng không nhỏ 

hơn 1m cho một điểm kê. Con kê có chiều dày bằng lớp bê tông bảo vệ cốt thép và 

làm bằng vật liệu không ăn mòn cốt thép, không phá huỷ bê tông. 

    - Sai lệch vị trí khi lắp dựng cốt thép phải đảm bảo theo quy phạm. 

a. Công tác cốt thép sàn 

Cốt thép sàn sau khi làm vệ sinh, đánh gỉ được vận chuyển lên cao bằng cần 

trục. Sau đó rải thành lưới theo đúng khoảng cách thiết kế, và được buộc bằng thép 

1 mm. 

Sau khi buộc xong thép sàn tiến hành kê thép để bảo đảm khoảng cách lớp bê tông 

bảo vệ.  

b. Công tác cốt thép dầm 

Cốt thép dầm được đánh gỉ, làm vệ sinh sạch sẽ trước khi cắt uốn. Sau đó 

được cắt uốn theo đúng yêu cầu thiết kế. 

Cốt thép được vận chuyển lên cao bằng cần trục tháp, sau đó được vận 

chuyển vào vị trí lắp dựng. Sau khi lắp xong ván khuôn đáy dầm ta tiến hành lắp đặt 

cốt thép, cốt thép phải được lắp đặt đúng quy cách và đúng yêu cầu kỹ thuật.  
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Cốt đai được uốn bằng tay hoặc máy, vận chuyển lên cao và lắp buộc đúng 

theo thiết kế. 

Sau khi lắp đặt xong cốt thép dầm ta tiến hành tiếp công tác ván khuôn thành 

dầm.  

c. Công tác cốt thép cột 

Cốt thép cột được đánh gỉ và làm vệ sinh sạch sẽ trước khi cắt uốn và trước 

khi đổ bê tông. 

Cốt thép được vận chuyển lên cao bằng cần trục tháp, sau đó được vận 

chuyển vào vị trí lắp dựng. Thép cột được nối buộc, khoảng cách nối thép theo yêu 

cầu thiết kế, it nhất buộc tại 3 điểm cho 1 mối nối. 

Cốt đai được uốn bằng máy, vận chuyển lên cao và lắp buộc đúng kỹ thuật 

Sau khi lắp đặt xong cốt thép cột ta bắt đầu tiến hành công tác ván khuôn.  

d. Công tác cốt thép vách, lõi 

Công tác cốt thép lõi được tiến hành đầu tiên. 

Cốt thép lõi được đánh gỉ, làm vệ sinh sạch sẽ trước khi cắt uốn. Sau đó được 

cắt uốn theo đúng yêu cầu thiết kế. 

Cốt thép được vận chuyển lên cao bằng cần trục tháp, sau đó được vận 

chuyển vào vị trí lắp dựng. Thép lõi được nối buộc, chiều dài neo thép theo yêu cầu 

của thiết kế.  

Trong khoảng neo thép phải được buộc ít nhất tại 3 điểm, đảm bảo đúng yêu 

cầu kỹ thuật. Đồng thời phải đặt các thanh cữ thép 16, khoảng cách 50 cm theo cả 

hai phương để chống hai mặt trong ván khuôn tránh hiện tượng chiều dày lõi bị thu 

hẹp. 

Sau khi lắp đặt xong cốt thép lõi ta bắt đầu tiến hành công tác ván khuôn. 

7.4. Thi công công tác bê tông 

Yêu cầu đối với vữa bê tông: 

            Vữa bê tông phải được trộn đều bằng máy trộn, đảm bảo đồng nhất về thành 

phần. 

Trình tự đổ vật liệu vào máy trộn cần theo quy định sau: 

Trước hết đổ 15% - 20% lượng nước, sau đó đổ xi măng và cốt liệu cùng 

một lúc đồng thời đổ dần và liên tục phần nước còn lại; 
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Khi dùng phụ giá thì việc trộn phụ gia phải thực hiện theo chỉ dẫn của người 

sản xuất phụ gia. 

Thời gian trộn hỗn hợp bê tông được xác định theo đặc trưng kỹ thuật của 

thiết bị dùng để trộn.  

Bê tông phải đạt mác thiết kế. 

Bê tông phải có tính linh động, đảm bảo độ sụt cần thiết phù hợp với từng 

thiết bị thi công.Có thể dùng phụ gia để tăng tính linh động của bê tông mà vẫn 

giảm được tỷ lệ N/X trong vữa bê tông. 

Thời gian trộn, vận chuyển, đổ đầm phải đảm bảo, tránh làm sơ ninh bê tông. 

Yêu cầu khi đổ bê tông: 

Việc đổ bê tông phải đảm bảo: 

Không làm sai lệch vị trí cốt thép, vị trí cốp pha và chiều dày lớp bảo vệ cốt 

thép. Không dùng đầm dùi để dịch chuyển ngang bê tông trong cốp pha. 

Bê tông phải được đổ liên tục cho đến khi hoàn thành một kết cấu nào đó 

theo quy định của thiết kế. 

Để tránh sự phân tầng,chiều cao rơi tự do của hỗn hợp bê tông khi đổ không 

được vượt quá 2,5m. 

Khi đổ bê tông có chiều cao rơi tự do lớn hơn 2,5m phải dùng máng nghiêng 

hoặc ống vòi voi.  

Khi đổ bê tông cần lưu ý: 

- Giám sát chặt chẽ hiện trạng cốp pha đỡ giáo và cốt thép trong quá trình thi 

công. 

           - Mức độ đổ dày bê tông vào cốp pha phải phù hợp với số liệu tính toán độ 

cứng chịu áp lực ngang của cốp pha do hỗn hợp bê tông mới đổ gây ra.. 

    - Chiều dày mỗi lớp đổ bê tông phải căn cứ vào năng lực trộn, cự ly vận 

chuyển, khả năng đầm, tính chất ninh kết và điều kiện thời tiết để quyết định, nhưng 

phải theo quy phạm. 

    - Đổ bê tông cột, lõi:công trình không có cột hay tường chiều cao quá lớn 

(<2.5m) nên thực hiện đổ liền 1 lần, không cần dùng ống vòi voi hay máng nghiêng. 

          - Cao trình đổ bê tông lõi cột là tới cách vị trí dưới dầm 2-8cm. 

          - Đổ bê tông dầm bản: Đổ bê tông dầm - bản phải tiến hành đồng thời. 
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Yêu cầu khi đầm bê tông: 

     - Đảm bảo sau khi đầm bê tông dược đầm chặt không bị rỗ, không bị phân 

tầng, thời gian đầm bê tông tại 1 vị trí đảm bảo bê tông được đầm kỹ (nước xi măng 

nổi lên mặt). 

     - Bước di chuyển của đầm dùi khôngvượt quá 1.5 lần bán kính ảnh hưởng 

của đầm. Đầm bê tông lớp  trên thì phải cắm sâu vào bê tông lớp dưới đã đổ trước là 

10cm. 

Bảo dưỡng bê tông: 

     - Sau khi đổ bê tông phải được bảo dưỡng bằng cách phun nước, thời gian 3 

ngày. 

Mạch ngừng thi công bê tông: 

Mạch ngừng thi công phải đặt ở vị trí mà lực cắt và mômen uốn tương đối nhỏ đồng 

thời phải vuông góc với phương truyền lực nén vào kết cấu. 

