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2.1  

2.2  

Công trình – T.P Hạ Long đƣợc xây dựng trên khu đất 

rộng 3100 m2 thuộc Tổ 10 Khu 4 Hậu Cần, P.Bãi Cháy, TP. Hạ Long - tỉnh Quảng Ninh. 

Diện tích xây dựng của công trình là 375,84 m2, cao 8 tầng với đầy đủ các phòng làm 

việc,phòng họp… trang thiết bị làm việc hiện đại, đáp ứng tốt nhất nhu cầu làm việc của 

các nhân viên công chức. 

2.3 Đ  

1.2 .1 Sự cần thiết phải đầu tư xây dựng công trình 

  Đất nƣớc ta đang trong thời kỳ đổi mới - thời kỳ công nghiệp hoá, hiện đại hoá. 

Cùng với sự phát triển mạnh mẽ của nền kinh tế toàn cầu, Việt Nam đang đứng trƣớc rất 

nhiều cơ hội, hội nhập để bắt kịp với các nƣớc trong khu vực cũng nhƣ các nƣớc trên toàn 

thế giới. Hòa cùng với sự phát triển của cả nƣớc, trong những năm qua các

ũng phát triển mạnh mẽ. Hạ Long là một trong những  tỉnh thành phố lớ

. 

1.2.2 Điều kiện tự nhiên khu đất xây dựng công trình 

1.2.2.1 Điều kiện địa hình 

Công trình – T.P Hạ Long đƣợc xây dựng trên khu đất 

rộng 3100 m2 thuộc Tổ 10 Khu 4 Hậu Cần, P.Bãi Cháy, TP. Hạ Long - tỉnh Quảng Ninh, 

nên khá thuận lợi cho điều kiện thi công sau này. 

1.2.2.2  Điều kiện địa chất 

 Khu vực xây dựng đã đƣợc khoan thăm dò để xây dựng nhà cao tầng. Mặt cắt địa 

chất khu vực đã đƣợc cơ quan chức năng có thẩm quyền kiểm duyệt và là cơ sở cho việc 

thiết kế nền móng công trình. 

1.2.2.3  Điều kiện khí hậu 

Công trình nằm trong vùng khí hậu chung của thành phố Hải Phòng. 

Nhiệt độ:      

- Nhiệt độ trung bình năm  : 27
o
C. 

        - Cao nhất                           : 38,5
o
C     

      - Thấp nhất                         : 10
o
C     

Nhiệt độ biến đổi theo mùa mang tính chất khí hậu của miền Bắc . 

Gió: 

- Hƣớng gió chính mùa hè       : Tây - Tây Nam 

- Hƣớng gió chính mùa đông   : Bắc - Đông Bắc. 
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      - Tháng có sức gió mạnh nhất là tháng 8, tháng có sức gió yếu nhất là tháng 

11, tốc độ gió mạnh nhất là 28m/s. 

Nắng: 

       - Tháng nắng lớn nhất:  tháng 6-7 

             - Tháng nắng ít nhất:  tháng 11-12 

Độ ẩm không khí: 

         - Độ ẩm trung bình hàng năm là: 85% 

         - Độ ẩm cao nhất đạt: 90% ( vào tháng 3, 4) 

         - Độ ẩm thấp nhất khoảng: 50- 60% ( vào mùa hanh khô tháng 11,12) 

        - Lƣợng mƣa trung bình năm: 1526 mm 

1.2.3 Điều kiện kinh tế -  xã hội, kỹ thuật khu đất xây dựng công trình 

1.2.3.1 Điều kiện xã hội 

Nhân dân có truyền thống chấp hành tốt chính sách của Đảng, pháp luật của Nhà 

nƣớc, mặt khác ngƣời dân ở đây rất hiếu học, có tinh thần đoàn kết cao. Tình hình an ninh 

chính trị ở đây có thể nói là ổn định, không có gì gây ảnh hƣởng tới công tác tổ chức thi 

công dự án. 

1.2.3.2 Điều kiện kỹ thuật 

- Đƣờng giao thông 

Công trình tiếp giáp với đƣờng  nên có lƣợng giao thông qua lại không nhiều, 

xung quanh khu vực công trình có nhiều đƣờng nội khu đủ rộng, rất thuận lợi cho nhu cầu 

đi lại. 

- Thông tin liên lạc 

Do công trình đƣợc xây dựng trên địa bàn T.P Hạ Long nên thông tin liên lạc 

. 

- Mặt bằng xây dựng 

Mặt bằng khu vực xây dựng công trình tƣơng đối rộng và bằng phẳng, có khoảng 

cách với các công trình phụ cận, rất thuận lợi cho việc bố trí máy móc và xe cơ giới trong 

quá trình thi công. 

- Máy móc và các phƣơng tiện kỹ thuật 

Hải Phòng là thành phố phát triển, trên địa bàn có nhiều công ty xí nghiệp có đủ khả 

năng để cung cấp máy móc hiện đại thi công công trình này. 

1.3 Giải pháp kiến trúc 

1.3.1 Giải pháp quy hoạch 

Công trình – T.P Hạ Long đƣợc xây dựng trên khu đất 

rộng 3100 m2 thuộc Tổ 10 Khu 4 Hậu Cần, P.Bãi Cháy, TP. Hạ Long - tỉnh Quảng Ninh, 

nên khá thuận lợi cho điều kiện thi công sau này. 
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Tổng mặt bằng đƣợc phân chia thành các khu chức năng riêng biệt. Bao gồm: khu

, khu vực ,khu vực .      

Tổ chức giao thông của công trình bao gồm những đƣờng giao thông nội bộ đủ lớn, 

bố trí hợp lý để phục vụ đi lại của công nhân viên chức . Ngoài ra còn có khả năng phục vụ 

chữa cháy khi cần thiết. Bên cạnh các đƣờng giao thông, bên ngoài là các trục đƣờng chính 

của thành phố rất thuận tiện cho việc đi lại cho mọi ngƣời. 

1.3.2 Sơ bộ phương án kiến trúc 

1.3.2.1 Giải pháp về mặt bằng 

Diện tích khu đất: 3100 m2. Diện tích xây dựng: 375,84 m2. 

8 tầng và cầu thang bộ cùng 1 buồng 

thang máy. Mặt đứng chính lấy theo hƣớng Đông Nam. Nhìn tổng thể công trình có hình 

dáng kiến trúc khá đẹp. 

* Tầng 1 

Nhìn trên mặt bằng ta thấy công trình đƣợc thiết kế khá hợp lý phù hợp với mục đích 

và tính năng làm việc. Trƣớc cửa vào chính của nhà điều hành taxi Hoa Phƣợng là gara ô 

tô đƣợc bố trí hai bên. Các phòng chức năng phục vụ cho xƣởng sửa chữa ô tô nhƣ phòng 

thu ngân, phòng giám đốc xƣởng, phòng kế toán xƣởng, phòng nghỉ công nhân, phòng phụ 

tùng ô tô. 

 * Tầng 2 

Đi vào chính giữa là đại sảnh và một số phòng chức năng điều hành nhƣ phòng phó 

giám đốc, phòng thanh tra, phòng văn thƣ, phòng nhân sự, phòng kinh doanh. Bên cạnh đó 

thì có phòng tiếp khách để phục vụ tiếp khách của công ty. Khu vệ sinh đƣợc bố trí ở phía 

cuối trục C- D đảm bảo không ảnh hƣởng đến các phòng khác. 

  *Tầng 3,4 

- Hành lang ở chính giữa, các phòng đƣợc bố trí hai bên. Các phòng chức năng nhà 

điều hành nhƣ phòng giám đốc, phòng phó giám đốc, phòng họp, phòng kế toán, phòng 

điều hành. Bên cạnh đó có khu vệ sinh và phòng thay đồ bố trí ở phía cuối trục C-D . 

*Tầng 5 và tầng 6,tầng 7 

-Hành lang ở chính giữa, các phòng đƣợc bố trí ở hai bên.Các phòng phục vụ nhu cầu 

ăn ở nhƣ phòng ngủ, phòng khách, bếp và phòng ăn, phòng thờ. Ở tầng 5 và tầng 6 không 

có phòng thờ mà thay vào đó là phòng giải trí. 

*Tầng 8 là sân thƣợng và hệ thống cột phát sóng thu tín hiệu cao 40 m 

 

1.3.2.2 Giải pháp thiết kế mặt đứng 

Mặt đứng của công trình đối xứng tạo đƣợc sự hài hoà phong nhã bởi đƣờng nét của 

các ô ban công với những phào chỉ, của các ô cửa sổ quay ra bên ngoài. Hình khối của 

công trình có dáng vẻ đơn giản nhƣng không đơn điệu, bởi nó có nét kiến trúc thẳng kết 

hợp với các cửa khung nhôm kính tạo nên nét kiến trúc hiện đại để phù hợp với tổng thể 
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tạo một cảm giác thoải mái cho ngƣời sử dụng và cho khách mà vẫn không phá vỡ cảnh 

quan xung quanh nói riêng và cảnh quan đô thị nói chung. 

1.3.2.3 Giải pháp về mặt cắt 

Mặt cắt đƣợc thể hiện qua hai mặt cắt là A-A, B-B, mặt cắt B-B đƣợc cắt qua nhịp có 

cầu thang bộ, mặt cắt A-A đƣợc cắt qua nhịp giữa trục B-C. qua các mặt cắt ta có thể  thấy 

đƣợc chiều cao của các tầng và chiếu nghỉ của cầu thang. 

1.3.2.4 Giải pháp về giao thông  

Đối với giao thông theo phƣơng ngang nhà thì áp dụng giải pháp hành lang liên 

phòng, đối với giao thông theo phƣơng đứng thì dùng cầu thang bộ cùng bốn buồng thang 

máy. Giao thông trong một tầng từ phòng này sang phòng khác dùng một hành lang duy 

nhất ở trƣớc các phòng. Giao thông giữa các tầng sử dụng ba cầu thang bộ, cùng bốn 

buồng thang máy đƣợc bố trí hợp lý để các khoảng cách từ từng phòng đến cầu thang là 

không quá xa.  

Ngoài chức năng về giao thông, hành lang và cầu thang còn giúp cho việc thông gió 

và lấy ánh sáng tự nhiên.   

1.3.2.5 Giải pháp về thông gió chiếu sáng cho công trình  

Công trình bố trí theo hƣớng Đông nam rất phù hợp cho thông gió và lấy đƣợc hƣớng 

gió chủ đạo từ hƣớng đông nam, tạo cho các phòng làm việc thoáng mát về mùa hè tránh 

đƣợc gió lạnh về mùa đông, ngoài việc sử dụng thông gió tự nhiên các phòng đều đƣợc 

trang bị quạt điện để sử dụng đƣợc thuận lợi  

 Chiếu sáng cho công trình tận dụng tối đa giải pháp chiếu sáng tự nhiên, hƣớng bắc 

lấy sáng qua cửa sổ hƣớng nam lấy sáng qua cửa sổ và cửa đi có kính. Ngoài ra các phòng 

vẫn phải bố trí hệ thống chiếu sáng bằng điện nhằm đảm bảo ánh sáng. 

1.3.2.6 Giải pháp về cấp điện. 

   Nguồn điện cung cấp cho công trình đƣợc lấy trực tiếp từ biến thế của khu vực. 

Quá trình thi công công trình nguồn điện cũng đƣợc lấy từ biến thế này sử dụng nguồn 

điện lƣới quốc gia hiện có. Nguồn cung cấp điện của công trình là điện 3 pha 4 dây 

380V/220V. Cung cấp điện động lực và chiếu sáng cho toàn công trình, các bảng phân 

phối điện cục bộ đƣợc bố trí tại các tầng và trong các phòng để tiện cho việc quản lý sử 

dụng và vận hành. Phân phối điện từ tủ điện tổng đến các bảng phân phối điện của các 

phòng bằng các tuyến dây đi trong hộp kỹ thuật điện. Dây dẫn từ bảng phân phối điện đến 

công tắc, ổ cắm điện và từ công tắc đến đèn, đƣợc luồn trong ống nhựa chôn ngầm trong 

trần, tƣờng. Tại tủ điện tổng đặt các đồng hồ đo điện năng tiêu thụ cho toàn nhà. 

1.3.2.7 Giải pháp về cấp nước 

Cấp nƣớc cho công trình bằng hệ thống nối mạng vào đƣờng ống chính của thành 

phố. Quá trình thi công công trình cũng sử dụng nguồn nƣớc này để phục vụ thi công.  

1.3.2.8 Giải pháp về thoát nước 

 Hệ thống thoát nƣớc thải đƣợc thiết kế cho tất cả các khu vệ sinh. Có hai hệ thống 

thoát nƣớc bẩn và hệ thống thoát phân. Toàn bộ nƣớc thải sinh hoạt từ các xí tiểu vệ sinh 

đƣợc thu vào hệ thống ống dẫn, qua xử lý cục bộ bằng bể tự hoại, sau đó đƣợc đƣa vào hệ 
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thống cống thoát nƣớc bên ngoài của khu vực. Hệ thống ống đứng thông hơi 100 đƣợc bố 

trí đƣa lên mái và cao vƣợt khỏi mái một khoảng 1000mm. Toàn bộ ống thông hơi và ống 

thoát nƣớc dùng ống nhựa PVC của Việt nam, riêng ống đứng thoát phân bằng gang. Các 

đƣờng ống đi ngầm trong tƣờng, trong hộp kỹ thuật, trong trần hoặc ngầm sàn. 

1.3.2.9 Giải pháp về thông gió 

 Thông hơi thoáng gió là yêu cầu vệ sinh bảo đảm sức khỏe cho ngƣời làm việc và 

cho khách, làm việc và ngnhỉ ngơi đƣợc thoải mái, nhanh chóng phục hồi sức khỏe sau 

những gìơ làm việc căng thẳng. 

- Về qui hoạch: Xung quanh trồng hệ thống cây xanh để dẫn gió, che nắng, chắn bụi, 

chống ồn. 

- Về thiết kế: các phòng ngủ, sinh hoạt, làm việc đƣợc đón gió trực tiếp và tổ chức lỗ 

cửa, hành lang dễ dẫn gió xuyên phòng. Hệ thống ống đứng thông hơi 100 đƣợc bố trí 

đƣa lên mái và cao vƣợt khỏi mái một khoảng 1000mm. 

1.3.2.10 Giải pháp về vệ sinh môi trường  

 Công trình viện kiểm sát  là nơi tiếp những ý kiến, đơn kiện, và giải quyết mọi 

khiếu nại. Trong qúa trình sử dụng công trình thì yêu cầu về xanh sạch đẹp cần đƣợc chú ý 

duy trì thƣờng xuyên. Thƣờng xuyên đảm bảo về qui định thi công trong thành phố để xử 

lý khói bụi tiếng ồn. Vệ sinh môi trƣờng cho công trình và khu vực lân cận.  

1.3.2.11 Giải pháp phòng hoả. 

 Bố trí hộp vòi chữa cháy ở mỗi sảnh cầu thang của từng tầng. Vị trí của hộp vòi 

chữa cháy đƣợc bố trí sao cho ngƣời đứng thao tác đƣợc dễ dàng. Các hộp vòi chữa cháy 

đảm bảo cung cấp nƣớc chữa cháy cho toàn công trình khi có cháy xảy ra. Mỗi hộp vòi 

chữa cháy đƣợc trang bị 1 cuộn vòi chữa cháy đƣờng kính 50mm, dài 30m, vòi phun 

đƣờng kính 13mm có van góc. Bố trí một bơm chữa cháy đặt trong phòng bơm (đƣợc tăng 

cƣờng thêm bởi bơm nƣớc sinh hoạt) bơm nƣớc qua ống chính, ống nhánh đến tất cả các 

họng chữa cháy ở các tầng trong toàn công trình. Bố trí một máy bơm chạy động cơ điezel 

để cấp nƣớc chữa cháy khi mất điện. Bơm cấp nƣớc chữa cháy và bơm cấp nƣớc khu vệ 

sinh đƣợc đấu nối kết hợp để có thể hỗ trợ lẫn nhau khi cần thiết. Bể chứa nƣớc chữa cháy 

luôn đảm bảo dự trữ đủ lƣợng nƣớc cứu hoả yêu cầu. Bố trí hai họng chờ bên ngoài công 

trình. Họng chờ này đƣợc lắp đặt để nối hệ thống đƣờng ống chữa cháy bên trong với 

nguồn cấp nƣớc chữa cháy từ bên ngoài. Trong trƣờng hợp nguồn nƣớc chữa cháy ban đầu 

không đủ khả năng cung cấp, xe chữa cháy sẽ bơm nƣớc qua họng chờ này để tăng cƣờng 

thêm nguồn nƣớc chữa cháy, cũng nhƣ trƣờng hợp bơm cứu hoả bị sự cố hoặc nguồn nƣớc 

chữa cháy ban đầu đã cạn kiệt. 
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Chƣơng 2 

 LỰA CHỌN GIẢI PHÁP KẾT CẤU 

2.4 Sơ bộ phương án kết cấu 

2.4.1 Phân tích các dạng kết cấu khung 

Theo TCXD 198 : 1997, các hệ kết cấu bê tông cốt thép toàn khối đƣợc sử dụng phổ 

biến trong các nhà cao tầng bao gồm: hệ kết cấu khung, hệ kết cấu tƣờng chịu lực, hệ 

khung-vách hỗn hợp, hệ kết cấu hình ống và hệ kết cấu hình hộp. Việc lựa chọn hệ kết cấu 

dạng nào phụ thuộc vào điều kiện làm việc cụ thể của công trình, công năng sử dụng, chiều 

cao của nhà và độ lớn của tải trọng ngang nhƣ gió và động đất. 

2.4.1.1 Hệ kết cấu khung 

Hệ kết cấu khung có khả năng tạo ra các không gian lớn, thích hợp với các công trình 

công cộng. Hệ kết cấu khung có sơ đồ làm việc rõ ràng nhƣng lại có nhƣợc điểm là kém 

hiệu quả khi chiều cao công trình lớn. 

Trong thực tế, hệ kết cấu khung đƣợc sử dụng cho các ngôi nhà dƣới 20 tầng với cấp 

phòng chống động đất  7; 15 tầng đối với nhà trong vùng có chấn động động đất cấp 8; 10 

tầng đối với cấp 9. 

2.4.1.2 Hệ kết cấu vách cứng và lõi cứng 

Hệ kết cấu vách cứng có thể đƣợc bố trí thành hệ thống theo 1 phƣơng, 2 phƣơng 

hoặc liên kết lại thành các hệ không gian gọi là lõi cứng. Đặc điểm quan trọng của loại kết 

cấu này là khả năng chịu lực ngang tốt nên thƣờng đƣợc sử dụng cho các công trình cao 

trên 20 tầng.  

Tuy nhiên, độ cứng theo phƣơng ngang của các vách cứng tỏ ra là hiệu quả rõ rệt ở 

những độ cao nhất định, khi chiều cao công trình lớn thì bản thân vách cứng phải có kích 

thƣớc đủ lớn, mà điều đó thì khó có thể thực hiện đƣợc. 

Trong thực tế, hệ kết cấu vách cứng đƣợc sử dụng có hiệu quả cho các ngôi nhà dƣới 

40 tầng với cấp phòng chống động đất cấp 7; độ cao giới hạn bị giảm đi nếu cấp phòng 

chống động đất cao hơn. 

2.4.1.3 Hệ kết cấu khung - giằng (khung và vách cứng)  

Hệ kết cấu khung - giằng (khung và vách cứng) đƣợc tạo ra bằng sự kết hợp hệ thống 

khung và hệ thống vách cứng. Hệ thống vách cứng thƣờng đƣợc tạo ra tại khu vực cầu 

thang bộ, cầu thang máy, khu vực vệ sinh chung hoặc ở các tƣờng biên, là các khu vực có 

tƣờng nhiều tầng liên tục. hệ thống khung đƣợc bố trí tại các khu vực còn lại của ngôi nhà. 

Trong hệ thống kết cấu này, hệ thống vách chủ yếu chịu tải trọng ngang còn hệ thống 

khung chịu tải trọng thẳng đứng. 

Hệ kết cấu khung - giằng tỏ ra là hệ kết cấu tối ƣu cho nhiều loại công trình cao tầng. 

Loại kết cấu này đƣợc sử dụng cho các ngôi nhà dƣới 40 tầng với cấp phòng chống động 

đất  7; 30 tầng đối với nhà trong vùng có chấn động động đất cấp 8; 20 tầng đối với cấp 9. 

 

2.4.1.4 Hệ thống kết cấu đặc biệt  
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Bao gồm hệ thống khung không gian ở các tầng dƣới, phía trên là hệ khung giằng) 

Đây là loại kết cấu đặc biệt, đƣợc ứng dụng cho các công trình mà ở các tầng dƣới đòi hỏi 

các không gian lớn; khi thiết kế cần đặc biệt quan tâm đến tầng chuyển tiếp từ hệ thống 

khung sang hệ thống khung giằng. Nhìn chung, phƣơng pháp thiết kế cho hệ kết cấu này 

khá phức tạp, đặc biệt là vấn đề thiết kế kháng chấn. 

2.4.1.5 Hệ kết cấu hình ống 

Hệ kết cấu hình ống có thể đƣợc cấu tạo bằng một ống bao xung quanh nhà bao gồm 

hệ thống cột, dầm, giằng và cũng có thể đƣợc cấu tạo thành hệ thống ống trong ống. Trong 

nhiều trƣờng hợp, ngƣời ta cấu tạo hệ thống ống ở phía ngoài, còn phía trong nhà là hệ 

thống khung hoặc vách cứng. 

Hệ kết cấu hình ống có độ cứng theo phƣơng ngang lớn, thích hợp cho các công trình 

cao từ 25 đến 70 tầng. 

2.4.1.6 Hệ kết cấu hình hộp 

Đối với các công trình có độ cao và mặt bằng lớn, ngoài việc tạo ra hệ thống khung 

bao quanh làm thành ống, ngƣời ta còn tạo ra các vách phía trong bằng hệ thống khung với 

mạng cột xếp thành hàng. 

Hệ kết cấu đặc biệt này có khả năng chịu lực ngang lớn thích hợp cho những công 

trình rất cao, có khi tới 100 tầng. 

2.4.2 . Lựa chọn phương án kết cấu khung 

Công trình NHÀ ĐIỀU HÀNH TAXI HOA PHƢỢNG – HẢI PHÒNG  là một công 

trình cao 8 tầng với độ cao lên tới 28,45 m. Trên cơ sở đó em đƣa ra phƣơng án kết cấu 

tổng thể của công trình nhƣ sau:  

Theo TCXD 198 : 1997 điều 2 “Những nguyên tắc cơ bản trong thiết kế kết cấu nhà 

cao tầng BTCT toàn khối” điểm 2.3.1 thì “Hệ kết cấu khung có khả năng tạo ra các không 

gian lớn, thích hợp với các công trình công cộng. Hệ kết cấu khung có sơ đồ làm việc rõ 

ràng nhƣng lại có nhƣợc điểm là kém hiệu quả khi chiều cao công trình lớn. Trong thực tế, 

hệ kết cấu khung đƣợc sử dụng cho các ngôi nhà dƣới 20 tầng với cấp phòng chống động 

đất  7; 15 tầng đối với nhà trong vùng có chấn động động đất cấp 8; 10 tầng đối với cấp 9. 

”. Do đó khi thiết kế hệ kết cấu cho công trình này, em quyết định sử dụng hệ kết cấu 

khung . 

Về hệ kết cấu chiu lực: Sử dụng hệ kết cấu khung BTCT toàn khối với sơ đồ khung 

đối xứng. Hệ thống khung bao gồm các hàng cột biên, cột giữa, dầm bố trí chạy dọc quanh 

chu vi nhà và hệ thống dầm sàn, chịu tải trọng đứng là chủ yếu, tăng độ ổn định cho hệ kết 

cấu. 

2.4.3 Kích thước sơ bộ của kết cấu 

2.4.3.1 Tiết diện cột 

Diện tích sơ bộ của cột có thể xác định theo công thức : 

n

N
A k

R
 (2-1) 

 Trong đó: k = 1,2 ÷ 1,5 là hệ số kể đến ảnh hƣởng của lệch tâm 
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N là lực dọc sơ bộ, xác định bằng . .N S q n        

với n là số tầng,  

áiqm qtđmái=1T/m2 

ànsq =qtđsàn=1,26t/m2 

Dự tính tải trọng tƣơng trên 1m2 

mái : qtđmái = 1t/m2 

sàn : tĩnh tải gtđsàn =0,9 T/m2 

                           p = 1,2 x 0,28 = 0,336 T/m2 

          qtđsàn=0,9 + 0,336 =1,236 T/m2 

N=(1 + 1,236x7)= 9,652 T 

Rb = 1150 T/m
2 
là cƣờng độ tính toán của bêtông cột B20 

Dự tính tiết diện cột thay đổi 1 lần, tiết diện cột từ tầng 1 đến hết tầng 4 giống nhau 

và tiết diện từ tầng 5 đến tầng 7 giống nhau. 

Cột biên :  

A B C D

5

4

3

 

Hình 2-1. Diện truyền tải cột biên trục 4 
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25,4.3.9,652
1,2 0,12

1150
F m  

Lựa chọn cột kích thƣớc 0,3x0,4 m với diện tích  F = 0,12m
2 

> Fyc  

Cột từ tầng 5 đên tầng 7 kích thƣớc 0,3x0,3 m 

Cột giữa trục 4 tầng 1 đến tầng 4 

A B C D

5

4

3

 

Hình 2-2. Diện truyền tải cột giữa trục 4 

  

Lựa chọn cột kích thƣớc 0,3x0,8 m với diện tích  F = 0,24m
2
 > Fyc 

Theo TCXD 198 : 1997 điều 2 “Những nguyên tắc cơ bản trong thiết kế kết cấu nhà 

cao tầng BTCT toàn khối” điểm 2.5.4 thì độ cứng của kết cấu tầng trên không nhỏ hơn 

70% độ cứng của kết cấu ở tầng dƣới kề nó. 

Từ tầng 5 đến tầng 8 chọn cột 0,3x0,7với diện tích  F = 0,21m
2  

Ba cột còn lại ở thang máy chọn kích thƣớc 0,22x0,22 m 

2.4.3.2 Tiết diện dầm 

Chiều cao dầm thƣờng đƣợc lựa chọn theo nhịp với tỷ lệ hd = (1/8 – 1/12)Ld với dầm 

chính và hd = (1/12 – 1/20)Ld với dầm phụ 

Chiều rộng dầm thƣờng đƣợc lấy bd = (1/4 – 1/2) hd. 
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Chiều cao dầm tính theo công thức:
d d

d

1
h .L

m
 

Trong đó: + Ld là nhịp của dầm đang xét 

                 + md là hệ số,với dầm phụ md = 12 20, với dầm chính md = 8 12 

Dầm của công trình có nhip thông thuỷ là 6 m 

d d

d

1 1 1
h .L ( ).600 50 75

m 12 8
cm  

Ta chọn = 700, bd = 300mm 

Dầm dọc nhà bƣớc cột B=5.4 m  

d d

d

1 1 1
h .L ( ).540 45 67,5

m 12 8
cm  

chọn hd = 600 , bd = 220 mm 

2.4.3.3 Phân tích lựa chọn phương án kết cấu sàn 

1) Đề xuất phƣơng án kết cấu sàn : 

Công trình có bƣớc cột 5,4 m, ta có thể đề xuất  một vài phƣơng án kết cấu sàn thích 

hợp với nhịp này là: 

+  Sàn BTCT có hệ dầm chính, phụ (sàn sƣờn toàn khối) 

+  Hệ sàn ô cờ 

+ Sàn phẳng BTCT ứng lực trƣớc không dầm 

+ Sàn BTCT ứng lực trƣớc làm việc hai phƣơng trên dầm 

Trên cơ sở  phân tích ƣu nhƣợc điểm của từng loại phƣơng án kết cấu sàn để lựa chọn 

ra một dạng kết cấu phù hợp nhất về kinh tế, kỹ thuật, phù hợp với khả năng thiết kế và thi 

công của công trình 

a) Phƣơng án sàn sƣờn toàn khối BTCT: 

Cấu tạo hệ kết cấu sàn bao gồm hệ dầm chính phụ và bản sàn. 

 Ƣu điểm: Lý thuyến tính toán và kinh nghiệm tính toán khá hoàn thiện, thi công đơn 

giản, đƣợc sử dụng phổ biến ở nƣớc ta với công nghệ thi công phong phú nên thuận tiện 

cho việc lựa chọn phƣơng tiện thi công. Chất lƣợng đảm bảo do đã có nhiều kinh nghiệm 

thiết kế và thi công trƣớc đây. 

Nhƣợc điểm: Chiều cao dầm và độ võng của bản sàn rất lớn khi vƣợt khẩu độ lớn, hệ 

dầm phụ bố trí nhỏ lẻ với những công trình không có hệ thống cột giữa, dẫn đến chiều cao 

thông thuỷ mỗi tầng thấp hoặc phải nâng cao chiều cao tầng không có lợi cho kết cấu khi 

chịu tải trọng ngang. Không gian kiến trúc bố trí nhỏ lẻ, khó tận dụng. Quá trình thi công 

chi phí thời gian và vật liệu lớn cho công tác lắp dựng ván khuôn.  

b)Phƣơng án sàn ô cờ BTCT: 
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Cấu tạo hệ kết cấu sàn bao gồm hệ dầm vuông góc với nhau theo hai phƣơng, chia 

bản sàn thành các ô bản kê bốn cạnh có nhịp bé, theo yêu cầu cấu tạo khoảng cách giữa các 

dầm vào khoảng 3m. Các dầm chính có thể làm ở dạng dầm bẹt để tiết kiệm không gian sử 

dụng trong phòng. 

Ƣu điểm: Tránh đƣợc có quá nhiều cột bên trong nên tiết kiệm đƣợc không gian sử 

dụng và có kiến trúc đẹp, thích hợp với các công trình yêu cầu thẩm mỹ cao và không gian 

sử dụng lớn nhƣ hội trƣờng, câu lạc bộ. Khả năng chịu lực tốt, thuận tiện cho bố trí mặt 

bằng. 

Nhƣợc điểm: Không tiết kiệm, thi công phức tạp. Mặt khác, khi mặt bằng sàn quá 

rộng cần phải bố trí thêm các dầm chính. Vì vậy, nó cũng không tránh đƣợc những hạn chế 

do chiều cao dầm chính phải lớn để giảm độ võng. Việc kết hợp sử dụng dầm chính dạng 

dầm bẹt để giảm chiều cao dầm có thể đƣợc thực hiện nhƣng chi phí cũng sẽ tăng cao vì 

kích thƣớc dầm rất lớn. 

c)Phƣơng án sàn không dầm ứng lực trƣớc : 

Cấu tạo hệ kết cấu sàn bao gồm các bản kê trực tiếp lên cột (có mũ cột hoặc không) 

*)Ƣu điểm: 

+ Chiều cao kết cấu nhỏ nên giảm đƣợc chiều cao công trình 

+ Tiết kiệm đƣợc không gian sử dụng 

+ Dễ phân chia không gian 

+ Tiến độ thi công sàn ƢLT (6 - 7 ngày/1 tầng/1000m
2
 sàn) nhanh hơn so với thi 

công sàn BTCT thƣờng. 

+ Do có thiết kế điển hình không có dầm giữa sàn nên công tác thi công ghép ván 

khuôn cũng dễ dàng và thuận tiện từ tầng này sang tầng khác do ván khuôn đƣợc 

tổ hợp thành những mảng lớn, không bị chia cắt, do đó lƣợng tiêu hao vật tƣ giảm 

đáng kể, năng suất lao động đƣợc nâng cao. 

+ Khi bê tông đạt cƣờng độ nhất định, thép ứng lực trƣớc đƣợc kéo căng và nó sẽ 

chịu toàn bộ tải trọng bản thân của kết cấu mà không cần chờ bêtông đạt cƣờng độ 

28 ngày. Vì vậy thời gian tháo dỡ cốt pha sẽ đƣợc rút ngắn, tăng khả năng luân 

chuyển và tạo điều kiện cho công việc tiếp theo đƣợc tiến hành sớm hơn. 

+ Do sàn phẳng nên bố trí các hệ thống kỹ thuật nhƣ điều hoà trung tâm, cung cấp 

nƣớc, cứu hoả, thông tin liên lạc đƣợc cải tiến và đem lại hiệu quả kinh tế cao. 

*)Nhƣợc điểm: 

+ Tính toán tƣơng đối phức tạp, mô hình tính mang tính quy ƣớc cao, đòi hỏi nhiều 

kinh nghiệm vì phải thiết kế theo tiêu chuẩn nƣớc ngoài. 

+ Thi công phức tạp đòi hỏi quá trình giám sát chất lƣợng nghiêm ngặt. 

+ Thiết bị và máy móc thi công chuyên dùng, đòi hỏi thợ tay nghề cao. Giá cả đắt và 

những bất ổn khó lƣờng trƣớc đƣợc trong quá trình thiết kế, thi công và sử dụng. 

d)Phƣơng án sàn ứng lực trƣớc hai phƣơng trên dầm: 
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Cấu tạo hệ kết cấu sàn tƣơng tự nhƣ sàn phẳng nhƣng giữa các đầu cột có thể đƣợc 

bố trí thêm hệ dầm, làm tăng độ ổn định cho sàn. Phƣơng án này cũng mang các ƣu nhƣợc 

điểm chung của việc dùng sàn BTCT ứng lực trƣớc. So với sàn phẳng trên cột, phƣơng án 

này có mô hình tính toán quen thuộc và tin cậy hơn, tuy nhiên phải chi phí vật liệu cho 

việc thi công hệ dầm  đổ toàn khối với sàn.  

2) Lựa chọn phƣơng án kết cấu sàn: 

+ Phƣơng án: Sàn sƣờn toàn khối BTCT 

Kích thƣớc tiết diện của các cấu kiện đƣợc lựa chọn nhƣ sau: 

+ Chiều dày sàn đƣợc lấy (1/40-1/45)L đối với sàn làm việc hai phƣơng. Kích thƣớc 

ô sàn lớn nhất là 6 x 5,4 m là bản kê bốn cạnh 

Chiều dày sàn tính theo công thức: hb = .
D

l
m

 

Trong đó: 

l  là cạnh ngắn ô bản 

Với bản kê bốn cạnh m = 40  45. Chọn m = 45 

D = 0,8  1,4 phụ thuộc vào tải trọng. Chọn D = 0,8 

Vậy hb = 
0,8

. .540 9,6( )
45

D
l cm

m
.Chọn hb =10 cm 

2.4.3.4 Lựa chọn vật liệu 

Trên thực tế các công trình xây dựng của nƣớc ta hiện nay vẫn sử dụng bê tông cốt 

thép là vật liệu chính. Chúng ta đã có nhiều kinh nghiệm thiết kế và thi công với 

loại vật liệu này, đảm bảo chất lƣợng công trình cũng nhƣ các yêu cầu mĩ thuật 

khác.Em dự kiến chọn vật liệu bê tông cốt thép sử dụng cho toàn bộ công trình  

*) Yêu cầu của cấu tạo kháng chấn về vật liệu 

+ Thép AI, AII 

+ Bê tông M >200 cho cột, dầm 

+ Bê tông M>150 cho giằng, móng và các cấu kiện khác 

*) Căn cứ vào yêu cầu trên ta chọn vật liệu nhƣ sau: 

+ Bê tông M300 có Rn = 130 (kg/cm
2
) , Rk = 10 (kg/cm

2
) 

+Cốt thép dọc nhóm AII có Ra = 2800 (kg/cm
2
) 

+Cốt thép đai nhóm AI có Rsc = 2250 (kg/cm
2
) 

+ Tra ra hệ số A0 và 0 theo bảng ta có  0,595r  và r  = 0,418 

2.1.4 Sơ Đồ Tính Toán Khung 

a.Nhịp tính toán của dầm 

nhịp tính toán  dầm AB :lAB=lCD=5,855m 
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nhịp tính toán dầm BC : lBC=5,5m 

ở đây lấy trục cột tầng 5 tần đổi tiết diện cột thành 350x350 và 350x700 cm 

b.Chiều cao của cột lấy bằng khoảng cách giữa các trục dầm  

chiều cao cột tầng 1: 

lựa chọn chiều sâu chôn móng từ mặt đất tƣ nhiên là -0,5m trở xuống chiều sâu chôn 

móng là 1m 

hct1=ht+z+hm-hd/2=2,9+1,5-0,7/2=4,05m 

hct2=4,5m 

hct3=hct4=3,6m 

hct5=hct6=hct7=3,6m 

SƠ ĐỒ KẾT CẤU KHUNG  
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+0.000

cèt tù nhiªn
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ABCD

 

2.5 Tính toán tải trọng 
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2.5.1 Tĩnh tải 

Bảng 2-1. Tĩnh tải sàn S1 (nhà ở tầng điển hình) 

 

STT Các lớp sàn 
Chiều 

dày(mm) 
TLR 

(kG/m3) 

TT  tiêu 
chuẩn 

(kG/m2) 

Hệ số  

vượt 
tải 

TT tính 
toán 

(kG/m2) 

1 Gạch lát 12 2000 24 1,1 26,4 

2 Vữa lót #50 20 1800 36 1,3 46,8 

3 Bản sàn BT#300 100 2500 250 1,1 275 

4 Vữa trát trần  15 1800 27 1,3 35,1 

5 
Trần thạch cao 

khung kim loại 
    50 1,3 65 

Tổng tĩnh tải 437   448,3 

 

Bảng 2-2. Tĩnh tải sàn S2 (khu vệ sinh) 

 

STT Các lớp sàn 
Chiều 

dày(mm) 
TLR 

(kG/m3) 

TT  tiêu 
chuẩn 

(kG/m2) 

Hệ số  

vượt 
tải 

TT tính 
toán 

(kG/m2) 

1 Gạch lát chống trơn  12 2000 24 1,1 26,4 

2 Lớp tôn nền 100 1500 150 1.1 165 

3 Vữa lót #50 20 1800 36 1,3 46,8 

4 Bản sàn BT #300 100 2500 250 1,1 275 

5 Tấm trần thép     50 1,3 65 

Tổng tĩnh tải 510         578,2 

 

Bảng 2-3. Tĩnh tải các lớp mái 

 

STT Các lớp sàn 
Chiều 

dày(mm) 
TLR 

(kG/m3) 

TT  tiêu 
chuẩn 

(kG/m2) 

Hệ số  

vượt 
tải 

TT tính 
toán 

(kG/m2) 

1 Hai lớp gạch lá nem 40 1800 72 1,1 79,2 

2 Hai lớp vữa lót 40 1800 72 1,3 93,6 

3 Gạch chống nóng 130 1500 195 1,3 253,5 

4 Bêtông chống thấm 40 2200 88 1,1 96,8 

5 Sàn BTCT 100 2500 250 1,1 275 

6 
Trần thạch cao 

khung kim loại 
    50 1,3 65 

Tổng tĩnh tải 727   808,1 

Bảng 2-4. Tĩnh tải các lớp sàn cầu thang 
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STT Các lớp sàn 
Chiều 

dày(mm) 
TLR 

(kG/m3) 

TT  tiêu 
chuẩn 

(kG/m2) 

Hệ số  

vượt 
tải 

TT tính 
toán 

(kG/m2) 

1 Mặt bậc đá sẻ 20 2000 40 1,1 44 

2  Lớp vữa lót 20 1800 36 1,3 46,8 

3 Bậc xây gạch 75 1800 135 1,3 175,5 

4 Bản BTCT chịu lực 100 2500 250 1,1 275 

5 Lớp vữa trát 40 1800 72 1,1 79,2 

Tổng tĩnh tải 533   620,5 

2.5.1.2 Tải trọng tường xây 

Tƣờng ngăn giữa các đơn nguyên, tƣờng bao chu vi nhà dày 220 ; Tƣờng ngăn trong 

các phòng, tƣờng nhà vệ sinh trong nội bộ các đơn nguyên dày 110 đƣợc xây bằng gạch có 

 =1200 kG/m
3
. Cấu tạo tƣờng bao gồm phần tƣờng đặc xây bên dƣới và phần kính ở bên 

trên. 

+ Trọng lƣợng tƣờng ngăn trên dầm tính cho tải trọng tác dụng trên 1 m dài tƣờng. 

+ Trọng lƣợng tƣờng ngăn trên các ô bản (tƣờng 110, 220mm) tính theo tổng tải 

trọng của các tƣờng trên các ô sàn sau đó chia đều cho diện tích toàn bản sàn của công 

trình. 

Chiều cao tƣờng đƣợc xác định: ht= H-hs 

Trong đó:         ht-chiều cao tƣờng .  

 H-chiều cao tầng nhà. 

   hs-chiều cao sàn, dầm trên tƣờng tƣơng ứng. 

Ngoài ra khi tính trọng lƣợng tƣờng, ta cộng thêm hai lớp vữa trát dày 2 cm/lớp. Một cách 

gần đúng, trọng lƣợng tƣờng đƣợc nhân với hế số 0,75, kể đến việc giảm tải trọng tƣờng 

do bố trí cửa số kính. 

Tầng Loại tường 
Dày 
(m) 

Cao 
(m) 

TLR 
(kG/m3) 

 
Giảm 

tải   

Tải 
trọng 

tc 
(kG/m) 

n 
Tải trọng 
tt (kG/m) 

Tầng 2 

Tƣờng 110 0,11 3,8 1200 0,75 381,1 1,1 424,71 

Vữa trát 2 lớp 0,04 3,8 1800 0,75 105,3 1,3 136,89 

Tải phân bố trên dầm 350,37   561,6 

Tầng 2  

Tƣờng 220 0,22 3,8 1200 0,75 772,2 1,1 849,42 

Vữa trát 2 lớp 0,04 3,8 1800 0,75 210,6 1,3 273,78 

Tải phân bố trên dầm 982,8   1123,2 

Tầng 

3,4 

Tƣờng 220 0,22 2,9 1200 0,75 574,2 1,1 631,62 

Vữa trát 2 lớp 0,04 2,9 1800 0,75 156,6 1,3 203,58 

Tải phân bố trên dầm 730,8   835,2 

Tầng  Tƣờng 110 0,11 2,9 1200 0,75 287,1 1,1 315,81 
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5 ,6,7 Vữa trát 2 lớp 0,04 2,9 1800 0,75 78,3 1,3 101,79 

Tải phân bố trên dầm 365,4   417,6 

  

 

*Tính toán tải trọng từ sàn dồn về dầm  

- Nếu l2>2.l1 thì tải trọng sàn đƣợc dồn về 2 dầm theo phƣơng cạnh l2 , mỗi dầm chịu 

một nửa tải trọng của sàn truyền về. 

- Nếu l2<2.l1 thì tải trọng đƣợc dồn về cả 4 dầm của ô sàn dƣới dạng hình thang và 

hình tam giác.Tải trọng đó đƣợc quy đổi ra tải trọng phân bố đều. 

  +Với tải phân bố tam giác :qtđ = 5/8q 

  + Với tải phân bố hình thang : qtđ = 2 3(1 2 ).q  

Trong đó 1.
2

b

l
q q ; 448,3bq kg/m

2
  = 0,448T/m

2
   

1

22

l

l
 

l1 là cạnh ngắn của ô bản 

l2 là cạnh dài của ô bản 

        * Tải trọng dầm phụ truyền vào dầm chính 

        Tải trọng dầm phụ truyền về dầm chính dƣới dạng tải tập trung  

         gd là tĩnh tải phân bố đều trên dầm phụ , nó truyền vào dầm chính thành lực tập trung 

G1 

             G1 =0,5.gd.(l2t+ l2p) = gd.l2 
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Hình 2-3. Mặt bằng dồn tải trọng  khung K4 tầng 2,3,4 

-Tĩnh tải tầng 2: 

        + tĩnh tải phân bố : q1 

*    Do     trọng lƣợng do tƣờng 220 xây trên dầm cao : 3,8m là gt=1123,2 kg/m 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣơi dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,436 0,436 ).0,448.

2
q  =1,59T/m 

     q1 =gt+ght = 1,123 + 1,59=2,71 T/m 

 

       +tĩnh tải phân bố : q2 

*    Do trọng lƣợng do tƣờng 220 xây trên dầm cao : 3,8 m là gt=1123,3kg/m 

*     Do trọng lƣợng tƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

 ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,487 0,487 ).0,448.

2
q =1,45 T/m 

q2=gt+ght=1,123+1,45=2,57 T/m 
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       +tĩnh tải phân bố : q3  

*   Do trọng lƣợng do tƣờng 220 xây trên dầm cao : 3,8 m là gt=1123,3kg/m 

*   Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang và từ sàn vệ sinh sàn làm 

viêc 1 phƣơng: 

q=

2 3 ' 2 3 5,05 0,448
(1 2 ). (1 2.(0,436) (0,436) ).0,448. (2,7 0,11 0,15) 1,4( / )

2 2 2

bq
q l T m

               q3=1.123+1.4=2,523T/m   

 +tĩnh tải tập trung 

P1=  

'

1 1 220 1

5 5 5,05
. . . . .(0,448. )5,05 (0,22.0,6.2,500).5,4 1,123.5,05 11,02

8 8 2
d tq l g l g l T  

P2=  

'

1 1 110 1

5 1 5 5,05 1
2. . . 2. (0,448 ).5,05 (0,22.0,6.2,5).5,4 (0,5616.5,05)

8 2 8 2 2
d tq l g l g l T  

=10,34T 

P3= 

'1
110 1 1

5 1 5 5,05 5,05 1
3. . . . 3. .(0,448. ). (0,5616.5,05) (0,22.0,6.2,5).5,4 8,54

8 2 2 8 2 2 2
t d

l
q g l g l T  

P4= '1
1 220 1

5 5 5,05 5,05
. . . .(0,448. ). (0,22.0,6.2,5)5,4 1,123.5,04 9,22

8 2 8 2 2
d t

l
q g l g l T  

- tĩnh tải tầng 3,4: 

      + tĩnh tải phân bố : q1 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,436 0,436 ).0,448.

2
q  =1,59T/m 

     q1 =ght = 1,59=1,59 T/m 

   +tĩnh tải phân bố : q2 

*    Do trọng lƣợng do tƣờng220 xây trên dầm cao : 2,9 m là gt=835,2kg/m 

*     Do trọng lƣợng tƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

 ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,487 0,487 ).0,448.

2
q =1,45 T/m 

q2=gt+ght=0,835+1,45=2,285 T/m 

+tĩnh tải phân bố : q3  

*   Do trọng lƣợng do tƣờng220 xây trên dầm cao : 2,9 m là gt=835,2kg/m 

*   Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang và từ sàn vệ sinh sàn làm 

viêc 1 phƣơng: 
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q=

2 3 ' 2 3 5,05 0,448
(1 2 ). (1 2.(0,436) (0,436) ).0,448. (2,7 0,11 0,15) 1,4( / )

2 2 2

bq
q l T m

        q3=  0,835+1,4=2,235 

+tĩnh tải tập trung 

P1=  

'

1 1 220 1

5 5 5,05
. . . . .(0,448. )5,05 (0,22.0,6.2,500).5,4 0.835.5,05 9,56

8 8 2
d tq l g l g l T  

P2=  '

1 1 110 1

5 1 5 5,05 1
2. . . 2. (0,448 ).5,05 (0,22.0,6.2,5).5,4 (0.417.5,05)

8 2 8 2 2
d tq l g l g l T  

=9,98T 

P3= 

'1
110 1 1

5 1 5 5,05 5,05 1
3. . . . 3. .(0,448. ). (0,417.5,05) (0,22.0,6.2,5).5,4 8,18

8 2 2 8 2 2 2
t d

l
q g l g l T  

P4= '1
1 220 1

5 5 5,05 5,05
. . . .(0,448. ). (0,22.0,6.2,5)5,4 1,123.5,04 9,22

8 2 8 2 2
d t

l
q g l g l T  

3

4

5

DCBA

p1
p2

q2
p3

q3
p4

q1

3

4

5

 

Hình 2-4.         Mặt bằng dồn tải trọng  khung K4 tầng 5,6,7,8 

- tĩnh tải tầng 5,6,7: 

      + tĩnh tải phân bố : q1 
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* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,436 0,436 ).0,448.

2
q  =1,59T/m 

     q1 =ght = 1,59=1,59 T/m 

   +tĩnh tải phân bố : q2 

*    Do trọng lƣợng do tƣờng 110 xây trên dầm cao : 2,9 m là gt=417,6kg/m 

*     Do trọng lƣợng tƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

 ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,487 0,487 ).0,448.

2
q =1,45 T/m 

q2=gt+ght=0,417+1,45=1,867 T/m 

+tĩnh tải phân bố : q3  

*   Do trọng lƣợng do tƣờng 110 xây trên dầm cao : 2,9 m là gt = 417,6 kg/m 

*   Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang và từ sàn vệ sinh sàn làm 

viêc 1 phƣơng: 

q=q1=1,59 T/m 

        q3=  0,417+1,59=2 T/m 

+tĩnh tải tập trung 

P1=  

'

1 1 220 1

5 5 5,05
. . . . .(0,448. )5,05 (0,22.0,6.2,500).5,4 0.835.5,05 9,56

8 8 2
d tq l g l g l T  

P2=  '

1 1 110 1

5 5 5,05
2. . . 2. (0,448 ).5,05 (0,22.0,6.2,5).5,4 (0.417.5,05)

8 8 2
d tq l g l g l T  

=11,03T 

P3= P2 - gt110.l1=8,92T 

P4= P1=9,56T 

 

- tĩnh tải tầng 8: 

      + tĩnh tải phân bố : q1 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,436 0,436 ).0,448.

2
q  =1,59T/m 

     q1 =ght = +1,59=1,59 T/m 

   +tĩnh tải phân bố : q2 

*     Do trọng lƣợng tƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

 ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,487 0,487 ).0,448.

2
q =1,45 T/m 
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q2=ght=1,45 T/m 

+tĩnh tải phân bố : q3  

*   Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang và từ sàn vệ sinh sàn làm 

viêc 1 phƣơng: 

q1= q3= 1,59T/m 

+tĩnh tải tập trung 

P1=  

'

1 1 110 1

5 5 5,05
. . . .(0,448. )5,05 (0,22.0,6.2,500).5,4 0,178.5,05 4.46

8 8 2
d tq l g l g l T  

P2=  '

1 1

5 5 5,05
2. . . 2. (0,448 ).5,05 (0,22.0,6.2,5).5,4

8 8 2
dq l g l T  

=8,92T 

P3= P2 =8,92T 

P4= P1=4,46T 
 
 
 
 

2.5.2 Hoạt tải  

Bảng 2-5. Bảng thống kê giá trị hoạt tải sàn.                                           Đơn vị  

tải trọng : kG/m2 

STT Phòng chức năng 

Hoạt 
tải   

tiêu 
chuẩn 

Phần       
dài 
hạn 

Hệ số  

vượt 
tải 

Hoạt 
tải 

tính 
toán 

1 Văn phòng làm việc 200 100 1,2 240 

2 Phòng vệ sinh, phòng ăn,phòng khách 200 70 1,2 240 

3 Sảnh, hành lang, cầu thang,phòng giải trí 300 100 1,2 360 

4 Phòng ngủ 150 50 1,3 195 

5 Mái bê tông không có ngƣời sử dụng 75 75 1,3 97,5 

6 Mái bê tông có ngƣời sử dụng 150  1,3 195 

7 Phòng hội họp 400 140 1,2 480 
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Hình 2-5.     Mặt bằng truyền HT1 về dầm  khung K4 tầng 2,4 

hoạt tải 1 tầng 2,4: 

      + ht phân bố : q1 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,436 0,436 ).0,36.

2
q  =1,62T/m 

     q1 =ght = 1,62 T/m 

    

+ht phân bố : q3  

*   Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang và từ sàn vệ sinh sàn làm 

viêc 1 phƣơng: 

q=

2 3 ' 2 3 5,05 0,36
(1 2 ). (1 2.(0,436) (0,436) ).0,36. (2,7 0,11 0,15) 1,125( / )

2 2 2

bq
q l T m

        q3=  1,125 T/m 

+ht tập trung 
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P1=  
1

5 5 5,05
. . .(0,36. )5,05 2,86

8 8 2
q l T  =P2   

P3= P4= P1/2=1,43T  

 

p2

q2
p3

3

4

5

3

4

5

DCBA

 

Hình 2-6.    Mặt bằng truyền HT1 về dầm  khung K4 tầng 3 

hoạt tải 1 tầng 3:  

   

+ht phân bố : q2  

*   Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang và từ sàn vệ sinh sàn làm 

viêc 1 phƣơng: 

q2=
2 3 2 3 5,05

(1 2 ). (1 2.(0,487) (0,487) ).0,36. 1.6( / )
2

q T m          

+ht tập trung 

P2=  
1

5 5 5,05
. . .(0,36. )5,05 2,86

8 8 2
q l T  =P3   
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Hình 2-7.    Mặt bằng truyền HT1 về dầm  khung K4 tầng 6,8 

hoạt tải 1 tầng 6,8: 

      + ht phân bố : q1 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,436 0,436 ).0,36.

2
q  =1,62T/m 

     q1 =ght = 1,62 T/m=q3 

    

+ht tập trung 

P1=  
1

5 5 5,05
. . .(0,36. )5,05 2,86

8 8 2
q l T  =P2  =P3= P4  
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Hình 2-8.    Mặt bằng truyền HT1 về dầm  khung K4 tầng 5,7 

hoạt tải 1 tầng 5,7: 

      + ht phân bố : q2 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,487 0,487 ).0,36.

2
q  =1.6T/m 

     q2 =ght = 1.6 T/m 

+ht tập trung 

P2=  
1

5 5 5,05
. . .(0,36. )5,05 2,86

8 8 2
q l T  =P3  
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Hình 2-9.    Mặt bằng truyền HT2 về dầm  khung K4 tầng 2,4 

hoạt tải 2 tầng 2,4: 

      + ht phân bố : q2 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,487 0,487 ).0,36.

2
q  =1,6T/m 

     q2 =ght = 0,8 T/m 

+ht tập trung 

P2=  
1

5 5 5,05
. . .(0,36. )5,05 2,86

8 8 2
q l T  =P3  
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Hình 2-10.   Mặt bằng truyền HT2 về dầm  khung K4 tầng 3 

hoạt tải 2 tầng 3: 

      + ht phân bố : q1 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,436 0,436 ).0,36.

2
q  =1,62T/m 

     q1 =ght = 1,62 T/m 

    

+ht phân bố : q3  

*   Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang và từ sàn vệ sinh sàn làm 

viêc 1 phƣơng: 

q=

2 3 ' 2 3 5,05 0,36
(1 2 ). (1 2.(0,436) (0,436) ).0,36. (2,7 0,11 0,15) 1,125( / )

2 2 2

bq
q l T m

        q3=  1,125 T/m 

+ht tập trung 

P1=  
1

5 5 5,05
. . .(0,36. )5,05 2,86

8 8 2
q l T  =P2   
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P3= P4= P1/2=1,43T  

 

 

 

p2

q2
p3

3

4

5

3
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Hình 2-11.   Mặt bằng truyền HT2 về dầm  khung K4 tầng 6,8 

hoạt tải 2 tầng 6,8: 

      + ht phân bố : q2 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,487 0,487 ).0,36.

2
q  =1,6T/m 

     q2 =ght = 1,6 T/m 

+ht tập trung 

P2=  
1

5 5 5,05
. . .(0,36. )5,05 2,86

8 8 2
q l T  =P3  
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p1
p2

p3
q3

p4

q1

3

4

5

3

4

5

DCBA

 

Hình 2-12.   Mặt bằng truyền HT2 về dầm  khung K4 tầng 5,7 

hoạt tải 1 tầng 6,8: 

      + ht phân bố : q1 

* Do trọng lƣợng từ sàn truyền vào dƣới dạng hình thang : 

ght= 2 3 2 3 5,05
2.(1 2 ). 2.(1 2.0,436 0,436 ).0,36.

2
q  =1,62T/m 

     q1 =ght = 1,62 T/m=q3 

    

+ht tập trung 

P1=  
1

5 5 5,05
. . .(0,36. )5,05 2,86

8 8 2
q l T  =P2  =P3= P4  

 

2.5.3 Tải trọng gió 

Theo TCVN 2737 – 95, tải trọng gió gồm cả 2 thành phần là gió tĩnh và gió 

động.Nhà điều hành taxi Hoa Phƣợng-Hải Phòng cao 8 tầng và chiều cao là 27,94m < 40m 

nên thành phần động của tải trọng gió động không cần tính đến. Ta chỉ xét thành phần tĩnh 

của tải trọng gió. 



 
Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn  

Lớp XDL 501                                                                                                         44 

Theo TCVN 2737-1995, áp lực tính toán thành phần tĩnh của tải trọng gió đƣợc xác 

định theo công thức: 

Wtt = n.Wo.k.c .B                                                                  

Trong đó:  n :  hệ số tin cậy của tải gió n = 1,2 

-W0: Giá trị áp lực gió tiêu chuẩn lấy theo bản đồ phân vùng áp lực gió. Theo TCVN 

2737-95, khu vực Hải Phòng thuộc vùng IV-B có W0= 155 kG/m2. 

- k: Hệ số tính đến sự thay đổi áp lực gió theo độ cao so với mốc chuẩn và dạng địa 

hình, hệ số k tra theo bảng 5 TCVN 2737-95. Địa hình dạng B. 

- c: Hệ số khí động, lấy theo chỉ dẫn bảng 6 TCVN 2737-95, phụ thuộc vào hình 

khối công trình và hình dạng bề mặt đón gió. Với công trình có hình khối hình 

vuông, bề mặt công trình vuông góc với hƣớng gió thì hệ số khí động đối với mặt 

đón gió là c = 0,8 và với mặt hút gió là c = 0,6. 

Áp lực gió thay đổi theo độ cao của công trình theo hệ số k. Để đơn giản trong tính 

toán, trong khoảng mỗi tầng ta coi áp lực gió là phân bố đều. Giá trị hệ số k và áp lực gió 

phân bố từng tầng đƣợc tính nhƣ trong bảng. 

Tải trọng gió đƣợc quy về phân bố đều trên các mức sàn theo diện chịu tải cho mỗi 

sàn là một nửa chiều cao tầng trên và dƣới sàn. 

Wtầng= W.Hct 

Trong đó: - Hct  là chiều cao tầng thứ i. 

                   - W là tải trọng gió phía đẩy và gió phía hút. 

Bảng 2-6. Phía đón gió 

Tầng n B(m) W(T/m2) C Z(m) k Wtt(T/m) 

1 1,2 5,4 0,155 0,8 3,4 0,8 0,643 

2 1,2 5,4 0,155 0,8 7,9 0,925 0,743 

3 1,2 5,4 0,155 0,8 11,5 1,04 0,823 

4 1,2 5,4 0,155 0,8 15,1 1,07 0,869 

5 1,2 5,4 0,155 0,8 18,7 1,109 0,899 

6 1,2 5,4 0,155 0,8 22,3 1,143 0,927 

7 1,2 5,4 0,155 0,8 25,9 1,174 0,952 

 

Bảng 2-7. Phía hút gió 

Tầng n B(m) W(T/m2) C Z(m) k Wtt(T/m) 

1 1,2 5,4 0,155 0,6 3,4 0,8 0,482 

2 1,2 5,4 0,155 0,6 7,9 0,925 0,557 

3 1,2 5,4 0,155 0,6 11,5 1,014 0,617 

4 1,2 5,4 0,155 0,6 15,1 1,07 0,651 

5 1,2 5,4 0,155 0,6 18,7 1,109 0,674 
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6 1,2 5,4 0,155 0,6 22,3 1,143 0,695 

7 1,2 5,4 0,155 0,6 25,9 1,174 0,715 

 

2.5.4 Lập sơ đồ các trường hợp tải trọng 

SÔ ÑOÀ CHAÁT HT1 TAÄP TRUNG
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SÔ ÑOÀ CHAÁT TÓNH TAÛI PHAÂN BOÁ  
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SÔ ÑOÀ CHAÁT HT1 PHAÂN BOÁ  
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SÔ ÑOÀ CHAÁT HT1 TAÄP TRUNG
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SÔ ÑOÀ CHAÁT HT2 PHAÂN BOÁ  



 
Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn  

Lớp XDL 501                                                                                                         50 

SÔ ÑOÀ CHAÁT HT2 TAÄP TRUNG  
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SÔ ÑOÀ CHAÁT GIOÙ TRAÙI
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SÔ ÑOÀ CHAÁT GIOÙ PHAÛI
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2.6 Tính toán nội lực cho công trình 

2.6.1 Lựa chọn phần mềm tính toán nội lực 

Để tính toán kết cấu một công trình xây dựng dân dụng có nhiều phần mềm kết cấu 

trong và ngoài nƣớc để các nhà thiết kế lựa chọn nhƣ: SAP 2000 (CSI-Mỹ), STAAD 

III/PRO (REI-Mỹ), PKPM (Trung Quốc), ACECOM (Thái Lan), KPW (CIC - Việt Nam), 

VINASAS (CIC - Việt Nam). Do đó việc lựa chọn một phần mềm kết cấu đáp ứng đƣợc 

các điều kiện nhƣ: dễ sử dụng, độ tin cậy cao và đáp ứng đƣợc các yêu cầu thực tế trong 

tính toán và thiết kế kết cấu nhà cao tầng là một lựa chọn cần cân nhắc đối với các kĩ sƣ 

kết cấu. Ra đời từ đầu những năm 70, ETABS (Extended 3D Analysis of Building 

Systems) là phần mềm kết cấu chuyên dụng trong tính toán và thiết kế nhà cao tầng. 

ETABS có xuất xứ từ trƣờng Đại học Berkeley (Mỹ) và cùng họ với SAP 2000. Điểm nổi 

bật của ETABS ở đây mà các phần mềm kết cấu khác (SAP 2000, STAAD III/PRO) không 

có nhƣ: 

-  ETABS là phần mềm kết cấu chuyên dụng trong tính toán và thiết kế nhà cao tầng.  

- Giao diện đƣợc tích hợp hoàn toàn với môi trƣờng Windows 95/98/NT/2000/XP.  

- Tất cả các thao tác đƣợc thực hiện trên màn hình đồ hoạ thân thiện. 

-  Tính năng vƣợt trội khi vào số liệu, chỉnh sửa và sao chép dễ dàng, thuận tiện theo khái 

niệm tầng tƣơng tự.  

- Tối ƣu mô hình hoá nhà nhiều tầng. Có thể mô hình các dạng kết cấu nhà cao tầng: Hệ 

kết cấu dầm, sàn, cột, vách toàn khối; Hệ kết cấu dầm, cột, sàn lắp ghép, lõi toàn khối…  

- Các thƣ viện kết cấu sẵn có hoặc xây dựng sơ đồ kết cấu: dầm, sàn, cột, vách trên mặt 

bằng hoặc mặt đứng công trình bằng các công cụ mô hình đặc biệt.  

- Kích thƣớc chính xác với hệ lƣới và các lựa chọn bắt điểm giống AutoCAD. Đặc biệt là 

hệ trục định vị mặt bằng kết cấu.  

- Xuất và nhập sơ đồ hình học từ môi trờng AutoCAD (file *.DXF)  

- Tự động tính toán tải trọng cho các kiểu tải sau: tải trọng bản thân, gió tĩnh 

- Tự động xác định khối lƣợng và trọng lƣợng các tầng.  

- Tự động xác định tâm hình học, tâm cứng và tâm khối lƣợng công trình.  

- Tự động xác định chu kì và tần số dao động riêng theo hai phƣơng pháp Eigen Vectors và 

Ritz Vectors theo mô hình kết cấu không gian thực tế của công trình.  

- Phân tích và tính toán kết cấu theo phƣơng pháp phần tử hữu hạn với lựa chọn phân tích 

tuyến tính hoặc phi tuyến.  

- Thời gian thực hiện phân tích, tính toán công trình giảm một cách đáng kể so với các 

chƣơng trình tính kết cấu khác.  

- Đặc biệt việc kết xuất kết quả tính toán một cách rõ ràng, khoa học giúp cho việc thiết kế, 

kiểm tra cấu kiện một cách nhanh chóng, chính xác. 

- Thiết kế và kiểm tra cấu kiện dầm, sàn, cột, vách theo các tiêu chuẩn: ACI318-99, 

UBC97, BS8110-89, EUROCODE 2-1992, INDIAN IS 456-2000, CSA-A23.3-94 … 
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Trong đó: cấu kiện dầm tính ra đến diện tích thép Fa, cấu kiện cột tính ra đến diện tích thép 

Fa (có thể thực hiện bài toán thiết kế hoặc kiểm tra cấu kiện cột), cấu kiện vách tính ra đến 

diện tích thép Fa theo tiêu chuẩn ACI318-99, UBC97, BS8110 (có thể thực hiện bài toán 

thiết kế hoặc kiểm tra cấu kiện vách).  

- Thiết lập một cách nhanh chóng, chính xác, ngắn gọn thuyết minh tính toán công trình.  

- Kết xuất dữ liệu ra các môi trƣờng khác nhƣ: SAP 2000, SAFE, AUTOCAD, ACCESS, 

WORD, NOTEPAD.  

- Đặc biệt là việc kết xuất các mức sàn tầng của công trình sang chƣơng trình phụ trợ 

SAFE để tính toán sàn bê-tông cốt thép. Kết quả cuối cùng đạt đƣợc là biểu đồ nội lực, 

diện tích thép Fa, bố trí triển khai thép sàn.  

Ghi chú: SAFE là phần mềm kết cấu chuyên dụng tính toán cho các loại bản sàn bê-tông 

cốt thép theo phƣơng pháp phần tử hữu hạn nhƣ sàn giao thoa, sàn không dầm, sàn nấm, 

… ngoài ra SAFE còn có thể tính nội lực và tính thép cho đài móng đơn hoặc móng tổ hợp, 

móng bè. SAFE nằm trong bộ phần mềm SAP, ETABS, SAFE của trƣờng Đại học 

Berkeley (Mỹ).  

- Ngoài ra, ETABS có thể tính toán và thiết kế cho cấu kiện dầm tổ hợp (Composite 

Beam), thực hiện thiết kế chi tiết liên kết tại các nút đối với kết cấu thép (Joint Steel 

Design) theo các tiêu chuẩn thông dụng trên thế giới.  

Mặc dù mới xuất hiện ở Việt Nam, xong có thể khẳng định ETABS là phần mềm kết cấu 

nổi trội và tiện dụng hơn hẳn so với các phần mềm kết cấu khác nhƣ: SAP 2000, STAAD 

III/PRO, PKPM trong việc tính toán và thiết kế nhà cao tầng. 

- Mục tiêu của việc phát triển và xây dựng nhà cao tầng ngoài việc đảm bảo các yêu cầu về 

kiến trúc, môi trƣờng, cảnh quan, … thì vấn đề tính toán thiết kế kết cấu công trình vẫn 

đƣợc đặt lên hàng đầu. Do đó việc lựa chọn một phần mềm phù hợp, rút ngắn thời gian, 

tiết kiệm tiền bạc và có độ tin cậy cao hoàn toàn do các kĩ sƣ kết cấu và các đơn vị tƣ vấn 

quyết định. 

2.6.2 Khai báo tải trọng 

2.6.2.1 Tĩnh tải:  

Chƣơng trình ETABS  tự động dồn tải trọng  bản thân của các cấu kiện nên đầu vào 

ta chỉ cần khai báo kích thƣớc của các cấu kiện dầm sàn cột và lõi …đặc trƣng của vật liệu 

đƣợc dùng thiết kế nhƣ mô đun đàn hồi, trọng lƣợng riêng, hệ số poatxông, nếu không theo 

sự ngầm định của máy: với bê tông M300 ta nhập E = 2,9.10
6
 T/m

2
;  =2,5 T/m

3
 chƣơng 

trình tự động dồn tải dồn tĩnh tải về khung nút. 

Do vậy trong trƣờng hợp Tĩnh tải ta đƣa vào hệ số Selfweigh = 1,1; có nghĩa là trọng 

lƣợng của bản sàn BTCT dày 10 cm đã đƣợc máy tự động tính với hệ số vƣợt tải 1,1; Nhƣ 

vậy chỉ cần khai báo trọng lƣợng các lớp cấu tạo: gạch lát, vữa lót, vữa trát, tƣờng trên sàn, 

sàn vệ sinh ... thêm vào Tĩnh tải, bằng cách lấy toàn bộ tĩnh tải đã tính trừ đi trọng lƣợng 

tính toán của bản sàn BTCT (Xem các giá trị tải trọng khai báo này trong phần phụ lục). 

Tải trọng tƣờng ngoài và vách ngăn đã tính và đƣa về dải phân bố trên đơn vị dài tác 

dụng lên các dầm tƣơng ứng có tƣờng ngăn  

2.6.2.2 Hoạt tải đứng: 

Chƣơng trình ETABS có thể tự động dồn tải về các cấu kiện cho nên hoạt tải thẳng 

đứng tác dụng lên các bản sàn đƣợc khai báo trên phần tử shell (Bản sàn) với thứ nguyên 
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lực trên đơn vị vuông; chƣơng trình tự động dồn tải trọng về khung nút. Các ô sàn khác 

nhau đƣợc gán giá trị hoạt tải sử dụng thực tế của ô sàn ấy. 

Thực tế khi tính khung không gian, có tất cả 5 trƣờng hợp hoạt tải: 4 trƣờng hợp hoạt 

tải lệch tầng lệch nhịp và 1 trƣờng hợp hoạt tải trên toàn bộ sàn. Nhƣng do chiều cao nhà 

khá lớn nên mômen trong dầm và cột do hoạt tải đứng gây ra là khá bé so với tĩnh tải và tải 

trọng gió gây ra nên để đơn giản cho việc tổ hợp tải trọng sau này ta chỉ xét 3 trƣờng hợp 

hoạt tải nhƣ sau. 

Ta lần lƣợt khai báo 2 trƣờng hợp hoạt tải là: Hoạt tải 1, hoạt tải 2 ,sơ đồ chất tải đã 

trình bày ở các mục trên. 

2.6.2.3 Tải trọng gió: 

Tải trọng gió đƣợc quy về phân bố đều trên các mức sàn (theo phƣơng tƣơng ứng) 

theo diện tích bề mặt đón gió của công trình bao gồm gió trái và gió phải. 

2.6.3 Mô hình tính toán nội lực  

Sơ đồ tính đƣợc lập trong phần mềm tính kết cấu ETABS 9.07 dƣới dạng khung 

không gian có sự tham gia của phần tử frame là dầm, cột và các phần tử shell là sàn, vách 

thang máy, vách thang bộ  

Trục tính toán của các phần tử lấy nhƣ sau: 

- Trục dầm lấy gần đúng nằm ngang ở mức sàn. 

- Trục cột giữa trùng trục trục hình học của cột. 

Chiều dài tính toán của dầm lấy bằng khoảng cách các trục cột tƣơng ứng, chiều dài 

tính toán các phần tử cột các tầng trên lấy bằng khoảng cách các sàn, riêng chiều dài tính 

toán của cột tầng 1 lấy bằng khoảng cách từ mặt móng đến mặt sàn tầng 1 

Tải trọng đƣợc nhập trực tiếp lên các phần tử chịu tải theo các trƣờng hợp tải trọng. 

Phần tải trọng bản thân do máy tự tính nên ta chỉ nhập tĩnh tải phụ thêm ngoài tải trọng bản 

thân 

Nội lực của các phần tử đƣợc xuất ra và tổ hợp theo các quy định trong TCVN 2737-

1995 và TCXD 198-1997 

2.6.4 Kiểm tra kết quả tính toán 

Trong quá trình giải lực bằng chƣơng trình Etabs, có thể có những sai lệch về kết quả 

do nhiều nguyên nhân: lỗi chƣơng trình; do vào sai số liệu; do quan niệm sai về sơ đồ kết 

cấu: tải trọng... Để có cơ sở khẳng định về sự đúng đắn hoặc đáng tin cậy của kết quả tính 

toán bằng máy, ta tiến hành một số tính toán so sánh kiểm tra nhƣ sau: 

Sau khi có kết quả nội lực từ chƣơng trình Etabs 9.07, chúng ta cần phải đánh giá 

đƣợc sự hợp lý của kết quả đó trƣớc khi dùng để tính toán. Sự đánh giá dựa trên những 

kiến thức về cơ học kết cấu và mang tính sơ bộ, tổng quát, không tính toán một cách cụ thể 

cho từng phần tử cấu kiện. 

- Về mặt định tính: Dựa vào dạng chất tải và dạng biểu đồ momen, cách kiểm tra nhƣ 

sau: 
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+ Đối với các trƣờng hợp tải trọng đứng (tĩnh tải và hoạt tải) thì biểu đồ momen có 

dạng gần nhƣ đối xứng ( công trình gần đối xứng). 

+ Đối với tải trọng ngang (gió, động đất), biểu đồ momen trong khung phải âm ở 

phần dƣới và dƣơng ở phần trên của cột, dƣơng ở đầu thanh và âm ở cuối thanh của các 

thanh ngang theo hƣớng gió. 

- Về mặt định lƣợng: 

+ Tổng lực cắt ở chân cột trong 1 tầng nào đó bằng tổng các lực ngang tính từ mức 

tầng đó trở lên. 

+ Nếu dầm chịu tải trọng phân bố đều thì khoảng cách từ đƣờng nối tung độ momen 

âm đến tung độ momen dƣơng ở giữa nhịp có giá trị bằng 
2

8

ql
. 

Sau khi kiểm tra nội lực theo các bƣớc trên ta thấy đều thỏa mãn, do đó kết quả nội 

lực tính đƣợc là đúng. 

Vậy ta tiến hành các bƣớc tiếp theo: tổ hợp nội lực, tính thép cho khung, thiết kế 

móng. 

2.6.5 Tổ hợp tải trọng 

Tổ hợp tải trọng nhằm  tạo ra các cặp nội lực nguy hiểm có thể xuất hiện trong quá 

trình làm việc của kết cấu. Từ đó dùng để thiết kế thép cho các cấu kiện. 

- Các loại tổ hợp tải trọng: 

+ Tổ hợp cơ bản 1: TT + 1 HT 

+ Tổ hợp cơ bản 2: TT + nhiều hơn 2 HT với hệ số 0,9 

Trên cơ sở trên ta khai báo trong Etabs 9.07 tổ hợp sau: 

TH1: Tĩnh tải + Hoạt tải 1 

TH2: Tĩnh tải + Hoạt tải 2 

TH3: Tĩnh tải + Gió trái 

TH4: Tĩnh tải + Gió phải 

TH5: Tĩnh tải + 0.9(Hoạt tải 1 + Gió trái) 

TH6: Tĩnh tải + 0.9(Hoạt tải 1 + Gió phải) 

TH7: Tĩnh tải + 0.9(Hoạt tải 2 + Gió trái) 

TH8: Tĩnh tải + 0.9(Hoạt tải 2 + Gió phải) 

2.6.6 Kết xuất nội lực 

2.6.6.1 Ký hiệu các thành phần nội lực trong phần mềm Etabs 

Tại mỗi tiết diện của mỗi phần tử thanh trong khung không gian đều chứa 6 thành 

phần nội lực: 

Mx – mômen quay quanh trục x của tiết diện; 

My – mômen quay quanh trục y của tiết diện; 
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Mz – mômen xoắn; 

Nz – lực dọc; 

Qx – lực cắt theo phƣơng trục x; 

Qy – lực cắt theo phƣơng trục y. 

Trong chƣơng trình ETABS sử dụng các ký hiệu trục toạ độ cục bộ khác với cách ký 

hiệu thông thƣờng. Do đó, để tránh nhầm lẫn, trong bảng sau ghi ra ký hiệu tƣơng ứng 

giữa chƣơng trình máy tính với ký hiệu thông thƣờng. 

Bảng 2-8. Ký hiệu các thành phần nội lực trong Etabs 

Thứ tự Thành phần nội lực 
Ký hiệu  

thông thường 

Ký hiệu của  

chương trình ETABS 

1 Mômen quay quanh trục x Mx 
M3-3 đối với dầm; 

M2-2 đối với cột 

2 Mômen quay quanh trục y  My 
M2-2 đối với dầm; 

M3-3 đối với cột 

3 Mômen xoắn Mz T 

4 Lực dọc Nz P 

5 Lực cắt theo phƣơng trục x Qx V2 

6 Lực cắt theo phƣơng trục y Qy V3 

Chú thích: Trục x và trục y là những trục tọa độ cục bộ của thanh, theo ký 

hiệu của môn Sức bền vật liệu; chúng không phải là các trục tọa độ tổng thể X và 

Y. 

Từ kết quả tính nội lực, chọn ra các cặp nguy hiểm 

2.6.6.2 Tổ hợp nội lực dầm 

Để tính cốt thép dọc chịu lực của dầm, chọn ra mômen dƣơng lớn nhất tại nhịp 

(Mxmax ) và Q tƣơng ứng, mômen âm lớn nhất tại gối (Mxmin) và Q tƣơng ứng 

Để tính thép ngang, chọn Qymax 

Không tính cốt thép ngang chịu Qx và cốt thép chịu mômen xoắn Mz 

2.6.6.3 Tổ hợp nội lực cột 

    - Để tính cốt thép dọc chịu lực của cột, chọn ra các cặp: 

Mxmax , My và Nz tƣơng ứng; 

Mymax , Mx và Nz tƣơng ứng; 

Nmax ; Mx và My tƣơng ứng. 
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(Các mômen lớn nhất Mxmax và Mymax đều lấy theo giá trị tuyệt đối mà không cần để ý 

đến dấu của chúng, vì cốt thép đƣợc bố trí đối xứng). 

Kết quả  nội lực dầm côt và bảng tổ hợp nôi lực. 

 

STATIC LOADCASE 

    
Case Type 

SWMultiplie
r 

   TT DEAD 1.1 
   HT1 LIVE 0 
   HT2 LIVE 0 
   GT WIND 0 
   GP WIND 0 
   FRAME SCTION PROPERTIES 

   SectionName Material FromFile Shape Depth WidthTop 
DAM300X70

0 B20 No 
Rectangula

r 0.7 0.3 

COT300X300 B20 No 
Rectangula

r 0.3 0.3 

COT300X400 B20 No 
Rectangula

r 0.4 0.3 

COT300X800 B20 No 
Rectangula

r 0.8 0.3 

COT300X700 B20 No 
Rectangula

r 0.7 0.3 

ODJECT ELEMENT JOINT 

    JointElem JointODject Story GloDalX GloDalY GloDalZ 

1 1 BASE 0 0 0 

2 1 T1 0 0 4.05 

3 2 BASE 17.27 0 0 

4 2 T1 17.27 0 4.05 

5 3 BASE 5.885 0 0 

6 3 T1 5.885 0 4.05 

7 4 BASE 11.385 0 0 

8 4 T1 11.385 0 4.05 

9 1 T4 0 0 15.75 

10 2 T4 17.27 0 15.75 

11 3 T4 5.885 0 15.75 

12 4 T4 11.385 0 15.75 

13 1 T3 0 0 12.15 

14 2 T3 17.27 0 12.15 

15 3 T3 5.885 0 12.15 

16 4 T3 11.385 0 12.15 
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17 1 T2 0 0 8.55 

18 2 T2 17.27 0 8.55 

19 3 T2 5.885 0 8.55 

20 4 T2 11.385 0 8.55 

21 1 T7 0 0 26.55 

22 2 T7 17.27 0 26.55 

23 3 T7 5.885 0 26.55 

24 4 T7 11.385 0 26.55 

25 1 T6 0 0 22.95 

26 2 T6 17.27 0 22.95 

27 3 T6 5.885 0 22.95 

28 4 T6 11.385 0 22.95 

29 1 T5 0 0 19.35 

30 2 T5 17.27 0 19.35 

31 3 T5 5.885 0 19.35 

32 4 T5 11.385 0 19.35 

ODJECT ELEMENT FRAMES 

   
FrameElem 

FrameODjec
t Story FrameType ElemJtI ElemJtJ 

1 C1 T7 Column 25 21 

2 C2 T7 Column 26 22 

3 C3 T7 Column 27 23 

4 C4 T7 Column 28 24 

5 D1 T7 Deam 21 23 

6 D2 T7 Deam 23 24 

7 D3 T7 Deam 24 22 

8 C1 T6 Column 29 25 

9 C2 T6 Column 30 26 

10 C3 T6 Column 31 27 

11 C4 T6 Column 32 28 

12 D1 T6 Deam 25 27 

13 D2 T6 Deam 27 28 

14 D3 T6 Deam 28 26 

15 C1 T5 Column 9 29 

16 C2 T5 Column 10 30 

17 C3 T5 Column 11 31 

18 C4 T5 Column 12 32 

19 D1 T5 Deam 29 31 

20 D2 T5 Deam 31 32 

21 D3 T5 Deam 32 30 

22 C1 T4 Column 13 9 

23 C2 T4 Column 14 10 
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24 C3 T4 Column 15 11 

25 C4 T4 Column 16 12 

26 D1 T4 Deam 9 11 

27 D2 T4 Deam 11 12 

28 D3 T4 Deam 12 10 

29 C1 T3 Column 17 13 

30 C2 T3 Column 18 14 

31 C3 T3 Column 19 15 

32 C4 T3 Column 20 16 

33 D1 T3 Deam 13 15 

34 D2 T3 Deam 15 16 

35 D3 T3 Deam 16 14 

36 C1 T2 Column 2 17 

37 C2 T2 Column 4 18 

38 C3 T2 Column 6 19 

39 C4 T2 Column 8 20 

40 D1 T2 Deam 17 19 

41 D2 T2 Deam 19 20 

42 D3 T2 Deam 20 18 

43 C1 T1 Column 1 2 

44 C2 T1 Column 3 4 

45 C3 T1 Column 5 6 

46 C4 T1 Column 7 8 

47 D1 T1 Deam 2 6 

48 D2 T1 Deam 6 8 

49 D3 T1 Deam 8 4 
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POINT LOAD 

       Case Story Point FX FY FZ MX MY MZ 

TT T7 1 0 0 -4.46 0 0 0 

TT T7 2 0 0 -4.46 0 0 0 

TT T7 3 0 0 -8.92 0 0 0 

TT T7 4 0 0 -8.92 0 0 0 

TT T6 1 0 0 -9.56 0 0 0 

TT T6 2 0 0 -9.56 0 0 0 

TT T6 3 0 0 -11.03 0 0 0 

TT T6 4 0 0 -8.92 0 0 0 

TT T5 1 0 0 -9.56 0 0 0 

TT T5 2 0 0 -9.56 0 0 0 

TT T5 3 0 0 -11.03 0 0 0 

TT T5 4 0 0 -8.92 0 0 0 

TT T4 1 0 0 -9.56 0 0 0 

TT T4 2 0 0 -9.56 0 0 0 

TT T4 3 0 0 -11.03 0 0 0 

TT T4 4 0 0 -8.92 0 0 0 

TT T3 1 0 0 -9.56 0 0 0 

TT T3 2 0 0 -9.22 0 0 0 

TT T3 3 0 0 -9.98 0 0 0 

TT T3 4 0 0 -8.18 0 0 0 

TT T2 1 0 0 -9.56 0 0 0 

TT T2 2 0 0 -9.22 0 0 0 

TT T2 3 0 0 -9.98 0 0 0 

TT T2 4 0 0 -8.18 0 0 0 

TT T1 1 0 0 -11.02 0 0 0 

TT T1 2 0 0 -9.22 0 0 0 

TT T1 3 0 0 -10.34 0 0 0 

TT T1 4 0 0 -8.54 0 0 0 

HT1 T7 1 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T7 2 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T7 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T7 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T6 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T6 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T5 1 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T5 2 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T5 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T5 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T4 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T4 4 0 0 -2.86 0 0 0 
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HT1 T3 1 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T3 2 0 0 -1.43 0 0 0 

HT1 T3 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T3 4 0 0 -1.43 0 0 0 

HT1 T2 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T2 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T1 1 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T1 2 0 0 -1.43 0 0 0 

HT1 T1 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT1 T1 4 0 0 -1.43 0 0 0 

HT2 T7 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T7 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T6 1 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T6 2 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T6 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T6 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T5 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T5 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T4 1 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T4 2 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T4 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T4 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T3 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T3 4 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T2 1 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T2 2 0 0 -1.43 0 0 0 

HT2 T2 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T2 4 0 0 -1.43 0 0 0 

HT2 T1 3 0 0 -2.86 0 0 0 

HT2 T1 4 0 0 -2.86 0 0 0 

 

DISTRIDUTED LOAD 
       

           

           

           Case Story Line Type Direction RelDistA RelDistB ADsDistA ADsDistB LoadPerLenA LoadPerLenB 

GT T7 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.952 0.952 

GT T7 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.715 0.715 

GT T6 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.927 0.927 

GT T6 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.695 0.695 

GT T5 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.899 0.899 

GT T5 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.674 0.674          



Chương 4. Tính toán dầm                                                   

Sinh viên:Nguyễn Anh Tuấn 

Lớp XDL 501                                                                                                          140 

GT T4 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.869 0.869 

GT T4 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.651 0.651 

GT T3 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.823 0.823 

GT T3 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 0.617 0.617 

GT T2 C1 Force Local-2 0 1 0 4.5 0.743 0.743 

GT T2 C2 Force Local-2 0 1 0 4.5 0.557 0.557 

GT T1 C1 Force Local-2 0 1 0 4.05 0.643 0.643 

GT T1 C2 Force Local-2 0 1 0 4.05 0.482 0.482 

GP T7 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.715 -0.715 

GP T7 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.95 -0.95 

GP T6 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.695 -0.695 

GP T6 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.927 -0.927 

GP T5 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.674 -0.674 

GP T5 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.899 -0.899 

GP T4 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.651 -0.651 

GP T4 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.869 -0.869 

GP T3 C1 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.617 -0.617 

GP T3 C2 Force Local-2 0 1 0 3.6 -0.823 -0.823 

GP T2 C1 Force Local-2 0 1 0 4.5 -0.557 -0.557 

GP T2 C2 Force Local-2 0 1 0 4.5 -0.743 -0.743 

GP T1 C1 Force Local-2 0 1 0 4.05 -0.482 -0.482 

GP T1 C2 Force Local-2 0 1 0 4.05 -0.643 -0.643 

TT T7 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.59 1.59 

TT T7 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.45 1.45 

TT T7 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.59 1.59 

TT T6 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.59 1.59 

TT T6 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.867 1.867 

TT T6 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 2 2 

TT T5 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.59 1.59 

TT T5 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.867 1.867 

TT T5 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 2 2 

TT T4 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.59 1.59 

TT T4 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.867 1.867 

TT T4 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 2 2 

TT T3 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.59 1.59 

TT T3 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 2.285 2.285 

TT T3 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 2.235 2.235 

TT T2 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.59 1.59 

TT T2 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 2.285 2.285 

TT T2 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 2.235 2.235 

TT T1 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 2.71 2.71 

TT T1 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 2.57 2.57 
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TT T1 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 2.523 2.523 

HT1 T7 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT1 T7 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT1 T6 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.6 1.6 

HT1 T5 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT1 T5 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT1 T4 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.6 1.6 

HT1 T3 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT1 T3 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.125 1.125 

HT1 T2 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.6 1.6 

HT1 T1 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT1 T1 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.125 1.125 

HT2 T7 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.6 1.6 

HT2 T6 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT2 T6 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT2 T5 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.6 1.6 

HT2 T4 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT2 T4 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT2 T3 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.6 1.6 

HT2 T2 D1 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.62 1.62 

HT2 T2 D3 Force Gravity 0 1 0 5.885 1.125 1.125 

HT2 T1 D2 Force Gravity 0 1 0 5.5 1.6 1.6 
 

           

BẢNG NỘI LỰC 

        Story Beam Load Loc P V2 V3 T M2 M3 

T7 D1 TT 0.175 -0.6 -4.95 0 0 0 -0.245 

T7 D1 TT 0.771 -0.6 -3.6 0 0 0 2.299 

T7 D1 TT 1.366 -0.6 -2.25 0 0 0 4.041 

T7 D1 TT 1.962 -0.6 -0.9 0 0 0 4.98 

T7 D1 TT 2.557 -0.6 0.45 0 0 0 5.116 

T7 D1 TT 3.153 -0.6 1.79 0 0 0 4.448 

T7 D1 TT 3.748 -0.6 3.14 0 0 0 2.978 

T7 D1 TT 4.344 -0.6 4.49 0 0 0 0.705 

T7 D1 TT 4.939 -0.6 5.84 0 0 0 -2.37 

T7 D1 TT 5.535 -0.6 7.19 0 0 0 -6.249 

T7 D1 HT1 0.175 -0.34 -3.9 0 0 0 -0.231 

T7 D1 HT1 0.771 -0.34 -2.93 0 0 0 1.802 

T7 D1 HT1 1.366 -0.34 -1.97 0 0 0 3.261 

T7 D1 HT1 1.962 -0.34 -1 0 0 0 4.145 

T7 D1 HT1 2.557 -0.34 -0.04 0 0 0 4.454 

T7 D1 HT1 3.153 -0.34 0.93 0 0 0 4.189 

T7 D1 HT1 3.748 -0.34 1.89 0 0 0 3.349           
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T7 D1 HT1 4.344 -0.34 2.86 0 0 0 1.935 