      - Mạch ngừng thi công nằm ngang:dùng thanh gỗ hoặc xà gồ thép hoặc ván 

khuôn để tạo tường ngăn bê tông. Trước khi đổ bê tông phân khu tiếp theo cần làm 

nhám, làm ẩm bề mặt bê tông cũ bằng nước xi măng sau đó phải đầm lèn sao cho 

lớp bê tông mới bám chắc vào bê tông cũ đảm bảo tính liền khối của kết cấu. 

     - Mạch ngừng thi công đứng: Mạch ngừng thi công theo chiều đứng hoặc 

nghiêng cấu tạo bằng lưới thép với mặt lưới 5  10mm. Trước khi đổ lớp bê tông 

mới cũng cần tưới nước làm ẩm lớp bê tông cũ khi đổ cần đầm kỹ đảm bảo tính liền 

khối cho kết cấu. 

           -Vị trí mạch ngừng được đệm mút để tránh mất nước bê tông. 

a. Công tác bê tông sàn 

Bê tông dầm sàn Mác 300 dùng loại bê tông thương phẩm và được đổ bằng 

cần trục tháp. 

Trước khi đổ bê tông phải kiểm tra độ sụt của bê tông và lấy mẫu thử để làm 

tư liệu thí nghiệm sau này.  

Làm vệ sinh ván sàn cho thật sạch, sau đó dùng vòi xịt nước cho ướt sàn và 

sạch các bụi bẩn do quá trình thi công trước đó gây ra. 

Bê tông phải được đầm kỹ, nhất là tại các nút cột mật độ thép rất dày. Với 

sàn để đảm bảo yêu cầu theo đúng thiết kế ta phải chế tạo các thanh cữ chữ thập 
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bằng thép, chiều dài của cữ đúng bằng chiều dày của sàn để kiểm tra thường xuyên 

trong quá trình đổ bê tông. 

Công tác bảo dưỡng bê tông: 

Bê tông mới đổ xong phải được che không bị ảnh hưởng bởi mưa, nắng và 

phải được giữ ẩm thường xuyên. 

Sau khi đổ bê tông nếu trời quá nắng hoặc khô thì phải phủ ngay lên trên mặt 

kết cấu một lớp giữ độ ẩm như bao tải, mùn cưa, rơm, rạ, cát hoặc vỏ bao xi măng. 

Đổ bê tông sau 4 7 giờ tiến hành tưới nước bảo dưỡng. Trong hai ngày đầu 

cứ 2  3 giờ tưới nước một lần, sau đó cứ 310 giờ tưới một lần tuỳ theo điều kiện 

thời tiết. Bê tông phải được bảo dưỡng giữ ẩm ít nhất 7 ngày đêm. 

Tuyệt đối  tránh gây rung động và va chạm sau khi đổ bê tông. Trong quá 

trình bảo dưỡng nếu phát hiện bê tông có khuyết tật phải xử lý ngay. Đổ bê tông sàn 

sau hai ngày mới được lên trên làm các công việc tiếp theo, tránh gây va chạm 

mạnh trong quá trình thi công để không làm ảnh hưởng tới chất lượng bê tông. 

b. Công tác bê tông dầm 

Bê tông dầm được đổ bằng cần trục cùng lúc với bê tông sàn. 

c. Công tác bê tông cột 

Bê tông cột được dùng loại bê tông thương phẩm  mác 300, vận chuyển lên 

cao bằng cần trục tháp. Công tác đổ bê tông cột được thực hiện bằng cần trục. 

 - Quy trình đổ bê tông cột được tiến hành như sau: 

 + Tưới nước cho ướt ván khuôn, tưới nước xi măng vào chỗ gián đoạn nơi 

chân cột. 

 + Cao trình đổ bê tông cột đến dưới mép dầm khoảng 2-8cm. 

 + Mỗi đợt đổ bê tông dày khoảng 20  30 cm, dùng đầm dùi đầm kỹ rồi mới 

đổ lớp tiếp theo. Trong quá trình đổ ta tiến hành gõ nhẹ lên thành ván khuôn cột để 

tăng độ  chặt của bê tông. 

Công tác bảo dưỡng bê tông: 

Sau khi đổ bê tông nếu trời quá nắng hoặc mưa to ta phải che phủ ngay tránh 

hiện tượng  bê tông thiếu nước bị nứt chân hoặc bị rỗ bề mặt. 
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Đổ bê tông sau 8  10 giờ tiến hành tưới nước bảo dưỡng. Trong hai ngày 

đầu cứ 2  3 giờ tưới nước một lần, sau đó cứ 310 giờ tưới một lần tuỳ theo điều 

kiện thời tiết. Bê tông phải được bảo dưỡng giữ ẩm  ít nhất 7 ngày đêm. 

Tuyệt đối  tránh gây rung động và va chạm sau khi đổ bê tông. Trong quá 

trình bảo dưỡng nếu phát hiện bê tông có khuyết tật phải xử lý ngay. 

d. Công tác bê tông vách, lõi  

Bê tông lõi dùng bê tông thương phẩm Mác 300 được vận chuyển đến bằng xe 

chuyên dùng, sau đó được vận chuyển lên cao bằng cần trục tháp. Công tác đổ bê 

tông lõi được thực hiện bằng thủ công. 

 Quy trình đổ bê tông lõi được tiến hành như sau: 

- Vệ sinh chân lõi sạch sẽ, kiểm tra lại độ ổn định và độ thẳng đứng của cột 

lần cuối cùng trước khi đổ bê tông. 

- Tưới nước cho ướt ván khuôn, tưới nước xi măng vào chỗ gián đoạn nơi 

chân lõi. 

- Mỗi đợt đổ bê tông dày khoảng 20  30 cm, dùng đầm dùi đầm kỹ rồi mới 

đổ lớp tiếp theo. Trong quá trình đổ ta tiến hành gõ nhẹ lên thành ván khuôn lõi để 

tăng độ lèn chặt của bê tông. 

7.5. Chọn máy thi công công trình 

a. Chọn cần trục 

- Ta thấy công trình là một công trình có mặt bằng hình chữ nhật dài 46,8m; 

khối lượng xây dựng không cao lắm, do đó ta chọn loại cần trục cố định neo vào 

công trình là phù hợp nhất. 

- Cần trục được chọn phải đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật thi công công 

trình. Các thông số lựa chọn cần trục: H, R, Q, năng suất cần trục.  

+ H: Độ cao nâng vật:     

H = hct+hat+ hck+ ht 

Trong đó: 

    hct: chiều cao cần nâng vật, hct = 50,95+1= 51,95(m).  

hat :  khoảng cách an toàn, lấy trong khoảng 0,5÷1m. Lấy hat= 1(m) 

hck : chiều cao của cấu kiện hck=1(m) 

ht  : chiều cao của thiết bị treo buộc lấy ht= 1,5(m) 
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Ta chọn cần trục tháp theo yêu cầu lắp dựng tháp tính khi ta lắp đoạn tháp thứ 2. 

Vậy: H= 51,95 + 1+ 1,5 + 1= 55,45(m) 

+ Bề rộng nhà: 16(m) 

+ Chiều dọc nhà: 46,8(m) 

Như vậy ta có hai điểm xa nhất tại vị trí góc công trình đối diện với cần trục. 

Ta có : 

YA = 16 + 1,5 + 0,2 + 0,7 + 0,5 = 18,9(m); XA =23,4(m) 

RycA = 2 218,9 23, 4 30,01( ).m   

- Bán kính nâng vật  R  30,01(m).  

+ Q: Yêu cầu của cần trục là phải có sức nâng đủ nâng khối lượng bê tông, cốt 

thép, ván khuôn cột chống của một ca có khối lượng lớn nhất.  

- Năng suất cần thiết để nâng được khối lượng công việc của một ca.  

Trong một ca lớn nhất ta có: 

+ Khối lượng bê tông: q1 = 36(m3/ca) = 362,5 =90(t/ca). 

+ Khối lượng cốt thép: q2 = 3,17(t/ca) 

+ Khối lượng ván khuôn: q3 = 157(m2 /ca) =6,6(t/ca)  

+ Khối lượng xà gồ tính 1(m2) ván khuôn có 3(m) xà gồ 100x100; = 0,6   

 q4    = 0,61570,10,13 = 2,83(t/ca) 

 Như vậy năng suất phải đạt là: 

 Nyc = 90+3,17+6,6+2,83 =102,6(tấn/ca). 

Với các thông số yêu cầu trên, chọn cần trục tháp TOPKIT POTAIN/23B (đứng cố 

định tại một vị trí mà không cần đường ray). 

Các thông số kỹ thuật của cần trục tháp: 

+ Chiều cao lớn nhất của cần trục: Hmax = 77(m) 

+ Tầm với lớn nhất của cần trục: Rmax = 40(m) 

+ Tầm với nhỏ nhất của cần trục: Rmin = 2,9(m) 

+ Sức nâng của cần trục : Qmax = 3,65(T) 

+ Bán kính của đối trọng: Rđt = 11,9(m) 

+ Chiều cao của đối trọng: hđt = 7,2(m) 

+ Kích thước chân đế: (4,5  4,5)(m) 

+ Vận tốc nâng: v = 60(m/ph) = 1(m/s) 
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+ Vận tốc quay: 0,6(v/ph) 

+ Vận tốc xe con: vxecon = 27,5(m/ph) = 0,458(m/s). 

- Tính năng suất của cầu trục trong một ca. 

Năng suất của cầu trục được tính theo công thức: 

N = Qnckkttktg 

Trong đó:   

nck: 3600 /tck là chu kỳ thực hiện trong 1 giờ. 

  Q: Trọng tải của cần trục ở tầm với R  Q = 3,65(t) 

  tck: là thời gian thực hiện một chu kỳ. 

  Để đơn giản, ta tính tck theo công thức sau: 

              Tck = tn + th + 2tq + tchờ + ttrút  = 1 1 2 1 1,5 1,5      = 7(phút) 

 nck = 860/7 = 68 lần/ca 

  ktt = 0,6   do nâng các loại cấu kiện khác nhau  

ktg = 0,85   hệ số sử dụng thời gian  

N = 3,65680,60,85 = 126(tấn /ca) >N yêucầu = 102,6(tấn/ca). 

Như vậy cần cẩu đủ khả năng làm việc. 

b. Chọn vận thăng 

 Chọn 2 vận thăng TP5: Hnâng = 50(m) 

vnâng = 7(m/s) 

Q = 0,5(T) 

Vận thăng để vận chuyển người, vữa xây, trát, gạch lát.  

 Vữa xây: V = 30% khối lượng xây của một ca (mỗi tầng thi công 15 ngày) 

         = 0,3135/15 =2,7(m3)  g1= 2,71,8 = 4,86(tấn).  

- Tải trọng của vữa xây, trát, gạch lát, vữa lót trong 1 ca:  

g = (4,86+4,860,7/0,3+762  (0,025+0,02) 1,8/15+7620,0152/15) = 22(t/ ca) 

- Chiều cao yêu cầu: H > 50,95(m) 

- Năng suất thăng tải: N = Qnckkttktg  

Trong đó :  Q = 0,5(t) 

   ktt  = 1  

   ktg   = 0,85  

   nck : Số chu kỳ thực hiện trong 1ca  
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   nck = 36008 / tck  với tck= (2xS / v) tbốc  t dỡ  

                                  = 250,95/7+1260 = 734,6(s) 

      N = 0,5x 36008/734,60,85 =16,7(t/ca) 

 Chọn 2 máy vận thăng => năng xuất 34(t/ca), thoả mãn yêu cầu nâng. 

Như vậy ta chọn 2 máy vận thăng TP5 thỏa mãn yêu cầu về năng suất. 

c. Máy trộn vữa xây, trát 

- Khối lượng vữa xây, trát của 1 ca lớn nhất ( thi công trong 15ngày):  

 Vữa xây tường lấy bằng 30% khối lượng tường: V1 = 3(m3) 

 Vữa trát, lát: V2 =762 (0,025+0,02)/15+27380,025/15= 6,8(m3). 

- Năng suất yêu cầu:  V= V1  V2  = 9,8(m3) 

- Chọn loại máy trộn vữa SB 133 có các thông số kỹ thuật sau: 

Bảng 7.3: Thông số kỹ thuật máy trộn vữa SB-133 

Các thông số Đơn vị Giá trị 

Dung tích hình học L 1500 

Dung tích hình học L 1000 

Năng suất m3/h 3,2 

Tốc độ quay Vòng/phút 550 

Công suất động cơ Kw 4 

Kích thước hạt mm 40 

Chiều dài, rộng,cao m 1,12x0,66x1 

Trọng lượng T 0,18 

- Tính năng suất máy trộn vữa theo công thức: 

N =Vsxkxlnckktg. 

Trong đó:  

Vsx = 0,6 x Vhh = 0,6 x 100 = 60(lít) 

  kxl  = 0,85 hệ số xuất liệu, khi trộn vữa lấy  kxl = 0,85 

  nck:  số mẻ trộn thực hiện trong 1 giờ: nck =3600/tck. 

        Có: tck = tđổ vào+ ttrộn+ tđổ ra 

                                = 20 + 100 + 20 = 140(s)  

 nck = 3600/140 = 25,7 
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 ktg= 0,85 hệ số sử dụng thời gian  

Vậy N = 0,06 x 0,85 x 25,7 x 0,85 = 1,11(m3/h) 

 1 ca máy trộn được N = 8 x 1,11 = 8,88(m3) vữa/ca 

Vậy chọn 2 máy trộn vữa SB 133. 

d. Chọn đầm dùi cho cột và vách 

- Khối lượng bêtông trong cột, vách ở tầng hầm là lớn nhất có giá trị  

V = 17,8(m3/ca). Chọn máy đầm dùi loại U50 có các thông số kỹ thuật sau: 

Bảng 7.4: Thông số kỹ thuật máy đầm dùi loại U50 

Các thông  số Đơn vị Giá trị 

Thời gian đầm BT S 30 

Bán kính tác dụng cm 30-40 

Chiều sâu lớp đầm cm 20-30 

Năng suất m3/ h 3,15 

- Năng suất đầm được xác định theo công thức: 

N=2k  r0
2 3600/ (t1+t2) 

Trong đó : r0: Bán kính ảnh hưởng của đầm lấy 0,3m 

   : Chiều dày lớp BT cần đầm 0,25m 

   t1: Thời gian đầm BT   t1= 30(s) 

  t2: Thời gian di chuyển đầm từ vị trí này sang vị trí khác lấy t2=6(s) 

   k: Hệ số hữu ích lấy k= 0,7 

Vậy:   N=20,7x 0,320,253600/(30 + 6) = 3,15(m3/h) 

- Năng suất của một ca làm việc: 

N = 83,15 = 25,2(m3/ca) > 74,322/5=14,86(m3). 