T7 D1 HT1 4.939 -0.34 3.82 0 0 0 -0.054 

T7 D1 HT1 5.535 -0.34 4.79 0 0 0 -2.618 

T7 D1 HT2 0.175 -0.36 0.09 0 0 0 -0.402 

T7 D1 HT2 0.771 -0.36 0.09 0 0 0 -0.453 

T7 D1 HT2 1.366 -0.36 0.09 0 0 0 -0.504 

T7 D1 HT2 1.962 -0.36 0.09 0 0 0 -0.555 

T7 D1 HT2 2.557 -0.36 0.09 0 0 0 -0.606 

T7 D1 HT2 3.153 -0.36 0.09 0 0 0 -0.657 

T7 D1 HT2 3.748 -0.36 0.09 0 0 0 -0.708 

T7 D1 HT2 4.344 -0.36 0.09 0 0 0 -0.759 

T7 D1 HT2 4.939 -0.36 0.09 0 0 0 -0.81 

T7 D1 HT2 5.535 -0.36 0.09 0 0 0 -0.861 

T7 D1 GT 0.175 -1.24 0.14 0 0 0 -0.111 

T7 D1 GT 0.771 -1.24 0.14 0 0 0 -0.196 

T7 D1 GT 1.366 -1.24 0.14 0 0 0 -0.281 

T7 D1 GT 1.962 -1.24 0.14 0 0 0 -0.365 

T7 D1 GT 2.557 -1.24 0.14 0 0 0 -0.45 

T7 D1 GT 3.153 -1.24 0.14 0 0 0 -0.535 

T7 D1 GT 3.748 -1.24 0.14 0 0 0 -0.62 

T7 D1 GT 4.344 -1.24 0.14 0 0 0 -0.705 

T7 D1 GT 4.939 -1.24 0.14 0 0 0 -0.79 

T7 D1 GT 5.535 -1.24 0.14 0 0 0 -0.875 

T7 D1 GP 0.175 0.83 -0.19 0 0 0 -0.094 

T7 D1 GP 0.771 0.83 -0.19 0 0 0 0.019 

T7 D1 GP 1.366 0.83 -0.19 0 0 0 0.133 

T7 D1 GP 1.962 0.83 -0.19 0 0 0 0.247 

T7 D1 GP 2.557 0.83 -0.19 0 0 0 0.36 

T7 D1 GP 3.153 0.83 -0.19 0 0 0 0.474 

T7 D1 GP 3.748 0.83 -0.19 0 0 0 0.587 

T7 D1 GP 4.344 0.83 -0.19 0 0 0 0.701 

T7 D1 GP 4.939 0.83 -0.19 0 0 0 0.814 

T7 D1 GP 5.535 0.83 -0.19 0 0 0 0.928 

T6 D1 TT 0.175 0.11 -4.97 0 0 0 -0.963 

T6 D1 TT 0.771 0.11 -3.62 0 0 0 1.594 

T6 D1 TT 1.366 0.11 -2.27 0 0 0 3.349 

T6 D1 TT 1.962 0.11 -0.92 0 0 0 4.301 

T6 D1 TT 2.557 0.11 0.42 0 0 0 4.45 

T6 D1 TT 3.153 0.11 1.77 0 0 0 3.796 

T6 D1 TT 3.748 0.11 3.12 0 0 0 2.339 

T6 D1 TT 4.344 0.11 4.47 0 0 0 0.079 

T6 D1 TT 4.939 0.11 5.82 0 0 0 -2.983 
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T6 D1 TT 5.535 0.11 7.16 0 0 0 -6.849 

T6 D1 HT1 0.175 0.08 0.09 0 0 0 -0.492 

T6 D1 HT1 0.771 0.08 0.09 0 0 0 -0.543 

T6 D1 HT1 1.366 0.08 0.09 0 0 0 -0.594 

T6 D1 HT1 1.962 0.08 0.09 0 0 0 -0.644 

T6 D1 HT1 2.557 0.08 0.09 0 0 0 -0.695 

T6 D1 HT1 3.153 0.08 0.09 0 0 0 -0.746 

T6 D1 HT1 3.748 0.08 0.09 0 0 0 -0.797 

T6 D1 HT1 4.344 0.08 0.09 0 0 0 -0.848 

T6 D1 HT1 4.939 0.08 0.09 0 0 0 -0.898 

T6 D1 HT1 5.535 0.08 0.09 0 0 0 -0.949 

T6 D1 HT2 0.175 0.01 -4.08 0 0 0 -1.077 

T6 D1 HT2 0.771 0.01 -3.12 0 0 0 1.067 

T6 D1 HT2 1.366 0.01 -2.15 0 0 0 2.637 

T6 D1 HT2 1.962 0.01 -1.19 0 0 0 3.632 

T6 D1 HT2 2.557 0.01 -0.22 0 0 0 4.053 

T6 D1 HT2 3.153 0.01 0.74 0 0 0 3.899 

T6 D1 HT2 3.748 0.01 1.71 0 0 0 3.171 

T6 D1 HT2 4.344 0.01 2.67 0 0 0 1.868 

T6 D1 HT2 4.939 0.01 3.64 0 0 0 -0.01 

T6 D1 HT2 5.535 0.01 4.6 0 0 0 -2.462 

T6 D1 GT 0.175 -2.84 1.08 0 0 0 2.445 

T6 D1 GT 0.771 -2.84 1.08 0 0 0 1.804 

T6 D1 GT 1.366 -2.84 1.08 0 0 0 1.163 

T6 D1 GT 1.962 -2.84 1.08 0 0 0 0.522 

T6 D1 GT 2.557 -2.84 1.08 0 0 0 -0.119 

T6 D1 GT 3.153 -2.84 1.08 0 0 0 -0.76 

T6 D1 GT 3.748 -2.84 1.08 0 0 0 -1.401 

T6 D1 GT 4.344 -2.84 1.08 0 0 0 -2.042 

T6 D1 GT 4.939 -2.84 1.08 0 0 0 -2.683 

T6 D1 GT 5.535 -2.84 1.08 0 0 0 -3.324 

T6 D1 GP 0.175 1.98 -1.07 0 0 0 -2.425 

T6 D1 GP 0.771 1.98 -1.07 0 0 0 -1.787 

T6 D1 GP 1.366 1.98 -1.07 0 0 0 -1.149 

T6 D1 GP 1.962 1.98 -1.07 0 0 0 -0.512 

T6 D1 GP 2.557 1.98 -1.07 0 0 0 0.126 

T6 D1 GP 3.153 1.98 -1.07 0 0 0 0.764 

T6 D1 GP 3.748 1.98 -1.07 0 0 0 1.402 

T6 D1 GP 4.344 1.98 -1.07 0 0 0 2.039 

T6 D1 GP 4.939 1.98 -1.07 0 0 0 2.677 

T6 D1 GP 5.535 1.98 -1.07 0 0 0 3.315 

T5 D1 TT 0.175 0 -4.97 0 0 0 -0.876 
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T5 D1 TT 0.771 0 -3.62 0 0 0 1.685 

T5 D1 TT 1.366 0 -2.28 0 0 0 3.442 

T5 D1 TT 1.962 0 -0.93 0 0 0 4.396 

T5 D1 TT 2.557 0 0.42 0 0 0 4.548 

T5 D1 TT 3.153 0 1.77 0 0 0 3.897 

T5 D1 TT 3.748 0 3.12 0 0 0 2.442 

T5 D1 TT 4.344 0 4.46 0 0 0 0.185 

T5 D1 TT 4.939 0 5.81 0 0 0 -2.875 

T5 D1 TT 5.535 0 7.16 0 0 0 -6.738 

T5 D1 HT1 0.175 -0.02 -3.95 0 0 0 -0.818 

T5 D1 HT1 0.771 -0.02 -2.99 0 0 0 1.247 

T5 D1 HT1 1.366 -0.02 -2.02 0 0 0 2.738 

T5 D1 HT1 1.962 -0.02 -1.06 0 0 0 3.654 

T5 D1 HT1 2.557 -0.02 -0.09 0 0 0 3.995 

T5 D1 HT1 3.153 -0.02 0.87 0 0 0 3.762 

T5 D1 HT1 3.748 -0.02 1.84 0 0 0 2.954 

T5 D1 HT1 4.344 -0.02 2.8 0 0 0 1.572 

T5 D1 HT1 4.939 -0.02 3.77 0 0 0 -0.385 

T5 D1 HT1 5.535 -0.02 4.73 0 0 0 -2.917 

T5 D1 HT2 0.175 0.04 -0.03 0 0 0 -0.646 

T5 D1 HT2 0.771 0.04 -0.03 0 0 0 -0.63 

T5 D1 HT2 1.366 0.04 -0.03 0 0 0 -0.614 

T5 D1 HT2 1.962 0.04 -0.03 0 0 0 -0.597 

T5 D1 HT2 2.557 0.04 -0.03 0 0 0 -0.581 

T5 D1 HT2 3.153 0.04 -0.03 0 0 0 -0.565 

T5 D1 HT2 3.748 0.04 -0.03 0 0 0 -0.549 

T5 D1 HT2 4.344 0.04 -0.03 0 0 0 -0.533 

T5 D1 HT2 4.939 0.04 -0.03 0 0 0 -0.516 

T5 D1 HT2 5.535 0.04 -0.03 0 0 0 -0.5 

T5 D1 GT 0.175 -2.68 2 0 0 0 4.439 

T5 D1 GT 0.771 -2.68 2 0 0 0 3.247 

T5 D1 GT 1.366 -2.68 2 0 0 0 2.056 

T5 D1 GT 1.962 -2.68 2 0 0 0 0.864 

T5 D1 GT 2.557 -2.68 2 0 0 0 -0.328 

T5 D1 GT 3.153 -2.68 2 0 0 0 -1.52 

T5 D1 GT 3.748 -2.68 2 0 0 0 -2.712 

T5 D1 GT 4.344 -2.68 2 0 0 0 -3.903 

T5 D1 GT 4.939 -2.68 2 0 0 0 -5.095 

T5 D1 GT 5.535 -2.68 2 0 0 0 -6.287 

T5 D1 GP 0.175 1.86 -2 0 0 0 -4.428 

T5 D1 GP 0.771 1.86 -2 0 0 0 -3.239 

T5 D1 GP 1.366 1.86 -2 0 0 0 -2.05 
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T5 D1 GP 1.962 1.86 -2 0 0 0 -0.861 

T5 D1 GP 2.557 1.86 -2 0 0 0 0.328 

T5 D1 GP 3.153 1.86 -2 0 0 0 1.517 

T5 D1 GP 3.748 1.86 -2 0 0 0 2.706 

T5 D1 GP 4.344 1.86 -2 0 0 0 3.895 

T5 D1 GP 4.939 1.86 -2 0 0 0 5.084 

T5 D1 GP 5.535 1.86 -2 0 0 0 6.273 

T4 D1 TT 0.2 -0.18 -4.99 0 0 0 -1.038 

T4 D1 TT 0.787 -0.18 -3.66 0 0 0 1.499 

T4 D1 TT 1.374 -0.18 -2.33 0 0 0 3.256 

T4 D1 TT 1.962 -0.18 -1 0 0 0 4.232 

T4 D1 TT 2.549 -0.18 0.33 0 0 0 4.427 

T4 D1 TT 3.136 -0.18 1.66 0 0 0 3.842 

T4 D1 TT 3.723 -0.18 2.99 0 0 0 2.476 

T4 D1 TT 4.311 -0.18 4.32 0 0 0 0.329 

T4 D1 TT 4.898 -0.18 5.65 0 0 0 -2.598 

T4 D1 TT 5.485 -0.18 6.98 0 0 0 -6.306 

T4 D1 HT1 0.2 -0.07 0.03 0 0 0 -0.52 

T4 D1 HT1 0.787 -0.07 0.03 0 0 0 -0.535 

T4 D1 HT1 1.374 -0.07 0.03 0 0 0 -0.549 

T4 D1 HT1 1.962 -0.07 0.03 0 0 0 -0.564 

T4 D1 HT1 2.549 -0.07 0.03 0 0 0 -0.579 

T4 D1 HT1 3.136 -0.07 0.03 0 0 0 -0.594 

T4 D1 HT1 3.723 -0.07 0.03 0 0 0 -0.608 

T4 D1 HT1 4.311 -0.07 0.03 0 0 0 -0.623 

T4 D1 HT1 4.898 -0.07 0.03 0 0 0 -0.638 

T4 D1 HT1 5.485 -0.07 0.03 0 0 0 -0.652 

T4 D1 HT2 0.2 -0.12 -4.02 0 0 0 -1.118 

T4 D1 HT2 0.787 -0.12 -3.07 0 0 0 0.964 

T4 D1 HT2 1.374 -0.12 -2.12 0 0 0 2.487 

T4 D1 HT2 1.962 -0.12 -1.17 0 0 0 3.451 

T4 D1 HT2 2.549 -0.12 -0.22 0 0 0 3.857 

T4 D1 HT2 3.136 -0.12 0.74 0 0 0 3.704 

T4 D1 HT2 3.723 -0.12 1.69 0 0 0 2.992 

T4 D1 HT2 4.311 -0.12 2.64 0 0 0 1.722 

T4 D1 HT2 4.898 -0.12 3.59 0 0 0 -0.106 

T4 D1 HT2 5.485 -0.12 4.54 0 0 0 -2.494 

T4 D1 GT 0.2 -2.25 3.06 0 0 0 6.968 

T4 D1 GT 0.787 -2.25 3.06 0 0 0 5.169 

T4 D1 GT 1.374 -2.25 3.06 0 0 0 3.369 

T4 D1 GT 1.962 -2.25 3.06 0 0 0 1.57 

T4 D1 GT 2.549 -2.25 3.06 0 0 0 -0.229 
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T4 D1 GT 3.136 -2.25 3.06 0 0 0 -2.028 

T4 D1 GT 3.723 -2.25 3.06 0 0 0 -3.828 

T4 D1 GT 4.311 -2.25 3.06 0 0 0 -5.627 

T4 D1 GT 4.898 -2.25 3.06 0 0 0 -7.426 

T4 D1 GT 5.485 -2.25 3.06 0 0 0 -9.225 

T4 D1 GP 0.2 1.45 -3.06 0 0 0 -6.957 

T4 D1 GP 0.787 1.45 -3.06 0 0 0 -5.16 

T4 D1 GP 1.374 1.45 -3.06 0 0 0 -3.364 

T4 D1 GP 1.962 1.45 -3.06 0 0 0 -1.567 

T4 D1 GP 2.549 1.45 -3.06 0 0 0 0.23 

T4 D1 GP 3.136 1.45 -3.06 0 0 0 2.027 

T4 D1 GP 3.723 1.45 -3.06 0 0 0 3.823 

T4 D1 GP 4.311 1.45 -3.06 0 0 0 5.62 

T4 D1 GP 4.898 1.45 -3.06 0 0 0 7.417 

T4 D1 GP 5.485 1.45 -3.06 0 0 0 9.214 

T3 D1 TT 0.2 0.02 -5.03 0 0 0 -1.29 

T3 D1 TT 0.787 0.02 -3.7 0 0 0 1.274 

T3 D1 TT 1.374 0.02 -2.37 0 0 0 3.057 

T3 D1 TT 1.962 0.02 -1.04 0 0 0 4.06 

T3 D1 TT 2.549 0.02 0.29 0 0 0 4.282 

T3 D1 TT 3.136 0.02 1.62 0 0 0 3.723 

T3 D1 TT 3.723 0.02 2.95 0 0 0 2.384 

T3 D1 TT 4.311 0.02 4.27 0 0 0 0.265 

T3 D1 TT 4.898 0.02 5.6 0 0 0 -2.636 

T3 D1 TT 5.485 0.02 6.93 0 0 0 -6.317 

T3 D1 HT1 0.2 0 -3.97 0 0 0 -1.152 

T3 D1 HT1 0.787 0 -3.02 0 0 0 0.902 

T3 D1 HT1 1.374 0 -2.07 0 0 0 2.397 

T3 D1 HT1 1.962 0 -1.12 0 0 0 3.333 

T3 D1 HT1 2.549 0 -0.17 0 0 0 3.711 

T3 D1 HT1 3.136 0 0.78 0 0 0 3.53 

T3 D1 HT1 3.723 0 1.73 0 0 0 2.791 

T3 D1 HT1 4.311 0 2.69 0 0 0 1.492 

T3 D1 HT1 4.898 0 3.64 0 0 0 -0.364 

T3 D1 HT1 5.485 0 4.59 0 0 0 -2.78 

T3 D1 HT2 0.2 0.03 -0.07 0 0 0 -0.73 

T3 D1 HT2 0.787 0.03 -0.07 0 0 0 -0.687 

T3 D1 HT2 1.374 0.03 -0.07 0 0 0 -0.644 

T3 D1 HT2 1.962 0.03 -0.07 0 0 0 -0.602 

T3 D1 HT2 2.549 0.03 -0.07 0 0 0 -0.559 

T3 D1 HT2 3.136 0.03 -0.07 0 0 0 -0.516 

T3 D1 HT2 3.723 0.03 -0.07 0 0 0 -0.473 
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T3 D1 HT2 4.311 0.03 -0.07 0 0 0 -0.431 

T3 D1 HT2 4.898 0.03 -0.07 0 0 0 -0.388 

T3 D1 HT2 5.485 0.03 -0.07 0 0 0 -0.345 

T3 D1 GT 0.2 -2.26 4.14 0 0 0 9.715 

T3 D1 GT 0.787 -2.26 4.14 0 0 0 7.286 

T3 D1 GT 1.374 -2.26 4.14 0 0 0 4.858 

T3 D1 GT 1.962 -2.26 4.14 0 0 0 2.429 

T3 D1 GT 2.549 -2.26 4.14 0 0 0 0.001 

T3 D1 GT 3.136 -2.26 4.14 0 0 0 -2.428 

T3 D1 GT 3.723 -2.26 4.14 0 0 0 -4.856 

T3 D1 GT 4.311 -2.26 4.14 0 0 0 -7.285 

T3 D1 GT 4.898 -2.26 4.14 0 0 0 -9.713 

T3 D1 GT 5.485 -2.26 4.14 0 0 0 -12.141 

T3 D1 GP 0.2 1.5 -4.13 0 0 0 -9.696 

T3 D1 GP 0.787 1.5 -4.13 0 0 0 -7.271 

T3 D1 GP 1.374 1.5 -4.13 0 0 0 -4.846 

T3 D1 GP 1.962 1.5 -4.13 0 0 0 -2.421 

T3 D1 GP 2.549 1.5 -4.13 0 0 0 0.004 

T3 D1 GP 3.136 1.5 -4.13 0 0 0 2.429 

T3 D1 GP 3.723 1.5 -4.13 0 0 0 4.854 

T3 D1 GP 4.311 1.5 -4.13 0 0 0 7.279 

T3 D1 GP 4.898 1.5 -4.13 0 0 0 9.704 

T3 D1 GP 5.485 1.5 -4.13 0 0 0 12.129 

T2 D1 TT 0.2 -0.06 -5.11 0 0 0 -1.5 

T2 D1 TT 0.787 -0.06 -3.78 0 0 0 1.11 

T2 D1 TT 1.374 -0.06 -2.45 0 0 0 2.938 

T2 D1 TT 1.962 -0.06 -1.12 0 0 0 3.986 

T2 D1 TT 2.549 -0.06 0.21 0 0 0 4.254 

T2 D1 TT 3.136 -0.06 1.54 0 0 0 3.741 

T2 D1 TT 3.723 -0.06 2.87 0 0 0 2.447 

T2 D1 TT 4.311 -0.06 4.2 0 0 0 0.373 

T2 D1 TT 4.898 -0.06 5.53 0 0 0 -2.482 

T2 D1 TT 5.485 -0.06 6.86 0 0 0 -6.118 

T2 D1 HT1 0.2 0.13 0.01 0 0 0 -0.523 

T2 D1 HT1 0.787 0.13 0.01 0 0 0 -0.528 

T2 D1 HT1 1.374 0.13 0.01 0 0 0 -0.534 

T2 D1 HT1 1.962 0.13 0.01 0 0 0 -0.539 

T2 D1 HT1 2.549 0.13 0.01 0 0 0 -0.545 

T2 D1 HT1 3.136 0.13 0.01 0 0 0 -0.55 

T2 D1 HT1 3.723 0.13 0.01 0 0 0 -0.556 

T2 D1 HT1 4.311 0.13 0.01 0 0 0 -0.561 

T2 D1 HT1 4.898 0.13 0.01 0 0 0 -0.567 
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T2 D1 HT1 5.485 0.13 0.01 0 0 0 -0.572 

T2 D1 HT2 0.2 0.11 -4 0 0 0 -1.16 

T2 D1 HT2 0.787 0.11 -3.05 0 0 0 0.908 

T2 D1 HT2 1.374 0.11 -2.09 0 0 0 2.417 

T2 D1 HT2 1.962 0.11 -1.14 0 0 0 3.367 

T2 D1 HT2 2.549 0.11 -0.19 0 0 0 3.759 

T2 D1 HT2 3.136 0.11 0.76 0 0 0 3.592 

T2 D1 HT2 3.723 0.11 1.71 0 0 0 2.867 

T2 D1 HT2 4.311 0.11 2.66 0 0 0 1.582 

T2 D1 HT2 4.898 0.11 3.61 0 0 0 -0.26 

T2 D1 HT2 5.485 0.11 4.57 0 0 0 -2.662 

T2 D1 GT 0.2 -3.12 5.34 0 0 0 12.101 

T2 D1 GT 0.787 -3.12 5.34 0 0 0 8.968 

T2 D1 GT 1.374 -3.12 5.34 0 0 0 5.835 

T2 D1 GT 1.962 -3.12 5.34 0 0 0 2.702 

T2 D1 GT 2.549 -3.12 5.34 0 0 0 -0.431 

T2 D1 GT 3.136 -3.12 5.34 0 0 0 -3.564 

T2 D1 GT 3.723 -3.12 5.34 0 0 0 -6.697 

T2 D1 GT 4.311 -3.12 5.34 0 0 0 -9.83 

T2 D1 GT 4.898 -3.12 5.34 0 0 0 -12.963 

T2 D1 GT 5.485 -3.12 5.34 0 0 0 -16.096 

T2 D1 GP 0.2 2.32 -5.35 0 0 0 -12.158 

T2 D1 GP 0.787 2.32 -5.35 0 0 0 -9.017 

T2 D1 GP 1.374 2.32 -5.35 0 0 0 -5.876 

T2 D1 GP 1.962 2.32 -5.35 0 0 0 -2.736 

T2 D1 GP 2.549 2.32 -5.35 0 0 0 0.405 

T2 D1 GP 3.136 2.32 -5.35 0 0 0 3.546 

T2 D1 GP 3.723 2.32 -5.35 0 0 0 6.687 

T2 D1 GP 4.311 2.32 -5.35 0 0 0 9.828 

T2 D1 GP 4.898 2.32 -5.35 0 0 0 12.969 

T2 D1 GP 5.485 2.32 -5.35 0 0 0 16.109 

T1 D1 TT 0.2 0.1 -7.75 0 0 0 -1.857 

T1 D1 TT 0.787 0.1 -5.77 0 0 0 2.112 

T1 D1 TT 1.374 0.1 -3.78 0 0 0 4.914 

T1 D1 TT 1.962 0.1 -1.79 0 0 0 6.549 

T1 D1 TT 2.549 0.1 0.2 0 0 0 7.018 

T1 D1 TT 3.136 0.1 2.18 0 0 0 6.32 

T1 D1 TT 3.723 0.1 4.17 0 0 0 4.454 

T1 D1 TT 4.311 0.1 6.16 0 0 0 1.422 

T1 D1 TT 4.898 0.1 8.14 0 0 0 -2.776 

T1 D1 TT 5.485 0.1 10.13 0 0 0 -8.142 

T1 D1 HT1 0.2 -0.14 -3.9 0 0 0 -0.994 
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T1 D1 HT1 0.787 -0.14 -2.95 0 0 0 1.019 

T1 D1 HT1 1.374 -0.14 -2 0 0 0 2.473 

T1 D1 HT1 1.962 -0.14 -1.05 0 0 0 3.369 

T1 D1 HT1 2.549 -0.14 -0.1 0 0 0 3.707 

T1 D1 HT1 3.136 -0.14 0.85 0 0 0 3.485 

T1 D1 HT1 3.723 -0.14 1.8 0 0 0 2.705 

T1 D1 HT1 4.311 -0.14 2.76 0 0 0 1.367 

T1 D1 HT1 4.898 -0.14 3.71 0 0 0 -0.53 

T1 D1 HT1 5.485 -0.14 4.66 0 0 0 -2.986 

T1 D1 HT2 0.2 0.33 0.04 0 0 0 -0.26 

T1 D1 HT2 0.787 0.33 0.04 0 0 0 -0.286 

T1 D1 HT2 1.374 0.33 0.04 0 0 0 -0.313 

T1 D1 HT2 1.962 0.33 0.04 0 0 0 -0.339 

T1 D1 HT2 2.549 0.33 0.04 0 0 0 -0.366 

T1 D1 HT2 3.136 0.33 0.04 0 0 0 -0.392 

T1 D1 HT2 3.723 0.33 0.04 0 0 0 -0.418 

T1 D1 HT2 4.311 0.33 0.04 0 0 0 -0.445 

T1 D1 HT2 4.898 0.33 0.04 0 0 0 -0.471 

T1 D1 HT2 5.485 0.33 0.04 0 0 0 -0.498 

T1 D1 GT 0.2 -3.14 5.78 0 0 0 12.886 

T1 D1 GT 0.787 -3.14 5.78 0 0 0 9.492 

T1 D1 GT 1.374 -3.14 5.78 0 0 0 6.098 

T1 D1 GT 1.962 -3.14 5.78 0 0 0 2.704 

T1 D1 GT 2.549 -3.14 5.78 0 0 0 -0.691 

T1 D1 GT 3.136 -3.14 5.78 0 0 0 -4.085 

T1 D1 GT 3.723 -3.14 5.78 0 0 0 -7.479 

T1 D1 GT 4.311 -3.14 5.78 0 0 0 -10.873 

T1 D1 GT 4.898 -3.14 5.78 0 0 0 -14.267 

T1 D1 GT 5.485 -3.14 5.78 0 0 0 -17.662 

T1 D1 GP 0.2 2.4 -5.76 0 0 0 -12.807 

T1 D1 GP 0.787 2.4 -5.76 0 0 0 -9.426 

T1 D1 GP 1.374 2.4 -5.76 0 0 0 -6.044 

T1 D1 GP 1.962 2.4 -5.76 0 0 0 -2.663 

T1 D1 GP 2.549 2.4 -5.76 0 0 0 0.719 

T1 D1 GP 3.136 2.4 -5.76 0 0 0 4.1 

T1 D1 GP 3.723 2.4 -5.76 0 0 0 7.482 

T1 D1 GP 4.311 2.4 -5.76 0 0 0 10.863 

T1 D1 GP 4.898 2.4 -5.76 0 0 0 14.245 

T1 D1 GP 5.485 2.4 -5.76 0 0 0 17.626 

T7 D2 TT 0.35 0.75 -5.01 0 0 0 -4.105 

T7 D2 TT 0.95 0.75 -3.74 0 0 0 -1.48 

T7 D2 TT 1.55 0.75 -2.46 0 0 0 0.38 
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T7 D2 TT 2.15 0.75 -1.19 0 0 0 1.476 

T7 D2 TT 2.75 0.75 0.08 0 0 0 1.807 

T7 D2 TT 3.35 0.75 1.36 0 0 0 1.374 

T7 D2 TT 3.95 0.75 2.63 0 0 0 0.176 

T7 D2 TT 4.55 0.75 3.91 0 0 0 -1.786 

T7 D2 TT 5.15 0.75 5.18 0 0 0 -4.513 

T7 D2 HT1 0.35 0.27 0.02 0 0 0 -1.438 

T7 D2 HT1 0.95 0.27 0.02 0 0 0 -1.45 

T7 D2 HT1 1.55 0.27 0.02 0 0 0 -1.463 

T7 D2 HT1 2.15 0.27 0.02 0 0 0 -1.475 

T7 D2 HT1 2.75 0.27 0.02 0 0 0 -1.488 

T7 D2 HT1 3.35 0.27 0.02 0 0 0 -1.5 

T7 D2 HT1 3.95 0.27 0.02 0 0 0 -1.512 

T7 D2 HT1 4.55 0.27 0.02 0 0 0 -1.525 

T7 D2 HT1 5.15 0.27 0.02 0 0 0 -1.537 

T7 D2 HT2 0.35 -0.5 -3.83 0 0 0 -1.389 

T7 D2 HT2 0.95 -0.5 -2.87 0 0 0 0.62 

T7 D2 HT2 1.55 -0.5 -1.91 0 0 0 2.054 

T7 D2 HT2 2.15 -0.5 -0.95 0 0 0 2.911 

T7 D2 HT2 2.75 -0.5 0.01 0 0 0 3.192 

T7 D2 HT2 3.35 -0.5 0.97 0 0 0 2.898 

T7 D2 HT2 3.95 -0.5 1.93 0 0 0 2.027 

T7 D2 HT2 4.55 -0.5 2.89 0 0 0 0.581 

T7 D2 HT2 5.15 -0.5 3.85 0 0 0 -1.442 

T7 D2 GT 0.35 -0.22 0.63 0 0 0 1.508 

T7 D2 GT 0.95 -0.22 0.63 0 0 0 1.133 

T7 D2 GT 1.55 -0.22 0.63 0 0 0 0.758 

T7 D2 GT 2.15 -0.22 0.63 0 0 0 0.383 

T7 D2 GT 2.75 -0.22 0.63 0 0 0 0.008 

T7 D2 GT 3.35 -0.22 0.63 0 0 0 -0.367 

T7 D2 GT 3.95 -0.22 0.63 0 0 0 -0.742 

T7 D2 GT 4.55 -0.22 0.63 0 0 0 -1.117 

T7 D2 GT 5.15 -0.22 0.63 0 0 0 -1.492 

T7 D2 GP 0.35 -0.21 -0.62 0 0 0 -1.49 

T7 D2 GP 0.95 -0.21 -0.62 0 0 0 -1.116 

T7 D2 GP 1.55 -0.21 -0.62 0 0 0 -0.741 

T7 D2 GP 2.15 -0.21 -0.62 0 0 0 -0.367 

T7 D2 GP 2.75 -0.21 -0.62 0 0 0 0.008 

T7 D2 GP 3.35 -0.21 -0.62 0 0 0 0.383 

T7 D2 GP 3.95 -0.21 -0.62 0 0 0 0.757 

T7 D2 GP 4.55 -0.21 -0.62 0 0 0 1.132 

T7 D2 GP 5.15 -0.21 -0.62 0 0 0 1.506 
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T6 D2 TT 0.35 -0.41 -5.89 0 0 0 -3.948 

T6 D2 TT 0.95 -0.41 -4.36 0 0 0 -0.872 

T6 D2 TT 1.55 -0.41 -2.84 0 0 0 1.289 

T6 D2 TT 2.15 -0.41 -1.32 0 0 0 2.535 

T6 D2 TT 2.75 -0.41 0.21 0 0 0 2.867 

T6 D2 TT 3.35 -0.41 1.73 0 0 0 2.284 

T6 D2 TT 3.95 -0.41 3.26 0 0 0 0.787 

T6 D2 TT 4.55 -0.41 4.78 0 0 0 -1.626 

T6 D2 TT 5.15 -0.41 6.31 0 0 0 -4.952 

T6 D2 HT1 0.35 -0.41 -3.82 0 0 0 -1.588 

T6 D2 HT1 0.95 -0.41 -2.86 0 0 0 0.413 

T6 D2 HT1 1.55 -0.41 -1.9 0 0 0 1.839 

T6 D2 HT1 2.15 -0.41 -0.94 0 0 0 2.689 

T6 D2 HT1 2.75 -0.41 0.02 0 0 0 2.962 

T6 D2 HT1 3.35 -0.41 0.98 0 0 0 2.66 

T6 D2 HT1 3.95 -0.41 1.94 0 0 0 1.781 

T6 D2 HT1 4.55 -0.41 2.9 0 0 0 0.327 

T6 D2 HT1 5.15 -0.41 3.86 0 0 0 -1.704 

T6 D2 HT2 0.35 0.3 0.01 0 0 0 -1.003 

T6 D2 HT2 0.95 0.3 0.01 0 0 0 -1.01 

T6 D2 HT2 1.55 0.3 0.01 0 0 0 -1.018 

T6 D2 HT2 2.15 0.3 0.01 0 0 0 -1.025 

T6 D2 HT2 2.75 0.3 0.01 0 0 0 -1.033 

T6 D2 HT2 3.35 0.3 0.01 0 0 0 -1.041 

T6 D2 HT2 3.95 0.3 0.01 0 0 0 -1.048 

T6 D2 HT2 4.55 0.3 0.01 0 0 0 -1.056 

T6 D2 HT2 5.15 0.3 0.01 0 0 0 -1.064 

T6 D2 GT 0.35 -0.42 1.74 0 0 0 4.179 

T6 D2 GT 0.95 -0.42 1.74 0 0 0 3.134 

T6 D2 GT 1.55 -0.42 1.74 0 0 0 2.088 

T6 D2 GT 2.15 -0.42 1.74 0 0 0 1.042 

T6 D2 GT 2.75 -0.42 1.74 0 0 0 -0.004 

T6 D2 GT 3.35 -0.42 1.74 0 0 0 -1.049 

T6 D2 GT 3.95 -0.42 1.74 0 0 0 -2.095 

T6 D2 GT 4.55 -0.42 1.74 0 0 0 -3.141 

T6 D2 GT 5.15 -0.42 1.74 0 0 0 -4.186 

T6 D2 GP 0.35 -0.41 -1.74 0 0 0 -4.183 

T6 D2 GP 0.95 -0.41 -1.74 0 0 0 -3.138 

T6 D2 GP 1.55 -0.41 -1.74 0 0 0 -2.093 

T6 D2 GP 2.15 -0.41 -1.74 0 0 0 -1.048 

T6 D2 GP 2.75 -0.41 -1.74 0 0 0 -0.004 

T6 D2 GP 3.35 -0.41 -1.74 0 0 0 1.041 
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T6 D2 GP 3.95 -0.41 -1.74 0 0 0 2.086 

T6 D2 GP 4.55 -0.41 -1.74 0 0 0 3.131 

T6 D2 GP 5.15 -0.41 -1.74 0 0 0 4.176 

T5 D2 TT 0.35 -0.01 -5.9 0 0 0 -4.061 

T5 D2 TT 0.95 -0.01 -4.37 0 0 0 -0.981 

T5 D2 TT 1.55 -0.01 -2.85 0 0 0 1.185 

T5 D2 TT 2.15 -0.01 -1.32 0 0 0 2.436 

T5 D2 TT 2.75 -0.01 0.2 0 0 0 2.772 

T5 D2 TT 3.35 -0.01 1.73 0 0 0 2.194 

T5 D2 TT 3.95 -0.01 3.25 0 0 0 0.701 

T5 D2 TT 4.55 -0.01 4.78 0 0 0 -1.707 

T5 D2 TT 5.15 -0.01 6.3 0 0 0 -5.03 

T5 D2 HT1 0.35 0.17 0.02 0 0 0 -0.982 

T5 D2 HT1 0.95 0.17 0.02 0 0 0 -0.997 

T5 D2 HT1 1.55 0.17 0.02 0 0 0 -1.011 

T5 D2 HT1 2.15 0.17 0.02 0 0 0 -1.025 

T5 D2 HT1 2.75 0.17 0.02 0 0 0 -1.04 

T5 D2 HT1 3.35 0.17 0.02 0 0 0 -1.054 

T5 D2 HT1 3.95 0.17 0.02 0 0 0 -1.069 

T5 D2 HT1 4.55 0.17 0.02 0 0 0 -1.083 

T5 D2 HT1 5.15 0.17 0.02 0 0 0 -1.098 

T5 D2 HT2 0.35 -0.12 -3.83 0 0 0 -1.659 

T5 D2 HT2 0.95 -0.12 -2.87 0 0 0 0.349 

T5 D2 HT2 1.55 -0.12 -1.91 0 0 0 1.781 

T5 D2 HT2 2.15 -0.12 -0.95 0 0 0 2.637 

T5 D2 HT2 2.75 -0.12 0.01 0 0 0 2.917 

T5 D2 HT2 3.35 -0.12 0.97 0 0 0 2.621 

T5 D2 HT2 3.95 -0.12 1.93 0 0 0 1.749 

T5 D2 HT2 4.55 -0.12 2.89 0 0 0 0.301 

T5 D2 HT2 5.15 -0.12 3.85 0 0 0 -1.723 

T5 D2 GT 0.35 -0.41 3.43 0 0 0 8.24 

T5 D2 GT 0.95 -0.41 3.43 0 0 0 6.18 

T5 D2 GT 1.55 -0.41 3.43 0 0 0 4.12 

T5 D2 GT 2.15 -0.41 3.43 0 0 0 2.06 

T5 D2 GT 2.75 -0.41 3.43 0 0 0 0 

T5 D2 GT 3.35 -0.41 3.43 0 0 0 -2.06 

T5 D2 GT 3.95 -0.41 3.43 0 0 0 -4.12 

T5 D2 GT 4.55 -0.41 3.43 0 0 0 -6.18 

T5 D2 GT 5.15 -0.41 3.43 0 0 0 -8.24 

T5 D2 GP 0.35 -0.41 -3.43 0 0 0 -8.235 

T5 D2 GP 0.95 -0.41 -3.43 0 0 0 -6.176 

T5 D2 GP 1.55 -0.41 -3.43 0 0 0 -4.117 
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T5 D2 GP 2.15 -0.41 -3.43 0 0 0 -2.059 

T5 D2 GP 2.75 -0.41 -3.43 0 0 0 0 

T5 D2 GP 3.35 -0.41 -3.43 0 0 0 2.059 

T5 D2 GP 3.95 -0.41 -3.43 0 0 0 4.117 

T5 D2 GP 4.55 -0.41 -3.43 0 0 0 6.176 

T5 D2 GP 5.15 -0.41 -3.43 0 0 0 8.235 

T4 D2 TT 0.4 -0.2 -5.79 0 0 0 -3.726 

T4 D2 TT 0.988 -0.2 -4.3 0 0 0 -0.763 

T4 D2 TT 1.575 -0.2 -2.8 0 0 0 1.323 

T4 D2 TT 2.163 -0.2 -1.31 0 0 0 2.533 

T4 D2 TT 2.75 -0.2 0.18 0 0 0 2.865 

T4 D2 TT 3.338 -0.2 1.67 0 0 0 2.321 

T4 D2 TT 3.925 -0.2 3.17 0 0 0 0.899 

T4 D2 TT 4.513 -0.2 4.66 0 0 0 -1.399 

T4 D2 TT 5.1 -0.2 6.15 0 0 0 -4.575 

T4 D2 HT1 0.4 -0.35 -3.73 0 0 0 -1.574 

T4 D2 HT1 0.988 -0.35 -2.79 0 0 0 0.34 

T4 D2 HT1 1.575 -0.35 -1.85 0 0 0 1.702 

T4 D2 HT1 2.163 -0.35 -0.91 0 0 0 2.511 

T4 D2 HT1 2.75 -0.35 0.03 0 0 0 2.768 

T4 D2 HT1 3.338 -0.35 0.97 0 0 0 2.473 

T4 D2 HT1 3.925 -0.35 1.91 0 0 0 1.626 

T4 D2 HT1 4.513 -0.35 2.85 0 0 0 0.226 

T4 D2 HT1 5.1 -0.35 3.79 0 0 0 -1.725 

T4 D2 HT2 0.4 0.15 0.01 0 0 0 -0.844 

T4 D2 HT2 0.988 0.15 0.01 0 0 0 -0.851 

T4 D2 HT2 1.575 0.15 0.01 0 0 0 -0.859 

T4 D2 HT2 2.163 0.15 0.01 0 0 0 -0.867 

T4 D2 HT2 2.75 0.15 0.01 0 0 0 -0.875 

T4 D2 HT2 3.338 0.15 0.01 0 0 0 -0.883 

T4 D2 HT2 3.925 0.15 0.01 0 0 0 -0.891 

T4 D2 HT2 4.513 0.15 0.01 0 0 0 -0.898 

T4 D2 HT2 5.1 0.15 0.01 0 0 0 -0.906 

T4 D2 GT 0.4 -0.4 5.03 0 0 0 11.829 

T4 D2 GT 0.988 -0.4 5.03 0 0 0 8.872 

T4 D2 GT 1.575 -0.4 5.03 0 0 0 5.914 

T4 D2 GT 2.163 -0.4 5.03 0 0 0 2.957 

T4 D2 GT 2.75 -0.4 5.03 0 0 0 0 

T4 D2 GT 3.338 -0.4 5.03 0 0 0 -2.957 

T4 D2 GT 3.925 -0.4 5.03 0 0 0 -5.915 

T4 D2 GT 4.513 -0.4 5.03 0 0 0 -8.872 

T4 D2 GT 5.1 -0.4 5.03 0 0 0 -11.829 
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T4 D2 GP 0.4 -0.4 -5.03 0 0 0 -11.824 

T4 D2 GP 0.988 -0.4 -5.03 0 0 0 -8.868 

T4 D2 GP 1.575 -0.4 -5.03 0 0 0 -5.912 

T4 D2 GP 2.163 -0.4 -5.03 0 0 0 -2.956 

T4 D2 GP 2.75 -0.4 -5.03 0 0 0 0 

T4 D2 GP 3.338 -0.4 -5.03 0 0 0 2.956 

T4 D2 GP 3.925 -0.4 -5.03 0 0 0 5.912 

T4 D2 GP 4.513 -0.4 -5.03 0 0 0 8.868 

T4 D2 GP 5.1 -0.4 -5.03 0 0 0 11.824 

T3 D2 TT 0.4 -0.28 -6.75 0 0 0 -4.166 

T3 D2 TT 0.988 -0.28 -5.01 0 0 0 -0.712 

T3 D2 TT 1.575 -0.28 -3.27 0 0 0 1.721 

T3 D2 TT 2.163 -0.28 -1.53 0 0 0 3.133 

T3 D2 TT 2.75 -0.28 0.2 0 0 0 3.524 

T3 D2 TT 3.338 -0.28 1.94 0 0 0 2.893 

T3 D2 TT 3.925 -0.28 3.68 0 0 0 1.241 

T3 D2 TT 4.513 -0.28 5.42 0 0 0 -1.432 

T3 D2 TT 5.1 -0.28 7.16 0 0 0 -5.126 

T3 D2 HT1 0.4 0.1 -0.07 0 0 0 -0.888 

T3 D2 HT1 0.988 0.1 -0.07 0 0 0 -0.845 

T3 D2 HT1 1.575 0.1 -0.07 0 0 0 -0.803 

T3 D2 HT1 2.163 0.1 -0.07 0 0 0 -0.76 

T3 D2 HT1 2.75 0.1 -0.07 0 0 0 -0.717 

T3 D2 HT1 3.338 0.1 -0.07 0 0 0 -0.674 

T3 D2 HT1 3.925 0.1 -0.07 0 0 0 -0.631 

T3 D2 HT1 4.513 0.1 -0.07 0 0 0 -0.589 

T3 D2 HT1 5.1 0.1 -0.07 0 0 0 -0.546 

T3 D2 HT2 0.4 -0.14 -3.74 0 0 0 -1.641 

T3 D2 HT2 0.988 -0.14 -2.8 0 0 0 0.28 

T3 D2 HT2 1.575 -0.14 -1.86 0 0 0 1.649 

T3 D2 HT2 2.163 -0.14 -0.92 0 0 0 2.466 

T3 D2 HT2 2.75 -0.14 0.02 0 0 0 2.731 

T3 D2 HT2 3.338 -0.14 0.96 0 0 0 2.443 

T3 D2 HT2 3.925 -0.14 1.9 0 0 0 1.603 

T3 D2 HT2 4.513 -0.14 2.84 0 0 0 0.211 

T3 D2 HT2 5.1 -0.14 3.78 0 0 0 -1.734 

T3 D2 GT 0.4 -0.38 6.48 0 0 0 15.232 

T3 D2 GT 0.988 -0.38 6.48 0 0 0 11.424 

T3 D2 GT 1.575 -0.38 6.48 0 0 0 7.615 

T3 D2 GT 2.163 -0.38 6.48 0 0 0 3.807 

T3 D2 GT 2.75 -0.38 6.48 0 0 0 -0.001 

T3 D2 GT 3.338 -0.38 6.48 0 0 0 -3.809 
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T3 D2 GT 3.925 -0.38 6.48 0 0 0 -7.617 