- Để đề phòng hỏng hóc, ta chọn hai đầm dùi.  

e. Chọn đầm bàn chô bê tông dầm, sàn 

- Khối lượng bêtông cần đầm lớn nhất trong 1 ca khi thi công  là: 

V=0,12*17,4*9,7 = 20,25(m3) 

Chọn máy đầm bàn U7 có năng suất 35(m3/ca). Chọn 2 máy. 

f. Xe vận chuyển bê tông 

- Khối lượng bê tông 1 ca là 36(m3). 

- Ôtô chở bêtông loại KAMAZSB92B dung tích 6(m3).  
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Số chuyến xe trong một ca: 

N = T0,85/ tck = 8x0,8560/70  = 6. 

Số xe chở bêtông n = 36/(66) = 1 

Vậy chọn 1 xe chở bêtông. 

g. Bảng thống kê chọn máy thi công thân  

Bảng 7.5: Bảng thống kê chọn máy thi công 

Loại máy Mã hiệu Số lượng 

Cần trục tháp TOPKIT POTAIN /23B 1 

Đầm dùi U 50 2 

Đầm bàn U7 2 

Vận thăng TP-5 2 

Máy trộn vữa SB 133 2 

 

7.6. Công tác trắc địa trong thi công phần thân công trình 

Công tác này do tổ trắc đạc thực hiện, yêu cầu truyền tim cốt , vạch vị trí ghép 

ván khuôn cho từng cột, lõi bằng mực trên mặt sàn làm cơ sở cho công nhân ghép 

ván khuôn. 

7.7. Công tác thi công xây tường hoàn thiện 

a. Công tác xây 

-  Công tác xây tường được tiến hành theo phương ngang trong một tầng. 

-  Để đảm bảo năng suất lao động phải chia đội thợ thành từng tổ. Trên mặt 

bằng tầng ta chia thành các phân đoạn và phân khu cho từng tuyến thợ đảm bảo 

khối lượng công tác hợp lý, quá trình công tác được nhịp nhàng. 

 - Gạch dùng để xây tường có kích thước 10,5x22x6,5 cm; cường độ chịu nén 

Rn = 75 kg/cm2. Gạch đảm bảo không cong vênh, nứt nẻ. Trước khi xây nếu gạch 

khô phải nhúng nước. 

- Khối xây phải ngang bằng, thẳng đứng, bề mặt phải phẳng, vuông và không 

bị trùng mạch. Mạch ngang dày 12mm, mạch đứng dày 10mm. 

- Vữa xây phải đảm bảo độ dẻo, dính, pha trộn đúng tỷ lệ cấp phối và có Mác 50. 
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- Phải đảm bảo giằng trong khối xây, ít nhất là 5 hàng gạch dọc phải có 1 hàng 

ngang. Chiều cao một đợt xây là 1,5m thì dừng lại sau đó một ngày sau mới được 

xây tiếp. 

- Sử dụng giáo thép hoàn thiện để làm dàn giáo khi xây tường. 

b. Công tác trát, bả 

- Tiến hành công tác trát sau khi lắp đường điện nước. 

- Công tác trát được thực hiện theo thứ tự : trần trát trước tường, cột trát sau, 

trát trong trước, trát ngoài sau. 

- Yêu cầu: bề mặt trát phải phẳng, thẳng. 

- Kỹ thuật trát: trước khi trát phải làm vệ sinh mặt trát, đục thủng những phần 

nhô ra bề mặt trát. Mốc trát có thể đặt thành những điểm hoặc thành dải. 

- Dùng thước thép dài 2m để kiểm tra, nghiệm thu công tác trát. 

c. Công tác lát nền 

- Công tác lát nền được thực hiện sau công tác trát trong. 

- Chuẩn bị lát: làm vệ sinh mặt nền. 

- Đánh độ dốc bằng cách dùng thước đo thuỷ bình, đánh mốc tại 4 góc phòng 

và lát các hàng gạch mốc. 

- Độ dốc của nền hướng ra phía cửa. 

- Quy trình lát nền:  

 +  Phải căng dây làm mốc lát cho phẳng. 

+ Trải một lớp xi măng tương đối dẻo Mác 25 xuống phía dưới, chiều dày 

mạch vữa khoảng 2 cm. 

+ Lát từ trong ra ngoài cửa. 

+ Phải sắp xếp hình khối viên gạch lát phù hợp . 

+ Sau khi đặt gạch dùng bột xi măng gạt đi gạt lại cho nước xi măng lấp đầy 

khe hở. Cuối cùng rắc xi măng bột để hút nước và lau sạch nền. 

d. Công tác quét sơn 

- Công tác quét sơn tường được thực hiện sau công tác lát nền và để tránh mốc 

tường thì việc quét sơn được thực hiện sau khi trát tường it nhất 15 ngày. 

- Yêu cầu: 

+ Mặt tường phải khô đều. 
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+ Nước khô phải khuấy đều, lọc kỹ. 

+ Khi quét sơn chổi đưa theo phương thẳng đứng, không đưa chổi ngang. Quét 

nước sơn trước để khô rồi mới quét nước sơn sau. 

- Trình tự quét từ trên xuống dưới, từ trong ra ngoài. 

d. Công tác lắp dựng khuôn cửa 

- Công tác lắp khung cửa được thực hiện cùng công tác xây tường. 

- Khuôn cửa phải dựng ngay thẳng, góc phải đảm bảo 900. 

Bảng tổng hợp khối lượng các công tác thi công phần thân được thể hiện 

trong các bảng từ F.1 đến F.12 phần phụ lục. 
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CHƯƠNG 8 

TÍNH TOÁN TỔNG MẶT BẰNG CÔNG TRÌNH 

 

8.1. Tính toán diện tích kho bãi 

Xác định lượng vật liệu dự trữ: do công trình dùng bê tông thương phẩm nên 

chỉ cần tính kho bãi vật liêu cho công tác xây tường, trát và lát. 

Coi khối lượng vữa xây bằng 1/3 khối lượng tường và vữa trát dày 1,5cm. 

Kết hợp với bảng thống kê khối lượng tường, trát…Đồng thời kết hợp với thời gian 

thi công phần hoàn thiện từ tổng tiến độ .Ta tính được lượng vật liệu sử dụng trong 

1 kì kế hoạch. 

Bảng 8.1: Lượng vật liệu sử dụng lớn nhất trong 1 kỳ kế hoạch (1 tháng) 

TT Tên công việc KL 

Ximăng Cát Gạch 

ĐM 

kg/m3 

NC 

Tấn 

ĐM 

m3 

NC 

m3 

ĐM 

m3 

NC 

m3 

1 Vữa xây tường 80m3 213,02 17 1,15 92  156 

2 
Vữatrát           

tường, cột 
80m3 213,02 17 1,15 92   

3 Vữa nền, trần 100 m3 116,01 11 1,19 119   

Lượng vật liệu sử dụng hằng ngày lớn nhất: rmax= maxR
k

T
 , trong đó: Rmax- 

Tổng khối lượng vật liệu sử dụng lớn nhất trong một kỳ kế hoạch; T- thời gian sử 

dụng vật liệu trong kỳ kế hoạch (30ngày); k=1,2 hệ số tiêu dùng vật liệu không điều 

hoà. Sau khi tính toán ta có bảng sau: 

Bảng 8.2: Lượng vật liệu sử dụng hằng ngày lớn nhất 

 Xi măng(t) Cát (m3) Cốt thép(T) 
Ván khuôn 

(m2) 
Gạch (viên) 

Khối lượng 1,8 12,12 3,17 157 4156 

Trong đó cốt thép và ván khuôn tính cho 1 phân khu và lượng yêu cầu cho 1 ngày. 

Diện tích kho bãi tính theo công thức sau: 

(max) 2( ) (8 1)sdngay dtdt
q tq

S F m
q q
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Trong đó:  

+ F: diện tích cần thiết để xếp vật liệu (m2); 

+ : hệ số sử dụng mặt bằng, phụ thuộc loại vật liệu chứa; 

+ qdt: lượng vật liệu cần dự trữ; 

+ q: lượng vật liệu cho phép chứa trên 1m2; 

+ qsdngày(max): lượng vật liệu sử dụng lớn nhất trong một ngày; 

+ tdt: thời gian dự trữ vật liệu; 

Ta có: tdt  = t1 t2 t3 t4 t5; 

Với:         

+ t1=1 ngày: thời gian giữa các lần nhận vật liệu theo kế hoạch; 

+ t2=0,5 ngày: thời gian vận chuyển vật liệu từ nơi nhận đến công trình; 

+ t3=0,5 ngày: thời gian tiếp nhận, bốc dỡ  vật liệu trên công trình; 

+ t4=2 ngày: thời gian phân loại, thí nghiệm vật liệu,chuẩn bị cấp phối; 

+ t5=3 ngày: thời gian dự trữ tối thiểu, đề phòng bất trắc. 

Vậy: Tdt  = 10,50,523= 7 ngày. 

Thời gian dự trữ này không áp dụng cho tất cảc các loại vật liệu, mà tuỳ 

thuộc vào tính chất của từng loại mà ta quyết định thời gian dự trữ. 

Công tác bêtông: sử dụng bêtông thương phẩm nên bỏ qua diện tích kho bãi 

chứa cát, đá, sỏi, xi măng, phục vụ cho công tác này mà chỉ bố trí một vài bãi nhỏ 

phục vụ cho số ít các công tác phụ như đổ những phần bê tông nhỏ và trộn vữa xây 

trát. 

Tính toán nhà tạm cho các công tác còn lại: 

 Vữa xây trát. 

 Bê tông lót. 

 Cốp pha, xà gồ, cột chống 

Vậy lượng cốp pha lớn nhất là: 157m2 

 Cốt thép: lượng thép trên công trường gồm: Dầm, sàn, cột, cầu thang. 

Vậy lượng thép lớn nhất là: 3,17 T 

 Gạch xây: 
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Bảng 8.3: Diện tích kho bãi 

ST

T 
Vật liệu Đơnvị KL VL/m2 Loại kho 

Thời 

gian 

dự 

trữ 

 
Diện tích 

kho (m2) 

1 Cát m3 12,12 3 Lộ thiên 7 1,2 34 

2 Ximăng Tấn 1,8 1.3 Kho kín 7 1,5 15 

3 Gạch xây Viên 4156 700 Lộ thiên 5 1,1 33 

4 
Ván 

khuôn 
m2 157 45 Kho kín 5 1,5 26 

5 Cốt thép Tấn 3,17 4 Kho kín 12 1,5 14 

 

8.2. Tính toán diện tích nhà tạm 

8.2.1. Dân số trên công trường 

Dân số trên công trường: N = 1,06 ( ABCDE)          (8-2) 

Trong đó: 

 A: nhóm công nhân xây dựng cơ bản, tính theo số công nhân có mặt đông 

nhất trong ngày theo biểu đồ nhân lực: A= 180(người); 

 B: Số công nhân làm việc tại các xưởng gia công: 

B = 30%A = 0,3180 = 54(người); 

 C: Nhóm người ở bộ phận chỉ huy và kỹ thuật : C = 48 % (AB). 

Lấy C = 6 % (AB) =0,06 (180+54) = 14 (người); 

 D: Nhóm người phục vụ ở bộ phận hành chính : D = 56 % (AB). 

Lấy D = 5 % (AB) = 0,05 (180+55) =12 (người); 

 E: Cán bộ làm công tác y tế, bảo vệ, thủ kho: 

E = 5 % (ABCD) =0,05x(180+54+14+12) = 14 (người). 

Vậy tổng dân số trên công trường: 

N = 1.06x (180+54+14+12+14 ) = 290 (người). 
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8.8.2. Diện tích lán trại, nhà tạm 

Ta giả thiết số công nhân lưu lại trên công trường để nghỉ trưa là 40%, số 

còn lại về nhà riêng. 

 Diện tích nhà ở tạm thời: 

S1 = 40%2900,4 = 47(m2). 

Diện tích nhà làm việc cán bộ chỉ huy công trường: 

S2 = 144 = 56(m2). 

Diện tích nhà làm việc nhân viên hành chính:  

S3 = 124 = 48(m2). 

Diện tích nhà ăn:     

S4 = 40%290 0,5 = 60(m2). 

Diện tích khu vệ sinh, nhà tắm: S5  = 20(m2). 

Diện tích trạm y tế: S6 = 20(m2). 

Diện tích phòng bảo vệ: S7  = 30(m2). 

8.3. Tính toán đường nội bộ và bố trí công trường 

8.3.1. Tính toán cấp điện cho công trình 

+ Công thức tính công suất điện năng: 

P =    k1P1/ cos   k2P2 k3P3  k4P4    (8-3) 

Trong đó: 

  = 1,1: hệ số kể đến hao hụt công suất trên toàn mạch; 

 cos = 0,75: hệ số công suất trong mạng điện; 

 P1, P2, P3, P4: lần lượt là công suất các loại động cơ, công suất máy gia 

công sử dụng điện 1 chiều, công suất điện thắp sáng trong nhà và công suất điện 

thắp sáng ngoài trời. 

 k1, k2, k3, k4: hệ số kể đến việc sử dụng điện không đồng thời cho từng loại. 

 k1 = 0,75: đối với động cơ; 

 k2 = 0,75: đối với máy hàn cắt; 

 k3 = 0,8: điện thắp sáng trong nhà; 

 k4 = 1: điện thắp sáng ngoài nhà. 
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Bảng 8.4: Thống kê sử dụng điện 

Pi Điểm tiêu thụ 
Công suất 

định mức 

Klượng 

phục vụ 

Nhu cầu 

dùng điện 

KW 

Tổng 

nhu cầu 

KW 

P1 

Cần trục tháp 75 KW 1máy 75 

91,4 

Thăng tải 2,2 KW 2máy 4,4 

Máy trộn vữa 4 KW 2máy 8 

Đầm dùi 1 KW 2máy 2 

Đầm bàn 1 KW 2máy 2 

P2 

Máy hàn 18,5 KW 1máy 18,5 

  22,2 Máy cắt 1,5 KW 1máy 1,5 

Máy uốn 2,2 KW 1máy 2,2 

P3 

Điện sinh hoạt 13 W/m2 48 m2 0,624 

  3,224 

Nhà làm việc,bảovệ 13 W/m2 108 m2 1,4 

Nhà ăn, trạm ytế 13 W/m2 62 m2 0,8 

Nhà tắm,vệ sinh 10 W/m2 20 m2 0,2 

Kho chứa VL 6 W/m2 34 m2 0,2 

P4 
Đường đi lại 5 KW/km 200 m 1 

1,5 
Địa điểm thi công 2,4W/m2       625 m2 1,5 

Vậy: 

P = 1,1  ( 0,7591,4 / 0,75  0,7522,2  0,83,22  11,5 ) = 

112,126(KW). 

+ Thiết kế mạng lưới điện: 

Chọn vị trí  góc ít người qua lại trên công trường đặt trạm biến thế. 