T3 D2 GT 4.513 -0.38 6.48 0 0 0 -11.425 

T3 D2 GT 5.1 -0.38 6.48 0 0 0 -15.233 

T3 D2 GP 0.4 -0.38 -6.48 0 0 0 -15.229 

T3 D2 GP 0.988 -0.38 -6.48 0 0 0 -11.422 

T3 D2 GP 1.575 -0.38 -6.48 0 0 0 -7.615 

T3 D2 GP 2.163 -0.38 -6.48 0 0 0 -3.808 

T3 D2 GP 2.75 -0.38 -6.48 0 0 0 -0.001 

T3 D2 GP 3.338 -0.38 -6.48 0 0 0 3.806 

T3 D2 GP 3.925 -0.38 -6.48 0 0 0 7.613 

T3 D2 GP 4.513 -0.38 -6.48 0 0 0 11.42 

T3 D2 GP 5.1 -0.38 -6.48 0 0 0 15.227 

T2 D2 TT 0.4 0.12 -6.76 0 0 0 -4.154 

T2 D2 TT 0.988 0.12 -5.02 0 0 0 -0.696 

T2 D2 TT 1.575 0.12 -3.28 0 0 0 1.742 

T2 D2 TT 2.163 0.12 -1.54 0 0 0 3.158 

T2 D2 TT 2.75 0.12 0.2 0 0 0 3.553 

T2 D2 TT 3.338 0.12 1.94 0 0 0 2.926 

T2 D2 TT 3.925 0.12 3.67 0 0 0 1.279 

T2 D2 TT 4.513 0.12 5.41 0 0 0 -1.39 

T2 D2 TT 5.1 0.12 7.15 0 0 0 -5.08 

T2 D2 HT1 0.4 0.03 -3.73 0 0 0 -1.653 

T2 D2 HT1 0.988 0.03 -2.79 0 0 0 0.261 

T2 D2 HT1 1.575 0.03 -1.85 0 0 0 1.623 

T2 D2 HT1 2.163 0.03 -0.91 0 0 0 2.433 

T2 D2 HT1 2.75 0.03 0.03 0 0 0 2.691 

T2 D2 HT1 3.338 0.03 0.97 0 0 0 2.396 

T2 D2 HT1 3.925 0.03 1.91 0 0 0 1.549 

T2 D2 HT1 4.513 0.03 2.85 0 0 0 0.15 

T2 D2 HT1 5.1 0.03 3.79 0 0 0 -1.801 

T2 D2 HT2 0.4 0.22 -0.09 0 0 0 -0.931 

T2 D2 HT2 0.988 0.22 -0.09 0 0 0 -0.877 

T2 D2 HT2 1.575 0.22 -0.09 0 0 0 -0.823 

T2 D2 HT2 2.163 0.22 -0.09 0 0 0 -0.769 

T2 D2 HT2 2.75 0.22 -0.09 0 0 0 -0.715 

T2 D2 HT2 3.338 0.22 -0.09 0 0 0 -0.662 

T2 D2 HT2 3.925 0.22 -0.09 0 0 0 -0.608 

T2 D2 HT2 4.513 0.22 -0.09 0 0 0 -0.554 

T2 D2 HT2 5.1 0.22 -0.09 0 0 0 -0.5 

T2 D2 GT 0.4 -0.4 8.86 0 0 0 20.823 

T2 D2 GT 0.988 -0.4 8.86 0 0 0 15.618 

T2 D2 GT 1.575 -0.4 8.86 0 0 0 10.412 
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T2 D2 GT 2.163 -0.4 8.86 0 0 0 5.207 

T2 D2 GT 2.75 -0.4 8.86 0 0 0 0.002 

T2 D2 GT 3.338 -0.4 8.86 0 0 0 -5.204 

T2 D2 GT 3.925 -0.4 8.86 0 0 0 -10.409 

T2 D2 GT 4.513 -0.4 8.86 0 0 0 -15.615 

T2 D2 GT 5.1 -0.4 8.86 0 0 0 -20.82 

T2 D2 GP 0.4 -0.4 -8.86 0 0 0 -20.815 

T2 D2 GP 0.988 -0.4 -8.86 0 0 0 -15.611 

T2 D2 GP 1.575 -0.4 -8.86 0 0 0 -10.407 

T2 D2 GP 2.163 -0.4 -8.86 0 0 0 -5.202 

T2 D2 GP 2.75 -0.4 -8.86 0 0 0 0.002 

T2 D2 GP 3.338 -0.4 -8.86 0 0 0 5.206 

T2 D2 GP 3.925 -0.4 -8.86 0 0 0 10.41 

T2 D2 GP 4.513 -0.4 -8.86 0 0 0 15.614 

T2 D2 GP 5.1 -0.4 -8.86 0 0 0 20.818 

T1 D2 TT 0.4 0.07 -7.64 0 0 0 -5.362 

T1 D2 TT 0.988 0.07 -5.73 0 0 0 -1.434 

T1 D2 TT 1.575 0.07 -3.83 0 0 0 1.373 

T1 D2 TT 2.163 0.07 -1.92 0 0 0 3.062 

T1 D2 TT 2.75 0.07 -0.01 0 0 0 3.63 

T1 D2 TT 3.338 0.07 1.89 0 0 0 3.079 

T1 D2 TT 3.925 0.07 3.8 0 0 0 1.408 

T1 D2 TT 4.513 0.07 5.7 0 0 0 -1.382 

T1 D2 TT 5.1 0.07 7.61 0 0 0 -5.292 

T1 D2 HT1 0.4 0.74 -0.1 0 0 0 -0.878 

T1 D2 HT1 0.988 0.74 -0.1 0 0 0 -0.821 

T1 D2 HT1 1.575 0.74 -0.1 0 0 0 -0.765 

T1 D2 HT1 2.163 0.74 -0.1 0 0 0 -0.709 

T1 D2 HT1 2.75 0.74 -0.1 0 0 0 -0.652 

T1 D2 HT1 3.338 0.74 -0.1 0 0 0 -0.596 

T1 D2 HT1 3.925 0.74 -0.1 0 0 0 -0.539 

T1 D2 HT1 4.513 0.74 -0.1 0 0 0 -0.483 

T1 D2 HT1 5.1 0.74 -0.1 0 0 0 -0.426 

T1 D2 HT2 0.4 -0.62 -3.75 0 0 0 -1.808 

T1 D2 HT2 0.988 -0.62 -2.81 0 0 0 0.118 

T1 D2 HT2 1.575 -0.62 -1.87 0 0 0 1.492 

T1 D2 HT2 2.163 -0.62 -0.93 0 0 0 2.313 

T1 D2 HT2 2.75 -0.62 0.01 0 0 0 2.582 

T1 D2 HT2 3.338 -0.62 0.95 0 0 0 2.299 

T1 D2 HT2 3.925 -0.62 1.89 0 0 0 1.464 

T1 D2 HT2 4.513 -0.62 2.83 0 0 0 0.076 

T1 D2 HT2 5.1 -0.62 3.77 0 0 0 -1.864 
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T1 D2 GT 0.4 -0.36 9.87 0 0 0 23.183 

T1 D2 GT 0.988 -0.36 9.87 0 0 0 17.387 

T1 D2 GT 1.575 -0.36 9.87 0 0 0 11.591 

T1 D2 GT 2.163 -0.36 9.87 0 0 0 5.796 

T1 D2 GT 2.75 -0.36 9.87 0 0 0 0 

T1 D2 GT 3.338 -0.36 9.87 0 0 0 -5.796 

T1 D2 GT 3.925 -0.36 9.87 0 0 0 -11.592 

T1 D2 GT 4.513 -0.36 9.87 0 0 0 -17.387 

T1 D2 GT 5.1 -0.36 9.87 0 0 0 -23.183 

T1 D2 GP 0.4 -0.36 -9.86 0 0 0 -23.178 

T1 D2 GP 0.988 -0.36 -9.86 0 0 0 -17.384 

T1 D2 GP 1.575 -0.36 -9.86 0 0 0 -11.589 

T1 D2 GP 2.163 -0.36 -9.86 0 0 0 -5.795 

T1 D2 GP 2.75 -0.36 -9.86 0 0 0 0 

T1 D2 GP 3.338 -0.36 -9.86 0 0 0 5.794 

T1 D2 GP 3.925 -0.36 -9.86 0 0 0 11.589 

T1 D2 GP 4.513 -0.36 -9.86 0 0 0 17.383 

T1 D2 GP 5.1 -0.36 -9.86 0 0 0 23.178 

T7 D3 TT 0.35 -0.62 -7.25 0 0 0 -6.555 

T7 D3 TT 0.946 -0.62 -5.9 0 0 0 -2.641 

T7 D3 TT 1.541 -0.62 -4.55 0 0 0 0.469 

T7 D3 TT 2.137 -0.62 -3.2 0 0 0 2.777 

T7 D3 TT 2.732 -0.62 -1.85 0 0 0 4.282 

T7 D3 TT 3.328 -0.62 -0.5 0 0 0 4.984 

T7 D3 TT 3.923 -0.62 0.84 0 0 0 4.883 

T7 D3 TT 4.519 -0.62 2.19 0 0 0 3.979 

T7 D3 TT 5.114 -0.62 3.54 0 0 0 2.272 

T7 D3 TT 5.71 -0.62 4.89 0 0 0 -0.238 

T7 D3 HT1 0.35 -0.33 -4.81 0 0 0 -2.696 

T7 D3 HT1 0.946 -0.33 -3.84 0 0 0 -0.121 

T7 D3 HT1 1.541 -0.33 -2.88 0 0 0 1.879 

T7 D3 HT1 2.137 -0.33 -1.91 0 0 0 3.305 

T7 D3 HT1 2.732 -0.33 -0.95 0 0 0 4.156 

T7 D3 HT1 3.328 -0.33 0.02 0 0 0 4.432 

T7 D3 HT1 3.923 -0.33 0.98 0 0 0 4.134 

T7 D3 HT1 4.519 -0.33 1.95 0 0 0 3.262 

T7 D3 HT1 5.114 -0.33 2.91 0 0 0 1.814 

T7 D3 HT1 5.71 -0.33 3.88 0 0 0 -0.208 

T7 D3 HT2 0.35 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.902 

T7 D3 HT2 0.946 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.845 

T7 D3 HT2 1.541 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.788 

T7 D3 HT2 2.137 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.731 
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T7 D3 HT2 2.732 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.674 

T7 D3 HT2 3.328 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.617 

T7 D3 HT2 3.923 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.561 

T7 D3 HT2 4.519 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.504 

T7 D3 HT2 5.114 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.447 

T7 D3 HT2 5.71 -0.35 -0.1 0 0 0 -0.39 

T7 D3 GT 0.35 0.83 0.19 0 0 0 0.929 

T7 D3 GT 0.946 0.83 0.19 0 0 0 0.815 

T7 D3 GT 1.541 0.83 0.19 0 0 0 0.702 

T7 D3 GT 2.137 0.83 0.19 0 0 0 0.588 

T7 D3 GT 2.732 0.83 0.19 0 0 0 0.474 

T7 D3 GT 3.328 0.83 0.19 0 0 0 0.36 

T7 D3 GT 3.923 0.83 0.19 0 0 0 0.246 

T7 D3 GT 4.519 0.83 0.19 0 0 0 0.133 

T7 D3 GT 5.114 0.83 0.19 0 0 0 0.019 

T7 D3 GT 5.71 0.83 0.19 0 0 0 -0.095 

T7 D3 GP 0.35 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.874 

T7 D3 GP 0.946 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.789 

T7 D3 GP 1.541 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.704 

T7 D3 GP 2.137 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.619 

T7 D3 GP 2.732 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.534 

T7 D3 GP 3.328 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.449 

T7 D3 GP 3.923 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.365 

T7 D3 GP 4.519 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.28 

T7 D3 GP 5.114 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.195 

T7 D3 GP 5.71 -1.24 -0.14 0 0 0 -0.11 

T6 D3 TT 0.35 0.01 -8.45 0 0 0 -7.976 

T6 D3 TT 0.946 0.01 -6.85 0 0 0 -3.42 

T6 D3 TT 1.541 0.01 -5.26 0 0 0 0.187 

T6 D3 TT 2.137 0.01 -3.67 0 0 0 2.846 

T6 D3 TT 2.732 0.01 -2.08 0 0 0 4.557 

T6 D3 TT 3.328 0.01 -0.48 0 0 0 5.319 

T6 D3 TT 3.923 0.01 1.11 0 0 0 5.133 

T6 D3 TT 4.519 0.01 2.7 0 0 0 3.999 

T6 D3 TT 5.114 0.01 4.29 0 0 0 1.916 

T6 D3 TT 5.71 0.01 5.89 0 0 0 -1.115 

T6 D3 HT1 0.35 0.08 -0.11 0 0 0 -1.03 

T6 D3 HT1 0.946 0.08 -0.11 0 0 0 -0.965 

T6 D3 HT1 1.541 0.08 -0.11 0 0 0 -0.9 

T6 D3 HT1 2.137 0.08 -0.11 0 0 0 -0.836 

T6 D3 HT1 2.732 0.08 -0.11 0 0 0 -0.771 

T6 D3 HT1 3.328 0.08 -0.11 0 0 0 -0.707 
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T6 D3 HT1 3.923 0.08 -0.11 0 0 0 -0.642 

T6 D3 HT1 4.519 0.08 -0.11 0 0 0 -0.578 

T6 D3 HT1 5.114 0.08 -0.11 0 0 0 -0.513 

T6 D3 HT1 5.71 0.08 -0.11 0 0 0 -0.448 

T6 D3 HT2 0.35 0.01 -4.61 0 0 0 -2.505 

T6 D3 HT2 0.946 0.01 -3.65 0 0 0 -0.045 

T6 D3 HT2 1.541 0.01 -2.68 0 0 0 1.84 

T6 D3 HT2 2.137 0.01 -1.72 0 0 0 3.15 

T6 D3 HT2 2.732 0.01 -0.75 0 0 0 3.886 

T6 D3 HT2 3.328 0.01 0.21 0 0 0 4.047 

T6 D3 HT2 3.923 0.01 1.18 0 0 0 3.633 

T6 D3 HT2 4.519 0.01 2.14 0 0 0 2.645 

T6 D3 HT2 5.114 0.01 3.11 0 0 0 1.082 

T6 D3 HT2 5.71 0.01 4.07 0 0 0 -1.055 

T6 D3 GT 0.35 1.98 1.07 0 0 0 3.318 

T6 D3 GT 0.946 1.98 1.07 0 0 0 2.679 

T6 D3 GT 1.541 1.98 1.07 0 0 0 2.041 

T6 D3 GT 2.137 1.98 1.07 0 0 0 1.403 

T6 D3 GT 2.732 1.98 1.07 0 0 0 0.765 

T6 D3 GT 3.328 1.98 1.07 0 0 0 0.126 

T6 D3 GT 3.923 1.98 1.07 0 0 0 -0.512 

T6 D3 GT 4.519 1.98 1.07 0 0 0 -1.15 

T6 D3 GT 5.114 1.98 1.07 0 0 0 -1.789 

T6 D3 GT 5.71 1.98 1.07 0 0 0 -2.427 

T6 D3 GP 0.35 -2.84 -1.08 0 0 0 -3.321 

T6 D3 GP 0.946 -2.84 -1.08 0 0 0 -2.68 

T6 D3 GP 1.541 -2.84 -1.08 0 0 0 -2.04 

T6 D3 GP 2.137 -2.84 -1.08 0 0 0 -1.4 

T6 D3 GP 2.732 -2.84 -1.08 0 0 0 -0.76 

T6 D3 GP 3.328 -2.84 -1.08 0 0 0 -0.119 

T6 D3 GP 3.923 -2.84 -1.08 0 0 0 0.521 

T6 D3 GP 4.519 -2.84 -1.08 0 0 0 1.161 

T6 D3 GP 5.114 -2.84 -1.08 0 0 0 1.801 

T6 D3 GP 5.71 -2.84 -1.08 0 0 0 2.441 

T5 D3 TT 0.35 0.01 -8.42 0 0 0 -7.82 

T5 D3 TT 0.946 0.01 -6.82 0 0 0 -3.283 

T5 D3 TT 1.541 0.01 -5.23 0 0 0 0.306 

T5 D3 TT 2.137 0.01 -3.64 0 0 0 2.947 

T5 D3 TT 2.732 0.01 -2.05 0 0 0 4.64 

T5 D3 TT 3.328 0.01 -0.45 0 0 0 5.384 

T5 D3 TT 3.923 0.01 1.14 0 0 0 5.18 

T5 D3 TT 4.519 0.01 2.73 0 0 0 4.027 
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T5 D3 TT 5.114 0.01 4.32 0 0 0 1.926 

T5 D3 TT 5.71 0.01 5.92 0 0 0 -1.123 

T5 D3 HT1 0.35 -0.03 -4.76 0 0 0 -3 

T5 D3 HT1 0.946 -0.03 -3.79 0 0 0 -0.455 

T5 D3 HT1 1.541 -0.03 -2.83 0 0 0 1.515 

T5 D3 HT1 2.137 -0.03 -1.86 0 0 0 2.911 

T5 D3 HT1 2.732 -0.03 -0.9 0 0 0 3.732 

T5 D3 HT1 3.328 -0.03 0.07 0 0 0 3.978 

T5 D3 HT1 3.923 -0.03 1.03 0 0 0 3.65 

T5 D3 HT1 4.519 -0.03 2 0 0 0 2.747 

T5 D3 HT1 5.114 -0.03 2.96 0 0 0 1.269 

T5 D3 HT1 5.71 -0.03 3.93 0 0 0 -0.783 

T5 D3 HT2 0.35 0.05 0.01 0 0 0 -0.545 

T5 D3 HT2 0.946 0.05 0.01 0 0 0 -0.553 

T5 D3 HT2 1.541 0.05 0.01 0 0 0 -0.562 

T5 D3 HT2 2.137 0.05 0.01 0 0 0 -0.571 

T5 D3 HT2 2.732 0.05 0.01 0 0 0 -0.579 

T5 D3 HT2 3.328 0.05 0.01 0 0 0 -0.588 

T5 D3 HT2 3.923 0.05 0.01 0 0 0 -0.597 

T5 D3 HT2 4.519 0.05 0.01 0 0 0 -0.605 

T5 D3 HT2 5.114 0.05 0.01 0 0 0 -0.614 

T5 D3 HT2 5.71 0.05 0.01 0 0 0 -0.623 

T5 D3 GT 0.35 1.86 2 0 0 0 6.277 

T5 D3 GT 0.946 1.86 2 0 0 0 5.087 

T5 D3 GT 1.541 1.86 2 0 0 0 3.897 

T5 D3 GT 2.137 1.86 2 0 0 0 2.708 

T5 D3 GT 2.732 1.86 2 0 0 0 1.518 

T5 D3 GT 3.328 1.86 2 0 0 0 0.328 

T5 D3 GT 3.923 1.86 2 0 0 0 -0.861 

T5 D3 GT 4.519 1.86 2 0 0 0 -2.051 

T5 D3 GT 5.114 1.86 2 0 0 0 -3.241 

T5 D3 GT 5.71 1.86 2 0 0 0 -4.43 

T5 D3 GP 0.35 -2.68 -2 0 0 0 -6.283 

T5 D3 GP 0.946 -2.68 -2 0 0 0 -5.092 

T5 D3 GP 1.541 -2.68 -2 0 0 0 -3.901 

T5 D3 GP 2.137 -2.68 -2 0 0 0 -2.71 

T5 D3 GP 2.732 -2.68 -2 0 0 0 -1.519 

T5 D3 GP 3.328 -2.68 -2 0 0 0 -0.328 

T5 D3 GP 3.923 -2.68 -2 0 0 0 0.863 

T5 D3 GP 4.519 -2.68 -2 0 0 0 2.054 

T5 D3 GP 5.114 -2.68 -2 0 0 0 3.246 

T5 D3 GP 5.71 -2.68 -2 0 0 0 4.437 
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T4 D3 TT 0.4 -0.28 -8.18 0 0 0 -7.273 

T4 D3 TT 0.987 -0.28 -6.61 0 0 0 -2.93 

T4 D3 TT 1.574 -0.28 -5.04 0 0 0 0.491 

T4 D3 TT 2.162 -0.28 -3.47 0 0 0 2.99 

T4 D3 TT 2.749 -0.28 -1.9 0 0 0 4.567 

T4 D3 TT 3.336 -0.28 -0.33 0 0 0 5.222 

T4 D3 TT 3.923 -0.28 1.24 0 0 0 4.955 

T4 D3 TT 4.511 -0.28 2.81 0 0 0 3.766 

T4 D3 TT 5.098 -0.28 4.38 0 0 0 1.656 

T4 D3 TT 5.685 -0.28 5.95 0 0 0 -1.377 

T4 D3 HT1 0.4 0.08 -0.08 0 0 0 -0.777 

T4 D3 HT1 0.987 0.08 -0.08 0 0 0 -0.73 

T4 D3 HT1 1.574 0.08 -0.08 0 0 0 -0.682 

T4 D3 HT1 2.162 0.08 -0.08 0 0 0 -0.635 

T4 D3 HT1 2.749 0.08 -0.08 0 0 0 -0.588 

T4 D3 HT1 3.336 0.08 -0.08 0 0 0 -0.54 

T4 D3 HT1 3.923 0.08 -0.08 0 0 0 -0.493 

T4 D3 HT1 4.511 0.08 -0.08 0 0 0 -0.445 

T4 D3 HT1 5.098 0.08 -0.08 0 0 0 -0.398 

T4 D3 HT1 5.685 0.08 -0.08 0 0 0 -0.351 

T4 D3 HT2 0.4 -0.13 -4.55 0 0 0 -2.541 

T4 D3 HT2 0.987 -0.13 -3.6 0 0 0 -0.146 

T4 D3 HT2 1.574 -0.13 -2.65 0 0 0 1.69 

T4 D3 HT2 2.162 -0.13 -1.7 0 0 0 2.967 

T4 D3 HT2 2.749 -0.13 -0.75 0 0 0 3.686 

T4 D3 HT2 3.336 -0.13 0.2 0 0 0 3.846 

T4 D3 HT2 3.923 -0.13 1.15 0 0 0 3.448 

T4 D3 HT2 4.511 -0.13 2.11 0 0 0 2.491 

T4 D3 HT2 5.098 -0.13 3.06 0 0 0 0.975 

T4 D3 HT2 5.685 -0.13 4.01 0 0 0 -1.1 

T4 D3 GT 0.4 1.45 3.06 0 0 0 9.218 

T4 D3 GT 0.987 1.45 3.06 0 0 0 7.42 

T4 D3 GT 1.574 1.45 3.06 0 0 0 5.623 

T4 D3 GT 2.162 1.45 3.06 0 0 0 3.825 

T4 D3 GT 2.749 1.45 3.06 0 0 0 2.028 

T4 D3 GT 3.336 1.45 3.06 0 0 0 0.23 

T4 D3 GT 3.923 1.45 3.06 0 0 0 -1.567 

T4 D3 GT 4.511 1.45 3.06 0 0 0 -3.365 

T4 D3 GT 5.098 1.45 3.06 0 0 0 -5.162 

T4 D3 GT 5.685 1.45 3.06 0 0 0 -6.96 

T4 D3 GP 0.4 -2.25 -3.06 0 0 0 -9.222 

T4 D3 GP 0.987 -2.25 -3.06 0 0 0 -7.423 
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T4 D3 GP 1.574 -2.25 -3.06 0 0 0 -5.625 

T4 D3 GP 2.162 -2.25 -3.06 0 0 0 -3.826 

T4 D3 GP 2.749 -2.25 -3.06 0 0 0 -2.028 

T4 D3 GP 3.336 -2.25 -3.06 0 0 0 -0.229 

T4 D3 GP 3.923 -2.25 -3.06 0 0 0 1.57 

T4 D3 GP 4.511 -2.25 -3.06 0 0 0 3.368 

T4 D3 GP 5.098 -2.25 -3.06 0 0 0 5.167 

T4 D3 GP 5.685 -2.25 -3.06 0 0 0 6.965 

T3 D3 TT 0.4 -0.08 -8.78 0 0 0 -7.666 

T3 D3 TT 0.987 -0.08 -7.07 0 0 0 -3.014 

T3 D3 TT 1.574 -0.08 -5.36 0 0 0 0.635 

T3 D3 TT 2.162 -0.08 -3.65 0 0 0 3.28 

T3 D3 TT 2.749 -0.08 -1.94 0 0 0 4.923 

T3 D3 TT 3.336 -0.08 -0.24 0 0 0 5.563 

T3 D3 TT 3.923 -0.08 1.47 0 0 0 5.199 

T3 D3 TT 4.511 -0.08 3.18 0 0 0 3.833 

T3 D3 TT 5.098 -0.08 4.89 0 0 0 1.464 

T3 D3 TT 5.685 -0.08 6.6 0 0 0 -1.909 

T3 D3 HT1 0.4 -0.02 -3.2 0 0 0 -1.94 

T3 D3 HT1 0.987 -0.02 -2.54 0 0 0 -0.252 

T3 D3 HT1 1.574 -0.02 -1.88 0 0 0 1.047 

T3 D3 HT1 2.162 -0.02 -1.22 0 0 0 1.959 

T3 D3 HT1 2.749 -0.02 -0.56 0 0 0 2.483 

T3 D3 HT1 3.336 -0.02 0.1 0 0 0 2.619 

T3 D3 HT1 3.923 -0.02 0.76 0 0 0 2.367 

T3 D3 HT1 4.511 -0.02 1.42 0 0 0 1.727 

T3 D3 HT1 5.098 -0.02 2.08 0 0 0 0.7 

T3 D3 HT1 5.685 -0.02 2.74 0 0 0 -0.716 

T3 D3 HT2 0.4 0.18 0.03 0 0 0 -0.435 

T3 D3 HT2 0.987 0.18 0.03 0 0 0 -0.451 

T3 D3 HT2 1.574 0.18 0.03 0 0 0 -0.467 

T3 D3 HT2 2.162 0.18 0.03 0 0 0 -0.483 

T3 D3 HT2 2.749 0.18 0.03 0 0 0 -0.499 

T3 D3 HT2 3.336 0.18 0.03 0 0 0 -0.515 

T3 D3 HT2 3.923 0.18 0.03 0 0 0 -0.531 

T3 D3 HT2 4.511 0.18 0.03 0 0 0 -0.548 

T3 D3 HT2 5.098 0.18 0.03 0 0 0 -0.564 

T3 D3 HT2 5.685 0.18 0.03 0 0 0 -0.58 

T3 D3 GT 0.4 1.5 4.13 0 0 0 12.133 

T3 D3 GT 0.987 1.5 4.13 0 0 0 9.707 

T3 D3 GT 1.574 1.5 4.13 0 0 0 7.282 

T3 D3 GT 2.162 1.5 4.13 0 0 0 4.856 
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T3 D3 GT 2.749 1.5 4.13 0 0 0 2.43 

T3 D3 GT 3.336 1.5 4.13 0 0 0 0.004 

T3 D3 GT 3.923 1.5 4.13 0 0 0 -2.421 

T3 D3 GT 4.511 1.5 4.13 0 0 0 -4.847 

T3 D3 GT 5.098 1.5 4.13 0 0 0 -7.273 

T3 D3 GT 5.685 1.5 4.13 0 0 0 -9.699 

T3 D3 GP 0.4 -2.26 -4.13 0 0 0 -12.138 

T3 D3 GP 0.987 -2.26 -4.13 0 0 0 -9.71 

T3 D3 GP 1.574 -2.26 -4.13 0 0 0 -7.282 

T3 D3 GP 2.162 -2.26 -4.13 0 0 0 -4.854 

T3 D3 GP 2.749 -2.26 -4.13 0 0 0 -2.427 

T3 D3 GP 3.336 -2.26 -4.13 0 0 0 0.001 

T3 D3 GP 3.923 -2.26 -4.13 0 0 0 2.429 

T3 D3 GP 4.511 -2.26 -4.13 0 0 0 4.856 

T3 D3 GP 5.098 -2.26 -4.13 0 0 0 7.284 

T3 D3 GP 5.685 -2.26 -4.13 0 0 0 9.712 

T2 D3 TT 0.4 0.18 -8.72 0 0 0 -7.451 

T2 D3 TT 0.987 0.18 -7.01 0 0 0 -2.83 

T2 D3 TT 1.574 0.18 -5.31 0 0 0 0.787 

T2 D3 TT 2.162 0.18 -3.6 0 0 0 3.401 

T2 D3 TT 2.749 0.18 -1.89 0 0 0 5.012 

T2 D3 TT 3.336 0.18 -0.18 0 0 0 5.62 

T2 D3 TT 3.923 0.18 1.53 0 0 0 5.225 

T2 D3 TT 4.511 0.18 3.23 0 0 0 3.827 

T2 D3 TT 5.098 0.18 4.94 0 0 0 1.426 

T2 D3 TT 5.685 0.18 6.65 0 0 0 -1.978 

T2 D3 HT1 0.4 0.08 -0.09 0 0 0 -0.716 

T2 D3 HT1 0.987 0.08 -0.09 0 0 0 -0.666 

T2 D3 HT1 1.574 0.08 -0.09 0 0 0 -0.615 

T2 D3 HT1 2.162 0.08 -0.09 0 0 0 -0.565 

T2 D3 HT1 2.749 0.08 -0.09 0 0 0 -0.514 

T2 D3 HT1 3.336 0.08 -0.09 0 0 0 -0.463 

T2 D3 HT1 3.923 0.08 -0.09 0 0 0 -0.413 

T2 D3 HT1 4.511 0.08 -0.09 0 0 0 -0.362 

T2 D3 HT1 5.098 0.08 -0.09 0 0 0 -0.312 

T2 D3 HT1 5.685 0.08 -0.09 0 0 0 -0.261 

T2 D3 HT2 0.4 0.06 -3.16 0 0 0 -1.788 

T2 D3 HT2 0.987 0.06 -2.5 0 0 0 -0.123 

T2 D3 HT2 1.574 0.06 -1.84 0 0 0 1.153 

T2 D3 HT2 2.162 0.06 -1.18 0 0 0 2.042 

T2 D3 HT2 2.749 0.06 -0.52 0 0 0 2.543 

T2 D3 HT2 3.336 0.06 0.14 0 0 0 2.656 
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T2 D3 HT2 3.923 0.06 0.8 0 0 0 2.38 

T2 D3 HT2 4.511 0.06 1.46 0 0 0 1.717 

T2 D3 HT2 5.098 0.06 2.12 0 0 0 0.666 

T2 D3 HT2 5.685 0.06 2.78 0 0 0 -0.773 

T2 D3 GT 0.4 2.32 5.35 0 0 0 16.114 

T2 D3 GT 0.987 2.32 5.35 0 0 0 12.972 

T2 D3 GT 1.574 2.32 5.35 0 0 0 9.83 

T2 D3 GT 2.162 2.32 5.35 0 0 0 6.689 

T2 D3 GT 2.749 2.32 5.35 0 0 0 3.547 

T2 D3 GT 3.336 2.32 5.35 0 0 0 0.405 

T2 D3 GT 3.923 2.32 5.35 0 0 0 -2.736 

T2 D3 GT 4.511 2.32 5.35 0 0 0 -5.878 

T2 D3 GT 5.098 2.32 5.35 0 0 0 -9.02 

T2 D3 GT 5.685 2.32 5.35 0 0 0 -12.161 

T2 D3 GP 0.4 -3.12 -5.33 0 0 0 -16.092 

T2 D3 GP 0.987 -3.12 -5.33 0 0 0 -12.96 

T2 D3 GP 1.574 -3.12 -5.33 0 0 0 -9.828 

T2 D3 GP 2.162 -3.12 -5.33 0 0 0 -6.696 

T2 D3 GP 2.749 -3.12 -5.33 0 0 0 -3.563 

T2 D3 GP 3.336 -3.12 -5.33 0 0 0 -0.431 

T2 D3 GP 3.923 -3.12 -5.33 0 0 0 2.701 

T2 D3 GP 4.511 -3.12 -5.33 0 0 0 5.834 

T2 D3 GP 5.098 -3.12 -5.33 0 0 0 8.966 

T2 D3 GP 5.685 -3.12 -5.33 0 0 0 12.098 

T1 D3 TT 0.4 0.22 -9.59 0 0 0 -7.837 

T1 D3 TT 0.987 0.22 -7.71 0 0 0 -2.757 

T1 D3 TT 1.574 0.22 -5.84 0 0 0 1.221 

T1 D3 TT 2.162 0.22 -3.96 0 0 0 4.096 

T1 D3 TT 2.749 0.22 -2.08 0 0 0 5.869 

T1 D3 TT 3.336 0.22 -0.2 0 0 0 6.54 

T1 D3 TT 3.923 0.22 1.67 0 0 0 6.109 

T1 D3 TT 4.511 0.22 3.55 0 0 0 4.575 

T1 D3 TT 5.098 0.22 5.43 0 0 0 1.938 

T1 D3 TT 5.685 0.22 7.31 0 0 0 -1.8 

T1 D3 HT1 0.4 -0.11 -3.25 0 0 0 -2.113 

T1 D3 HT1 0.987 -0.11 -2.59 0 0 0 -0.395 

T1 D3 HT1 1.574 -0.11 -1.93 0 0 0 0.934 

T1 D3 HT1 2.162 -0.11 -1.27 0 0 0 1.875 

T1 D3 HT1 2.749 -0.11 -0.61 0 0 0 2.428 

T1 D3 HT1 3.336 -0.11 0.05 0 0 0 2.593 

T1 D3 HT1 3.923 -0.11 0.71 0 0 0 2.371 

T1 D3 HT1 4.511 -0.11 1.37 0 0 0 1.76 
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T1 D3 HT1 5.098 -0.11 2.03 0 0 0 0.762 

T1 D3 HT1 5.685 -0.11 2.69 0 0 0 -0.625 

T1 D3 HT2 0.4 0.23 -0.08 0 0 0 -0.555 

T1 D3 HT2 0.987 0.23 -0.08 0 0 0 -0.509 

T1 D3 HT2 1.574 0.23 -0.08 0 0 0 -0.463 

T1 D3 HT2 2.162 0.23 -0.08 0 0 0 -0.418 

T1 D3 HT2 2.749 0.23 -0.08 0 0 0 -0.372 

T1 D3 HT2 3.336 0.23 -0.08 0 0 0 -0.327 

T1 D3 HT2 3.923 0.23 -0.08 0 0 0 -0.281 

T1 D3 HT2 4.511 0.23 -0.08 0 0 0 -0.235 

T1 D3 HT2 5.098 0.23 -0.08 0 0 0 -0.19 

T1 D3 HT2 5.685 0.23 -0.08 0 0 0 -0.144 

T1 D3 GT 0.4 2.4 5.76 0 0 0 17.63 

T1 D3 GT 0.987 2.4 5.76 0 0 0 14.248 

T1 D3 GT 1.574 2.4 5.76 0 0 0 10.866 

T1 D3 GT 2.162 2.4 5.76 0 0 0 7.483 

T1 D3 GT 2.749 2.4 5.76 0 0 0 4.101 

T1 D3 GT 3.336 2.4 5.76 0 0 0 0.719 

T1 D3 GT 3.923 2.4 5.76 0 0 0 -2.663 

T1 D3 GT 4.511 2.4 5.76 0 0 0 -6.046 

T1 D3 GT 5.098 2.4 5.76 0 0 0 -9.428 

T1 D3 GT 5.685 2.4 5.76 0 0 0 -12.81 

T1 D3 GP 0.4 -3.14 -5.78 0 0 0 -17.658 

T1 D3 GP 0.987 -3.14 -5.78 0 0 0 -14.264 

T1 D3 GP 1.574 -3.14 -5.78 0 0 0 -10.871 

T1 D3 GP 2.162 -3.14 -5.78 0 0 0 -7.477 

T1 D3 GP 2.749 -3.14 -5.78 0 0 0 -4.084 

T1 D3 GP 3.336 -3.14 -5.78 0 0 0 -0.69 

T1 D3 GP 3.923 -3.14 -5.78 0 0 0 2.703 

T1 D3 GP 4.511 -3.14 -5.78 0 0 0 6.096 

T1 D3 GP 5.098 -3.14 -5.78 0 0 0 9.49 

T1 D3 GP 5.685 -3.14 -5.78 0 0 0 12.883 

          Story Column Load Loc P V2 V3 T M2 M3 

T7 C1 TT 0 -11.02 -0.6 0 0 0 -1.001 

T7 C1 TT 1.45 -10.53 -0.6 0 0 0 -0.137 

T7 C1 TT 2.9 -10.04 -0.6 0 0 0 0.728 

T7 C1 HT1 0 -7.04 -0.34 0 0 0 -0.284 

T7 C1 HT1 1.45 -7.04 -0.34 0 0 0 0.208 

T7 C1 HT1 2.9 -7.04 -0.34 0 0 0 0.7 

T7 C1 HT2 0 0.09 -0.36 0 0 0 -0.914 

T7 C1 HT2 1.45 0.09 -0.36 0 0 0 -0.39 
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T7 C1 HT2 2.9 0.09 -0.36 0 0 0 0.134 

T7 C1 GT 0 0.14 2.18 0 0 0 1.781 

T7 C1 GT 1.45 0.14 0.8 0 0 0 -0.386 

T7 C1 GT 2.9 0.14 -0.58 0 0 0 -0.551 

T7 C1 GP 0 -0.19 -1.74 0 0 0 -1.51 

T7 C1 GP 1.45 -0.19 -0.71 0 0 0 0.264 

T7 C1 GP 2.9 -0.19 0.33 0 0 0 0.535 

T6 C1 TT 0 -27.15 -0.49 0 0 0 -0.887 

T6 C1 TT 1.45 -26.66 -0.49 0 0 0 -0.181 

T6 C1 TT 2.9 -26.18 -0.49 0 0 0 0.525 

T6 C1 HT1 0 -6.95 -0.26 0 0 0 -0.754 

T6 C1 HT1 1.45 -6.95 -0.26 0 0 0 -0.372 

T6 C1 HT1 2.9 -6.95 -0.26 0 0 0 0.009 

T6 C1 HT2 0 -7.14 -0.35 0 0 0 -0.352 

T6 C1 HT2 1.45 -7.14 -0.35 0 0 0 0.154 

T6 C1 HT2 2.9 -7.14 -0.35 0 0 0 0.659 

T6 C1 GT 0 1.22 2.68 0 0 0 2.779 

T6 C1 GT 1.45 1.22 1.33 0 0 0 -0.128 

T6 C1 GT 2.9 1.22 -0.01 0 0 0 -1.087 

T6 C1 GP 0 -1.26 -2.26 0 0 0 -2.527 

T6 C1 GP 1.45 -1.26 -1.25 0 0 0 0.018 

T6 C1 GP 2.9 -1.26 -0.24 0 0 0 1.102 

T5 C1 TT 0 -43.3 -0.49 0 0 0 -0.868 

T5 C1 TT 1.45 -42.81 -0.49 0 0 0 -0.159 

T5 C1 TT 2.9 -42.32 -0.49 0 0 0 0.551 

T5 C1 HT1 0 -14.05 -0.28 0 0 0 -0.24 

T5 C1 HT1 1.45 -14.05 -0.28 0 0 0 0.171 

T5 C1 HT1 2.9 -14.05 -0.28 0 0 0 0.582 

T5 C1 HT2 0 -7.17 -0.3 0 0 0 -0.797 

T5 C1 HT2 1.45 -7.17 -0.3 0 0 0 -0.356 

T5 C1 HT2 2.9 -7.17 -0.3 0 0 0 0.086 

T5 C1 GT 0 3.22 3.23 0 0 0 3.806 

T5 C1 GT 1.45 3.22 1.93 0 0 0 0.062 

T5 C1 GT 2.9 3.22 0.63 0 0 0 -1.792 

T5 C1 GP 0 -3.26 -2.83 0 0 0 -3.56 

T5 C1 GP 1.45 -3.26 -1.85 0 0 0 -0.169 

T5 C1 GP 2.9 -3.26 -0.87 0 0 0 1.805 

T4 C1 TT 0 -59.68 -0.66 0 0 0 -1.18 

T4 C1 TT 1.45 -59.12 -0.66 0 0 0 -0.217 

T4 C1 TT 2.9 -58.56 -0.66 0 0 0 0.747 

T4 C1 HT1 0 -14.02 -0.35 0 0 0 -0.987 

T4 C1 HT1 1.45 -14.02 -0.35 0 0 0 -0.479 
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T4 C1 HT1 2.9 -14.02 -0.35 0 0 0 0.029 

T4 C1 HT2 0 -14.37 -0.43 0 0 0 -0.386 

T4 C1 HT2 1.45 -14.37 -0.43 0 0 0 0.236 

T4 C1 HT2 2.9 -14.37 -0.43 0 0 0 0.857 

T4 C1 GT 0 6.28 4.11 0 0 0 5.395 

T4 C1 GT 1.45 6.28 2.85 0 0 0 0.347 

T4 C1 GT 2.9 6.28 1.59 0 0 0 -2.874 

T4 C1 GP 0 -6.32 -3.72 0 0 0 -5.16 

T4 C1 GP 1.45 -6.32 -2.77 0 0 0 -0.452 

T4 C1 GP 2.9 -6.32 -1.83 0 0 0 2.887 

T3 C1 TT 0 -76.11 -0.65 0 0 0 -1.169 

T3 C1 TT 1.45 -75.55 -0.65 0 0 0 -0.23 

T3 C1 TT 2.9 -74.99 -0.65 0 0 0 0.708 

T3 C1 HT1 0 -21.18 -0.36 0 0 0 -0.288 

T3 C1 HT1 1.45 -21.18 -0.36 0 0 0 0.228 

T3 C1 HT1 2.9 -21.18 -0.36 0 0 0 0.743 

T3 C1 HT2 0 -14.45 -0.4 0 0 0 -1.08 

T3 C1 HT2 1.45 -14.45 -0.4 0 0 0 -0.5 

T3 C1 HT2 2.9 -14.45 -0.4 0 0 0 0.079 

T3 C1 GT 0 10.42 4.82 0 0 0 6.858 

T3 C1 GT 1.45 10.42 3.62 0 0 0 0.74 

T3 C1 GT 2.9 10.42 2.43 0 0 0 -3.648 

T3 C1 GP 0 -10.45 -4.44 0 0 0 -6.615 

T3 C1 GP 1.45 -10.45 -3.54 0 0 0 -0.829 

T3 C1 GP 2.9 -10.45 -2.65 0 0 0 3.659 

T2 C1 TT 0 -92.96 -0.71 0 0 0 -1.806 

T2 C1 TT 1.9 -92.23 -0.71 0 0 0 -0.453 

T2 C1 TT 3.8 -91.5 -0.71 0 0 0 0.899 

T2 C1 HT1 0 -21.17 -0.23 0 0 0 -0.803 

T2 C1 HT1 1.9 -21.17 -0.23 0 0 0 -0.365 

T2 C1 HT1 3.8 -21.17 -0.23 0 0 0 0.072 

T2 C1 HT2 0 -21.63 -0.29 0 0 0 -0.378 

T2 C1 HT2 1.9 -21.63 -0.29 0 0 0 0.167 

T2 C1 HT2 3.8 -21.63 -0.29 0 0 0 0.711 

T2 C1 GT 0 15.75 5.04 0 0 0 8.861 

T2 C1 GT 1.9 15.75 3.63 0 0 0 0.62 

T2 C1 GT 3.8 15.75 2.22 0 0 0 -4.938 

T2 C1 GP 0 -15.8 -4.62 0 0 0 -8.555 

T2 C1 GP 1.9 -15.8 -3.57 0 0 0 -0.775 

T2 C1 GP 3.8 -15.8 -2.51 0 0 0 4.994 

T1 C1 TT 0 -113.97 -0.61 0 0 0 -0.819 

T1 C1 TT 1.675 -113.33 -0.61 0 0 0 0.21 
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T1 C1 TT 3.35 -112.68 -0.61 0 0 0 1.239 

T1 C1 HT1 0 -28.26 -0.37 0 0 0 -0.513 

T1 C1 HT1 1.675 -28.26 -0.37 0 0 0 0.115 

T1 C1 HT1 3.35 -28.26 -0.37 0 0 0 0.743 

T1 C1 HT2 0 -21.58 0.05 0 0 0 0.058 

T1 C1 HT2 1.675 -21.58 0.05 0 0 0 -0.018 

T1 C1 HT2 3.35 -21.58 0.05 0 0 0 -0.095 

T1 C1 GT 0 21.54 4.51 0 0 0 7.8 

T1 C1 GT 1.675 21.54 3.43 0 0 0 1.152 

T1 C1 GT 3.35 21.54 2.35 0 0 0 -3.692 

T1 C1 GP 0 -21.55 -4.18 0 0 0 -7.571 

T1 C1 GP 1.675 -21.55 -3.37 0 0 0 -1.246 

T1 C1 GP 3.35 -21.55 -2.57 0 0 0 3.727 

T7 C2 TT 0 -10.96 0.62 0 0 0 1.094 

T7 C2 TT 1.45 -10.47 0.62 0 0 0 0.199 

T7 C2 TT 2.9 -9.98 0.62 0 0 0 -0.696 

T7 C2 HT1 0 -7.02 0.33 0 0 0 0.26 

T7 C2 HT1 1.45 -7.02 0.33 0 0 0 -0.212 

T7 C2 HT1 2.9 -7.02 0.33 0 0 0 -0.683 

T7 C2 HT2 0 0.1 0.35 0 0 0 0.901 

T7 C2 HT2 1.45 0.1 0.35 0 0 0 0.388 

T7 C2 HT2 2.9 0.1 0.35 0 0 0 -0.125 

T7 C2 GT 0 -0.19 1.74 0 0 0 1.511 

T7 C2 GT 1.45 -0.19 0.71 0 0 0 -0.264 

T7 C2 GT 2.9 -0.19 -0.33 0 0 0 -0.535 

T7 C2 GP 0 0.14 -2.18 0 0 0 -1.778 

T7 C2 GP 1.45 0.14 -0.8 0 0 0 0.385 

T7 C2 GP 2.9 0.14 0.57 0 0 0 0.55 

T6 C2 TT 0 -28.08 0.61 0 0 0 1.106 

T6 C2 TT 1.45 -27.6 0.61 0 0 0 0.221 

T6 C2 TT 2.9 -27.11 0.61 0 0 0 -0.664 

T6 C2 HT1 0 -6.91 0.25 0 0 0 0.729 

T6 C2 HT1 1.45 -6.91 0.25 0 0 0 0.367 

T6 C2 HT1 2.9 -6.91 0.25 0 0 0 0.005 

T6 C2 HT2 0 -7.12 0.34 0 0 0 0.34 

T6 C2 HT2 1.45 -7.12 0.34 0 0 0 -0.156 

T6 C2 HT2 2.9 -7.12 0.34 0 0 0 -0.652 

T6 C2 GT 0 -1.26 2.26 0 0 0 2.528 

T6 C2 GT 1.45 -1.26 1.25 0 0 0 -0.018 

T6 C2 GT 2.9 -1.26 0.24 0 0 0 -1.103 

T6 C2 GP 0 1.22 -2.68 0 0 0 -2.778 

T6 C2 GP 1.45 1.22 -1.33 0 0 0 0.129 
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T6 C2 GP 2.9 1.22 0.01 0 0 0 1.086 