Mạng lưới điện sử dụng bằng dây cáp bọc, nằm phía ngoài đường giao thông 

xung quanh công trình. Điện sử dụng 3 pha, 3 dây. Tại các vị trí dây dẫn cắt đường 

giao thông bố trí dây dẫn trong ống nhựa  chôn sâu 1,5m. 

Công suất phản kháng tính toán: Qt=
112,126

149,5( );
cos 0,75

t

tb

p
KW


                       

Công suất biểu kiến tính toán:  

St=
2 2 2 2112,126 149,5 186,87( );t tP Q KVA      
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Chọn máy biến thế 320-6.6/0.4  có công suất định mức là 320KVA do Việt 

Nam sản xuất. 

- Tính toán tiết diện dây dẫn: yêu cầu 

+ Đảm bảo độ sụt điện áp cho phép. 

+ Đảm bảo cường độ dòng điện. 

+ Đảm bảo độ bền của dây. 

- Tiến hành tính toán tiết diện dây dẫn theo độ sụt cho phép sau đó kiểm tra 

theo 2 điều kiện còn lại: 

Tiết diện dây:  

    Đối với đường dây dẫn điện đến phụ tải tổng chiều dài dây dẫn chạy xung 

quanh công trình L=200m. Do đó:        

 
(8 4)

%

P l
S

C U


 

 
  

Trong đó: C = 83: hệ số điện áp dây đồng, Ud = 380 V, Upha= 220 V; 

U: Độ sụt điện áp cho phép  U = 2,5(%); 

 P l: tổng mô men tải cho các đoạn dây; 

 Tổng chiều dài dây dẫn chạy xung quanh công trình L = 200m. 

 Điện áp trên 1m dài dây: 

Vậy:  P l  =  112,126200 = 22425,2(KW.m); 

 
3

222425,2 10
10,8( ).

% 83 0,025

P l
S mm

C U


  

 



  

 chọn dây đồng tiết diện 50mm2, cường độ cho phép  I  = 335(A). 

Kiểm tra: 

 
3112,126

227
10

, 42( )
1,73 cos 1,73 380 0,75d

P
I A I

U 
 

 


 
 

 

Vậy dây dẫn đủ khả năng chịu tải dòng điện. 

Đối với dòng diện thắp sáng và sinh hoạt điện áp 220V với tổng chiều dài là:  

L=300m;  

Tính theo độ sụt điện áp theo từng pha 220V: 

S =
 %

P L

k U


 

= 24,724 300
3, 41( ).

83 5
mm
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Trong đó:  P - công suất truyền tải trên đường dây; 

 L - chiều dài đường dây (km); 

          K - hệ số điện áp tra bảng; 

 [U%] - tổn thất điện áp tra bảng [U%] =5. 

Như vậy chọn dây dẫn bằng đồng có tiết diện  S = 10 mm2, có cường độ cho 

phép là [I] = 110(A).  

 Kiểm tra theo yêu cầu về cường độ:  

It =  4,724 1000
21,5(

22
) 110( .

0
)f

f

A I A
P

U


    Kiểm tra theo độ bền cơ học: Tiết 

diên nhỏ nhất của dây bọc đến các máy đặt trong nhà, với dây đồng là 1,5mm2. Do 

đó việc chọn dây có S =10mm2  là an toàn hợp lý. 

8.3.2. Tính toán cấp nước cho công trình 

+ Lưu lượng nước tổng cộng dùng cho công trình: 

Q = Q1 Q2 Q3 Q4        (8-5) 

Trong đó: 

 Q1: lưu lượng nước sản xuất: Q1= 1,2 1

8 3600

n

i
i

g

A
k 




(l/s);   

+ n: là số điểm dùng nước; 

+ Ai: lượng nước tiêu chuẩn cho một điểm sản xuất dùng nước (l/ngày); 

+ kg: hệ số sử dụng nước không điều hòa. Lấy  kg = 2,3 

+ 1,2: hệ số kể đến lượng nước cần dùng chưa tính đến, hoặc sẽ phát sinh ở công 

trường. 

+ 8: số giờ làm việc ở công trường  

+ 3600: đổi từ giờ sang giây    

Bảng 8.5: Tính toán lượng nước phục vụ cho sản xuất 

Dạng công tác 
Khối 

lượng 

Tiêu chuẩn 

dùng  nước 

QSX(i) 

( m3/ ngày) 

Trộn vữa xây 3.2  m3 300 l/ m3 vữa 1 

Trộn vữa trát+lát 6 m3 300 l/ m3 vữa 1,8 

Bảo dưỡngBT 332 m2 1,5  l/ m2 sàn 0,498 

Công tác khác   0,5 
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Q1 = 1,2x 31 1,8 0, 498 0,5
2,3 0,00036(

8 3600
/ ).m s

  
 


 

     = 0,36(l/s). 

 Q2: lưu lượng nước dùng cho sinh hoạt trên công trường: 

Q2 = NBkg /( 36008) 

Trong đó:  N: số công nhân vào thời điểm cao nhất  có mặt tại công trường. 

Theo biểu đồ tiến độ N= 185 người; 

                  B: lượng nước tiêu chuẩn dùng cho 1 công nhân ở công trường. 

                     B = 18 ( l / người); 

                  kg: hệ số sử dụng nước không điều hòa. kg = 1,8 2 

Vậy: 

Q2 = 185181,9/(3600x8) = 0,22(l/s). 

 Q3: lưu lượng nước dùng cho sinh hoạt ở lán trại: 

Q3 = 
14 3600

c
g ng

N C
k k


 


, trong đó: 

Nc- số người ở khu nhà ở =120 người (lấy 40% dân số công trường) 

C- tiêu chuẩn dùng nước cho 1 người trong 1 ngày 40(l/ngày) 

Kg- hệ số sử dụng nước không điều hoà trong giờ bằng 1,6 

Kng- hệ số sử dụng nước không điều hoà trong ngày bằng 1,4 

=> Q3=0,22(l/s). 

 Q4: lưu lượng nước dùng cho cứu hỏa: Q4 =  10( l/s).   

 Như vậy: tổng lưu lượng nước: 

Q = Q1 Q2 Q3 Q4 = 0,36+0,22 +0,22+10 = 10,8 (l/s). 

+ Thiết kế mạng lưới đường ống dẫn: 

 Đường kính ống dẫn tính theo công thức: 

4 4 10,8
0,096( ) 96( ).

1000 3,14 1,5 1000

Q
D m mm

v
 

   
   

 

Vậy chọn đường ống chính có đường kính D = 100(mm). 

 Mạng lưới đường ống phụ: dùng loại ống có đường kính D = 50(mm). 

 Nước lấy từ mạng lưới thành phố, đủ điều kiện cung cấp cho công trình. 
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Bố trí tổng mặt bằng thi công. 

Nguyên tắc bố trí: 

 Tổng chi phí là nhỏ nhất. 

 Tổng mặt bằng phải đảm bảo các yêu cầu: 

 Đảm bảo an toàn lao động. 

 An toàn phòng chống cháy, nổ. 

 Điều kiện vệ sinh môi trường. 

 Thuận lợi cho quá trình thi công. 

 Tiết kiệm diện tích mặt bằng. 

Tổng mặt bằng thi công: 

Đường xá công trình: 

 Để đảm bảo an toàn và thuận tiện cho quá trình vận chuyển, vị trí đường tạm 

trong công trường không cản trở công việc thi công, đường tạm chạy bao quanh 

công trình, dẫn đến các kho bãi chứa vật liệu.  

Mạng lưới cấp điện: 

 Bố trí đường dây điện dọc theo các biên công trình, sau đó có đường dẫn đến 

các vị trí tiêu thụ điện. Như vậy, chiều dài đường dây ngắn hơn và cũng ít cắt các 

đường giao thông. 

Mạng lưới cấp nước: 

 Dùng sơ đồ mạng nhánh cụt, có xây một số bể chứa tạm đề phòng mất nước. 

Như vậy thì chiều dài đường ống ngắn nhất và nước mạnh. 

Bố trí kho, bãi: 

 Bố trí kho bãi cần gần đường tạm, cuối hướng gió,dễ quan sát và quản lý. 

 Những cấu kiện cồng kềnh (ván khuôn, thép) không cần xây tường mà chỉ cần 

làm mái bao che. 

 Những vật liệu như ximăng, chất phụ gia, sơn,vôi... cần bố trí trong kho khô 

ráo. 

 Bãi để vật liệu khác: gạch,cát  cần che, chặn  để không bị dính tạp chất, không 

bị cuốn trôi khi có mưa. 
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Bố trí lán trại, nhà tạm: 

 Nhà tạm để ở: bố trí đầu hướng gió, nhà  làm việc bố trí gần cổng ra vào công 

trường để tiện giao dịch. 

 Nhà bếp,vệ sinh: bố trí cuối hướng gió. 

Tuy nhiên các tính toán trên chỉ là lý thuyết, thực tế áp dụng vào công trường là 

khó vì diện tích thi công bị hạn chế bởi các công trình xung quanh, tiền đầu tư cho 

xây dựng lán trại tạm đã được nhà nước giảm xuống đáng kể. Do đó thực tế hiện 

nay ở các công trường, người ta hạn chế xây dựng nhà tạm. 

Chỉ xây dựng những khu cần thiết cho công tác thi công. Biện pháp để giảm 

diện tích lán trại tạm là sử dụng nhân lực địa phương. 

Mặt khác với các kho bãi cũng vậy: cần tiện thể lợi dụng các kho, công trình cũ, 

cũng có thể xây dựng công trình lên một vài tầng, sau đó dọn vệ sinh cho các tầng 

dưới để làm nơi chứa đồ, nghỉ ngơi cho công nhân. 

Với các công tác sau có thể sử dụng kho bãi của công tác trước. Ví dụ như công 

tác lắp kính ngoài thực tế thi công sau các công tác ván khuôn, cốt thép, xây. Do đó 

diện tích kho chứa kính có thể dùng ngay kho chứa xi măng, thép ( lúc này đã 

trống) để chứa. 
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CHƯƠNG 9 

LẬP DỰ TOÁN THI CÔNG MỘT SÀN ĐIỂN HÌNH 

 

9.1. Các cơ sở tính toán dự toán  

9.1.1. Phương pháp lập dự toán xây dựng công trình 

Dự toán công trình được xác định trên cơ sở thiết kế kỹ thuật hoặc thiết kế 

bản vẽ thi công theo công thức: 

(9 1)XDCT XD TB QLDA VT K DPG G G G G G G        

Trong đó: 

GXD – Chi phí xây dựng công trình; 

GTB – Chi phí thiết bị của công trình; 

GQLDA – Chi phí quản lý dự án; 

GVT – Chi phí tư vấn đầu tư xây dựng công trình; 

GK – Chi phí khác; 

GDP – Chi phí dự phòng. 

a. Chi phí xây dựng (GXD) bao gồm: 

Chi phí phá và tháo dỡ các vật kiến trúc cũ. 

Chi phí xây dựng công trình chính, công trình phụ trợ, công trình tạm phục 

vụ thi công (tính theo khối lượng xây dựng thực tế). 

Chi phí xây dựng nhà tạm để ở và điều hành thi công. 

b. Chi phí thiết bị (GTB) bao gồm: 

Chi phí mua sắm thiết bị công nghệ. 

Chi phí lắp đặt thiết bị. 

Thuế và phí bảo hiểm thiết bị công trình. 

c. Chi phí quản lý dự án (GQLDA)  

Là chi phí tổ chức thực hiện quản lý dự án được tính toán chi phí hoặc theo 

tỷ lệ. Khi xác định chi phí quản lý dự án theo tỷ lệ thì áp dụng công thức: 

GQLDA = T (GXDtt + GTBtt)                                                                     (9-2) 

Trong đó: 

 T – Định mức tỷ lệ % đối với chi phí quản lý dự án; 

GXDtt – Chi phí xây dựng trước thuế; 
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GTBtt – Chi phí thiết bị trước thuế. 

d. Chi phí tư vấn đầu tư xây dựng (GTV) bao gồm: 

Chi phí khảo sát xây dựng; 

Chi phí cho công việc thuộc tư vấn xây dựng như: thẩm tra thiết kế, thẩm tra 

dự toán, giám sát thi công xây dựng công trình. 

e. Chi phí khác (GK) bao gồm: 

Chi phí lập định mức đơn giá; 

Chi phí bảo hiểm công trình. 

f. Chi phí dự phòng (GDP) 

Là khoản chi phí để dự trù cho khối lượng công việc phát sinh và các yếu tố 

trượt giá trong quá trình xây dựng: 

GDP = GDP1 + GDP2                                                                           (9-3) 

Trong đó: 

1 ( ) (9 4)DP XD TB QLDA VT K psG G G G G G k      

 
Đối với công trình lập dự án: kps = 10% 

Đối với công trình lập báo cáo kinh tế kỹ thuật: kps = 5% 

GDP2 – Dự phòng cho trượt giá tính theo chỉ số giá xây dựng. 

9.1.2. Xác định chi phí xây dựng công trình 

Chi phí xây dựng công trình, hạng mục công trình bao gồm chi phí trực tiếp, 

chi phí chung, thu nhập chịu thuế tính trước, thuế giá trị gia tăng và chi phi công 

trình tạm để phục vụ thi công.  

a. Chi phí trực tiếp 

T = VL + NC + M + TT                                                                (9-5) 

Trong đó: 

 VL – Chi phí vật liệu; 

NC – Chi phí nhân công; 

M – Chi phí máy thi công; 

TT – Chi phí trực tiếp khác. 

a.1. Chi phí vật liệu 

 VL = a1 + VL                                                                                        (9-6) 
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Trong đó: 

 a1 – Tổng chi phí vật liệu theo các bộ đơn giá hiện hành của tỉnh lập đơn giá; 

 VL  - Chênh lệch giá vật liệu xây dựng được tính bằng phương pháp bù trừ 

vật liệu trực tiếp hoặc bằng hệ số điều chỉnh. 

a.2. Chi phí nhân công 

 NC = (b1 + b2 + b3 + b4+…)KNC                                                 (9-7) 

Trong đó: 

 b1 – Tổng chi phí nhân công theo đơn giá gốc; 

 b2 – Phụ cấp khu vực: 1
2

1
KV

n

b
b K

h
  ; 

b3 – Phụ cấp lưu động: 1
2

1
LD

n

b
b K

h
  ; 

b4 – Phụ cấp độc hại, nguy hiểm: 1
2

1
DH

n

b
b K

h
   

KNC – Hệ số nhân công. 

a.3. Chi phí máy thi công 

M = (m1 + m )Km                                                                (9-8) 

Trong đó: 

 m1 – Tổng chi phí máy trong đơn giá gốc; 

Km – Hệ số máy thi công; 

m  - Chênh lệch giá ca máy giữa đơn giá cũ và đơn giá mới tại thời điểm lập 

dự toán xây dựng công trình. 

a.4. Chi phí trực tiếp khác 

TT = (VL + M + NC) Kk                                                              (9-9) 

Trong đó: 

  Kk – Định mức chi phí trực tiếp khác. 

b. Chi phí chung  

C = T   P%                                                                               (9-10) 

Trong đó: 

P – Định mức chi phí chung cho từng loại công trình; 

T – Chi phí trực tiếp. 
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c. Thu nhập chịu thuế tính trước 

TL = (T + C)   L%                                                                          (9-11) 

Trong đó: 

 L – Tỷ lệ thu nhập chịu thuế tính trước. 

d. Thuế giá trị gia tăng 

 GTGT = G   TXD
GT                                                                   (9-12) 

Trong đó: 

TXD
GT – Thuế xuất giá trị gia tăng xây dựng lắp đặt theo luật thuế hiện hành. 