T5 C2 TT 0 -45.24 0.6 0 0 0 1.063 

T5 C2 TT 1.45 -44.75 0.6 0 0 0 0.194 

T5 C2 TT 2.9 -44.26 0.6 0 0 0 -0.674 

T5 C2 HT1 0 -13.98 0.28 0 0 0 0.241 

T5 C2 HT1 1.45 -13.98 0.28 0 0 0 -0.164 

T5 C2 HT1 2.9 -13.98 0.28 0 0 0 -0.57 

T5 C2 HT2 0 -7.13 0.3 0 0 0 0.783 

T5 C2 HT2 1.45 -7.13 0.3 0 0 0 0.352 

T5 C2 HT2 2.9 -7.13 0.3 0 0 0 -0.078 

T5 C2 GT 0 -3.26 2.83 0 0 0 3.561 

T5 C2 GT 1.45 -3.26 1.85 0 0 0 0.169 

T5 C2 GT 2.9 -3.26 0.87 0 0 0 -1.805 

T5 C2 GP 0 3.22 -3.23 0 0 0 -3.804 

T5 C2 GP 1.45 3.22 -1.93 0 0 0 -0.062 

T5 C2 GP 2.9 3.22 -0.63 0 0 0 1.791 

T4 C2 TT 0 -62.67 0.88 0 0 0 1.6 

T4 C2 TT 1.45 -62.11 0.88 0 0 0 0.328 

T4 C2 TT 2.9 -61.55 0.88 0 0 0 -0.944 

T4 C2 HT1 0 -13.9 0.2 0 0 0 0.631 

T4 C2 HT1 1.45 -13.9 0.2 0 0 0 0.339 

T4 C2 HT1 2.9 -13.9 0.2 0 0 0 0.047 

T4 C2 HT2 0 -14.33 0.43 0 0 0 0.402 

T4 C2 HT2 1.45 -14.33 0.43 0 0 0 -0.223 

T4 C2 HT2 2.9 -14.33 0.43 0 0 0 -0.849 

T4 C2 GT 0 -6.32 3.72 0 0 0 5.162 

T4 C2 GT 1.45 -6.32 2.78 0 0 0 0.453 

T4 C2 GT 2.9 -6.32 1.83 0 0 0 -2.888 

T4 C2 GP 0 6.28 -4.11 0 0 0 -5.394 

T4 C2 GP 1.45 6.28 -2.85 0 0 0 -0.347 

T4 C2 GP 2.9 6.28 -1.59 0 0 0 2.873 

T3 C2 TT 0 -80.46 0.95 0 0 0 1.745 

T3 C2 TT 1.45 -79.9 0.95 0 0 0 0.363 

T3 C2 TT 2.9 -79.34 0.95 0 0 0 -1.019 

T3 C2 HT1 0 -18.3 0.22 0 0 0 0.135 

T3 C2 HT1 1.45 -18.3 0.22 0 0 0 -0.183 

T3 C2 HT1 2.9 -18.3 0.22 0 0 0 -0.502 

T3 C2 HT2 0 -14.35 0.25 0 0 0 0.724 

T3 C2 HT2 1.45 -14.35 0.25 0 0 0 0.359 

T3 C2 HT2 2.9 -14.35 0.25 0 0 0 -0.007 

T3 C2 GT 0 -10.45 4.44 0 0 0 6.617 

T3 C2 GT 1.45 -10.45 3.54 0 0 0 0.83 
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T3 C2 GT 2.9 -10.45 2.65 0 0 0 -3.66 

T3 C2 GP 0 10.41 -4.82 0 0 0 -6.856 

T3 C2 GP 1.45 10.41 -3.62 0 0 0 -0.74 

T3 C2 GP 2.9 10.41 -2.43 0 0 0 3.647 

T2 C2 TT 0 -98.64 0.77 0 0 0 1.837 

T2 C2 TT 1.9 -97.91 0.77 0 0 0 0.376 

T2 C2 TT 3.8 -97.18 0.77 0 0 0 -1.084 

T2 C2 HT1 0 -18.21 0.14 0 0 0 0.51 

T2 C2 HT1 1.9 -18.21 0.14 0 0 0 0.249 

T2 C2 HT1 3.8 -18.21 0.14 0 0 0 -0.012 

T2 C2 HT2 0 -18.79 0.19 0 0 0 0.227 

T2 C2 HT2 1.9 -18.79 0.19 0 0 0 -0.133 

T2 C2 HT2 3.8 -18.79 0.19 0 0 0 -0.494 

T2 C2 GT 0 -15.8 4.62 0 0 0 8.556 

T2 C2 GT 1.9 -15.8 3.57 0 0 0 0.775 

T2 C2 GT 3.8 -15.8 2.51 0 0 0 -4.996 

T2 C2 GP 0 15.75 -5.04 0 0 0 -8.859 

T2 C2 GP 1.9 15.75 -3.63 0 0 0 -0.62 

T2 C2 GP 3.8 15.75 -2.22 0 0 0 4.937 

T1 C2 TT 0 -117.36 0.55 0 0 0 0.73 

T1 C2 TT 1.675 -116.72 0.55 0 0 0 -0.188 

T1 C2 TT 3.35 -116.08 0.55 0 0 0 -1.105 

T1 C2 HT1 0 -22.56 0.24 0 0 0 0.314 

T1 C2 HT1 1.675 -22.56 0.24 0 0 0 -0.095 

T1 C2 HT1 3.35 -22.56 0.24 0 0 0 -0.504 

T1 C2 HT2 0 -18.71 -0.04 0 0 0 -0.052 

T1 C2 HT2 1.675 -18.71 -0.04 0 0 0 0.01 

T1 C2 HT2 3.35 -18.71 -0.04 0 0 0 0.072 

T1 C2 GT 0 -21.56 4.18 0 0 0 7.573 

T1 C2 GT 1.675 -21.56 3.37 0 0 0 1.246 

T1 C2 GT 3.35 -21.56 2.57 0 0 0 -3.728 

T1 C2 GP 0 21.53 -4.51 0 0 0 -7.798 

T1 C2 GP 1.675 21.53 -3.43 0 0 0 -1.152 

T1 C2 GP 3.35 21.53 -2.35 0 0 0 3.691 

T7 C3 TT 0 -25.08 1.34 0 0 0 1.919 

T7 C3 TT 1.45 -24.1 1.34 0 0 0 -0.028 

T7 C3 TT 2.9 -23.13 1.34 0 0 0 -1.974 

T7 C3 HT1 0 -8.19 0.61 0 0 0 -0.759 

T7 C3 HT1 1.45 -8.19 0.61 0 0 0 -1.646 

T7 C3 HT1 2.9 -8.19 0.61 0 0 0 -2.534 

T7 C3 HT2 0 -7.33 -0.14 0 0 0 1.436 

T7 C3 HT2 1.45 -7.33 -0.14 0 0 0 1.638 
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T7 C3 HT2 2.9 -7.33 -0.14 0 0 0 1.839 

T7 C3 GT 0 0.48 1.03 0 0 0 1.045 

T7 C3 GT 1.45 0.48 1.03 0 0 0 -0.444 

T7 C3 GT 2.9 0.48 1.03 0 0 0 -1.933 

T7 C3 GP 0 -0.43 -1.05 0 0 0 -1.062 

T7 C3 GP 1.45 -0.43 -1.05 0 0 0 0.454 

T7 C3 GP 2.9 -0.43 -1.05 0 0 0 1.971 

T6 C3 TT 0 -53.27 0.83 0 0 0 1.567 

T6 C3 TT 1.45 -52.29 0.83 0 0 0 0.367 

T6 C3 TT 2.9 -51.32 0.83 0 0 0 -0.833 

T6 C3 HT1 0 -15.51 0.13 0 0 0 1.752 

T6 C3 HT1 1.45 -15.51 0.13 0 0 0 1.563 

T6 C3 HT1 2.9 -15.51 0.13 0 0 0 1.374 

T6 C3 HT2 0 -15.35 0.14 0 0 0 -1.216 

T6 C3 HT2 1.45 -15.35 0.14 0 0 0 -1.426 

T6 C3 HT2 2.9 -15.35 0.14 0 0 0 -1.636 

T6 C3 GT 0 1.15 3.46 0 0 0 4.995 

T6 C3 GT 1.45 1.15 3.46 0 0 0 -0.015 

T6 C3 GT 2.9 1.15 3.46 0 0 0 -5.026 

T6 C3 GP 0 -1.1 -3.44 0 0 0 -4.981 

T6 C3 GP 1.45 -1.1 -3.44 0 0 0 0.013 

T6 C3 GP 2.9 -1.1 -3.44 0 0 0 5.008 

T5 C3 TT 0 -81.46 0.82 0 0 0 1.42 

T5 C3 TT 1.45 -80.49 0.82 0 0 0 0.23 

T5 C3 TT 2.9 -79.51 0.82 0 0 0 -0.961 

T5 C3 HT1 0 -23.65 0.32 0 0 0 -0.799 

T5 C3 HT1 1.45 -23.65 0.32 0 0 0 -1.261 

T5 C3 HT1 2.9 -23.65 0.32 0 0 0 -1.724 

T5 C3 HT2 0 -22.57 -0.02 0 0 0 1.324 

T5 C3 HT2 1.45 -22.57 -0.02 0 0 0 1.351 

T5 C3 HT2 2.9 -22.57 -0.02 0 0 0 1.377 

T5 C3 GT 0 2.58 5.72 0 0 0 9.164 

T5 C3 GT 1.45 2.58 5.72 0 0 0 0.868 

T5 C3 GT 2.9 2.58 5.72 0 0 0 -7.428 

T5 C3 GP 0 -2.54 -5.72 0 0 0 -9.156 

T5 C3 GP 1.45 -2.54 -5.72 0 0 0 -0.866 

T5 C3 GP 2.9 -2.54 -5.72 0 0 0 7.424 

T4 C3 TT 0 -109.96 0.79 0 0 0 1.247 

T4 C3 TT 1.45 -108.84 0.79 0 0 0 0.095 

T4 C3 TT 2.9 -107.72 0.79 0 0 0 -1.057 

T4 C3 HT1 0 -30.9 0.03 0 0 0 1.854 

T4 C3 HT1 1.45 -30.9 0.03 0 0 0 1.805 
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T4 C3 HT1 2.9 -30.9 0.03 0 0 0 1.756 

T4 C3 HT2 0 -30.6 0.26 0 0 0 -1.357 

T4 C3 HT2 1.45 -30.6 0.26 0 0 0 -1.728 

T4 C3 HT2 2.9 -30.6 0.26 0 0 0 -2.099 

T4 C3 GT 0 4.55 7.57 0 0 0 12.138 

T4 C3 GT 1.45 4.55 7.57 0 0 0 1.155 

T4 C3 GT 2.9 4.55 7.57 0 0 0 -9.827 

T4 C3 GP 0 -4.51 -7.57 0 0 0 -12.123 

T4 C3 GP 1.45 -4.51 -7.57 0 0 0 -1.151 

T4 C3 GP 2.9 -4.51 -7.57 0 0 0 9.821 

T3 C3 TT 0 -138.48 0.5 0 0 0 0.871 

T3 C3 TT 1.45 -137.36 0.5 0 0 0 0.149 

T3 C3 TT 2.9 -136.25 0.5 0 0 0 -0.573 

T3 C3 HT1 0 -39.07 0.14 0 0 0 -1.483 

T3 C3 HT1 1.45 -39.07 0.14 0 0 0 -1.68 

T3 C3 HT1 2.9 -39.07 0.14 0 0 0 -1.878 

T3 C3 HT2 0 -37.77 0.09 0 0 0 1.916 

T3 C3 HT2 1.45 -37.77 0.09 0 0 0 1.785 

T3 C3 HT2 2.9 -37.77 0.09 0 0 0 1.655 

T3 C3 GT 0 6.9 9.45 0 0 0 14.54 

T3 C3 GT 1.45 6.9 9.45 0 0 0 0.836 

T3 C3 GT 2.9 6.9 9.45 0 0 0 -12.867 

T3 C3 GP 0 -6.86 -9.45 0 0 0 -14.547 

T3 C3 GP 1.45 -6.86 -9.45 0 0 0 -0.843 

T3 C3 GP 2.9 -6.86 -9.45 0 0 0 12.862 

T2 C3 TT 0 -167.63 0.68 0 0 0 1.976 

T2 C3 TT 1.9 -166.16 0.68 0 0 0 0.687 

T2 C3 TT 3.8 -164.7 0.68 0 0 0 -0.602 

T2 C3 HT1 0 -46.31 0.04 0 0 0 1.377 

T2 C3 HT1 1.9 -46.31 0.04 0 0 0 1.308 

T2 C3 HT1 3.8 -46.31 0.04 0 0 0 1.239 

T2 C3 HT2 0 -45.94 0.2 0 0 0 -0.842 

T2 C3 HT2 1.9 -45.94 0.2 0 0 0 -1.219 

T2 C3 HT2 3.8 -45.94 0.2 0 0 0 -1.596 

T2 C3 GT 0 10.42 12.17 0 0 0 26.706 

T2 C3 GT 1.9 10.42 12.17 0 0 0 3.583 

T2 C3 GT 3.8 10.42 12.17 0 0 0 -19.539 

T2 C3 GP 0 -10.37 -12.17 0 0 0 -26.701 

T2 C3 GP 1.9 -10.37 -12.17 0 0 0 -3.58 

T2 C3 GP 3.8 -10.37 -12.17 0 0 0 19.541 

T1 C3 TT 0 -201.5 0.65 0 0 0 0.821 

T1 C3 TT 1.675 -200.21 0.65 0 0 0 -0.268 
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T1 C3 TT 3.35 -198.92 0.65 0 0 0 -1.358 

T1 C3 HT1 0 -54.57 0.93 0 0 0 1.062 

T1 C3 HT1 1.675 -54.57 0.93 0 0 0 -0.488 

T1 C3 HT1 3.35 -54.57 0.93 0 0 0 -2.038 

T1 C3 HT2 0 -53.23 -0.75 0 0 0 -0.964 

T1 C3 HT2 1.675 -53.23 -0.75 0 0 0 0.294 

T1 C3 HT2 3.35 -53.23 -0.75 0 0 0 1.552 

T1 C3 GT 0 14.51 14.95 0 0 0 40.145 

T1 C3 GT 1.675 14.51 14.95 0 0 0 15.106 

T1 C3 GT 3.35 14.51 14.95 0 0 0 -9.933 

T1 C3 GP 0 -14.47 -14.93 0 0 0 -40.097 

T1 C3 GP 1.675 -14.47 -14.93 0 0 0 -15.096 

T1 C3 GP 3.35 -14.47 -14.93 0 0 0 9.904 

T7 C4 TT 0 -25.31 -1.36 0 0 0 -2.136 

T7 C4 TT 1.45 -24.33 -1.36 0 0 0 -0.159 

T7 C4 TT 2.9 -23.35 -1.36 0 0 0 1.818 

T7 C4 HT1 0 -8.25 -0.6 0 0 0 0.781 

T7 C4 HT1 1.45 -8.25 -0.6 0 0 0 1.647 

T7 C4 HT1 2.9 -8.25 -0.6 0 0 0 2.514 

T7 C4 HT2 0 -7.37 0.15 0 0 0 -1.424 

T7 C4 HT2 1.45 -7.37 0.15 0 0 0 -1.637 

T7 C4 HT2 2.9 -7.37 0.15 0 0 0 -1.85 

T7 C4 GT 0 -0.43 1.05 0 0 0 1.064 

T7 C4 GT 1.45 -0.43 1.05 0 0 0 -0.455 

T7 C4 GT 2.9 -0.43 1.05 0 0 0 -1.974 

T7 C4 GP 0 0.48 -1.03 0 0 0 -1.043 

T7 C4 GP 1.45 0.48 -1.03 0 0 0 0.444 

T7 C4 GP 2.9 0.48 -1.03 0 0 0 1.931 

T6 C4 TT 0 -53.23 -0.95 0 0 0 -1.779 

T6 C4 TT 1.45 -52.25 -0.95 0 0 0 -0.4 

T6 C4 TT 2.9 -51.28 -0.95 0 0 0 0.979 

T6 C4 HT1 0 -15.65 -0.12 0 0 0 -1.725 

T6 C4 HT1 1.45 -15.65 -0.12 0 0 0 -1.556 

T6 C4 HT1 2.9 -15.65 -0.12 0 0 0 -1.387 

T6 C4 HT2 0 -15.42 -0.14 0 0 0 1.228 

T6 C4 HT2 1.45 -15.42 -0.14 0 0 0 1.429 

T6 C4 HT2 2.9 -15.42 -0.14 0 0 0 1.629 

T6 C4 GT 0 -1.11 3.45 0 0 0 4.986 

T6 C4 GT 1.45 -1.11 3.45 0 0 0 -0.013 

T6 C4 GT 2.9 -1.11 3.45 0 0 0 -5.012 

T6 C4 GP 0 1.15 -3.45 0 0 0 -4.99 

T6 C4 GP 1.45 1.15 -3.45 0 0 0 0.016 
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T6 C4 GP 2.9 1.15 -3.45 0 0 0 5.022 

T5 C4 TT 0 -81.12 -0.93 0 0 0 -1.592 

T5 C4 TT 1.45 -80.14 -0.93 0 0 0 -0.242 

T5 C4 TT 2.9 -79.16 -0.93 0 0 0 1.108 

T5 C4 HT1 0 -23.85 -0.32 0 0 0 0.796 

T5 C4 HT1 1.45 -23.85 -0.32 0 0 0 1.254 

T5 C4 HT1 2.9 -23.85 -0.32 0 0 0 1.711 

T5 C4 HT2 0 -22.68 0.03 0 0 0 -1.308 

T5 C4 HT2 1.45 -22.68 0.03 0 0 0 -1.346 

T5 C4 HT2 2.9 -22.68 0.03 0 0 0 -1.384 

T5 C4 GT 0 -2.54 5.72 0 0 0 9.161 

T5 C4 GT 1.45 -2.54 5.72 0 0 0 0.867 

T5 C4 GT 2.9 -2.54 5.72 0 0 0 -7.427 

T5 C4 GP 0 2.58 -5.72 0 0 0 -9.159 

T5 C4 GP 1.45 2.58 -5.72 0 0 0 -0.867 

T5 C4 GP 2.9 2.58 -5.72 0 0 0 7.425 

T4 C4 TT 0 -109.23 -1.01 0 0 0 -1.695 

T4 C4 TT 1.45 -108.11 -1.01 0 0 0 -0.235 

T4 C4 TT 2.9 -106.99 -1.01 0 0 0 1.225 

T4 C4 HT1 0 -31.23 0.12 0 0 0 -1.349 

T4 C4 HT1 1.45 -31.23 0.12 0 0 0 -1.516 

T4 C4 HT1 2.9 -31.23 0.12 0 0 0 -1.684 

T4 C4 HT2 0 -30.75 -0.26 0 0 0 1.341 

T4 C4 HT2 1.45 -30.75 -0.26 0 0 0 1.716 

T4 C4 HT2 2.9 -30.75 -0.26 0 0 0 2.09 

T4 C4 GT 0 -4.51 7.57 0 0 0 12.128 

T4 C4 GT 1.45 -4.51 7.57 0 0 0 1.152 

T4 C4 GT 2.9 -4.51 7.57 0 0 0 -9.824 

T4 C4 GP 0 4.55 -7.57 0 0 0 -12.133 

T4 C4 GP 1.45 4.55 -7.57 0 0 0 -1.154 

T4 C4 GP 2.9 4.55 -7.57 0 0 0 9.825 

T3 C4 TT 0 -138.46 -0.8 0 0 0 -1.406 

T3 C4 TT 1.45 -137.34 -0.8 0 0 0 -0.24 

T3 C4 TT 2.9 -136.23 -0.8 0 0 0 0.925 

T3 C4 HT1 0 -36.24 0 0 0 0 1.443 

T3 C4 HT1 1.45 -36.24 0 0 0 0 1.444 

T3 C4 HT1 2.9 -36.24 0 0 0 0 1.446 

T3 C4 HT2 0 -38 0.06 0 0 0 -1.402 

T3 C4 HT2 1.45 -38 0.06 0 0 0 -1.486 

T3 C4 HT2 2.9 -38 0.06 0 0 0 -1.569 

T3 C4 GT 0 -6.86 9.45 0 0 0 14.552 

T3 C4 GT 1.45 -6.86 9.45 0 0 0 0.843 
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T3 C4 GT 2.9 -6.86 9.45 0 0 0 -12.866 

T3 C4 GP 0 6.89 -9.45 0 0 0 -14.535 

T3 C4 GP 1.45 6.89 -9.45 0 0 0 -0.836 

T3 C4 GP 2.9 6.89 -9.45 0 0 0 12.864 

T2 C4 TT 0 -168.32 -0.74 0 0 0 -1.719 

T2 C4 TT 1.9 -166.86 -0.74 0 0 0 -0.322 

T2 C4 TT 3.8 -165.4 -0.74 0 0 0 1.075 

T2 C4 HT1 0 -43.61 0.06 0 0 0 -0.997 

T2 C4 HT1 1.9 -43.61 0.06 0 0 0 -1.105 

T2 C4 HT1 3.8 -43.61 0.06 0 0 0 -1.212 

T2 C4 HT2 0 -42.96 -0.1 0 0 0 0.821 

T2 C4 HT2 1.9 -42.96 -0.1 0 0 0 1.014 

T2 C4 HT2 3.8 -42.96 -0.1 0 0 0 1.207 

T2 C4 GT 0 -10.37 12.17 0 0 0 26.707 

T2 C4 GT 1.9 -10.37 12.17 0 0 0 3.581 

T2 C4 GT 3.8 -10.37 12.17 0 0 0 -19.546 

T2 C4 GP 0 10.42 -12.17 0 0 0 -26.699 

T2 C4 GP 1.9 10.42 -12.17 0 0 0 -3.582 

T2 C4 GP 3.8 10.42 -12.17 0 0 0 19.535 

T1 C4 TT 0 -199.76 -0.58 0 0 0 -0.748 

T1 C4 TT 1.675 -198.47 -0.58 0 0 0 0.229 

T1 C4 TT 3.35 -197.18 -0.58 0 0 0 1.206 

T1 C4 HT1 0 -48.65 -0.79 0 0 0 -1.099 

T1 C4 HT1 1.675 -48.65 -0.79 0 0 0 0.232 

T1 C4 HT1 3.35 -48.65 -0.79 0 0 0 1.563 

T1 C4 HT2 0 -50.31 0.74 0 0 0 0.914 

T1 C4 HT2 1.675 -50.31 0.74 0 0 0 -0.33 

T1 C4 HT2 3.35 -50.31 0.74 0 0 0 -1.574 

T1 C4 GT 0 -14.48 14.93 0 0 0 40.105 

T1 C4 GT 1.675 -14.48 14.93 0 0 0 15.1 

T1 C4 GT 3.35 -14.48 14.93 0 0 0 -9.906 

T1 C4 GP 0 14.5 -14.95 0 0 0 -40.137 

T1 C4 GP 1.675 14.5 -14.95 0 0 0 -15.103 

T1 C4 GP 3.35 14.5 -14.95 0 0 0 9.931 

 

   

 

 

 

 

b¶ng tæ hîp néi lùc DÇM khung k4    [T - m] 
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phÇn 

tö  

MÆt 

c¾t 

néi 

lùc 

trêng hîp t¶i träng tæ hîp c¬ D¶n 1 tæ hîp c¬ D¶n 2 

tÜnh 

t¶i 

ho¹t t¶i  giã Mmax Mmin Qmax Mmax Mmin Qmax 

ht1 ht2 tr¸i ph¶i Qt Qt Mt Qt Qt Mt 

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 

D1-T1 

I-I 

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

M  -1.86 -0.99 
-

0.26 12.89 
-

12.81 11.03 -14.66   9.51 -14.51 -14.28 

Q  -7.75 -3.90 0.04 5.78 -5.76 -1.97 -13.51 -13.51 -2.51 -16.41 -16.44 

II-II 

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

M  7.02 3.71 
-

0.37 -0.69 0.72 10.73   6.33 11.00   6.07 

Q  0.20 -0.10 0.04 5.78 -5.76 0.10   5.98 -5.07   5.44 

III-

III 

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

M  -8.14 -2.99 
-

0.50 
-

17.66 17.63 9.48 -25.80 -25.80 7.27 -27.17 -27.17 

Q  10.13 4.66 0.04 5.78 -5.76 4.37 15.91 15.91 4.98 19.56 19.56 

D2-T1 

I-I 

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

M  -5.36 -0.88 
-

1.81 23.18 
-

23.18 17.82 -28.54 -28.54 14.71 -28.64 -28.64 

Q  -7.64 -0.10 
-

3.75 9.87 -9.86 2.23 -17.50 -17.50 1.15 -19.98 -19.98 

II-II 

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

M  3.63 -0.65 2.58 0.00 0.00 6.21   3.63 5.95   3.04 

Q  -0.01 -0.10 0.01 9.87 -9.86 0.00   -9.87 8.88   -8.97 

III-

III 

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

M  -5.29 -0.43 
-

1.86 
-

23.18 23.18 17.89 -28.48 -28.48 15.18 -28.22 -27.83 

Q  7.61 -0.10 3.77 9.87 -9.86 -2.25 17.48 17.48 -1.35 19.80 19.89 

D3-T1 

I-I 

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

M  -7.84 -2.11 
-

0.56 17.63 
-

17.66 9.79 -25.50 -25.50 7.53 -26.13 -26.13 

Q  -9.59 -3.25 
-

0.08 5.76 -5.78 -3.83 -15.37 -15.37 -4.48 -17.79 -17.79 

II-II 

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

M  6.54 2.59 
-

0.37 4.10 -4.08 10.64   2.46 12.56   2.53 

Q  -0.20 0.05 
-

0.08 5.76 -5.78 5.56   -5.98 5.03   -5.47 

III-

III 

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

M  -1.80 -0.63 
-

0.14 
-

12.81 12.88 11.08 -14.61 -14.61 9.67 -14.02 -13.89 

Q  7.31 2.69 
-

0.08 5.76 -5.78 1.53 13.07 13.07 2.04 14.84 14.92 
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D1-T2 

I-I 

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

M  -1.50 -0.52 
-

1.16 12.10 
-

12.16 10.60 -13.66   8.92 -13.96 -13.49 

Q  -5.11 0.01 
-

4.00 5.34 -5.35 0.23 -10.46 -10.46 -0.30 -13.52 -13.53 

II-II 

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

M  4.25 -0.55 3.76 -0.43 0.41 8.01   3.82 8.00   3.38 

Q  0.21 0.01 
-

0.19 5.34 -5.35 0.02   5.55 -4.78   5.03 

III-

III 

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

M  -6.12 -0.57 
-

2.66 
-

16.10 16.11 9.99 -22.21 -22.21 7.87 -23.52 -23.52 

Q  6.86 0.01 4.57 5.34 -5.35 1.51 12.20 12.20 2.05 15.79 15.79 

D2-T2 

I-I 

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

M  -4.15 -1.65 
-

0.93 20.82 
-

20.82 16.67 -24.97 -24.97 13.75 -25.21 -25.21 

Q  -6.76 -3.73 
-

0.09 8.86 -8.86 2.10 -15.62 -15.62 1.13 -18.17 -18.17 

II-II 

    4,6   4,7 4,5,7   4,5,7 

M  3.55 2.69 
-

0.72 0.00 0.00 6.24   3.56 5.98   5.98 

Q  0.20 0.03 
-

0.09 8.86 -8.86 0.23   9.06 8.20   8.20 

III-

III 

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

M  -5.08 -1.80 
-

0.55 
-

20.82 20.82 15.74 -25.90 -25.90 13.16 -25.94 -25.44 

Q  7.15 3.79 
-

0.09 8.86 -8.86 -1.71 16.01 16.01 -0.90 18.45 18.54 

D3-T2 

I-I 

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

M  -7.45 -0.72 
-

1.79 16.11 
-

16.09 8.66 -23.54 -23.54 6.41 -24.19 -24.19 

Q  -8.72 -0.09 
-

3.16 5.35 -5.33 -3.37 -14.05 -14.05 -3.99 -16.44 -16.44 

II-II 

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

M  5.62 -0.51 2.66 3.55 -3.56 9.17   2.06 11.20   1.95 

Q  -0.18 -0.09 0.14 5.35 -5.33 5.17   -5.51 4.76   -5.06 

III-

III 

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

M  -1.98 -0.26 
-

0.77 
-

12.16 12.10 10.12 -14.14 -14.14 8.68 -13.85 -13.62 

Q  6.65 -0.09 2.78 5.35 -5.33 1.32 12.00 12.00 1.77 13.89 13.97 

D1-T3 I-I 

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

M  -1.29 -1.15 
-

0.73 9.72 -9.70 8.43 -10.99   6.80 -11.71 -11.71 

Q  -5.03 -3.97 - 4.14 -4.13 -0.89 -9.16 -9.16 -1.37 -12.38 -12.38 
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0.07 

II-II 

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

M  4.28 3.71 
-

0.56 0.00 0.00 7.99   4.28 7.63   3.78 

Q  0.29 -0.17 
-

0.07 4.14 -4.13 0.12   4.43 -3.58   3.95 

III-

III 

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

M  -6.32 -2.78 
-

0.35 
-

12.14 12.13 5.81 -18.46 -9.10 4.29 -20.06 -19.75 

Q  6.93 4.59 
-

0.07 4.14 -4.13 2.80 11.07 11.52 3.15 14.72 14.79 

D2-T3 

I-I 

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

M  -4.17 -0.89 
-

1.64 15.23 
-

15.23 11.07 -19.40 -19.40 8.74 -20.15 -20.15 

Q  -6.75 -0.07 
-

3.74 6.48 -6.48 -0.27 -13.23 -13.23 -0.98 -16.01 -16.01 

II-II 

    4,6   4,7 4,6,7   4,6,7 

M  3.52 -0.72 2.73 0.00 0.00 6.26   3.52 5.98   5.98 

Q  0.20 -0.07 0.02 6.48 -6.48 0.22   6.68 6.05   6.05 

III-

III 

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

M  -5.13 -0.55 
-

1.73 
-

15.23 15.23 10.10 -20.36 -20.36 8.09 -20.89 -20.40 

Q  7.16 -0.07 3.78 6.48 -6.48 0.68 13.64 13.64 1.27 16.33 16.39 

D3-T3 

I-I 

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

M  -7.67 -1.94 
-

0.44 12.13 
-

12.14 4.47 -19.80 -19.80 2.86 -20.73 -20.34 

Q  -8.78 -3.20 0.03 4.13 -4.13 -4.65 -12.91 -12.91 -5.04 -15.35 -15.38 

II-II 

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

M  5.56 2.62 
-

0.50 2.43 -2.43 8.18   3.14 10.11   2.93 

Q  -0.24 0.10 0.03 4.13 -4.13 -0.14   -4.37 3.57   -3.93 

III-

III 

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

M  -1.91 -0.72 
-

0.58 -9.70 9.71 7.80 -11.61 -11.61 6.31 -11.80 -11.80 

Q  6.60 2.74 0.03 4.13 -4.13 2.47 10.73 10.73 2.91 12.81 12.81 

D1-T4 

I-I 

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

M  -1.04 -0.52 
-

1.12 6.97 -6.96 5.93 -8.00   4.77 -8.77 -8.31 

Q  -4.99 0.03 
-

4.02 3.06 -3.06 -1.93 -8.05 -9.01 -2.21 -11.34 -11.36 

II-II 

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

M  4.43 -0.58 3.86 -0.23 0.23 8.28   4.20 8.11   3.70 

Q  0.33 0.03 - 3.06 -3.06 0.11   3.39 -2.62   3.11 
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0.22 

III-

III 

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

M  -6.31 -0.65 
-

2.49 -9.23 9.21 2.91 -15.53 -9.45 1.40 -17.44 -17.44 

Q  6.98 0.03 4.54 3.06 -3.06 3.92 10.04 11.55 4.25 13.85 13.85 

D2-T4 

I-I 

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

M  -3.73 -1.57 
-

0.84 11.83 
-

11.82 8.10 -15.55 -15.55 6.16 -16.54 -15.78 

Q  -5.79 -3.73 0.01 5.03 -5.03 -0.76 -10.82 -10.82 -1.25 -13.67 -13.67 

II-II 

    4,6   4,7 4,5,7   4,5,6,7 

M  2.87 2.77 
-

0.88 0.00 0.00 5.63   2.87 5.36   4.57 

Q  0.18 0.03 0.01 5.03 -5.03 0.21   5.21 4.73   4.74 

III-

III 

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

M  -4.58 -1.73 
-

0.91 
-

11.83 11.82 7.25 -16.40 -16.40 5.25 -17.59 -17.59 

Q  6.15 3.79 0.01 5.03 -5.03 1.12 11.18 11.18 1.63 14.10 14.10 

D3-T4 

I-I 

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

M  -7.27 -0.78 
-

2.54 9.22 -9.22 1.95 -16.50 -10.59 0.32 -18.56 -18.56 

Q  -8.18 -0.08 
-

4.55 3.06 -3.06 -5.12 -11.24 -12.81 -5.50 -15.10 -15.10 

II-II 

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

M  5.22 -0.59 3.85 2.03 -2.03 9.07   3.19 10.51   2.87 

Q  -0.33 -0.08 0.20 3.06 -3.06 -0.13   -3.39 2.60   -3.16 

III-

III 

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

M  -1.38 -0.35 
-

1.10 -6.96 6.97 5.59 -8.34 -2.48 4.58 -8.95 -8.63 

Q  5.95 -0.08 4.01 3.06 -3.06 2.89 9.01 9.96 3.12 12.24 12.31 

D1-T5 

I-I 

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

M  -0.88 -0.82 
-

0.65 4.44 -4.43 3.56 -5.30   2.54 -6.18 -6.18 

Q  -4.97 -3.95 
-

0.03 2.00 -2.00 -2.97 -6.97 -8.95 -3.20 -10.35 -10.35 

II-II 

    4,5   4,7 4,5,8   4,5,7 

M  4.55 3.76 
-

0.58 -0.33 0.33 8.31   4.22 8.23   7.64 

Q  0.42 0.87 
-

0.03 2.00 -2.00 1.29   2.42 -0.60   3.00 

III-

III 

      4,7 4,5   4,5,6,7 4,5,7 

M  -6.74 -2.92 
-

0.50 -6.29 6.27   -13.03 -9.66   -15.47 -15.02 

Q  7.16 4.73 - 2.00 -2.00   9.16 11.89   13.19 13.22 
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0.03 

D2-T5 

I-I 

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

M  -4.06 -0.98 
-

1.66 8.24 -8.24 4.18 -12.30 -5.72 2.47 -13.85 -12.97 

Q  -5.90 0.02 
-

3.83 3.43 -3.43 -2.47 -9.33 -9.73 -2.80 -12.42 -12.43 

II-II 

    4,6   4,7 4,6,7   4,5,6,7 

M  2.77 -1.04 2.92 0.00 0.00 5.69   2.77 5.40   4.46 

Q  0.20 0.02 0.01 3.43 -3.43 0.21   3.63 3.30   3.31 

III-

III 

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

M  -5.03 -1.10 
-

1.72 -8.24 8.24 3.21 -13.27 -7.85 1.39 -14.98 -14.98 

Q  6.30 0.02 3.85 3.43 -3.43 2.87 9.73 10.17 3.23 12.87 12.87 

D3-T5 

I-I 

      4,8 4,5   4,5,6,8 4,5,8 

M  -7.82 -3.00 
-

0.55 6.28 -6.28   -14.10 -10.82   -16.67 -16.17 

Q  -8.42 -4.76 0.01 2.00 -2.00   -10.42 -13.18   -14.50 -14.50 

II-II 

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

M  5.38 3.98 
-

0.58 1.52 -1.52 9.36   3.87 10.33   3.50 

Q  -0.45 0.07 0.01 2.00 -2.00 -0.38   -2.45 1.41   -2.24 

III-

III 

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

M  -1.12 -0.78 
-

0.62 -4.43 4.44 3.31 -5.55 -2.53 2.31 -6.38 -6.38 

Q  5.92 3.93 0.01 2.00 -2.00 3.92 7.92 9.86 4.13 11.27 11.27 

D1-T6 

I-I 

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

M  -0.96 -0.49 
-

1.08 2.45 -2.43 1.48 -3.39   0.79 -4.56 -4.11 

Q  -4.97 0.09 
-

4.08 1.08 -1.07 -3.89 -6.04 -9.05 -3.92 -9.52 -9.61 

II-II 

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

M  4.45 -0.70 4.05 -0.12 0.13 8.50   4.33 8.21   3.72 

Q  0.42 0.09 
-

0.22 1.08 -1.07 0.20   1.50 -0.74   1.47 

III-

III 

      4,5,6 4,5,6   4,5,6,7 4,5,6,7 

M  -6.85 -0.95 
-

2.46 -3.32 3.32   -10.26 -10.26   -12.91 -12.91 

Q  7.16 0.09 4.60 1.08 -1.07   11.85 11.85   12.35 12.35 

D2-T6 
I-I 

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

M  -3.95 -1.59 
-

1.00 4.18 -4.18 0.23 -8.13 -5.54   -10.04 -9.14 

Q  -5.89 -3.82 0.01 1.74 -1.74 -4.15 -7.63 -9.71   -10.89 -10.89 

II-II     4,6   4,7 4,5,7   4,5,6,7 
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M  2.87 2.96 
-

1.03 0.00 0.00 5.83   2.86 5.53   4.60 

Q  0.21 0.02 0.01 1.74 -1.74 0.23   1.95 1.79   1.80 

III-

III 

      4,7 4,5,6   4,5,6,7 4,5,6,7 

M  -4.95 -1.70 
-

1.06 -4.19 4.18   -9.14 -7.72   -11.21 -11.21 

Q  6.31 3.86 0.01 1.74 -1.74   8.05 10.18   11.36 11.36 

D3-T6 

I-I 

      4,5,6 4,5,6   4,5,6,8 4,5,6,8 

M  -7.98 -1.03 
-

2.51 3.32 -3.32   -11.51 -11.51   -14.15 -14.15 

Q  -8.45 -0.11 
-

4.61 1.07 -1.08   -13.17 -13.17   -13.67 -13.67 

II-II 

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

M  5.32 -0.77 4.05 0.77 -0.76 9.37   4.56 9.65   3.94 

Q  -0.48 -0.11 0.21 1.07 -1.08 -0.27   -1.56 0.67   -1.55 

III-

III 

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

M  -1.12 -0.45 
-

1.06 -2.43 2.44 1.33 -3.54 -2.17 0.68 -4.65 -4.25 

Q  5.89 -0.11 4.07 1.07 -1.08 4.81 6.96 9.96 4.82 10.42 10.52 

D1-T7 

I-I 

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

M  -0.25 -0.23 
-

0.40 -0.11 -0.09   -0.88     -0.91 -0.54 

Q  -4.95 -3.90 0.09 0.14 -0.19   -8.76 -8.85   -8.25 -8.63 

II-II 

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

M  5.12 4.45 
-

0.61 -0.45 0.36 9.57   4.67 9.45   4.17 

Q  0.45 -0.04 0.09 0.14 -0.19 0.41   0.59 0.24   0.66 

III-

III 

      4,5,6 4,5,6   4,5,6,7 4,5,6,7 

M  -6.25 -2.62 
-

0.86 -0.88 0.93   -9.73 -9.73   -10.17 -10.17 

Q  7.19 4.79 0.09 0.14 -0.19   12.07 12.07   11.71 11.71 

D2-T7 

I-I 

      4,5,6 4,6   4,5,6,8 4,6,8 

M  -4.11 -1.44 
-

1.39 1.51 -1.49   -6.93 -5.49   -7.99 -6.70 

Q  -5.01 0.02 
-

3.83 0.63 -0.62   -8.82 -8.84   -9.00 -9.02 

II-II 

    4,6   4,7 4,6,7   4,5,6,7 

M  1.81 -1.49 3.19 0.01 0.01 5.00   1.82 4.69   3.35 

Q  0.08 0.02 0.01 0.63 -0.62 0.09   0.71 0.66   0.67 

III-

III 

      4,5,6 4,5,6   4,5,6,7 4,5,6,7 

M  -4.51 -1.54 
-

1.44 -1.49 1.51   -7.49 -7.49   -8.54 -8.54 

Q  5.18 0.02 3.85 0.63 -0.62   9.05 9.05   9.23 9.23 
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D3-T7 

I-I 

      4,5,6 4,5,6   4,5,6,8 4,5,6,8 

M  -6.56 -2.70 
-

0.85 0.93 -0.87   -10.10 -10.10   -10.53 -10.53 

Q  -7.25 -4.81 
-

0.10 0.19 -0.14   -12.16 -12.16   -11.80 -11.80 

II-II 

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

M  4.98 4.43 
-

0.62 0.47 -0.53 9.42   4.45 9.40   3.95 

Q  -0.50 0.02 
-

0.10 0.19 -0.14 -0.48   -0.64 -0.31   -0.72 

III-

III 

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

M  -0.24 -0.21 
-

0.39 -0.10 -0.11   -0.84 -0.45   -0.88 -0.51 

Q  4.89 3.88 
-

0.10 0.19 -0.14   8.67 8.77   8.17 8.55 

              

               

 

 

 

b¶ng tæ hîp néi lùc cét khung TRôC 4 

              
phÇn 

tö  

MÆt 

c¾t 

néi 

lùc 

trêng hîp t¶i träng tæ hîp c¬ b¶n 1 tæ hîp c¬ b¶n 2 

tÜnh ho¹t t¶i  giã Mmax Mmin Nmax Mmax Mmin Nmax 

t¶i ht1 ht2 tr¸i ph¶i Nt Nt Mt Nt Nt Mt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

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

  I-I M  -0.82 -0.51 0.06 7.8 -7.57 6.981 -8.390 -1.274 6.253 -8.095 -8.042 

  
  

N  -114 -28.3 -22 21.54 -21.6 -92.430 
-

135.520 
-

163.810 
-

114.006 
-

158.799 -178.221 

C1-T1   Q  -0.61 -0.37 0.05 4.51 -4.18 3.900 -4.790 -0.930 3.494 -4.705 -4.660 

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

  II-II M  1.239 0.743 -0.1 -3.69 3.727 4.966 -2.453 1.887 5.262 -2.169 5.177 

    N  -113 -28.3 -22 21.54 -21.6 
-

134.230 -91.140 
-

162.520 
-

157.509 
-

112.716 -176.931 

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

  I-I M  0.73 0.314 -0.1 7.573 -7.8 8.303 -7.068 0.992 7.828 -6.335 7.782 

  
  

N  -117 -22.6 -19 -21.6 21.53 
-

138.920 -95.830 
-

158.630 
-

157.068 
-

114.822 -173.907 

C2-T1   Q  0.55 0.24 -0 4.18 -4.51 4.730 -3.960 0.750 4.528 -3.545 4.492 

                4,8 4,7 4,5,6 4,6,8 4,5,7 4,5,6,7 
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  II-II M  -1.11 -0.5 0.07 -3.73 3.691 2.586 -4.833 -1.537 2.282 -4.914 -4.849 

    N  -116 -22.6 -19 -21.6 21.53 -94.550 
-

137.640 
-

157.350 
-

113.542 
-

155.788 -172.627 

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

  I-I M  0.821 1.062 -1 40.15 -40.1 40.966 -39.276 0.919 37.907 -36.134 -35.178 

  
  

N  -202 -54.6 -53 14.51 -14.5 
-

186.990 
-

215.970 
-

309.300 
-

237.554 
-

262.430 -311.543 

C3-T1   Q  0.65 0.93 -0.8 14.95 -14.9 15.600 -14.280 0.830 14.942 -13.462 -12.625 

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

  II-II M  -1.36 -2.04 1.55 -9.93 9.904 8.546 -11.291 -1.844 8.952 -12.132 7.118 

    N  -199 -54.6 -53 14.51 -14.5 
-

213.390 
-

184.410 
-

306.720 
-

259.850 
-

234.974 -308.963 

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

  I-I M  -0.75 -1.1 0.91 40.11 -40.1 39.357 -40.885 -0.933 36.169 -37.860 35.180 

  
  