Chi phí xây dựng sau thuế: G = T + C + TL.                                        (9-13) 

e. Chi phí xây dựng nhà tạm để ở và điều hành thi công  

GXDLT = G   LT   (1+ TXD
GT)                                                      (9-14) 

Trong đó: 

 LT – Định mức tỷ lệ được tính bằng 2% trên tổng chi phí trực tiếp, chi phí 

chung, thu nhập chịu thuế tính trước đối với các công trình đi theo tuyến đường dây 

tải điện, đường dây thông tin liên lạc, kênh mương, đường ống, đường giao thông, 

các công trình dạng tuyến khác và bằng tỷ lệ 1% đối với các công trình còn lại. 

9.1.3. Các văn bản căn cứ để lập dự toán công trình 

 Đơn giá xây dựng cơ bản của UBND Thành phố Hà Nội số 5481 và 

5479/2011 – QĐ – UBND ngày 24/11/2011 của UBND Thành phố Hà Nội; 

Căn cứ vào định mức dự toán XDCB ban hành kèm theo Quyết định số 1776 

và 1777/2008/QĐ-BXD của Bộ trưởng Bộ Xây dựng; 

Thông tư số 04/2010/TT-BXD ngày 26/5/2010 của Bộ Xây dựng hướng dẫn 

việc lập và quản lý chi phí đầu tư xây dựng công trình; 

Nghị định 103/2014/NĐ-CP ngày 11/11/2014 quy định mức lương tối thiểu 

vùng đối với người lao động làm việc ở công ty, doanh nghiệp, hợp tác xã, tổ hợp 

tác, trang trại, hộ gia đình, cá nhân và các tổ chức khác của Việt Nam có thuê mướn 

lao động áp dụng từ ngày 01/01/2015; ứng với vùng I mức lương tối thiểu là 

3.100.000 đồng; 

 Nghị định 66/2013/NĐ-CP ngày 27/06/2013 quy định mức lương tối thiểu 

chung; áp dụng từ ngày 15/08/2013 là 1.150.000 đồng; 
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Căn cứ quyết định số 3796/QĐ-UBND ngày 16/07/2014 của UBND Thành 

phố Hà Nội về việc công bố giá nhân công thị trường và hệ số điều chỉnh chi phí 

nhân công, máy thi công đối với công trình sử dụng vốn ngân sách trên địa bàn 

thành phố Hà Nội. Đối với vùng I, hệ số điều chỉnh nhân công Knc = 0,8316; máy 

thi công Kmtc = 0,9494; 

Thông tư số 06/2012/TT-BTC ngày 11/01/2012 hướng dẫn thi hành một số 

điều luật thuế GTGT & hướng dẫn thi hành Nghị định số 123/2008/NĐ-CP ngày 

08/12/2008 và Nghị định số 121/2011/NĐ-CP ngày 27/12/2011 của Chính phủ quy 

định chi tiết và hướng dẫn một số điều của luật thuế GTGT; 

Căn cứ vào các chế độ, chính sách hiện hành của Nhà nước; 

Thông tư số 19/2013/TT-BCT ngày 31/07/2013 của Bộ Công thương quy 

định về giá bán điện và hướng dẫn thực hiện. Giá điện bình quân là 1.508,85 

đồng/kWh (chưa VAT) được áp dụng từ ngày 01/08/2013; 

Bảng công bố giá vật liệu xây dựng số 01/2015/CBGVL – LS ngày 

01/03/2015 của Liên sở Xây Dựng-Tài chính Hà Nội; 

Một số vật liệu không có trong công bố giá được lấy theo công bố giá của 

các nhà sản xuất và cung cấp tại thời điểm lập dự toán. 

9.2. Áp dụng lập dự toán cho công trình 

Việc áp dụng lập dự toán cho công trình được thực hiện bằng cách đo bóc 

tiên lượng sử dụng phần mềm dự toán Eta 2012, dựa trên các định mức, văn bản căn 

cứ để lập dự toán và bảng công bố giá vật liệu và ca máy tại thời điểm lập dự toán 

(bảng báo giá quý I năm 2015) tiến hành ốp giá từ đó lập được tổng dự toán xây 

dựng công trình. Kết quả đo bóc tiên lượng và tổng hợp kinh phí hạng mục được 

trình bày trong bảng H.1 và H.2 phần phụ lục. 

 Từ bảng tổng hợp kinh phí hạng mục ta có tổng chi phí xây dựng công trình 

là 2.187.126.079(đồng).  

Diện tích tầng điển hình xây dựng của công trình là: 

      14,844,4 = 657,12(m2) 

Vậy 1m2 xây dựng của 1 tầng điển hình có chi phí là: 
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KẾT LUẬN – KIẾN NGHỊ 

 

1. Kết luận 

Qua quá trình thực hiện đề tài khóa luận tốt nghiệp em đưa ra một số kết 

luận như sau: 

Đề tài: “Thiết kế chung cư APAX STUDIO” đã đưa ra được những 

bước cụ thể trong việc thiết kế công trình, như bố trí không gian kiến trúc, 

tính toán các kết cấu chính của một công trình, lập biện pháp kỹ thuật và tổ 

chức thi công công trình. Trong đó, đã đưa được những phần mềm thiết kế 

kiến trúc, phần mềm tính toán kết cấu công trình (AutoCAD 2008; Etabs 

9.7.3; Safe v12...), phần mềm dự toán công trình (Eta 2012, Acitt 2012…) 

thay cho cách tính tay truyền thống mà lại đạt tính chính xác cao, rút ngắn 

thời gian thực hiện. 

Đề tài tốt nghiệp mang tính thực tiễn cao, và từ kết quả thu được đó cùng 

với những kiến thức có được trong quá trình học tập là sự chuẩn bị cần thiết 

cho quá trình làm việc của em sau khi ra trường.  

2. Kiến nghị 

Ngày nay, công nghệ điện tử phát triển rất mạnh và có sức ảnh hưởng 

lớn tới con người. Các phần mềm chuyên dụng ngành xây dựng cũng ngày 

một trở nên quen thuộc và giúp công việc trở nên dễ dàng và chính xác hơn 

rất nhiều. Việc sử dụng chúng vào quá trình làm khóa luận tốt nghiệp là cần 

thiết. 

Mặt khác, nên sớm đưa các phần mềm chuyên ngành (AutoCAD, Etaps, 

Revit...) vào đào tạo cho sinh viên, để có đủ thời gian sử dụng thành thạo và 

ứng dụng tốt vào khóa luận tốt nghiệp sau này. 
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