N  -200 -48.7 -50 -14.5 14.5 
-

214.240 
-

185.260 
-

298.720 
-

258.071 
-

230.495 -301.856 

C4-T1   Q  -0.58 -0.79 0.74 14.95 -14.9 14.370 -15.510 -0.630 13.541 -14.728 12.830 

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

  II-II M  1.206 1.563 -1.6 -9.91 9.931 11.137 -8.700 1.195 11.551 -9.126 -7.719 

    N  -197 -48.7 -50 -14.5 14.5 
-

182.680 
-

211.660 
-

296.140 
-

227.915 
-

255.491 -299.276 

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

  I-I M  -1.81 -0.8 -0.4 8.861 -8.56 7.055 -10.361 -2.987 5.829 -10.568 -10.568 

  
  

N  -93 -21.2 -22 15.75 -15.8 -77.210 
-

108.760 
-

135.760 -98.252 
-

145.700 -145.700 

C1-T2   Q  -0.71 -0.23 -0.3 5.04 -4.62 4.330 -5.330 -1.230 3.565 -5.336 -5.336 

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

  II-II M  0.899 0.072 0.71 -4.94 4.994 5.893 -4.039 1.682 6.098 -3.480 6.098 

    N  -91.5 -21.2 -22 15.75 -15.8 
-

107.300 -75.750 
-

134.300 
-

144.240 -96.378 -144.240 

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

  I-I M  1.837 0.51 0.23 8.556 -8.86 10.393 -7.022 2.574 10.201 -5.932 10.201 

  
  

N  -98.6 -18.2 -19 -15.8 15.75 
-

114.440 -82.890 
-

135.640 
-

146.160 
-

101.376 -146.160 

C2-T2   Q  0.77 0.14 0.19 4.62 -5.04 5.390 -4.270 1.100 5.225 -3.595 5.225 

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

  II-II M  -1.08 -0.01 -0.5 -5 4.937 3.853 -6.080 -1.590 3.349 -6.036 -6.036 

    N  -97.2 -18.2 -19 -15.8 15.75 -81.430 
-

112.980 
-

134.180 -99.394 
-

144.700 -144.700 

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

  I-I M  1.976 1.377 -0.8 26.71 -26.7 28.682 -24.725 2.511 27.251 -22.813 -21.573 

  
  

N  -168 -46.3 -46 10.42 -10.4 
-

157.210 
-

178.000 
-

259.880 
-

199.931 
-

218.309 -259.988 
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C3-T2   Q  0.68 0.04 0.2 12.17 -12.2 12.850 -11.490 0.920 11.669 -10.093 -10.057 

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

  II-II M  -0.6 1.239 -1.6 -19.5 19.54 18.939 -20.141 -0.959 18.100 -19.624 16.664 

    N  -165 -46.3 -46 10.42 -10.4 
-

175.070 
-

154.280 
-

256.950 
-

215.712 
-

196.668 -257.058 

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

  I-I M  -1.72 -1 0.82 26.71 -26.7 24.988 -28.418 -1.895 23.056 -26.645 22.159 

  
  

N  -168 -43.6 -43 -10.4 10.42 
-

178.690 
-

157.900 
-

254.890 
-

216.317 
-

198.191 -255.566 

C4-T2   Q  -0.74 0.06 -0.1 12.17 -12.2 11.430 -12.910 -0.780 10.123 -11.639 10.177 

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

  II-II M  1.075 -1.21 1.21 -19.5 19.54 20.610 -18.471 1.070 19.743 -17.607 -16.521 

    N  -165 -43.6 -43 -10.4 10.42 
-

154.980 
-

175.770 
-

251.970 
-

194.686 
-

213.982 -252.646 

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

  I-I M  -1.17 -0.29 -1.1 6.858 -6.62 5.689 -7.784 -2.537 4.744 -8.354 -8.354 

  
  

N  -76.1 -21.2 -14 10.42 -10.5 -65.690 -86.560 
-

111.740 -85.794 
-

117.582 -117.582 

C1-T3   Q  -0.65 -0.36 -0.4 4.82 -4.44 4.170 -5.090 -1.410 3.364 -5.330 -5.330 

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

  II-II M  0.708 0.743 0.08 -3.65 3.659 4.367 -2.940 1.530 4.741 -2.504 4.741 

    N  -75 -21.2 -14 10.42 -10.5 -85.440 -64.570 
-

110.620 
-

116.462 -78.617 -116.462 

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

  I-I M  1.745 0.135 0.72 6.617 -6.86 8.362 -5.111 2.604 8.473 -4.304 8.473 

  
  

N  -80.5 -18.3 -14 -10.5 10.41 -90.910 -70.050 
-

113.110 
-

119.250 -87.561 -119.250 

C2-T3   Q  0.95 0.22 0.25 4.44 -4.82 5.390 -3.870 1.420 5.369 -3.190 5.369 

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

  II-II M  -1.02 -0.5 -0 -3.66 3.647 2.628 -4.679 -1.528 2.257 -4.771 -4.771 

    N  -79.3 -18.3 -14 -10.5 10.41 -68.930 -89.790 
-

111.990 -82.886 
-

118.130 -118.130 

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

  I-I M  0.871 -1.48 1.92 14.54 -14.5 15.411 -13.676 1.304 15.681 -13.556 -11.832 

  
  

N  -138 -39.1 -38 6.9 -6.86 
-

131.580 
-

145.340 
-

215.320 
-

166.263 
-

179.817 -213.810 

C3-T3   Q  0.5 0.14 0.09 9.45 -9.45 9.950 -8.950 0.730 9.086 -7.879 -7.798 

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

  II-II M  -0.57 -1.88 1.66 -12.9 12.86 12.289 -13.440 -0.796 12.492 -13.844 10.802 

    N  -136 -39.1 -38 6.9 -6.86 
-

143.110 
-

129.350 
-

213.090 
-

176.417 
-

165.203 -211.580 

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

  I-I M  -1.41 1.443 -1.4 14.55 -14.5 13.146 -15.941 -1.365 12.990 -15.749 11.728 
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N  -138 -36.2 -38 -6.86 6.89 
-

145.320 
-

131.570 
-

212.700 
-

177.250 
-

166.459 -211.450 

C4-T3   Q  -0.8 0 0.06 9.45 -9.45 8.650 -10.250 -0.740 7.705 -9.251 7.759 

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

  II-II M  0.925 1.446 -1.6 -12.9 12.86 13.789 -11.941 0.802 13.804 -12.067 -10.765 

    N  -136 -36.2 -38 -6.86 6.89 
-

129.340 
-

143.090 
-

210.470 
-

162.645 
-

176.604 -209.220 

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

  I-I M  -1.18 -0.99 -0.4 5.395 -5.16 4.215 -6.340 -2.553 3.328 -7.060 -7.060 

    N  -59.7 -14 -14 6.28 -6.32 -53.400 -66.000 -88.070 -66.961 -90.919 -90.919 

C1-T4   Q  -0.66 -0.35 -0.4 4.11 -3.72 3.450 -4.380 -1.440 2.652 -4.710 -4.710 

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

  II-II M  0.747 0.029 0.86 -2.87 2.887 3.634 -2.127 1.633 4.143 -1.814 4.143 

    N  -58.6 -14 -14 6.28 -6.32 -64.880 -52.280 -86.950 -89.799 -65.526 -89.799 

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

  I-I M  1.6 0.631 0.4 5.162 -5.39 6.762 -3.794 2.633 7.176 -2.893 7.176 

    N  -62.7 -13.9 -14 -6.32 6.28 -68.990 -56.390 -90.900 -93.765 -69.915 -93.765 

C2-T4   Q  0.88 0.2 0.43 3.72 -4.11 4.600 -3.230 1.510 4.795 -2.432 4.795 

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

  II-II M  -0.94 0.047 -0.8 -2.89 2.873 1.929 -3.832 -1.746 1.684 -4.307 -4.265 

    N  -61.6 -13.9 -14 -6.32 6.28 -55.270 -67.870 -89.780 -68.408 -80.135 -92.645 

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

  I-I M  1.247 1.854 -1.4 12.14 -12.1 13.385 -10.876 1.744 13.840 -10.885 -9.216 

  
  

N  -110 -30.9 -31 4.55 -4.51 
-

105.410 
-

114.470 
-

171.460 
-

133.675 
-

141.559 -169.369 

C3-T4   Q  0.79 0.03 0.26 7.57 -7.57 8.360 -6.780 1.080 7.630 -5.789 -5.762 

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

  II-II M  -1.06 1.756 -2.1 -9.83 9.821 8.764 -10.884 -1.400 9.362 -11.790 7.473 

    N  -108 -30.9 -31 4.55 -4.51 
-

112.230 
-

103.170 
-

169.220 
-

139.589 
-

131.165 -167.129 

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

  I-I M  -1.7 -1.35 1.34 12.13 -12.1 10.433 -13.828 -1.703 10.427 -13.829 9.213 

  
  

N  -109 -31.2 -31 -4.51 4.55 
-

113.740 
-

104.680 
-

171.210 
-

140.964 
-

133.242 -169.071 

C4-T4   Q  -1.01 0.12 -0.3 7.57 -7.57 6.560 -8.580 -1.150 5.569 -7.715 5.677 

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

  II-II M  1.225 -1.68 2.09 -9.82 9.825 11.050 -8.599 1.631 11.949 -9.132 -7.251 

    N  -107 -31.2 -31 -4.51 4.55 
-

102.440 
-

111.500 
-

168.970 
-

130.570 
-

139.156 -166.831 

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

  I-I M  -0.87 -0.24 -0.8 3.806 -3.56 2.938 -4.428 -1.905 2.341 -5.005 -5.005 

    N  -43.3 -14.1 -7.2 3.22 -3.26 -40.080 -46.560 -64.520 -53.047 -65.332 -65.332 
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C1-T5   Q  -0.49 -0.28 -0.3 3.23 -2.83 2.740 -3.320 -1.070 2.165 -3.559 -3.559 

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

  II-II M  0.551 0.582 0.09 -1.79 1.805 2.356 -1.241 1.219 2.777 -0.984 2.777 

    N  -42.3 -14.1 -7.2 3.22 -3.26 -45.580 -39.100 -63.540 -64.352 -45.875 -64.352 

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

  I-I M  1.063 0.241 0.78 3.561 -3.8 4.624 -2.741 2.087 5.190 -2.144 5.190 

    N  -45.2 -14 -7.2 -3.26 3.22 -48.500 -42.020 -66.390 -67.209 -54.924 -67.209 

C2-T5   Q  0.6 0.28 0.3 2.83 -3.23 3.430 -2.630 1.180 3.669 -2.055 3.669 

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

  II-II M  -0.67 -0.57 -0.1 -1.81 1.791 1.117 -2.479 -1.322 0.868 -2.882 -2.882 

    N  -44.3 -14 -7.2 -3.26 3.22 -41.040 -47.520 -65.410 -47.815 -66.229 -66.229 

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

  I-I M  1.42 -0.8 1.32 9.164 -9.16 10.584 -7.736 1.945 10.859 -7.540 -6.348 

  
  

N  -81.5 -23.7 -23 2.58 -2.54 -78.880 -84.000 
-

127.680 -99.451 
-

105.031 -125.344 

C3-T5   Q  0.82 0.32 -0 5.72 -5.72 6.540 -4.900 1.120 5.950 -4.040 -4.058 

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

  II-II M  -0.96 -1.72 1.38 -7.43 7.424 6.463 -8.389 -1.308 6.960 -9.198 5.408 

    N  -79.5 -23.7 -23 2.58 -2.54 -82.050 -76.930 
-

125.730 
-

102.109 -98.473 -123.394 

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

  I-I M  -1.59 0.796 -1.3 9.161 -9.16 7.569 -10.751 -2.104 7.369 -11.012 6.192 

  
  

N  -81.1 -23.9 -23 -2.54 2.58 -83.660 -78.540 
-

127.540 
-

104.871 -99.111 -125.184 

C4-T5   Q  -0.93 -0.32 0.03 5.72 -5.72 4.790 -6.650 -1.220 3.930 -6.051 3.957 

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

  II-II M  1.108 1.711 -1.4 -7.43 7.425 8.533 -6.319 1.435 9.330 -6.822 -5.282 

    N  -79.2 -23.9 -23 -2.54 2.58 -76.580 -81.700 
-

125.580 -98.303 
-

101.759 -123.224 

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

  I-I M  -0.89 -0.75 -0.4 2.779 -2.53 1.892 -3.414 -1.993 1.297 -4.157 -4.157 

    N  -27.2 -6.95 -7.1 1.22 -1.26 -25.930 -28.410 -41.240 -32.478 -40.965 -40.965 

C1-T6   Q  -0.49 -0.26 -0.4 2.68 -2.26 2.190 -2.750 -1.100 1.607 -3.073 -3.073 

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

  II-II M  0.525 0.009 0.66 -1.09 1.102 1.627 -0.562 1.193 2.118 -0.445 2.118 

    N  -26.2 -6.95 -7.1 1.22 -1.26 -27.440 -24.960 -40.270 -39.995 -31.337 -39.995 

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

  I-I M  1.106 0.729 0.34 2.528 -2.78 3.634 -1.672 2.175 4.343 -1.088 4.343 

    N  -28.1 -6.91 -7.1 -1.26 1.22 -29.340 -26.860 -42.110 -41.841 -33.390 -41.841 

C2-T6   Q  0.61 0.25 0.34 2.26 -2.68 2.870 -2.070 1.200 3.175 -1.496 3.175 

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

  II-II M  -0.66 0.005 -0.7 -1.1 1.086 0.422 -1.767 -1.311 0.318 -2.244 -2.239 
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    N  -27.1 -6.91 -7.1 -1.26 1.22 -25.890 -28.370 -41.140 -32.231 -34.652 -40.871 

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

  I-I M  1.567 1.752 -1.2 4.995 -4.98 6.562 -3.414 2.103 7.639 -4.010 -2.434 

    N  -53.3 -15.5 -15 1.15 -1.1 -52.120 -54.370 -84.130 -66.194 -68.075 -82.034 

C3-T6   Q  0.83 0.13 0.14 3.46 -3.44 4.290 -2.610 1.100 4.061 -2.140 -2.023 

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

  II-II M  -0.83 1.374 -1.6 -5.03 5.008 4.175 -5.859 -1.095 4.911 -6.829 3.438 

    N  -51.3 -15.5 -15 1.15 -1.1 -52.420 -50.170 -82.180 -66.269 -64.100 -80.084 

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

  I-I M  -1.78 -1.73 1.23 4.986 -4.99 3.207 -6.769 -2.276 3.814 -7.823 2.261 

    N  -53.2 -15.7 -15 -1.11 1.15 -54.340 -52.080 -84.300 -68.107 -66.280 -82.192 

C4-T6   Q  -0.95 -0.12 -0.1 3.46 -3.45 2.510 -4.400 -1.210 2.038 -4.163 1.930 

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

  II-II M  0.979 -1.39 1.63 -5.01 5.022 6.001 -4.033 1.221 6.965 -4.780 -3.314 

    N  -51.3 -15.7 -15 -1.11 1.15 -50.130 -52.390 -82.350 -64.123 -66.364 -80.242 

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

  I-I M  -1 -0.28 -0.9 1.781 -1.51 0.780 -2.511 -1.285 0.346 -3.438 -2.616 

    N  -11 -7.04 0.09 0.14 -0.19 -10.880 -11.210 -18.060 -17.230 -17.446 -17.527 

C1-T7   Q  -0.6 -0.34 -0.4 2.18 -1.74 1.580 -2.340 -0.940 1.056 -2.796 -2.472 

                4,5,6 _ 4,5 4,5,6,8 _ 4,5,8 

  II-II M  0.728 0.7 0.13 -0.55 0.535 1.562 _ 1.428 1.960 _ 1.840 

    N  -10 -7.04 0.09 0.14 -0.19 -16.990 _ -17.080 -16.466 _ -16.547 

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

  I-I M  1.094 0.26 0.9 1.511 -1.78 2.605 -0.684 1.354 3.499 -0.272 2.688 

    N  -11 -7.02 0.1 -0.19 0.14 -11.150 -10.820 -17.980 -17.359 -17.152 -17.449 

C2-T7   Q  0.62 0.33 0.35 1.74 -2.18 2.360 -1.560 0.950 2.798 -1.045 2.483 

                _ 4,5,6 4,5 _ 4,5,6,7 4,5,7 

  II-II M  -0.7 -0.68 -0.1 -0.54 0.55 _ -1.504 -1.379 _ -1.905 -1.792 

    N  -9.98 -7.02 0.1 -0.19 0.14 _ -16.900 -17.000 _ -16.379 -16.469 

                4,6 _ 4,5,6 4,6,7 _ 4,5,6,8 

  I-I M  1.919 -0.76 1.44 1.045 -1.06 3.355 _ 2.596 4.152 _ 1.573 

    N  -25.1 -8.19 -7.3 0.48 -0.43 -32.410 _ -40.600 -31.245 _ -39.435 

C3-T7   Q  1.34 0.61 -0.1 1.03 -1.05 1.200 _ 1.810 2.141 _ 0.818 

                _ 4,5 4,5,6 4,6,8 4,5,7 4,5,6,8 

  II-II M  -1.97 -2.53 1.84 -1.93 1.971 _ -4.508 -2.669 1.455 -5.994 -0.826 

    N  -23.1 -8.19 -7.3 0.48 -0.43 _ -31.320 -38.650 -30.114 -30.069 -37.485 

                _ 4,6 4,5,6 _ 4,6,8 4,5,6,7 

  I-I M  -2.14 0.781 -1.4 1.064 -1.04 _ -3.560 -2.779 _ -4.356 -1.757 

    N  -25.3 -8.25 -7.3 -0.43 0.48 _ -32.640 -40.890 _ -31.475 -39.719 

C4-T7   Q  -1.36 -0.6 0.15 1.05 -1.03 _ -1.210 -1.810 _ -2.152 -0.820 

                4,5 4,7 4,5,6 4,5,8 4,6,7 4,5,6,7 
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  II-II M  1.818 2.514 -1.9 -1.97 1.931 4.332 -0.156 2.482 5.819 -1.624 0.639 

    N  -23.4 -8.25 -7.3 -0.43 0.48 -31.600 -23.780 -38.930 -30.343 -30.334 -37.759 
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Chương 2  

          TÍNH TOÁN BẢN SÀN 

2.1 Số liệu tính toán 

Vật liệu sử dụng 

Bêtông B20  :                   Rb = 115 kG/cm
2
 

Cốt thép nhóm CI :            Rs = 2250 kG/cm
2
 , Rsc= 1750 kG/cm

2
. 

 Hệ số :                 r = 0,437 và ɛ r = 0,645  
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Hình 2-1. Mặt bằng kết cấu sàn tầng 4 
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2.2 Tính toán cốt thép ô sàn phòng làm việc S3 (6x5,4m) của tầng 4 

Do đây là phòng làm việc nên việc tính toán cốt thép đƣợc tính theo sơ đồ khớp 

dẻo. 

2.2.1 Số liệu tính toán 

Do 4 phía của ô sàn đều liên kết cứng với dầm nên nhịp tính toán đƣợc tính đến 

mép dầm. Nhịp tính toán theo 2 phƣơng là: 

 
 

Hình 3-1’. Kích thƣớc ô sàn S3 

1

2

5,4 0,35 5,05

6 0,22 5,78

t

t

l m

l m
 

Ta có tỉ số: 2

1

5,78
1,12

5,05

t

t

l
r

l
2  nên ta tính theo bản kê bốn cạnh 

Tải trọng tác dụng lên sàn gồm tĩnh tải và hoạt tải 

Giá trị tĩnh tải g = 448,3 kg/m
2
 

Giá trị hoạt tải p = 240 kg/m
2
 

Do ô sàn tính toán là sàn thí nghiệm nên theo TCVN 2737 – 95 ta phải nhân giá 

trị hoạt tải với hệ số:  

1

1

0,6 0,6
0,4 0,4 0,716

/ (6*5,4) / 9
A

A A
 

Vậy p’ = 0,716*240 = 171,84 

Ta có tải trọng tác dụng lên sàn là: ' 448,3 171,84 620,14bq g p kg/m
2 
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2.2.2 Xác định nội lực 

Ta tính mômen cho mỗi đơn vị bề rộng của bản là 1m (thép đặt đều trong bản). 

Lấy M1 làm ẩn số chính và quy định tỉ số 2

1 1 1

; ;Ai Bi
i i

M MM
A B

M M M
 

 

Hình 2-2. Sơ đồ tính bản kê bốn cạnh 

Có. 2

1

5,78
1,12

5,14

t

t

l
r

l
 Tra và chọn các hệ số ở bảng 6.2 sách ‘Sàn bê tông cốt 

thép toàn khối’- tác giả GS, TS Nguyễn Đình Cống đƣợc: 

2 1 1 2 2
1 1 2 2

1 1 1 1 1

0,94; 1,34; 1,34; 1,16; 1,16A B A BM M M M M
A B A B

M M M M M
 

Phƣơng trình tìm nội lực trong bản là: 

1

2

1 2 1
1 1 2 2 2 2 1

. (3. )
(2 ). (2 ).

12

b t t t
A B t A B t

q l l l
M M M l M M M l  

Thay các giá trị M2, MA1, MA2 , MB1 , MB2 vào công thức trên theo M1 ta có: 

2

1 1 1 1 1 1

1 1

0,620.5,14 .(3.5,78 5,14)
(2 1,34. 1,34 ).5,78 (2.0,94 1,16 1,16 ).5,14

12

18,1 48,64 0,372

M M M M M M

M M Tm

 

MA1 = MB1  = 1,34.0,372 = 0,455 Tm, MA2 = MB2= 0,498 Tm, M2 = 0,349Tm                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

2.2.3 Tính thép 

2.2.3.1 Tính cốt thép cho nhịp và gối cạnh ngắn  

* Tính thép ở giữa ô bản  chịu mô men dƣơng 

Ta tính nhƣ đối với dầm chịu uốn tiết diện  10x100 cm 
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Tính theo giá trị mô men lớn M1= 37200 kgcm 

Chọn a = 1,5 cm, dự kiến dùng thép 8  ho1 =10 – (1,5+
0,8

2
)= 8,1 cm 

Tính:  
2 2

37200
0,043 0,437

115.100.8,1

0,5(1 1 2 ) 0,5(1 1 2.0,0433) 0,98

m r

n o

M

R bh

A

 

Diện tích  Fa trong phạm vi dải bản  rộng 1m là: 

237200
2.2

. . 2250.0,98.8,1
a

a o

M
F cm

R h
 

% = 100%
.

a

o

F

b h

2.2

100.8,1
.100% = 0,24% > min = 0,05% 

Chọn  8 a 150 có Fa = 3,35 cm
2
  

* Tính thép ở gối  ô bản  chịu mô men âm  

Ta tính nhƣ đối với dầm chịu uốn tiết diện  10x100 cm 

Tính theo giá trị mô men MA1 = 45500 kgcm 

Chọn a = 1,5 cm, dự kiến dùng thép 8  ho1 =10 – (1,5+
0,8

2
)= 8,1 cm 

Tính:  
2 2

45500
0,0533 0,437

115.100.8,1

0,5(1 1 2 ) 0,5(1 1 2.0,0533) 0,973

m r

n o

M

R bh

A

 

Diện tích  Fa trong phạm vi dải bản  rộng 1m là: 

245500
2,74

. . 2250.0,973.8,1
a

a o

M
F cm

R h
 

%  = 100%
. o

Fa

b h

3

100.8,1
.100% = 0,37% > min = 0,05% 

Chọn  8 a 150 có Fa = 3,35 cm
2
  

2.2.3.2 Tính cốt thép cho nhịp và gối cạnh dài  

*Tính thép ở giữa ô bản chịu mô men dƣơng   

Ta tính nhƣ đối với dầm chịu uốn tiết diện  10x100 cm 

Tính theo giá trị mô men lớn M2 = 34900 kgcm 

Chọn a = 1,5 cm, dự kiến dùng thép 8  ho2 = 10 – 1,5-0,8 = 7,7 cm 

Tính:  
2 2

34900
0,042 0,437

115.100.7,7

0,5(1 1 2 ) 0,5(1 1 2.0,042) 0,979

m r

n o

M

R bh

A

 



Chương 4. Tính toán dầm                                                   

Sinh viên:Nguyễn Anh Tuấn 

Lớp XDL 501                                                                                                          194 

Diện tích Fa trong phạm vi dải bản  rộng 1m là: 

234900
2,4

. . 2250.0,979.7,7
a

a o

M
F cm

R h
 

% = 100%
. o

Fa

b h

2,4

100.7,7
.100% = 0,31 % > min = 0,05% 

Chọn  8 a 150 có Fa = 3,35 cm
2
  

* Tính thép ở gối ô bản chịu mô men âm  

Ta tính nhƣ đối với dầm chịu uốn tiết diện  10x100 cm 

Tính theo giá trị mô men MA2 = 49800 kgcm 

Chọn a = 1,5 cm, dự kiến dùng thép 8  ho2 = 10 – 1,5-0,8 = 7,7 cm 

Tính: 
2 2

49800
0,058 0,437

115.100.7,7

0,5(1 1 2 ) 0,5(1 1 2.0,058) 0,97

m r

n o

M

R bh

A

 

Diện tích  Fa trong phạm vi dải bản  rộng 1m là: 

249800
3,17

. . 2250.0,97.7,7
a

a o

M
F cm

R h
 

% = 100%
. o

Fa

b h
.

3,17

100.7,7
100% = 0,41% > min = 0,05%. 

Chọn  8 a 150 có Fa = 3,35 cm
2
  

Bố trí thép 2 nhƣ hinh dƣới 
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Ø8a150
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Hình 2-3. Sơ đồ bố trí cốt thép sàn S3 

 

 

 

 

2.3 Tính toán thép ô sàn vệ sinh S15 (2,7x 6 m) ở tầng 4 

2.3.1 Số liệu tính toán 

Sàn nhà vệ sinh làm việc trong môi trƣờng xâm thực nên đƣợc thiết kế theo sơ đồ 

đàn hồi để kiểm soát đƣợc sự xuất hiện và khống chế bề rộng của khe nứt. Ta tính cả ô 

sàn to theo sơ đồ đàn hồi, sau đó đặt thép ở chỗ khu sàn vệ sinh theo giá tri mô men 

tính đƣợc còn lại có thể đặt thép theo sơ đồ khớp dẻo.    

Diện tích ô sàn: 2,7x 6 m 
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Do 4 phía của ô sàn đều liên kết cứng với dầm nên nhịp tính toán đƣợc tính đến 

tim dầm. Nhịp tính toán theo 2 phƣơng là: 

 
 

Hình 2-4. Kích thước ô sàn vệ sinh 

1

2

2,7

6

t

t

l m

l m
 

Ta có tỉ số: 2

1

6
2,2

2,7

t

t

l
r

l
 2  nên ta tính theo bản loại dầm 

Tải trọng tác dụng lên sàn gồm tĩnh tải và hoạt tải 

Giá trị tĩnh tải g = 578,2kg/m
2
 

Giá trị hoạt tải p = 195kg/m
2
 

Do ô sàn tính toán là sàn vệ sinh nên theo TCVN 2737 – 95 ta phải nhân giá trị 

hoạt tải với hệ số:  

1

1

0,6 0,6
0,4 0,4 0,85

/ (2,7.6) / 9
A

A A
 

Vậy p’ = 0,85.195 = 165,75 kg/m
2
 

Ta có tải trọng tác dụng lên sàn là: ' 578 165,75 743,75bq g p kg/m
2 

2.3.2 Xác định nội lực 

         
2

11

ql
M đối vối nhịp biên gối biên 

2

16

ql
M  đói vơi nhịp giữ gối giữa  

Vơí bản này tính nhịp biên gối biên  
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2.3.3 Tính thép 

2.3.3.1 Tính cốt thép theo nhịp biên gối biên  

Tính theo giá trị mô men lớn M =

2743,75*(270 )
2 2 2

11

dp t b
b b h

 =57620  kgcm  

Tính theo giá trị mô men 57620M kgcm  

Chọn a = 1,5 cm, dự kiến dùng thép 8  ho1 =10 – (1,5+
0,8

2
)= 8,1 cm 

Tính:  

2 2

57620
0,06 0,5(1 1 2 ) 0,5(1 1 2.0,06) 0,979

115.100.8,1
m

n o

M
A

R bh

 

Diện tích  Fa trong phạm vi dải bản  rộng 1m là: 

257620
3,28

. . 2250.0,979.8,1
a

a o

M
F cm

R h
 

% = 100%
. o

Fa

b h

3,28

100.8,1
.100% = 0,4% > min = 0,05% 

 

 

 

Chọn  8 a 150 có Fa = 3,35 cm
2
 Bố trí thép nhƣ hình dƣới 
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Hình 2-5. Sơ đồ bố trí cốt thép sàn S15 
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               TÍNH TOÁN DẦM 

2.4 Cơ sở  tính toán 

2.4.1 Tính toán cốt dọc 

2.4.1.1 Thông số thiết kế 

Cƣờng độ tính toán của vật liệu: 

+ Bêtông B20 có Rs = 115 kG/cm
2
,Rbt=9 kG/cm

2
 

+ Cốt thép nhóm AII có Rs = 2800 kG/cm
2
    

+ Hệ số r = 0,429 và ɛ r = 0,623 

Nội lực tính toán thép: Dùng mômen cực đại ở giữa nhịp, trên từng gối tựa làm 

giá trị tính toán. Dầm đổ toàn khối với bản nên xem một phần bản tham gia chịu lực 

với dầm nhƣ là cánh của tiết diện chữ T. Tuỳ theo mômen là dƣơng hay âm mà có kể 

hay không kể cánh vào trong tính toán. Việc kể bản vào tiết diện bêtông chịu nén sẽ 

giúp tiết kiệm thép khi tính dầm chịu mômen dƣơng. 

2.4.1.2 Tiết diện chịu mô men âm 

Cánh nằm trong vùng kéo nên bỏ qua, chiều cao làm việc ho = h – a, với a là lớp 

bảo vệ cốt thép.  

Tính hệ số: 
2

onbhR

M
A  (4-1) 

Nếu A Ao (tức   r) thì từ A tra bảng ra . Diện tích cốt thép đƣợc tính theo 

công thức: 

 
oa

a
hR

M
F  (4-2) 

Chọn thép và kiểm tra hàm lƣợng cốt thép: = Fa/bho , điều kiện   min = 

0,15%. 

Hàm lƣợng thép cực đại là: 
0 623 115

100 2 6
2800

r n
max

a

.R , .
% , %

R
. Ta chọn max = 

3%. 

Kích thƣớc tiết diện hợp lý khi hàm lƣợng cốt thép  0,8%    3%. 

Nếu A  A0 thì trong trƣờng hợp không thể tăng kích thƣớc tiết diện thì phải tính 

toán đặt cốt thép vào vùng nén để giảm A (tính cốt kép). 

2.4.1.3 Tiết diện chịu mômen dương 

 Sàn nằm trong vùng chịu nén, tham gia chịu lực với sƣờn, tính toàn theo tiết 

diện chữ T chiều rộng cánh đƣa vào tính toán là bc:  bc = b + 2C1 

Trong đó C1 không vƣợt quá trị số bé nhất trong ba trị số sau: 

+ Một nửa khoảng cách giữa hai mép trong của dầm; 



Chương 4. Tính toán dầm                                                   

Sinh viên:Nguyễn Anh Tuấn 

Lớp XDL 501                                                                                                          201 

+ 1/6 nhịp tính toán của dầm . 

+ 6hc , với hc  > 0,1.h thì tăng thành 9hc. Trong đó hc là chiều dày của sàn. 

Xác định vị trí trục trung hoà bằng cách tính Mc 

Mc = Rn. bc. hc. ( ho – 0,5 hc ) (4-3) 

- Trƣờng hợp 1: Nếu M  Mc trục trung hoà đi qua cánh, lúc này tính toán nhƣ 

tiết diện chữ nhật  bc x h 

- Trƣờng hợp 2: Nếu M > Mc trục trung hoà đi qua sƣờn, lúc này tính toán nhƣ 

tiết diện chữ nhật  b x h. 

+ Tính hệ số:  

2

0 )5.0()(

on

cccn

bhR

hhhbbRM
A

 (4-4) 

+ Từ A tra ra  , xác định Fa  theo công thức:  

cc

a

n
a hbbbh

R

R
F )(0  (4-5) 

2.4.2 Tính toán cốt đai: 

Trƣớc hết kiểm tra điều kiện hạn chế về lực cắt, đảm bảo bêtông không bị phá 

hoại trên tiết diện nghiêng theo ứng suất nén chính: 

Q  ko. Rn. b.ho (4-6) 

+ Trong đó ko = 0,35 với bêtông mác dƣới 400   

Kiểm tra điều kiện khả năng chịu cắt của bêtông: 

Q  k1. Rk. b. ho (4-7) 

+Trong đó k1 = 0,6 đối với dầm  

Nếu điều kiện này thoả mãn thì không cần tính toán chỉ cần đặt cốt đai, cốt xiên 

theo cấu tạo, nếu không thì cần tính toán cốt đai chịu cắt. 

Tính toán cốt đai khi không đặt cốt xiên: 

+ Lực cốt đai phải chịu:  
2

2

8 ok

d
bhR

Q
q              (4-8) 

+ Chọn đƣờng kính cốt đai có diện tích tiết diện là fd, số nhánh của cốt đai là n. 

Khoảng cách tính toán của cốt đai:  

d

dad
tt

q

nfR
u  (4-9) 

Khoảng cách cực đại của cốt đai:  

Q

bhR
u k

2

0
max

5,1
 (4-10) 

Khoảng cách cấu tạo của cốt đai: 
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 + Đầu dầm   (uct  h/3 ; 30 cm ) khi h ≥ 50 cm 

 + Đầu dầm   (uct  h/2 ; 15 cm ) khi h ≤ 45 cm 

+ Giữa dầm (uct 3h/4 ; 50 cm ) khi h > 30 cm 

Khoảng cách giữa các cốt đai chọn:(ud utt , umax , uct )  

2.4.3 Chọn đường kính và bố trí cốt thép trong tiết diện 

Trong dầm phụ thƣờng dùng cốt đƣờng kính d từ 12 đến 20 mm. Trong dầm 

chính có thể dùng cốt thép đến d32. Để tiện cho thi công trong mỗi dầm không nên 

dùng quá ba loại đƣờng kính cho cốt chịu lực, và để cho sự chịu lực đƣợc tốt, trong 

cùng một tiết diện không nên dùng các cốt có đƣờng kính chênh nhau quá 6 mm. 

Khi sắp xếp cốt thép trong mỗi tiết diện cần phải đảm bảo chiều dày lớp bảo vệ 

và khoảng hở giữa các cốt thép theo đúng quy định. 

Chiều dày lớp bảo vệ không đƣợc bé hơn đƣờng kính cốt thép và không bé hơn 

trị số to sau: 

Với cốt thép dọc chịu lực, trong điều kiện bình thƣờng 

- to = 15 mm trong bản có chiều dày trên 100 mm và trong dầm cao dƣới 250 

mm; 

- to = 20 mm trong dầm cao từ 250 mm trở lên. 

Với cốt đai và cốt cấu tạo: 

- to = 10 mm khi h < 250 mm 

- to = 15 mm khi h 250 mm 

- Khoảng hở giữa các cốt thép trong mọi trƣờng hợp không đƣợc bé hơn đƣờng 

kính cốt thép và không bé hơn trị số vo để cho việc đổ bê tông đƣợc đảm bảo. 

vo = 25 mm ở hai lớp dƣới cùng; 

 vo = 50 mm từ lớp thứ ba bên dƣới; 

 vo = 30 mm ở các lớp bên trên. 

Khống chế vo nghĩa là khống chế số lƣợng cốt thép trong một hàng ngang. Khi 

cốt thép nhiều, một lớp không đặt hết thì có thể đạt thành hai lớp, thậm chí ba lớp. 

Hai lớp dƣới cùng có thể đặt khoảng hở v1  max (d và 30 mm), cũng cho phép 

đặt hai thanh sát vào nhau (v1 = 0) theo phƣơng đứng, là phƣơng đổ bê tông, nhƣng lúc 

này phải tăng khoảng hở theo phƣơng ngang lên 1,5 lần so với quy định thông thƣờng. 

Ở bên trên, cốt thép của dầm phụ và dầm chính đặt sát vào nhau, cần chú ý bố trí 

để thi công các cốt này không vƣớng vào nhau. Nếu cốt thép cảu dầm phụ đặt thành 

hai lớp thì phải đặt hở để cốt thép của dầm chính xuyên qua giữa hai lớp đó và lúc này 

nếu cốt thép dầm chính đặt thành hai lớp thì cũng phải đặt hở ra, kẹp cốt thép của dầm 

phụ vào giữa. Khi cốt của dầm phụ chỉ gồm có một lớp thì cốt thép dầm chính có thể 

đặt hở hoặc đặt sát vào nhau. Lúc đặt cốt thép thành nhiều lớp, cốt thép các lớp cạnh 

nhau phải cùng trên phƣơng thẳng đứng, không đƣợc đặt cốt thép của lớp này chèn 

vào khoảng hở của cốt thép ở lớp kia (bảo đảm cho việc đổ bê tông). 



Chương 4. Tính toán dầm                                                   

Sinh viên:Nguyễn Anh Tuấn 

Lớp XDL 501                                                                                                          203 

2.4.4 Neo cốt thép 

Để cố thép phát huy hết khả năng chịu lực, cần neo chắc đầu mút của nó vào bê 

tông. Đoạn neo cốt thép đƣợc tính từ mút cốt thép đến tiết diện mà nó đƣợc tính toán 

với toàn bộ khả năng chịu lực. Đoạn lneo đƣợc quy định sao cho lực trong cốt thép 

đƣợc truyền vào liên kết thông qua lực dính, cốt thép không bị kéo tuột khỏi liên kết. 

Tính toán lneo theo công thức: 

a
neo neo

n

R
l m d

R
 

Trong đó: d - đƣờng kính cốt thép 

       , mneo - hệ số tra bảng. Lấy = 11, mneo = 0,9 

        Ra, Rn - cƣờng độ tính toán của cốt thép và của bê tông vùng nén 

Vậy: 
2800

0 9 11 30 4
130

a
neo neo

n

R
l m d , . d , d

R
 

2.5 Tính toán cho cấu kiện dầm điển hình D2 tầng 1 

2.5.1 Số liệu đầu vào 

2.5.1.1 Kích thước hình học : 

- Tiết diện dầm: h = 70 cm, b = 30 cm 

- Nhịp dầm : L = 540 cm 

2.5.1.2 Nội lực : 

Nội lực dầm đƣợc xuất ra và tổ hợp ở 3 tiết diện. Trên cơ sở bảng tổ hợp nội lực, 

ta chọn  cặp nội lực nguy hiểm nhất tại từng tiết diện để tính toán thép. 

Bảng 2-1. Nội lực dầm D2 

 

 

Tiết diện Dầm Mmax Qtư Mmin Qtư 

I-I D2 17,82 2,23 -28,64 -19,98 

II-II D2 6,21 0.00   

III-III D2 17,89 --2,25 -28,22 19,89 
 

2.5.2 Thiết kế cốt dọc : 

2.5.2.1 Tiết diện I-I 

1) Mômen dƣơng: M = 17,82 Tm 

Cánh nằm trong vùng nén, tham gia chịu lực với sƣờn. Chiều rộng cánh đƣa vào 

trong tính toán là 12cb b c  

Trong đó C1 không vƣợt quá trị số bé nhất trong ba trị số sau: 

+ Một nửa khoảng cách giữa hai mép trong của dầm = 0,5.(540-22) = 259 cm  
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+ 1/6 nhịp tính toán của dầm: 
1

.540 90
6

cm  

+ 9hc với hc = 10cm  > 0,1.h = 0,1.70 = 7 cm 

Vậy 12 30 2.90 210cb b c cm   

Giả thiết  a = 4 cm, từ đó ho = 70 – 4 = 66 cm 

Tính ( 0,5 ) 145.210.10.(66 5) 19016750 190,167c n c c o cM R b h h h kgcm Tm  

Mômen dƣơng lớn nhất M = 17,82 Tm < Mc = 190,167 Tm nên trục trung hoà 

qua cánh 

Tính hệ số:  

5

2 2

17,82.10
0,013 0,429

115.210.66
r

n o

M

R bh
 

Có 0,5.(1 1 2 ) 0,5.(1 1 2.0,013) 0,993  

Do đó:  

1782000
9,71

2800.0,993.66
a

a o

M
F

R h
 cm

2
 

Chọn thép sơ bộ 3 22 , có Fa = 11,4 cm
2
  

Hàm lƣợng cốt thép 

 min

9,71
.100% 0,42% 0,15%

. 30.66

a

o

F

b h
 

2) Momen âm: M = -28,64 Tm 

Cánh nằm trong vùng kéo, tính theo tiết diện chữ nhật b = 35 cm. Giả thiết a = 

4cm, ho = 70 – 4 = 66 cm 

Tính hệ số: 
5

2 2

28,64.10
0,026 0,429

115.210.66
r

n o

M

R bh
 

0,5.(1 1 2 ) 0,5.(1 1 2.0,026) 0,91A  

2864000
17,03

2800.0,986.66
a

a o

M
F

R h
cm

2
 

Chọn thép  3 20 + 2 25 có  Fa = 18,02 cm
2
   

Kiểm tra hàm lƣợng cốt thép : 

min

0

18,02
% .100 .100 0,91% 0,15%

. 30.66

aF

b h
 

 

2.5.2.2 Tiết diện II-II 

Tính với mômen dƣơng M = 6,21 Tm 
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Cánh nằm trong vùng nén, tham gia chịu lực với sƣờn. Chiều rộng cánh đƣa vào 

trong tính toán là 12cb b c  

Trong đó C1 không vƣợt quá trị số bé nhất trong ba trị số sau: 

+ Một nửa khoảng cách giữa hai mép trong của dầm = 0,5.(540-22) = 259 cm  

+ 1/6 nhịp tính toán của dầm: 
1

.540 90
6

cm  

+ 9hc với hc = 10cm  > 0,1.h = 0,1.60 = 6 cm 

Vậy 12 30 2.90 210cb b c cm   

Giả thiết  a = 4 cm, từ đó ho = 60 – 4 = 56 cm 

Tính ( 0,5 ) 145.215.10.(66 5) 190,167c n c c o cM R b h h h Tm  

Mômen dƣơng lớn nhất M = 6,21 Tm < Mc = 190,167 Tm nên trục trung hoà qua 

cánh 

Tính hệ số:  

5

2 2

6,21.10
0,0057 0,429

115.210.66
o

n o

M
A A

R bh
 

Có 0,5.(1 1 2 ) 0,5.(1 1 2.0,0057) 0,997  

Do đó:  

621000
3,37

2800.0,997.66
a

a o

M
F

R h
cm

2
 

Chọn thép sơ bộ 2 20, có Fa = 6,28 cm
2
  

Hàm lƣợng cốt thép 

 min

6,28
.100% 0,317% 0,15%

. 30.66

a

o

F

b h
 

 

2.5.2.3 Tiết diện III-III 

3) 1)Mômen dƣơng: M = 17,89 Tm 

Cánh nằm trong vùng nén, tham gia chịu lực với sƣờn. Chiều rộng cánh đƣa vào 

trong tính toán là 12cb b c  

Trong đó C1 không vƣợt quá trị số bé nhất trong ba trị số sau: 

+ Một nửa khoảng cách giữa hai mép trong của dầm = 0,5.(540-22) = 259 cm  

+ 1/6 nhịp tính toán của dầm: 
1

.540 90
6

cm  

+ 9hc với hc = 10cm  > 0,1.h = 0,1.70 = 7 cm 

Vậy 12 30 2.90 210cb b c cm   
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Giả thiết  a = 4 cm, từ đó ho = 70 – 4 = 66 cm 

Tính ( 0,5 ) 145.210.10.(66 5) 19016750 190,167c n c c o cM R b h h h kgcm Tm  

Mômen dƣơng lớn nhất M = 17,82 Tm < Mc = 190,167 Tm nên trục trung hoà 

qua cánh 

Tính hệ số:  

5

2 2

17,89.10
0,013 0,429

115.210.66
r

n o

M

R bh
 

Có 0,5.(1 1 2 ) 0,5.(1 1 2.0,013) 0,993  

Do đó:  

1789000
9,71

2800.0,993.66
a

a o

M
F

R h
 cm

2
 

Chọn thép sơ bộ 3 22 , có Fa = 11,4 cm
2
  

Hàm lƣợng cốt thép 

4)  min

9,71
.100% 0,42% 0,15%

. 30.66

a

o

F

b h
 

5) 2)Momen âm: M = -28,22 Tm 

6) Momen âm: M = -28,22 Tm 

Cánh nằm trong vùng kéo, tính theo tiết diện chữ nhật b = 35 cm. Giả thiết a = 

4cm, ho = 70 – 4 = 66 cm 

Tính hệ số: 
5

2 2

28,22.10
0,02 0,429

115.210.66
r

n o

M

R bh
 

0,5.(1 1 2 ) 0,5.(1 1 2.0,02) 0,912  

2822000
16,75

2800.0,912.66
a

a o

M
F

R h
cm

2
 

Chọn thép  3 20 + 2 25 có  Fa = 18,02 cm
2
   

7) Kiểm tra hàm lƣợng cốt thép : 

min

0

18,02
% .100 .100 0,91% 0,15%

. 30.66

aF

b h
 

8)  

2.5.3 Tính toán cốt ngang 

Theo bảng tổ hợp nội lực ta có: 

Lực cắt lớn nhất trong dầm B2 là Qmax = 19,89 T 

Kiểm tra điều kiện 1: Q   ko. Rn. b.ho = 0,35.115.22.56 = 56,056 T 
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Toàn bộ các lực cắt đều thoả mãn, đảm bảo điều kiện bê tông không bị ép vỡ bởi 

ứng suất nén chính 

Kiểm tra điều kiện 2 : Q  k1. Rk. b. ho = 0,6.9.22.56 = 7,392 (T) 

Cả 3 giá trị lực cắt tƣơng ứng ở đầu dầm và cuối dầm không thoả mãn. Ta phải 

tính toán cốt đai: 

- Chọn đai 8 thép AII, fd = 0,503 cm
2
, Rsw = 2200 kG/cm

2
, nd = 2 

Ta có: 
2 2

w

2 3 2

8. . . . . . 8.10,5.22.56 .2200.2.0,503
44,71

(16,53.10 )

k o s d
tt

R b h R n f
u

Q
  cm 

- Theo cấu tạo khu vực đầu dầm : uct  ( h/3 = 230, 300) = 230 mm 

- Theo umax : 
2 2

0
max 3

1,5 1,5.10,5.22.56
62,61

16,53.10

kR bh
u

Q
 cm 

- Khu vực hai đầu dầm đặt đại theo cấu tạo 8a150. Khu vực giữa dầm dùng 8 

a200 
+ KiÓm tra cêng ®é trªn tiÕt diÖn nghiªng theo øng suÊt nÐn chÝnh khi ®· bè trÝ cèt ®ai : 

max 1 10,3. . . . .w b b oQ R b h  

-Víi:  1 1 5. . 1,3w w  

      
sb

an

sb

A ssw
w

.

.

.
 

 2 nh¸nh ®ai 2n  

 Cèt ®ai 28 0,503sa cm  

         
2.0,503

0,00168
35.15

w
 

 Sö dông bªt«ng cÊp ®é bÒn B20cã: 

Rb = 11,5 MPa, Rbt = 0.9 MPa, Eb = 30.103 MPa 

 ThÐp ®ai nhãm AI   : Rsw = 175 MPa, Es = 21.104 MPa 
4

3

21.10
7,

30.10

s

b

E

E
 

1 1 5.7.0,00168 1,065 1,3w  

-Víi:  1 1 . 1 0,01.11,5 0,885b bR   ( 01,0 _ ®èi víi BT nÆng ) 

Ta thÊy: 

Qmax =19890 kG < 1 10,3. . . . .w b b oR b h =0,3.1,065.0,885.115.30.66 =98885(kG) 

 DÇm ®ñ kh¶ n¨ng chÞu øng suÊt nÐn chÝnh. 

+ KiÓm tra kho¶ng c¸ch cèt ®ai xem cã ph¶i ®Æt cèt xiªn kh«ng: 

Lùc c¾t mµ bª t«ng vµ thÐp ®ai chÞu ®ưîc: 

2 .b swQ M q  

- X¸c ®Þnh gi¸ trÞ qsw:  



Chương 4. Tính toán dầm                                                   

Sinh viên:Nguyễn Anh Tuấn 

Lớp XDL 501                                                                                                          208 

. 1750.2.0,503
117,37( / )

15

sw sw
sw

R A
q KG cm

s
 

- X¸c ®Þnh gi¸ trÞ Mb:  

DÇm cã c¸nh n»m trong vïng kÐo nªn: 0f
 

Bá qua ¶nh hëng cña lùc däc trôc nªn: 0n  

 2 2

2 0(1 ) . . 2(1 0 0).9.40.66 4158720( . )b b f n btM R b h kG cm  

 
max2 . 2. 4158720.117,37 44186( ) 19890( )b swQ M q KG Q kG   

VËy  kho¶ng c¸ch cèt ®ai hîp lÝ kh«ng cÇn ®Æt cèt xiªn. 

   

2.5.4 Tính toán cốt treo 

Chỗ dầm phụ kê lên dầm chính cần có cốt treo để gia cố cho dầm chính ở đây 

dầm chính lại kê lên tƣơng lên không cần đặt cốt treo 

 

 

 

 

 

15 - 15

2 Ø 20 24

2 Ø 20 23

38    Ø8
a200

14 - 14

272 Ø 20

252 Ø 25

    Ø8
a150

38

2 Ø 20 24

2 Ø 20 23

 
 

Hình 2-6. Mặt cắt bố trí cốt thép dầm 

 

2.5.5 BẢNG BỐ TRÍ CỐT THÉP DẦM 
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B¶NG TÝNH THÐP DÇM 

phÇn 

 tö 

 dÇm 

néi lùc 
tiÕt diÖn  

tÝnh to¸n 
a 

 

(cm) 

ho  
(cm) 

Rb 
kG/cm2 

Rs 
kG/cm2 

Mf 

m
As 

(cm2) 
Chän cèt 

thÐp 
As 

(cm2) 
M (T.m) 

b 

(cm) 

h 

(cm) 
T.m 

D1-T1 

-14.66 30 70 4 66 115 2800   0.084   0.956 8.30 0.36 220+122 10.08 

11.00 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.010 0.010 0.995 5.98 0.26 220+118 8.82 

-27.17 30 70 4 66 115 2800   0.155   0.915 16.06 0.70 220+225 16.2 

D2-T1 

-28.64 30 70 4 66 115 2800   0.163   0.910 17.03 0.74 320+225 18.02 

6.21 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.006 0.006 0.997 3.37 0.15 220 6.28 

-28.22 30 70 4 66 115 2800   0.161   0.912 16.75 0.73 320+225 18.02 

D3-T1 

-26.13 30 70 4 66 115 2800   0.149   0.919 15.39 0.67 220+225 16.20 

12.56 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.012 0.012 0.994 6.84 0.30 220+118 8.82 

-14.61 30 70 4 66 115 2800   0.083   0.956 8.27 0.36 220+122 10.08 

D1-T4 

-8.77 30 70 4 66 115 2800   0.050   0.974 4.87 0.21 318 7.63 

8.28 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.008 0.008 0.996 4.50 0.19 318 7.63 

-17.44 30 70 4 66 115 2800   0.100   0.947 9.96 0.43 518 12.72 

D2-T4 

-16.54 30 70 4 66 115 2800   0.094   0.950 9.42 0.41 418 10.18 

5.63 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.005 0.005 0.997 3.05 0.13 218 5.1 

-17.59 30 70 4 66 115 2800   0.100   0.947 10.05 0.44 418 10.18 

D3-T4 

-18.56 30 70 4 66 115 2800   0.106   0.944 10.64 0.46 518 12.72 

10.51 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.010 0.010 0.995 5.72 0.25 318 7.63 

-8.95 30 70 4 66 115 2800   0.051   0.974 4.97 0.22 318 7.63 

D1-T7 

-0.91 30 70 4 66 115 2800   0.005   0.997 0.49 0.02 216 4.02 

9.57 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.009 0.009 0.996 5.20 0.23 316 6.03 

-10.17 30 70 4 66 115 2800   0.058   0.970 5.67 0.25 416 8.04 

D2-T7 

-7.99 30 70 4 66 115 2800   0.046   0.977 4.43 0.19 316 6.03 

5.00 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.005 0.005 0.998 2.71 0.12 216 4.02 

-8.54 30 70 4 66 115 2800   0.049   0.975 4.74 0.21 316 6.03 

D3-T7 

-12.16 30 70 4 66 115 2800   0.069   0.964 6.83 0.30 416 8.04 

9.42 30 70 4 66 115 2800 150.82 0.009 0.009 0.996 5.12 0.22 316 6.28 

-0.88 30 70 4 66 115 2800   0.005   0.997 0.48 0.02 216 4.02 
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Chương 2  

TÍNH TOÁN CỘT 

2.1 Nguyên tắc tính toán 

Với bài toán khung phẳng, khi tính thép chỉ tính theo giá trị nội lực của tải trọng 

một phƣơng tác dụng lên công trình, các giá trị nội lực đó là mômen, lực dọc, lực cắt;  

chạy etab giá trị mô men M2 là bằng không, do vậy thép cột đƣợc tính theo giá trị nội 

lực nguy hiểm là mô men M3 và bố trí đối xứng. Nội lực để tính thép dọc gồm mômen 

và lực dọc, còn lực cắt để tính cốt ngang, khi bê tông cột đủ khả năng chịu cắt, cốt đai 

chỉ đặt theo yêu cầu cấu tạo và kháng chấn.    

2.1.1 Vật liệu sử dụng 

Bê tông B20, có: Eb=270000 Kg/cm
2
, Rb=11,5 Kg/cm

2
, 

Cốt dọc chịu lực dùng thép nhóm AII có: Ea=2,1.10
6
 Kg/cm

2
, Rs= Rs

'
=2800 

Kg/cm
2
 

Các hệ số r = 0,429 và ɛ r = 0,623  

2.1.2 Trình tự tính toán 

Chọn các cặp nội lực nguy hiểm nhất sau để tính thép: 

Mmax - Ntƣ ( giá trị mômen dƣơng lớn nhất và lực dọc tƣơng ứng)  

Mmin - Ntƣ ( giá trị mômen âm có trị tuyệt đối lớn nhất và lực dọc tƣơng ứng)  

Nmax - Mtƣ ( giá trị lực dọc lớn nhất và mômen tƣơng ứng). 

- Xác định các thông số tính toán của cột: b, h, lo, ltt,… 

Khung và sàn đổ toàn khối, sàn không dầm, nhà nhiều tầng nhiều nhịp nên chiều 

dài tính toán của cột: l0 = 0,7H 

 Độ lệch tâm của lực dọc trong tính toán: e0=e01+eng 

e01=M/N 

eng: Độ lệch tâm ngẫu nhiên (không lấy nhỏ hơn các trị số sau: 1/600 chiều dài 

cấu kiện, 1/25 chiều cao tiết diện, và 2cm với cột và tấm có chiều dày lớn hơn 25cm). 

Tính độ lệch tâm giới hạn 0,4(1,25 )ogh o oe h h  

- Kiểm tra có phải kể đến ảnh hƣởng của uốn dọc hay không. 

Nếu l0/h > 8 phải tính đến ảnh hƣởng của uốn dọc làm tăng độ lệch tâm. 

1

1
th

N

N

 

Trong đó : Nth là lực dọc tới hạn đƣợc xác định theo công thức: 

2

0

6,4
( )th b b a a

dh

S
N J E J E

l K
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Ở đây Jb – mômen quán tính của tiết diện bê tông 

           Ja  - mômen quán tính của tiết diện cốt thép lấy đối với trục đi qua trọng 

tâm tiết diện 

' 2( )(0,5 )a a aJ F F h a  

Khi chƣa biết Fa và Fa
’
 thì có thể giả thiết trƣớc hàm lƣợng cốt thép và tính:  

2

0(0,5 )a tJ bh h a  

Kdh - hệ số kể đến ảnh hƣởng của tải trọng tác dụng dài hạn 

(0,5 )
1

(0,5 )

dh dh
dh

M N h a
K

M N h a
 

Khi Mdh có chiều tác dụng ngƣợc với M thì nó đƣợc mang dấu âm và nếu tính ra 

Kdh < 1 thì lấy Kdh = 1. 

S - hệ số xét đến ảnh hƣởng độ lệch tâm, tính theo công thức 

0

0,11
0,1

0,1

S
e

h

 

Khoảng cách từ điểm đặt lực N đến trọng tâm cốt thép Fa là 0 0,5e e h a  

Cần dựa vào dấu của mômen mà quy định cốt thép phía chịu kéo là Fa, phía chịu 

nén là Fa
’
, sau đó tiến hành tính toán cốt thép theo trƣờng hợp lệch tâm lớn hoặc lệch 

tâm bé. Trong các bài toán (trừ bài toán tính cả Fa và Fa
’
 không đối xứng) trƣớc tiên 

cần xác định chiều cao vùng chịu nén x. Nếu ox oh  tính theo lệch tâm lớn. Nếu 

ox> oh tính theo lệch tâm bé. 

Giả thiết a (cm) và a' (cm); Tính chiều cao vùng nén: x = 
bR

N

n

 

Nếu 2a'<x< 0h0, tính Fa=Fa' theo công thức: 

Fa =Fa' =
0

'

0

( 0,5 )

( ')
a

N e h x

R h a
;  

Nếu x<2a', tính Fa theo công thức: 

Fa = Fa
’
= 

0

'

( ')
a

Ne

R h a
 

Trong đó: e’ là khoảng cách từ điểm đặt lực dọc đến trọng tâm cốt thép nén Fa’ 

' 0,5 'oe h e a  

Nếu x> 0h0 ,   

trƣờng hợp lệch tâm bé, tính lại x: 

Khi 0,2o oe h  tính oghx=1,8(e )o o oe h  
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Khi 0,2o oe h  tính 
o

0,5h
x=h-( 1,8 1,4 )

h
o oe   

Sau đó tính thép theo công thức: 

Fa= Fa'= 
)'(

)5,0(

0

'

0

ahR

xhbxRNe

a

n  

Sau khi chọn cốt thép cần kiểm tra lại các giá trị giả thiết ban đầu nhƣ a, a’, ho, 

điều kiện min, '  và tổng hàm lƣợng thép 

t (%) = 
0

.2
bh

Fa 100% 

Hàm lƣợng thép cần thoả mãn min axm . Trong đó: µmax =6%; µmin lấy theo 

bảng 15 của TCVN 5574-1991 phụ thuộc vào độ mảnh của cột, các cột có <17 thì 

µmin =0,05%., các cột có 17 35  thì µmin =0,1%., 

2.1.3 Một số yêu cầu về cấu tạo cột 

2.1.3.1 Cấu tạo cốt thép dọc 

Để cấu tạo cốt thép dọc trong cột, cần nắm vững những yêu cầu về cấu tạo của 

cấu kiện chịu nén. Khi cạnh cột từ 40 cm trở lên, đƣờng kính cốt dọc không nên lấy 

dƣới 16 mm. Khoảng cách giữa hai mép trong của cốt thép không dƣới 30 mm nếu đổ 

bê tông cột theo phƣơng ngang. Khi cốt thép ở mỗi cạnh có trên hai thanh thì không 

nên cắt nối tất cả cốt thép tại một tiết diện mà nên cắt ở hai tiết diện cách nhau khoảng 

20 – 30d (d - đƣờng kính cốt thép). 

Khi chiều cao tiết diện cột lớn hơn 50 cm thì khoảng giữa chiều cao tiết diện cần 

đặt cốt dọc cấu tạo có đƣờng kính 12 – 16 mm, khoảng cách giữa các thanh không quá 

40cm. 

2.1.3.2 Cấu tạo cốt đai 

Đƣờng kính của cốt đai không bé hơn 0,25d1. Khoảng cách giữa các cốt đai 

không lớn hơn 15d2 và không lớn hơn cạnh của cột (d1 - đƣờng kính lớn nhất của cốt 

dọc; d2 - đƣờng kính bé nhất của cốt dọc). 

Hình thức cốt đai phải chọn để sao cho cứ cách cốt dọc lại có ít nhất một cốt dọc 

nằm vào góc cốt đai. Khi cạnh b không quá 40cm và trên mỗi cạnh đặt không quá bốn 

thanh cốt dọc thì cho phép chỉ đặt một loại cốt đai cơ bản ôm lấy cốt dọc. 

2.2 Tính toán cột C2 tầng 1(cột trục 4A) 

Cột có tiết diện 30 x 40cm 

Chiều dài cột 4,05 m 

Chiều dài tính toán l0 = 0,7.l = 0,7.4,05 = 2,835 (m) 

Độ mảnh 0 283,5
7,0875 8

40
h

l

h
, bỏ qua uốn dọc 
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2.2.1 Tính toán cốt dọc 

Căn cứ vào bảng tổ hợp nội lực ta sẽ chọn ra đƣợc cặp tổ hợp nội lực nguy hiểm 

để tính là : 

 

Bảng 2-1. Nội lực nguy hiểm cột C2 tầng 1 

 

Cột C2 

tầng 1 

M (Tm) N (T) 
01

M
e

N
 ae (cm) 

8,303 -138,92 5,97 1,33 

-7,068 -95,83 7,37 1,33 

7,782 -173,907 4,47 1,33 

 

Giả thiết    a = a’ = 4cm, ho = h - a = 40 - 4 = 36 (cm) 

a) Tính với cặp 2 

 Độ lệch tâm   e0 =max( e'01 ,ea) 

Độ lệch tâm ngẫu nhiên ea: 

259
0,43

600 600

40
1,3

30 30

a

a

l
e cm

h
e cm

ea =1,33 cm 

 

Vậy hệ số uốn dọc:   1 

Xác định e:  

e = ahe
2

1
. 0 1.7,37 + 20 – 4 = 23,37 cm 

2a
'
=8 cm <x = 

95830

. 115.30n

N

R b
= 23,81 cm > ξrh0 = 0,623.36 = 22,428 cm  nên tính 

theo trƣờng hợp lệch tâm bé tinh lại x 

0
220

0

1 1 0,623
. 0,623 .36

7,37
1 50( )1 50( )

36

r
rx h

e

h

= 23,93 

kiểm tra :ξrh0 < x < h0  

 

Tính As  = As'  theo công thức: 
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0' 2

' '

0

0,5 95830.23,37 115.35.23,93 36 0,5.23,93
0.83

2800 36 4

b

s

sc

Ne R bx h x
A cm

R h a

 

trƣờng hợp này loại 

b) Kiểm tra với cặp 1 : 

Xác định e:  

e = ahe
2

1
. 0

1.5,97 + 20 – 4 = 21,97 cm 

2a
'
=8 cm <x = 

138920

. 115.30n

N

R b
= 34,51cm > ξrh0 = 0,623.36 = 22,428 cm  nên tính 

theo trƣờng hợp lệch tâm bé tính lại x 

 

 0
220

0

1 1 0,623
. 0,623 .36

5,97
1 50( )1 50( )

36

r
rx h

e

h

=30,41 

kiểm tra :ξrh0 < x < h0  

 

Tính As  = As'  theo công thức: 

0' 2

' '

0

0,5 139820.21,97 115.35.30,04 36 0,5.30,04
5,67

2800 36 4

b

s

sc

Ne R bx h x
A cm

R h a

 

Độ mảnh 0 259
17 22,48 35

0,288.30

l

r
 nên min 0,1%  

         Kiểm tra  
'

'

min

0

5,67
.100% .100% 0.45% 0,1%

. 30.36

aF

b h
 (thỏa mãn). 

         Chọn cốt thép Fa = Fa’ = 2 22 (7,6 cm
2
) 

 

Vậy cốt thép 2 22 

c) Kiểm tra với cặp 3 : 

Xác định e:  

e = ahe
2

1
. 0 1.4,47 + 20 – 4 = 18,47 cm 

2a
'
=8 cm <x = 

173907

. 115.30n

N

R b
= 42,3cm > ξrh0 = 0,623.36 = 22,428 cm  nên tính 

theo trƣờng hợp lệch tâm bé tính lại x 
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0

220

0

1 1 0,623
. 0,623 .36

4,47
1 50( )1 50( )

36

r
rx h

e

h

=31,84 

kiểm tra :ξrh0 < x < h0  

 

Tính As  = As'  theo công thức: 

0' 2

' '

0

0,5 139820.18,47 115.35.31,84 36 0,5.31,84
11,01

2800 36 4

b

s

sc

Ne R bx h x
A cm

R h a

 

Độ mảnh 0 259
17 22,48 35

0,288.30

l

r
 nên min 0,1%  

         Kiểm tra  
'

'

min

0

11,01
.100% .100% 0.88% 0,1%

. 30.36

aF

b h
 (thỏa mãn). 

         Chọn cốt thép Fa = Fa’ = 3 22 (11,4 cm
2
) 

 

Vậy cốt thép 3 22 

  

 

 

 

2.2.2 Tính toán cốt ngang 

Kiểm tra khả năng chịu cắt của bê tông   

Lực cắt lớn nhất tại chân cột C2 tầng 1 là: Q = 4,51 T 

Trƣớc hết cần kiểm tra điều kiện về hạn chế lực cắt: 

0 35 115 35 36 49140 49 14o n oQ k R bh , . . . kG , T  (Thoả mãn). 

Khả năng chịu cắt của bê tông là : 

Qtd = K1.Rk .b.h0 = 0,6.9.30.36 = 6480 kG = 6,48 T 

Do Q > Qtd nên phải tính toán cốt đai. Bố trí cốt đai theo cấu tạo nhƣ sau: 

- Cốt đai trong nút khung bố trí 8 a100. 

- Đoạn giữa cột bố trí 8a200. 

Do lấy thép ở cột C1 và C2 giống nhau nên chọn cốt thép cột C1 lớn hơn để bố 

trí 
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Hình 4.1 Bố trí cốt thép cột C2 

 

1
4

 Ø
 2

2

  
  
Ø

8
 a

2
0
0 1

4
 Ø

 2
2

1
5

  
  
Ø

8
 a

2
0
0

1
4

1 - 1  

 

 

 

 

 

 

2.3 Tính toán cột C4 tầng 1(cột trục 4B) 

Cột có tiết diện 30 x 80 cm 

Chiều dài cột 4,05  m 

Chiều dài tính toán l0 = 0,7 l = 0,7.4,05 = 2,835 (m) 

Độ mảnh 0 283,5
3,543 8

80
h

l

h
 nên không cần xét đến hệ số uốn dọc 

2.3.1 Tính toán cốt dọc 

Căn cứ vào bảng tổ hợp nội lực ta sẽ chọn ra đƣợc cặp tổ hợp nội lực nguy hiểm 

để tính là : 

Nội lực nguy hiểm cột C4 tầng 1 

 

Cột 

C4 

tầng 

1 

M (Tm) N (T) 
01

M
e

N
 

ae (cm) 

39.357 -214,24 18,37 2,67 

-40.885 -185,26 22,07 2,67 

35,180 -301,86 11,65 2,67 

 

Giả thiết    a = a’ = 4cm    ho = h - a = 80 -4 = 76 (cm) 
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a) Tính với cặp 2 

 Độ lệch tâm   e0 =max( ea , e01) 

Độ lệch tâm ngẫu nhiên ea: 

259
0,43

600 600

80
2,6

30 30

a

a

l
e cm

h
e cm

ea=2,67 

Vậy hệ số uốn dọc:   1 

Xác định e: 

 e = ahe
2

1
. 0 1.22,07 + 40 – 4 = 58,07 cm 

2a
'
=8 cm <x = 

185260

. 115.30n

N

R b
= 46,02 cm < ξrh0 = 0,623.76 = 47,348 cm  nên 

tính theo trƣờng hợp lệch tâm lớn 

 

 

Tính As  = As'  theo công thức: 

0' 2

' '

0

0,5 185260.38,07 115.35.46,02 36 0,5.46,02
4,67

2800 36 4

b

s

sc

Ne R bx h x
A cm

R h a
 

Độ mảnh 0 259
17 22,48 35

0,288.30

l

r
 nên min 0,1%  

         Kiểm tra  
'

'

min

0

4,67
.100% .100% 0.2% 0,1%

. 30.76

aF

b h
 (thỏa mãn). 

         Chọn cốt thép Fa = Fa’ = 2 22 (7,6 cm
2
) 

 

Vậy cốt thép 2 22 

b) Tính với cặp 1 

Xác định e:  

e = ahe
2

1
. 0 1.18,37 + 40 – 4 = 54,37 cm 

2a
'
=8 cm <x = 

214240

. 115.35n

N

R b
= 53,22cm > ξrh0 = 0,623.76 = 47,348cm  nên tính 

theo trƣờng hợp lệch tâm bé tính lại x 
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0

220

0

1 1 0,623
. 0,623 .36

18,37
1 50( )1 50( )

36

r
rx h

e

h

=31,84 

kiểm tra :ξrh0 < x < h0  

 

Tính As  = As'  theo công thức: 

0' 2

' '

0

0,5 214240.18,47 115.35.31,84 36 0,5.31,84
5,86

2800 36 4

b

s

sc

Ne R bx h x
A cm

R h a

 

Độ mảnh 0 259
17 22,48 35

0,288.30

l

r
 nên min 0,1%  

         Kiểm tra  
'

'

min

0

5,86
.100% .100% 0,207% 0,1%

. 30.76

aF

b h
 (thỏa mãn). 

         Chọn cốt thép Fa = Fa’ = 3 22 (11,4 cm
2
) 

 c) Tính với cặp 3 

Xác định e:  

e = ahe
2

1
. 0 1.11,65 + 40 – 4 = 47,65 cm 

2a
'
=8 cm <x = 

301860

. 115.30n

N

R b
= 75cm > ξrh0 = 0,623.76 = 47,348cm  nên tính 

theo trƣờng hợp lệch tâm bé tính lại x 

 

 0
220

0

1 1 0,623
. 0,623 .36

11,65
1 50( )1 50( )

36

r
rx h

e

h

=64,53 

kiểm tra :ξrh0 < x < h0  

 

Tính As  = As'  theo công thức: 

0' 2

' '

0

0,5 301860.47,65 115.35.64,53 36 0,5.64,53
15,14

2800 36 4

b

s

sc

Ne R bx h x
A cm

R h a

 

Độ mảnh 0 259
17 22,48 35

0,288.30

l

r
 nên min 0,1%  
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         Kiểm tra  
'

'

min

0

15,14
.100% .100% 0,569% 0,1%

. 30.76

aF

b h
 (thỏa mãn). 

         Chọn cốt thép Fa = Fa’ = 4 25 (19,63cm
2
) 

 

 

2.3.2 Tính toán cốt ngang 

Kiểm tra khả năng chịu cắt của bê tông   

Lực cắt lớn nhất tại chân cột C2 tầng 1 là: Q = 14,95 T 

Trƣớc hết cần kiểm tra điều kiện về hạn chế lực cắt: 

0 30 115 30 76 1070650 107 65o n oQ k R bh , . . . kG , T  (  Thoả mãn). 

Khả năng chịu cắt của bê tông là : 

Qtd = K1.Rk.b.h0 = 0,6.9.30.76 = 13440 kG = 13,44 T 

Do Q > Qtd nên phải tính toán cốt đai. Bố trí cốt đai theo cấu tạo nhƣ sau: 

- Cốt đai trong nút khung bố trí 8 a100.. 

- Đoạn giữa cột bố trí 8a200. 

 

 

 

5
4 

Ø
 2

5
   

 Ø
8 

a2
00

19

17
   

 Ø
8 

a2
00

18
   

 Ø
8 

a2
00

4 
Ø

 2
510

2 
Ø

 1
6

5

6 - 6  

Hình 5.2 Bố trí cốt thép cột C4 

2.3.3 BẢNG BỐ TRÍ CỐT THÉP CỘT 
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PhÇn  
tö 

CÆp néi lùc 
TiÕt diÖn  

cét 
    

    
M 

(T.m) 
N 

(T) 
h 

(cm) 
b 

(cm) 

abv = 
a' 

(cm) 

ho 
(cm) 

C1-T1 │M│max Nt 8.39 -135.52 40 30 4 36 

  │N│max Mt 8.042 -178.221 40 30 4 36 

  

  

6.98 -92.43 40 30 4 36 

                

C2-T1 │M│max Nt 8.303 -138.92 40 30 4 36 

  │N│max Mt 7.782 -173.902 40 30 4 36 

  

  

-7.068 -95.83 40 30 4 36 

                

C3-T1 │M│max Nt 40.966 -186.99 80 30 4 76 

  │N│max Mt -35.178 -311.543 80 30 4 76 

  

  

-39.276 -215.97 80 30 4 76 

                

C4-T1 │M│max Nt 39.357 -214.24 80 30 4 76 

  │N│max Mt 35.18 -301.856 80 30 4 76 

  

  

-40.885 -185.26 80 30 4 76 

        

C1-T5 │M│max Nt -5.005 -65.332 30 30 4 26 

  │N│max Mt -5.005 -65.332 30 30 4 26 

  

  

-4.428 -46.56 30 30 4 26 

                

C2-T5 │M│max Nt 5.19 -64.352 30 30 4 26 

  │N│max Mt 5.19 -64.352 30 30 4 26 

  

  

4.624 -48.5 30 30 4 26 
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C3-T5 │M│max Nt 10.859 -99.451 70 30 4 66 

  │N│max Mt -6.348 -125.344 70 30 4 66 

  

  

10.584 -78.88 70 30 4 66 

                

C4-T5 │M│max Nt -11.012 -99.11 70 30 4 66 

  │N│max Mt 6.192 -125.394 70 30 4 66 

  

  

7.569 -83.66 70 30 4 66 

 

PhÇn  
tö 

Za (cm) 
ChiÒu dµi  

Cét 
§é lÖch t©m 

§é lÖch  
t©m ngÉu nhiªn 

    
l 

(cm) 
l0 

(cm) 
e01= M/N 

(cm) 
ea ≥ l/600 

(cm) 
ea ≥ h/30 

(cm) 

C1-T1 32 405 283.5 6.19 0.583333333 1.33333 

  32 405 283.5 4.51 0.583333333 1.33333 

  32 405 283.5 7.55 0.583333333 1.33333 

              

C2-T1 32 405 283.5 5.98 0.583333333 1.33333 

  32 405 283.5 4.47 0.583333333 1.33333 

  32 405 283.5 7.38 0.583333333 1.33333 

              

C3-T1 72 405 283.5 21.91 0.583333333 2.66667 

  72 405 283.5 11.29 0.583333333 2.66667 

  72 405 283.5 18.19 0.583333333 2.66667 

              

C4-T1 72 405 283.5 18.37 0.583333333 2.66667 

  72 405 283.5 11.65 0.583333333 2.66667 

  72 405 283.5 22.07 0.583333333 2.66667 

       

C1-T5 22 360 252 7.66 0.6 1.16667 

  22 360 252 7.66 0.6 1.16667 

  22 360 252 9.51 0.6 1.16667 

              

C2-T5 22 360 252 8.07 0.6 1.16667 
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  22 360 252 8.07 0.6 1.16667 

  22 360 252 9.53 0.6 1.16667 

              

C3-T5 62 360 252 10.92 0.6 2.33333 

  62 360 252 5.06 0.6 2.33333 

  62 360 252 13.42 0.6 2.33333 

              

C4-T5 62 360 252 11.11 0.6 2.33333 

  62 360 252 4.94 0.6 2.33333 

  62 360 252 9.05 0.6 2.33333 

 

 

 

PhÇn  
tö 

e0 
(cm) 

XÐt uèn däc  
e 

(cm) 
x1 

(cm) 
xR.h0 

    l0/h h     (cm) 

C1-T1 6.19 7.0875 1 22.19 33.67 22.428 

  4.51 7.0875 1 20.51 44.28 22.428 

  7.55 7.0875 1 23.55 22.96 22.428 

              

C2-T1 5.98 7.0875 1 21.98 34.51 22.428 

  4.47 7.0875 1 20.47 43.21 22.428 

  7.38 7.0875 1 23.38 23.81 22.428 

              

C3-T1 21.91 3.543 1 57.91 46.46 47.348 

  11.29 3.543 1 47.29 77.4 47.348 

  18.19 3.543 1 54.19 53.66 47.348 

              

C4-T1 18.37 3.543 1 54.37 53.23 47.348 

  11.65 3.543 1 47.65 75 47.348 

  22.07 3.543 1 58.07 46.03 47.348 

       

C1-T5 7.66 8.4 1.05 21.16 16.23 19.313 

  7.66 8.4 1.05 21.16 16.23 19.313 

  9.51 8.4 1.05 23.01 11.57 19.313 

              



Chương 5. Tính toán cột                                                     

Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn   

Lớp XDL501                                                                                                 53 

C2-T5 8.07 8.4 1.05 21.57 15.99 19.313 

  8.07 8.4 1.05 21.57 15.99 19.313 

  9.53 8.4 1.05 23.03 12.05 19.313 

              

C3-T5 10.92 3.6 1 41.92 24.71 41.118 

  5.06 3.6 1 36.06 31.14 41.118 

  13.42 3.6 1 44.42 19.6 41.118 

              

C4-T5 11.11 3.6 1 42.11 24.62 41.118 

  4.94 3.6 1 35.94 31.15 41.118 

  9.05 3.6 1 40.05 20.79 41.118 

 

 

PhÇn  
tö 

Tr­êng hîp tÝnh A's x 
As=A's 
 (cm2) 

DiÖn tÝch 
 cèt thÐp td 

          
Ast 

 (cm2) 

C1-T1 NÐn lÖch t©m bÐ 4.575313 30.08038 5.24007352 10.48014703 

  NÐn lÖch t©m bÐ 13.22734 31.70252 12.1013421 24.20268418 

  NÐn lÖch t©m bÐ -1.00064 23.02524 -1.03437879 -2.068757578 

            

C2-T1 NÐn lÖch t©m bÐ 5.015694 30.4101 5.67127323 11.34254646 

  NÐn lÖch t©m bÐ 11.79079 31.83507 11.0098666 22.01973311 

  NÐn lÖch t©m bÐ -0.76471 23.92614 -0.82942138 -1.658842768 

            

C3-T1 NÐn lÖch t©m lín     4.76750298 9.535005952 

  NÐn lÖch t©m bÐ 15.43807 64.52512 16.7344263 33.46885258 

  NÐn lÖch t©m bÐ 5.377824 52.35073 5.97609842 11.95219684 

            

C4-T1 NÐn lÖch t©m bÐ 5.297552 52.02437 5.8575195 11.715039 

  NÐn lÖch t©m bÐ 13.70031 63.95029 15.1361337 30.2722675 

  NÐn lÖch t©m lín     4.67285268 9.345705357 

      

C1-T5 NÐn lÖch t©m lín     -1.49071032 -2.981420635 

  NÐn lÖch t©m lín     -1.49071032 -2.981420635 

  NÐn lÖch t©m lín     -1.358 -2.716 
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C2-T5 NÐn lÖch t©m lín     -1.2214963 -2.442992593 

  NÐn lÖch t©m lín     -1.2214963 -2.442992593 

  NÐn lÖch t©m lín     -1.24778439 -2.495568783 

            

C3-T5 NÐn lÖch t©m lín     -6.71695262 -13.43390524 

  NÐn lÖch t©m lín     -10.3755373 -20.75107465 

  NÐn lÖch t©m lín     -5.35257143 -10.70514286 

            

C4-T5 NÐn lÖch t©m lín     -6.6111394 -13.2222788 

  NÐn lÖch t©m lín     -10.4627425 -20.92548491 

  NÐn lÖch t©m lín     -7.49614804 -14.99229608 

 

 

PhÇn  
tö 

m% mt% 
Chän cèt 

thÐp 
As 

(cm2) 
  

            

C1-T1 0.4158789 0.831758       

  0.960424 1.920848 4 22 30.4   

  -0.082094 -0.16419       

            

C2-T1 0.450101 0.900202       

  0.8737989 1.747598 4 22 30.4   

  -0.065827 -0.13165       

            

C3-T1 0.1792294 0.358459       

  0.6291138 1.258228 4 25 39.26   

  0.2246654 0.449331       

            

C4-T1 0.2202075 0.440415       

  0.5690276 1.138055 4 25 39.26   

  0.1756712 0.351342       

      

C1-T5 -0.137393 -0.27479       

  -0.137393 -0.27479       

  -0.125161 -0.25032       
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C2-T5 -0.11258 -0.22516       

  -0.11258 -0.22516 2 22 15,2 theoctt 

  -0.115003 -0.23001       

            

C3-T5 -0.290777 -0.58155       

  -0.449157 -0.89831 3 22 22,8 theoctt 

  -0.231713 -0.46343       

            

C4-T5 -0.286197 -0.57239       

  -0.452933 -0.90587       

  -0.324509 -0.64902       
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Chương 3  

        TÍNH TOÁN CẦU THANG 

3.1 Số liệu tính toán 

Công trình gồm 8 thang bộ chạy suốt từ tầng 1 đến mái. Ta tiến hành tính toán 

với thang bộ của tầng điển hình là tầng 2. 

3.1.1 Vật liệu sử dụng 

Bêtông B20 :                   Rb = 115 kG/cm
2
, Rbt = 9 kG/cm

2
. 

Cốt thép nhóm CI :            Rs = 2100 kG/cm
2
 , Rsƣ = 1700 kG/cm

2
. 

Tra bảng hệ số :                 r = 0,645 và ξr = 0,437  

 

B¶N

THANG

B¶N

THANG

B¶n chiÕu

tíi

mÆt b»ng kÕt cÊu thang 

tû lÖ: 1 / 40

2 3

1
4
5
0

2
7
5
0

2
2
2
0

B¶n chiÕu

nghØ

dÇm chiÕu nghØ

1250 140 1250

5800

2790 2610

6
5
0
0

dÇm chiÕu tíi
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6.1.2CÊu t¹o cÇu thang: 

+ Sè bËc trªn mét tÇng lµ 22  

+ ChiÒu cao mét tÇng lµ 360 cm. 

+ ChiÒu cao mçi bËc lµ: 360/22 = 15 cm.       

+ Chän bÒ réng cña mçi bËc lµ 250 cm do ®ã chiÒu dµi cña mçi lµn lµ  

B= 25x11= 275cm = 2,75 m 

+ KÝch thíc chiÕu nghØ phÇn sö dông lµ 2,6x1,25 m 

+ B¶n thang dµy 10 cm . 

+ DÇm chiÕu nghØ 22 x 30 cm 

+ DÇm chiÕu tíi 22 x 30 cms 

+ DÇm Lim«ng: 15 x 30 cm 

+ VËt liÖu sö dông :Bª t«ng B20 ,Rb = 115 kg/cm2 , Rbt = 9 kg/cm2 

- ThÐp 12 nhãm AI   : Rs = Rsw = 225 MPa, Es = 21.104 MPa 

- ThÐp 12 nhãm AII  : Rs = Rsw = 280 MPa, Es = 21.104 MPa 

Tra b¶ng phô lôc 9 vµ 10 “Khung BTCT toµn khèi” – chñ biªn PGS.TS.Lª B¸ HuÕ 

víi Bªt«ng B20 , ThÐp AII :         R  = 0,429  ; 0,623R  

6.1.3 X¸c ®Þnh t¶i träng lªn b¶n thang vµ chiÕu nghØ 

+ X¸c ®Þnh gãc nghiªng trong b¶n thang: 

 Tg  = 
b

h
 = 

15

27,5
= 0,6      30,9  

+ Chän chiÒu dµy b¶n thang: 10 cm 

 ChiÒu dµi b¶n thang:l =
0

2,75

cos30,9
= 3,136 m 

 

 

 

+ X¸c ®Þnh t¶i träng: 

 B¶ng t¶i träng c¸c líp vËt liÖu 

STT Vaät lieäu 
Chieàu daøy 

(m) 
 (KG/m

3
) n 

Tónh taûi tính toaùn 

gtt (KG/m2) 

1 Lôùp ñaù maøi  0,015 2000 1,1 44,75 

2 Lôùp vöõa loùt 0,020 1800 1,3 63,47 

3 Gaïch xaây  1800 1,1 142 

4 Baûn BTCT 0,100 2500 1,1 275 

5 Vöõa traùt 0,015 1800 1,3 35 

 Toång coäng    560 

 

+Träng lưîng g¹ch l¸t bËc qui vÒ ph©n bè ®Òu: 
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   g1=n. .( 
2 2

A B

A B
).  

  A: chiÒu cao bËc . 

B: bÒ réng bËc . 

      g1=1,1.0,015.( 
2 2

0,25 0,15

0,25 0,15
).2000 = 44,75kG/m2 

+Träng l­îng v÷a lãt bËc qui vÒ ph©n bè ®Òu: 

   g2=n. .( 
2 2

A B

A B
).  

      g2=1,3.0,02.( 
2 2

0,25 0,15

0,25 0,15
).1800 = 63,47kG/m2 

+Träng l­îng g¹ch x©y bËc qui vÒ ph©n bè ®Òu: 

   g3=n.( 
2 22

AB

A B
).  

           g3=1,1.( 
2 2

0,25.0,15

2 0,25 0,15
).1800 = 142 kG/m2 

+Ho¹t t¶i sö dông: 

Theo TCVN 2737-95 th× ho¹t t¶i tiªu chuÈn cña cÇu thang ®èi víi cÇu thang lµ:  

ptc = 300 (Kg/m2) ; HÖ sè vît t¶i  n = 1,2  

=>Ho¹t t¶i tÝnh to¸n : 

    p =ptc.n =300.1,2=360 kG/m2 

 Tæng träng t¶i t¸c dông lªn b¶n thang: 

   q= ig + p = 560 + 360 = 920 (kG/m2) 

q - ®ưîc chia thµnh 2 thµnh phÇn lùc + 1 lùc song song víi b¶n 

                                                           + 1 lùc vu«ng gãc víi b¶n 

 -T¶i träng vu«ng gãc: 

   qx = q.cos =920.cos 30,90 =809 (kG/m2). 

6.2 TÝnh b¶n thang : 

- NhÞp tÝnh to¸n: 

   lt1=1360-150/2-150/2=1210 (mm) 

   lt2= 3136 (mm) 

XÐt tØ sè: 2

1

l

l
=

3,136

1,21
=2,85 > 2  tÝnh to¸n b¶n nh­ b¶n lo¹i dÇm 

C¾t 1 d¶i b¶n réng b=1m theo ph­¬ng c¹nh ng¾n ®Ó tÝnh to¸n. 

-S¬ ®å tÝnh :  
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3136

1
3

6
0

 

- TÝnh víi d¶i b¶n réng 1m qb =809 ( kG/m).  

   Mg=
2.

8

q l
=

2809.1,21

8
=206,79kGm = 20679 kGcm 

    Ta cã tiÕt diÖn tÝnh to¸n : b x h = 100 x 10 (cm) 

  Gi¶ thiÕt a0= 1,5 cm  h0 = hb- a0=10-1,5=8,5 (cm) 

  
2

0. .
m

b

M

R b h
 =

2

20679

115.100.8,5
= 0,025< pl= 0,3 

       =>  = 0,5x[ 1+ 1 2 m
] = 0,987 

   As = 
0. .s

M

R h
 = 

20679

2250.0,987.8,5
 = 1,095 cm2 

         - KiÓm tra hµm lîng cèt thÐp : 

   % = 
0

1,095
.100% 0,129%

100. 100.8,5

sA

h
> min% = 0,05% 

               Chän 8  as = 0,503 cm2. Kho¶ng c¸ch cèt thÐp: 

s = 
. 0,503.100

46( )
1,09

s

s

a b
cm

A
 

=> Chän thÐp 8s200 cã As =
. 100.0,503

20

sb a

s
= 2,515 cm2  

6.3TÝnh b¶n chiÕu nghØ : 

+ KÝch th­íc: 1450x2640 (mm) 

B¶ng t¶i träng c¸c líp vËt liÖu 

STT Vaät lieäu 

Chieàu daøy 

(m) 

 

(KG/m
3
) 

n 

Tónh taûi tính toaùn 

g
tt 

(KG/m
2
) 

1 Lôùp ñaù maøi 0,015 2000 1,1 33 

2 Lôùp vöõa loùt 0,020 1800 1,3 47 

3 Baûn BTCT 0,100 2500 1,1 275 

4 Vöõa traùt 0,010 1800 1,3 23 

 Toång coäng    378 
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- Ho¹t t¶i: p = 1,2.300= 360 kg/m2
 

q= g + p= 378+ 360 = 738  kG/m2 

+ NhÞp tÝnh to¸n: 

   lt1=1450-bd/2-bt/2+hb = 1450-220/2-220+100= 1220 (mm) 

   lt2= 2640 (mm) 

 

XÐt tØ sè: 2

1

l

l
=

2,64

1,22
=2,16 > 2  tÝnh to¸n b¶n nh b¶n lo¹i dÇm 

C¾t 1 d¶i b¶n réng b=1m theo phư¬ng c¹nh ng¾n 

 qb = 738  kG/m 

-S¬ ®å tÝnh : 
150

3
0
0

1220

13471 kGcm

738 kG/m

 

- M«men ©m t¹i ®Çu ngµm :  

Mnh=
2.

12

q l
=

2738.1,48

12
= 134,71 kGm = 13471 kGcm 

- M«men d¬ng gi÷a nhÞp :  
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Mnh=
2.

24

q l
=

2738.1,48

24
= 67,35 kGm = 6735 kGcm 

-  Gi¶ thiÕt a0= 1,5 cm  h0 = h- a0=10-1,5=8,5 cm 

* TÝnh cèt thÐp chÞu momen ©m: 

2

0. .
m

b

M

R b h
 =

2

13471

115.100.8,5
= 0,016 < pl= 0,3 

=>  = 0,5x[ 1+ 1 2 m
] = 0,992 

 As = 
0. .s

M

R h
 = 

13471

2250.0,992.8,5
 = 0,710 cm2 

% = 
0

0,710
.100% 0,0835%

100. 100.8,5

sA

h
> min% = 0,05% 

=> Chän thÐp theo cÊu t¹o 8s 200 cã As= 2,515 cm2  

* TÝnh cèt thÐp chÞu momen dư¬ng: 

  
2

0. .
m

b

M

R b h
 =

2

6735

115.100.8,5
= 0,008 < pl= 0,3 

       =>  = 0,5x[ 1+ 1 2 m
] = 0,996 

   As = 
0. .s

M

R h
 = 

6735

2250.0,996.8,5
 = 0,354 cm2 

        => Chän thÐp theo cÊu t¹o 8s 200 cã As= 2,515 cm2  

3.4 TÝnh to¸n li m«ng vµ dÇm chiÕu nghØ: 

1)Li m«ng b¶n thang  

a) S¬ ®å tÝnh: 
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+ KÝch th­íc li m«ng 15 x 30 cm 

+ NhÞp tÝnh to¸n: l = lbthang= 3,136 m 

b) T¶i träng: 

T¶i träng tõ b¶n thang truyÒn vµo li m«ng : 

   q=0,5.qb.l= 0,5.920.1,48 = 680,8 kg/m 

T¶i do träng lưîng lan can tay vÞn thÐp 20 kg/m 

Träng lưîng b¶n th©n lim«ng: 

   1,1.2500.0,15.0,3 = 123,75 kg/m 

  qlm= 680,8 + 20 + 123,75 = 824,55 kg/m 

c) X¸c ®Þnh néi lùc vµ tÝnh to¸n cèt thÐp: 

+ M«men lín nhÊt gi÷a nhÞp lµ: 

Mmax=
2

.cos
.

8 cos

lmq l
=

2

0

824,55.3,3

8.cos 28,5
=1277,23 kGm = 127723 kGcm 

     Qmax  = 
.cos

.
2 cos

lmq l
=  824,55 x

3,3

2
 = 1360 (kG) 

* TÝnh cèt thÐp chÞu m« men dư¬ng: 

 Chän a =3 cm h0=27cm 

  
2

0. .
m

b

M

R b h
 =

2

127723

115.15.27
= 0,102 < R= 0,429 (tra b¶ng Phô luc 

9 “Khung BTCT toµn khèi” – chñ biªn PGS.TS.Lª B¸ HuÕ víi BT B20 vµ thÐp AII) 

       =>  = 0,5x[ 1+ 1 2 m
] = 0,946 

 As = 
0. .s

M

R h
 = 

127723

2800.0,946.27
 = 1,785 cm2 

         - KiÓm tra hµm lưîng cèt thÐp : 

   % = 
0

1,785
.100% 0,44%

. 15.27

sA

b h
> min% = 0,05% 

=> Chän 2 14 cã As =3,08 cm2 lµm thÐp chÞu lùc. 

% = 
3,08

.100% 0,76%
. 15.27

s

o

A

b h
> min% = 0,05% 

        * TÝnh cèt ®ai:  

+ KiÓm tra sù cÇn thiÕt ®Æt cèt ®ai: 
- Qmax = 1360 (kG) < 2,5.Rbt.b.h0 = 2,5.9.15.27 = 9112 (kG) 

- Bá qua ¶nh hëng cña lùc däc trôc nªn: 0n  

min 3(1 ) . . 0,6(1 0).9.15.27 2187( )b b n bt oQ R b h kG  

   Qmax= 1360 (kG) < Qbmin 
=> vÕt nøt nghiªng kh«ng h×nh thµnh nªn kh«ng ph¶i tÝnh to¸n cèt ®ai . 

ChiÒu cao dÇm h=30 cm nªn trong ®o¹n gÇn gèi tùa lÊy b»ng 1/4 nhÞp Sct lÊy nh 

sau :  Sct = min{h/2;150mm}=150 (mm) 

 Chän ®ai 8s150 
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2)DÇm chiÕu nghØ DN: 

+ KÝch thưíc dÇm 22 x 30 cm 

+ NhÞp tÝnh to¸n: l = 2,86 m 

a) S¬ ®å tÝnh to¸n 

DÇm chiÕu nghØ 2 ®Çu liªn kÕt víi v¸ch  s¬ ®å tÝnh lµ dÇm 2 ®Çu ngµm. 

b) T¶i träng 

+ Do lim«ng b¶n thang biªn ®a vÒ 4 lùc tËp trung  

   P = 0,5 qlim«ng.lli m«ng= 0,5.824,55.3,75 = 1546 kG 

  - T¶i träng b¶n  chiÕu nghØ truyÒn vµo: 

                            
. 738.2,86

1055,34( / )
2 2

cnq l
q kG m  

 - Träng lưîng b¶n th©n dÇm: 22 x 30 cm 

   1,1.2500.0,22.0,3 = 272,25 kg/m 

 + Tæng t¶i träng ph©n bè t¸c dông lªn toµn dÇm:  

   Q= 1055,34+ 272,25 =1327,69 kg/m 

c) X¸c ®Þnh néi lùc  

 Dïng etab  V9.07 ta cã  :       

S¬ ®å t¶i träng t¸c dông lªn dÇm thang 

1546KG1546KG1546KG1546KG

1327,69KG

Mmin=-6074,07KG

Mmax=2713,46KG  

    Mmax= 2713,46 kG.m = 271346 kG.cm 

    MMin = - 6074,07 kG.m = - 607407 kG.cm 

    Qmax= 6424,28 kG 

d) TÝnh cèt thÐp : 

* TÝnh cèt däc: 

 Gi¶ thiÕt  a = 4 cm,  h0 = 30 – 4 = 26cm 

 + TÝnh thÐp chÞu M- 
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2

0. .
m

b

M

R b h
=

2

607407

115.22.26
= 0,242 < R  = 0,429  

  =>  = 0,5x[ 1+ 1 2 m
] = 0,859 

  As = 
0. .s

M

R h
  =

607407

2800.0,859.41
= 6,18 cm2 

=> Chän 3 16 cã As =6,03cm2 lµm thÐp chÞu lùc. 

  % = 
6,03

.100% 0,996%
. 22.26

a

o

A

b h
> min% = 0,05% 

 + TÝnh thÐp chÞu M+: 

  
2

0. .
m

b

M

R b h
=

2

271346

115.22.26
= 0,112 < A0 = 0,412 

  =>  = 0,5x[ 1+ 1 2 m
] = 0,922 

  As = 
0. .s

M

R h
  =

271346

2800.0,922.41
= 3,05 cm2 

=> Chän 2 16 cã As =4,02 cm2 lµm thÐp chÞu lùc. 

  % == 
4,02

.100% 0,512%
. 22.26

a

o

F

b h
> min%  0,05% 

* TÝnh to¸n cèt ®ai: 

+ KiÓm tra sù cÇn thiÕt ®Æt cèt ®ai: 
Qmax = 6424,28 (kG) < 2,5.Rbt.b.h0 = 2,5.9.22.26 = 15295 (kG) 

Bá qua ¶nh hëng cña lùc däc trôc nªn: 0n  

min 3(1 ) . . 0,6(1 0).9.22.41 4871( )b b n bt oQ R b h kG  

   Qmax= 6424,28 (kG) > Qbmin 

   CÇn ph¶i ®Æt cèt ®ai chÞu c¾t. 

  Gi¶ thiÕt hµm lîng cèt ®ai tèi thiÓu : 8s150  
+ KiÓm tra cêng ®é trªn tiÕt diÖn nghiªng theo øng suÊt nÐn chÝnh khi ®· bè trÝ cèt ®ai : 

max 1 10,3. . . . .w b b oQ R b h  

-Víi:  1 1 5. . 1,3w w  

      
sb

an

sb

A ssw
w

.

.

.
 

 2 nh¸nh ®ai  n = 2 

 Cèt ®ai 8 as = 0,503 cm2 

         
2.0,503

0,00305
22.15

w
 

 Sö dông bªt«ng cÊp ®é bÒn B20 cã: 
Rb = 11,5 MPa, Rbt = 0,90 MPa, Eb = 27.103 MPa 

 ThÐp ®ai nhãm AI   : Rsw = 175 MPa, Es = 21.104 MPa 
4

3

21.10
7,78

27.10

s

b

E

E
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1 1 5.7,78.0,00305 1,119 1,3w  

-Víi:  1 1 . 1 0,01.11,5 0,885b bR   ( 01,0 _ ®èi víi BT nÆng ) 

Ta thÊy: 

Qmax = 6424,28 (kG)< 1 10,3. . . . .w b b oR b h =0,3.1,119.0,885.115.22.26 =22808(kG) 

 DÇm ®ñ kh¶ n¨ng chÞu øng suÊt nÐn chÝnh. 

 VËy chän cèt ®ai 8s150 cho toµn dÇm. 

* TÝnh cèt treo  

+ TÝnh cho vÞ trÝ li m«ng cã: P =1546+1841=3387 kG 

 chän cèt ®ai 8, as=0,503 cm2 ,sè nh¸nh n =2 

  Sè l­îng cèt treo cÇn thiÕt:  

0

41 30(1 ) 3387.(1 )
41 1,4

. . 2.0,503.1750

s

sw sw

h
P

h
m

n a R
 

Chän m = 2 ®Æt mçi bªn mÐp li m«ng lµ 1 ®ai 8 trong ®o¹n 

l=hdc-hdp= 45 - 30 = 15 (cm) 
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Chương 4  

         TÍNH TOÁN NỀN MÓNG 

4.1 Số liệu địa chất 

Số liệu địa chất công trình đƣợc xây dựng dựa vào kết quả khảo sát 5 hố khoan 

bằng máy khoan SH 30 với độ sâu khảo sát từ 30  40m. Kết quả khảo sát bằng thiết 

bị xuyên tĩnh Hà Lan có mũi côn có góc ở đỉnh bằng 60
0
, đƣờng kính đáy mũi côn 

bằng 35,7mm, xuyên tĩnh không liên tục có áo ma sát. 

Nền nhà cốt  0.00  tôn cao hơn mặt đất tự nhiên trung bình 0,5 m 

Mặt bằng hố khoan và mặt cắt địa chất điển hình nhƣ sau 

Kết quả khảo sát bằng máy khoan: 

Lớp đất 1: là lớp đất trồng, đất lấp chƣa liền thổ có chiều dày trung bình là 1m. 

Lớp đất 2: là lớp sét pha, dẻo mềm màu nâu gụ có chiều dày trung bình 2,2m. 

Các chỉ tiêu cơ lý nhƣ sau: 

Bảng 4-1. Các chỉ tiêu cơ lí của lớp sét pha dẻo mềm 

W(%) w (g/cm3) k(g/cm3)   n (%) G (%) 

29,76 1,76 1,25 2,63 1,087 51,8 92,8 

Wnh Wd Id Is A1-2 C  

33,4 27,4 6,4 0,61 0,03 0,146 17
0
12 

Mô đun đàn hồi đƣợc xác định theo công thức: )/(36
).1( 2

21

0 cmkG
a

E  

Lớp đất 3: là lớp đất bùn, xác thực vật dày trung bình 5m từ cao trình (-3,2m  -

8,2m).có  w = 1,8 (g/cm
3
),  = 8

0
 

Lớp đất 4: là lớp sét pha, dẻo cứng màu nâu gụ có chiều dày trung bình 14m 

phân bố trên toàn mặt bằng. Các chỉ tiêu cơ lý nhƣ sau: 

Bảng 4-2. Các chỉ tiêu cơ lí của lớp sét pha dẻo cứng 

W(%) w (g/cm3) k(g/cm3)   n (%) G (%) 

31 1,8 1,33 2,68 1,015 50,1 91,3 

Wnh Wd Id Is A1-2 C  

37,4 29,7 7,7 0,63 0,032 0,099 16
0
 

Mô đun đàn hồi đƣợc xác định theo công thức: )/(64
).1( 2

21

0 cmkG
a

E  

Lớp đất 5: là lớp cát bụi màu xám tro, chặt vừa, có chiều dày trung bình 8m phân 

bố trên toàn mặt bằng. Các chỉ tiêu cơ lý nhƣ sau: 
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Bảng 4-3. Các chỉ tiêu cơ lí của lớp cát bụi 

Thành phần hạt 

 

Góc nghỉ Hệ số 
đều 
hạt 0,25  0,5 0,1  0,25 0,05  0,1 0,01  0,05 Khô ướt 

5% 60% 23% 12% 2,67 38
0
1 23

0
51 2,4 

w = 1,84 (g/cm
3
); E0= 100 (g/cm

3
);  = 30

0
  

Lôùp ñaát troàng troït daøy 1 m

Lôùp ñaát seùt pha deûo meàm daøy 2,2 m

Lôùp ñaát buøn, xaùc thöïc vaät daøy 5 m

Lôùp ñaát seùt pha deûo cöùng daøy 14 m

Lôùp caùt buïi daøy 8 m chöa keát thuùc trong phaïm vi loã khoan

 

Hình 4-1. Cột địa chất 

 

Bảng 4-4. Kết quả xuyên tĩnh 

Lớp đất Chiều dày(m) qc (T/m2)  k qp= k.qc qs=qc/  

Sét dẻo 2,2 45 30 0,5 22,5 1,5 

Bùn 5 20 30 0,5 10 0,67 

Sét pha 14 280 40 0,45 126 7 

Cát bụi  640 100 0,5 320 6,4 
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4.2 Nội lực tính toán 

Nhiệm vụ đƣợc giao là tính toán móng cho 2 cột B4 và D4. Sau khi tính toán 

khung, từ bảng tổ hợp tải trọng ta chọn ra các cặp nội lực nguy hiểm tại chân các cột 

này nhƣ sau: 

- Cột C2(trục D):  

M = 11,16 Tm;  N = -151,806 T;  Q = 6,657 T 

- Cột C3(trục B):  

M = -34,604 Tm;  N = -274,068 T;   Q = -13,065 T 

* Lực dọc do các bộ phận kết cấu tầng trệt gây ra: 

- Với móng M2 

+Do tƣờng 110 tầng trệt cao 2,29 m: 0,11.2,29.1,8.1,1.5,4.2 = 5,387 T 

+Do giằng móng kích thƣớc 330x700: 0,33.0,7.2,5.1,1.5,4.2 = 6,237 T 

- Với móng M1 

+Do tƣờng 110 tầng trệt cao 2,29 m: 0,11.2,29.1,8.1,1. 
5, 4

2
= 1,347 T 

+Do tƣờng 220 tầng trệt cao 2,29 m: 0,22.2,29.1,8.1,1.5,4 = 5,387 T 

+Do giằng móng kích thƣớc 330x700: 0,33.0,7.2,5.1,1.(5,4+
5, 4

2
 ) = 4,678 T 

Vậy tải trọng tính toán ở móng B4 và D4 là 

+Móng  M2: M0
tt
 = 34,604 Tm  

                     N0
tt
 = 274,068 + 5,387 + 6,237 = 285,692 T 

                     Q
tt
 = 13,065 T 

+Móng  M1: M0
tt
 = 11,16 Tm  

                     N0
tt
 = 151,806 + 1,347 + 5,387 + 4,678 = 163,218 T 

                     Q
tt
 = 6,657 T 

Tải trọng tiêu chuẩn ở móng B4 và D4 là 

+Móng  M2: M0
tc
 = 28,837 Tm  

                     N0
tc
 = 238,077 T 

                     Q
tc
 = 10,888 T 

+Móng  M1: M0
tc
 = 9,3 Tm  

                     N0
tc
 = 136,015 T 

                     Q
tc
 = 5,548 T 
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4.3 Lựa chọn phương án nền móng 

4.3.1 Cơ sở lựa chọn 

Việc lựa chọn phƣơng pháp móng xuất phát từ: 

- Điều kiện địa chất thuỷ văn nơi công trình xây dựng, nếu địa chất nơi xây dựng 

công trình có nền đất tốt, ít có sự thay đổi địa chất đột ngột thì cọc sẽ ngắn và đƣờng 

kính cọc nhỏ. 

- Tải trọng cụ thể tại chân cột của công trình, tải trọng công trình lớn thì đƣờng 

kính cọc lớn.  

- Tầm quan trọng của công trình, công trình càng quan trọng thì giải pháp móng 

càng đƣợc quan tâm. 

- Yêu cầu về độ lún của công trình. Công trình phải có độ lún không vƣợt quá độ 

lún và chênh lún cho phép. 

- Ngoài ra, còn phụ thuộc vào địa điểm xây dựng. Với đặc điểm là công trình xây 

trong nội thành do đó yêu cầu về không gây chấn động trong quá trình thi công là yêu 

cầu bắt buộc. 

Trong các điều kiện ở trên, điều kiện nào cũng có tầm quan trọng nhất định tuỳ 

thuộc vào công trình và địa điểm xây dựng công trình. Công trình trong đồ án này là 

công trình xây dựng trong nội thành Hải Phòng, xung quanh công trình dự kiến xây 

dựng nằm trên địa điểm mà các công trình xung quanh đã đƣợc xây dựng nên nếu xây 

dựng công trình thì không đƣợc làm ảnh hƣởng đến các công trình đã xây dựng trƣớc 

đó, đặc biệt không đƣợc gây tiếng ồn lớn khi thi công. Hơn nữa, công trình cao 8 tầng, 

nhịp 5,4m, tải trọng lớn nhất của công trình tại chân cột là 274,068T (tải trọng không 

lớn lắm). 

Từ những phân tích trên ta không thể sử dụng móng nông hay móng cọc đóng. 

Do vậy các giải pháp móng có thể sử dụng đƣợc là: 

- Phƣơng án móng cọc ép. 

- Phƣơng án cọc khoan nhồi. 

4.3.2  Phương án móng cọc ép: 

Ưu điểm: 

- Không gây chấn động mạnh do đó thích hợp với công trình xây chen. 

- Dễ thi công, nhất là với đất sét và á sét mềm. 

- Giá thành rẻ. 

Nhược điểm: 

- Tiết diện cọc nhỏ do đó sức chịu tải của cọc không lớn. 

- Khó thi công khi phải xuyên qua lớp sét cứng hoặc cát chặt. 

4.3.3  Phương án móng cọc khoan nhồi: 

Ưu điểm: 

- Có thể khoan đến độ sâu lớn, cắm sâu vào lớp cuội sỏi. 
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- Kích thƣớc cọc lớn, sức chịu tải của cọc rất lớn, chịu tải trọng động tốt. 

- Không gây chấn động trong quá trình thi công. 

Nhƣợc điểm  

- Thi công phức tạp, cần phải có thiết bị chuyên dụng. 

- Khó quản lý chất lƣợng cọc.  

- Giá thành tƣơng đối cao. 

4.3.4 Kết luận 

Từ những phân tích trên ta thấy rằng sử dụng giải pháp móng cọc bê tông cốt 

thép thi công bằng phƣơng pháp ép tĩnh là phù hợp hơn cả về mặt yêu cầu sức chịu tải 

cũng nhƣ điều kiện kinh tế và khả năng thi công thực tế cho công trình. 

4.4 Tính toán móng cọc M2 

4.4.1 Sơ bộ kích thước cọc và đài cọc 

4.4.1.1 Cọc 

Chọn cọc bê tông cốt thép có tiết diện 30 x 30cm, dài 21,5m 

Bê tông cọc B20 có Rn= 115kG/cm
2
 

Cốt thép loại AII có Ra = Ra’ = 2800 kG/cm2  

Cốt thép dọc chịu lực: 4 16 có Fa= 8,04 cm2  

4.4.1.2 Đài cọc: 

 Sơ bộ chọn đài cọc cao 0,9m; đáy đài cách mặt đất tự nhiên 2,4 m 

Lớp bảo vệ a = 3cm (do môi trƣờng không xâm thực). 

4.4.2 Xác định sức chịu tải của cọc 

4.4.2.1  Sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc 

 Sức chịu tải trọng nén của cọc đóng theo vật liệu làm cọc đƣợc xác định theo 

công thức: 

Pv= .(Rn.Fb+Ra.Fa) 

Trong đó: 

+  : Hệ số uốn dọc của cọc. Do cọc xuyên qua lớp bùn yếu nên  xác định 

theo tính toán. Đáy lớp bùn cách đáy đài 6,3m nên ta có ltt = 6,3m 

Xét tỉ số: 
6 3

25 2
0 25

ttl ,
,

b ,
. Tra bảng 6-1 sách hƣớng dẫn đồ án nền và móng         

ta có  = 0,9 

+  Rn, Ra: Cƣờng độ chịu nén tính toán của bê tông và của thép 

+  Fb, Fa: Diện tích tiết diện của bê tông, của cốt thép dọc. 

Vậy sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc là: 

Pv= 0,9(145.30.30 + 2800.8,04) = 137710,8 kG = 137,71 T 
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4.4.2.2  Sức chịu tải của cọc theo cường độ đất nền 

Kết quả xuyên tĩnh: 

Lớp đất Chiều dày(m) qc (T/m2)  k qp= k.qc qs=qc/  

Sét dẻo 2,2 45 30 0,5 22,5 1,5 

Bùn 5 20 30 0,5 10 0,67 

Sét pha 14 280 40 0,45 126 7 

Cát bụi  640 100 0,5 320 6,4 

Tải trọng cho phép tác dụng xuống cọc: 

1

3 2 3 2

n

si i
xq pmui i

d

U q h
P q FP

P  

Trong đó: 

qp: Sức cản phá hoại của đất ở chân cọc, qp = k.qc 

qsi: Lực ma sát thành đơn vị của cọc ở lớp đất thứ i có chiều dày hi, qsi = ci

i

q
 

qci: sức cản mũi xuyên trung bình của lớp đất thứ i 

αi: hệ số phụ thuộc vào loại đất, loại cọc 

U: chu vi của cọc 

Vậy 1 320.0,3.0,3 0,3.4.(1,3.1,5 5.0,67 14.7 0,7.6,4)

3 2 3 2

n

si i
p i

d

U q h
q F

P  

74,268dP T ; 
74 268

57 13
1 3 1 3

' d
d

P ,
P ,

, ,
 T 

Do Pđ’ < Pv nên ta lấy giá trị Pđ’ để đƣa vào tính toán. 

4.4.3 Xác định số lượng cọc và bố trí cọc trong móng: 

Áp lực tính toán giả định tác dụng lên đế đài do phản lực đầu cọc gây ra là: 

'
2

2 2

57,13
70,53( / )

(3 ) (3.0,3)

tt dP
p T m

d
 

Diện tích sơ bộ của đế đài: 

2285 692
4 37

70 53 2 2 4 11

tt

o
d

tt tb

N ,
F , m

p .h.n , . , . ,
 

Số lƣợng cọc trong móng đƣợc sơ bộ xác định theo công thức: 

tt

c

N
n

P
 

Trong đó:  

+ n - số lƣợng cọc trong móng. 
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+ Ntt- tổng lực đứng tính đến cao trình đáy đài. 

+ P - Sức chịu tải tính toán của mỗi cọc. 

Các lực dọc gồm có: 

Trọng lƣợng bản thân đài và đất trên đài: 

d . . . 1,1.4,37.2,4.2 23,07tt

d tbN n F h T  

Lực dọc tính toán xác định đến cốt đế đài: 

285 692 19 43 305 122tt tt tt

o dN N N , , , T  

Số lƣợng cọc sơ bộ:  

305 122
4 33

70 53

tt

c '

d

N ,
n ,

P ,
cọc 

Lấy số cọc nc’ = 6 cọc vì móng chịu tải lệch tâm.Bố trí các cọc trong mặt bằng 

nhƣ hình vẽ. Diện tích đế đài thực tế là: 

21 5 2 9 4 35'

dF , . , , m  

250 250

2900

12001200

2
5
0

2
5
0

2
5
0

1
5
0
0

 

Hình 4-2. Sơ đồ bố trí cọc trong đài 

Trọng lƣợng tính toán của đài và đất trên đài: 

d . . . 1,1.4,35.2,4.2 22,968tt

d tbN n F h T  

Lực dọc tính toán xác định đến cốt đế đài: 

285 692 22 968 308 66tt tt tt

o dN N N , , , T  
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Mômen tính toán xác định tƣơng ứng với trọng tâm diện tích tiết diện các cọc tại 

đế đài: 

34 604 13 065 0 9 46 363tt tt tt

oM M Q .h , , . , , Tm  

4.4.4 Kiểm tra móng cọc 

4.4.4.1 Kiểm tra sức chịu tải của cọc 

Xác định tải trọng tác dụng lên cọc 

Lực truyền xuống các cọc dãy biên: 

2
2

1

308 66 46 363 0 75
66 89 35 99

6 4 0 75

tt
tt tt max

max,min n'

c
i

i

N M .x , , . ,
P , ,

n . ,
x

 

Vậy 66 89 35 99tt tt

max minP , T ,P , T  

Trọng lƣợng tính toán của cọc: 

0 3 0 3 21 2 5 1 1 5 2cP , . , . . , . , , T  

Ở đây 66 89 5 2 72 09 74 268tt

max c dP P , , , P ,  và tt

max vP P  nhƣ vậy thoả mãn 

điều kiện lực max truyền xuống cọc dãy biên và 35 99 0tt

minP , nên không phải kiểm 

tra theo điều kiện chống nhổ. 

4.4.4.2 Kiểm tra cường độ nền đất và kiểm tra biến dạng (độ lún) của móng cọc 

Để kiểm tra cƣờng độ đất nền tại mũi cọc ta coi đài cọc, cọc và phần đất ở giữa 

các cọc là một móng khối đƣợc gọi là móng khối quy ƣớc. 

Độ lún của móng cọc đƣợc tính theo độ lún của nền khối móng quy ƣớc có mặt 

cắt là abcd. Do lớp đất số 3 là lớp bùn xác thực vật có sức chịu tải nhỏ nên khối móng 

quy ƣớc đƣợc mở rộng góc tb/4 tính từ lớp đất thứ 4. 

Trong đó: 

0 0
0

0
0

. 16 .14 30 .0,7
16,67

14,7

16,67
4,167

4 4

i i

i

tb

l

l
 

Chiều dài và chiều rộng của đáy khối quy ƣớc là: 

2

2

M

M

L L Htg

B B Htg
 

Trong đó: 

L, B - chiều dài và chiều rộng của đáy khối móng quy ƣớc. 

 - góc ma sát trong trung bình của các lớp đất. 

Vậy: 02 9 2 14 7 4 167 5 04ML , . , .tg , , m 
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01 5 2 14 7 4 167 3 64MB , . , .tg , , m  

Xác định của trọng lƣợng khối quy ƣớc 

Trong phạm vi từ đế đài trở lên có thể xác định theo công thức: 

1 5 04 3 64 2 5 2 91 728tc

M M tbN L .B .h. , . , . , . , T  

Trọng lƣợng khối quy ƣớc trong phạm vi lớp sét dẻo mềm chƣa kể trọng lƣợng 

cọc: 

2 5 04 3 64 1 2 1 2 0 25 0 25 8 1 76 37 69tcN ( , . , . , , . , . , . ). , , T  

Trọng lƣợng khối quy ƣớc trong phạm vi lớp bùn chƣa kể trọng lƣợng cọc: 

3 5 04 3 64 5 5 0 25 0 25 8 1 8 160 61tcN ( , . , . . , . , . ). , , T  

Trọng lƣợng khối quy ƣớc trong phạm vi lớp sét dẻo cứng chƣa kể trọng lƣợng 

cọc: 

4 5 04 3 64 14 14 0 25 0 25 8 1 8 449 709tcN ( , . , . . , . , . ). , , T  

Trọng lƣợng khối quy ƣớc trong phạm vi lớp cát chƣa kể trọng lƣợng cọc: 

5 5 04 3 64 0 7 0 7 0 25 0 25 8 1 84 22 985tcN ( , . , . , , . , . , . ). , , T  

Trị tiêu chuẩn của đoạn cọc 25 x 25cm dài 7m: 7.0,25.0,25.2,5 = 1,094T 

Trọng lƣợng 8 đoạn cọc trong phạm vi từ lớp 2 đến đáy khối móng quy ƣớc là: 

6

1 094
20 9 8 26 131

7

tc ,
N . , . , T  

Trọng lƣợng khối móng quy ƣớc là: 

1 2 3 4 5 6

91 728 37 69 160 61 449 709 22 985 26 131 788 853

tc tc tc tc tc tc tc

quN N N N N N N

, , , , , , , T
 

Trị tiêu chuẩn lực dọc xác định đến đáy khối quy ƣớc: 

788 853 238 077 1026 93tc tc tc

qu oN N N , , , T  

Mômen tiêu chuẩn tƣơng ứng tại trọng tâm đáy khối quy ƣớc: 

21 9 28 837 10 888 21 9 267 284tc tc

o tcM M Q . , , , . , , Tm  

Độ lệch tâm: 

267 284
0 26

1026 93

tc

tc

M ,
e , m

N ,
 

Áp lực tiêu chuẩn ở đáy khối quy ƣớc là: 

6 1026 93 6 0 26
1 1

5 04 3 64 5 04

tc
tc

max,min

M M M

N e , . ,

L .B L , . , ,
 

Ta có: 273 303tc

max , T / m , 238 651tc

min , T / m , 255 977tc

tb , T / m  
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Xác định sức chịu tải của đất nền tại đáy móng khối quy ƣớc theo công thức 

Xôcôlôvxki 

s

cmq

s

gh

M
F

cNhNbN

F

P
R

.'....
 

Trong đó: 

R: Cƣờng độ tính toán của đất nền tại đáy móng . (T/m2) 

b: Bề rộng của móng, b= 3,64 m. 

' : Trọng lƣợng thể tích của đất từ đáy móng trở lên: ( '  = 2 T/m2). 

hm: chiều sâu chôn móng; hm = 23,4  m. 

Fs : hệ số an toàn lấy từ 2-3 

Lớp đất tại đáy móng khối quy ƣớc có  = 30
0
 ( Tra bảng V-1 (SGK trang 257) 

Bài tập  Cơ Học Đất : N  = 15,32; Nq= 18,4 ; Nc = 30,2 

Lớp cát bụi  C = 0  

Thay số:  

215,32.1,84.3,64 18,4.2.23,4
385,491 /

2,5

gh

M

s

P
R T m

F
 

1,2RM = 462,589 T/m
2
 

Thoả mãn điều kiện:  

73 303 1 2tc 2 2

max M

tc

tb M

, T/m , R 462,589 T/m

R
 

Vậy cƣờng độ đất nền tại đáy móng quy ƣớc đƣợc đảm bảo. 

Ta có thể tính toán độ lún của nền theo quan niệm nền biến dạng tuyến tính. 

Trƣờng hợp này đất nền từ chân cọc trở xuống có chiều dày lớn, đáy của khối quy ƣớc 

có diện tích bé nên ta dùng mô hình nền là nửa không gian tuyến tính để tính toán. 

Ứng suất bản thân tại đáy lớp đất trồng trọt: 

2

1 1 1 5 1 5bt

z . , , T / m  

Ứng suất bản thân tại đáy lớp sét dẻo mềm: 

2

1 2 2 1 5 2 2 1 76 5 372bt

z , , , . , , T / m  

Ứng suất bản thân tại đáy lớp bùn: 

2

1 2 2 5 5 372 5 1 8 14 372bt

z , , . , , T / m  

Ứng suất bản thân tại đáy lớp dẻo cứng: 

2

1 2 2 5 14 14 372 14 1 8 39 572bt

z , , . , , T / m  

Ứng suất bản thân tại đáy khối móng quy ƣớc: 
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2

1 2 2 5 14 0 7 39 572 0 7 1 84 40 86bt

z , , , , . , , T / m  

Ứng suất gây lún ở đáy khối móng quy ƣớc: 

2

0 55 977 40 86 15 117gl tc bt

z tb , , , T / m  

-2,40

-1,50

Coát thieân nhieân

0 15,117

1

2

3

4

5

c

da

b

14,689

12,80

10,277

8,001

6,219
47,558

46,218

40,86

z

+
-0.00

-0,50

-1,50

-3,70

 

Hình 4-3. Sơ đồ tính toán độ lún của nền móng cho cột B4 
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Chia đất nền dƣới đáy khối quy ƣớc thành các lớp bằng nhau và bằng  

MB

5
= 0,728 m 

 

Bảng 4-5. Ứng suất gây lún và ứng suất bản thân tại đáy móng quy ước 

Điểm 
Độ sâu 

z(m) 
LM/BM 2z/BM Ko 

gl

zi
(T/m2) bt (T/m2) 

0 0 1,385 0 1 15,117 40,86 

1 0,728 1,385 0,4 0,9717 14,689 42,20 

2 1,456 1,385 0,8 0,8467 12,80 43,539 

3 2,184 1,385 1,2 0,6798 10,277 44,879 

4 2,912 1,385 1,6 0,5293 8,001 46,218 

5 3,64 1,385 2 0,4114 6,219 47,558 

Nhận thấy tại điểm thứ 4 tính từ đáy khối móng quy ƣớc có : gl

Zi
< 0,2. bt

Z  

Giới hạn lấy đến điểm 4 ở độ sâu 2,912 m kể từ đáy khối quy ƣớc. 

Độ lún của nền: 
4

1

0 8 0 8 0 728 15 117 8 001
14 689 12 8 10 277 0 029

1000 2 2

gl

zi i

i i

, , . , , ,
S h , , , , m

E
 

Vậy S = 2,9 cm 

Tra bảng 3.5 (bảng 16 TCXD 45-78) đối với nhà khung bê tông cốt thép có 

tƣờng chèn đƣợc Sgh = 8 cm, 0 001ghS ,  

Nhƣ vậy điều kiện S < Sgh đã thoả mãn 

4.4.4.3 Kiểm tra cường độ của cọc khi vận chuyển và treo lên giá búa 

Khi vận chuyển cọc và treo lên giá búa cột bị uốn, tải trọng lấy bằng trọng lƣợng 

bản thân nhân với hệ số động lực 1,5: 1 5 0 25 0 25 2 5 0 234g , . , . , . , , T / m  

Khi vận chuyển cọc đƣợc đặt nằm ngang, kê tự do lên hai gối tựa hoặc treo lên 

hai móc. Khi treo lên giá búa, mũi cọc tì vào đất còn đầu kia thƣờng treo vào móc. Sơ 

đồ tính toán cho cả hai trƣờng hợp đều là cọc kê lên hai gối tựa nhƣng trƣờng hợp 2 là 

một gối tựa đặt ở mũi cọc. 

9) Khi vận chuyển 

Để mômen dƣơng max bằng trị tuyệt đối lớn nhất của mômen âm trong cọc do 

trọng lƣợng bản thân cọc gây ra khi cẩu cọc  thì các móc cẩu cách đầu cọc và mũi cọc 

0,207l. 

Dô mômen dƣơng và mômen âm xấp xỉ bằng nhau, thép bố trí chịu nén và chịu 

kéo là nhƣ nhau nên ta chỉ cần kiểm tra cho 1 tiết diện là đủ. 

Cốt thép đƣa vào tính toán gồm 2 16 , Fa = 4,02cm
2
 

Kiểm tra theo công thức:  
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2800 4 02 25 3 247632 2 47td a a oM R F ( h a') . , .( ) kgcm , Tm  

Do Mtd = 2,47Tm > M = 0,25Tm nên cọc đủ khả năng chịu lực. 

10) Khi cẩu lắp 

Thông thƣờng điểm cẩu thƣờng lấy cách đầu cọc 0,294l, tuy nhiên trong thực tế 

ngƣời thi công có thể làm không đúng. Ta nhận thấy rằng điểm cẩu càng gần đầu cọc 

thì mômen sinh ra trong cọc càng lớn, ta tính cho trƣờng hợp bất lợi là điểm cẩu nằm 

cách đầu cọc 0,5m (cách chân cọc 6,5m), chân cọc tì lên đất, kéo lê hoặc nhấc bổng 

đến khi cọc theo phƣơng thẳng đứng khi đó coi nhƣ cọc chỉ chịu nén. 

Mômen lớn nhất trong cột là M = 1,22Tm. Tƣơng tự ta cũng có Mtd > M nên cọc 

đủ khả năng chịu lực. 

 

Hình 4-4. Sơ đồ tính toán cột khi vận chuyển và treo lên giá búa 

4.4.5 Tính toán đài cọc 

4.4.5.1 Tính toán chọc thủng 

Dƣới tác dụng của phản lực các đầu cọc, nếu đài không đủ độ bền thì sẽ bị chọc 

thủng theo tháp chọc thủng xuất phát từ chân và nghiêng một góc 45
0
 so với trục đứng 

Vẽ tháp chọc thủng thì đáy tháp nằm trùm ra ngoài trục các cọc. Nhƣ vậy đài 

không bị đâm thủng 
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250 250

9
0
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9
0
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250 250

45°45°

800 300

750 750

 

Hình 4-5. Tháp chọc thủng 

4.4.5.2 Tính toán chịu uốn 

Mômen tƣơng ứng với mặt ngàm I-I 

MI = r1(P1 + P2 + P3  ) 

Trong đó: r1 - khoảng cách từ mặt ngàm đến tim cọc thứ i 

r1 =1,2 - 0,125 = 1,165 m 

Pi - phản lực đầu cọc thứ i tác dụng lên đáy đài. Ở đây P1 = P2 = Pmin = 19,265T 

Vậy MI = 1,165.(19,265+19,265+38,583) = 82,9 Tm 

Mômen tƣơng ứng với mặt ngàm II-II 

MII = r2(P2 + P5 + P8)  

Trong đó: 

r2 - khoảng cách từ tim cọc thứ i đến mặt ngàm II-II qua chân cột 

Vậy MII = 0,225(19,265 + 38,583 + 57,901) = 34,72 Tm 

5
2

1

82 9 10
41 12

0 9 0 9 80 2800

I
a

o a

M , .
F , cm

, h R , . .
 

Chọn 17 18 thép AII có Fa = 43,18 cm
2
. Khoảng cách giữa tim 2 cốt thép cạnh 

nhau là 
194

12
17 1

 cm. Chiều dài mỗi thanh là  2,9 – 2.0,03 = 2,84  m. 

5
2

2

0

34 72 10
17 57

0 9 0 9 80 1 6 2800

II
a '

a

M , .
F , cm

, h .R , . , .
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Chọn 15 14 thép AII có Fa = 23,1 cm
2
. Khoảng cách giữa tim 2 cốt thép cạnh 

nhau là 20c m. Chiều dài mỗi thanh là 2 – 2.0,03 = 1,94 m. 
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Hình 4-6. Sơ đồ xác định chiều cao đài và đáy đài 
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4.5 Tính toán móng cọc M1 

4.5.1 Sơ bộ kích thước cọc và đài cọc 

4.5.1.1 Cọc 

Chọn cọc bê tông cốt thép có tiết diện 30 x 30cm, dài 7m 

Bê tông cọc B20 có Rn= 115kG/cm
2
 

Cốt thép loại AII có Ra= Ra' = 2800 kG/cm2  

Cốt thép dọc chịu lực: 4 16 có Fa= 8,04 cm2  

4.5.1.2 Đài cọc: 

 Sơ bộ chọn đài cọc cao 0,9m; đáy đài cách mặt đất tự nhiên 2,4 m 

Lớp bảo vệ a = 3cm (do môi trƣờng không xâm thực). 

4.5.2 Xác định sức chịu tải của cọc 

4.5.2.1  Sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc 

Sức chịu tải trọng nén của cọc đóng theo vật liệu làm cọc đƣợc xác định theo 

công thức: 

Pv= .(Rn.Fb+Ra.Fa) 

Trong đó: 

+  : Hệ số uốn dọc của cọc. Do cọc xuyên qua lớp bùn yếu nên  xác định 

theo tính toán. Đáy lớp bùn cách đáy đài 6,3m nên ta có ltt = 6,3m 

Xét tỉ số: 
6 3

25 2
0 25

ttl ,
,

b ,
. Tra bảng 6-1 sách hƣớng dẫn đồ án nền và móng         

( trang 106) ta có  = 0,7 

+  Rn, Ra: Cƣờng độ chịu nén tính toán của bê tông và của thép 

+  Fb, Fa: Diện tích tiết diện của bê tông, của cốt thép dọc. 

Vậy sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc là: 

Pv= 0,7(130.30.30 + 2800.8,04) = 98364,4 kG = 98,36 T 

4.5.2.2 Sức chịu tải của cọc theo cường độ đất nền 

Kết quả xuyên tĩnh: 

Lớp đất Chiều dày(m) qc (T/m2)  k qp= k.qc qs=qc/  

Sét dẻo 2,2 45 30 0,5 22,5 1,5 

Bùn 5 20 30 0,5 10 0,67 

Sét pha 14 280 40 0,45 126 7 

Cát bụi  640 100 0,5 320 6,4 

Tải trọng cho phép tác dụng xuống cọc: 

1

3 2 3 2

n

si i
xq pmui i

d

U q h
P q FP

P  



Chương 5. Tính toán cột                                                     

Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn   

Lớp XDL501                                                                                                 84 

Trong đó: 

qp: Sức cản phá hoại của đất ở chân cọc, qp = k.qc 

qsi: Lực ma sát thành đơn vị của cọc ở lớp đất thứ i có chiều dày hi, qsi = ci

i

q
 

qci: sức cản mũi xuyên trung bình của lớp đất thứ i 

αi: hệ số phụ thuộc vào loại đất, loại cọc 

U: chu vi của cọc 

Vậy 1 320.0,3.0,3 0,3.4.(1,3.1,5 5.0,67 14.7 0,7.6,4)

3 2 3 2

n

si i
p i

d

U q h
q F

P  

74, 26dP T ; 
74 26

57 13
1 3 1 3

' d
d

P ,
P ,

, ,
 T 

Do Pđ’ < Pv nên ta lấy giá trị Pđ’ để đƣa vào tính toán. 

4.5.3 Xác định số lượng cọc và bố trí cọc trong móng: 

Đáy đài chịu tác dụng của lực truyền từ cột, tải trọng bản thân đài, tải trọng của 

bản thân đất lấp, tải trọng tƣờng tầng một truyền qua giằng móng. Các lực này đƣợc 

quy về một lực nén dọc N và mô men M đặt tại tâm đài. Trong tính toán ta coi nhƣ các 

giằng dùng chịu lực cắt cho đài. 

Để tính lực từ giằng móng truyền vào móng, ta coi nhƣ các giằng móng liên kết 

khớp với đài, do đó nó truyền lực tập trung vào các cột. Sơ bộ chọn chiều cao đài là 

0,9m, kích thƣớc giằng móng là 50x33 cm. 

Áp lực tính toán giả định tác dụng lên đế đài do phản lực đầu cọc gây ra là: 

'
2

2 2

57,13
70,53( / )

(3 ) (3.0,3)

tt dP
p T m

d
 

Diện tích sơ bộ của đế đài: 

2163 218
2 5

70 53 2 2 4 11

tt

o
d

tt tb

N ,
F , m

p .h.n , . , . ,
 

Số lƣợng cọc trong móng đƣợc sơ bộ xác định theo công thức: 

 
tt

c

N
n

P
 

Trong đó:  

+ n - số lƣợng cọc trong móng. 

+ Ntt- tổng lực đứng tính đến cao trình đáy đài. 

+ P - Sức chịu tải tính toán của mỗi cọc. 

Các lực dọc gồm có: 
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Trọng lƣợng bản thân đài và đất lấp: 

d . . . 1,1.2,5.2,4.2 13,2tt

d tbN n F h T  

Lực dọc tính toán xác định đến cốt đế đài: 

163 218 13 2 176 42tt tt tt

o dN N N , , , T  

Số lƣợng cọc sơ bộ: 

176 42
3 1

57 13

tt

c '

d

N ,
n ,

P ,
cọc 

Lấy số cọc nc’ = 5 cọc vì móng chịu tải lệch tâm. Bố trí các cọc trong mặt bằng 

nhƣ hình vẽ. Diện tích đế đài thực tế là: 

21 5 2 3'

dF , . m  

Trọng lƣợng tính toán của đài và đất trên đài: 

d . . . 1,1.3.2,4.2 15,84tt

d tbN n F h T  

Lực dọc tính toán xác định đến cốt đế đài: 

163 218 15 84 179 058tt tt tt

o dN N N , , , T  

Mômen tính toán xác định tƣơng ứng với trọng tâm diện tích tiết diện các cọc tại 

đế đài: 

1116 6 657 0 9 17 151tt tt tt

oM M Q .h , , . , , Tm  

 

Hình 4-7. Sơ đồ bố trí cọc trong đài 

4.5.4 Kiểm tra móng cọc 

4.5.4.1 Kiểm tra sức chịu tải của cọc 

Xác định tải trọng tác dụng lên cọc 
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Lực truyền xuống các cọc dãy biên: 

2
2

1

179 058 17 151 0 75
35 812 1 809

5 4 0 75

tt
tt tt max

max,min n'

c
i

i

N M .x , , . ,
P , ,

n . ,
x

 

Vậy 37 621 34 003tt tt

max minP , T ,P , T  

Trọng lƣợng tính toán của cọc: 

0 25 0 25 21 2 5 1 1 3 61cP , . , . . , . , , T  

Ở đây 37 621 3 61 41 231 60 56tt

max c dP P , , , T P , T  và tt

max vP P  nhƣ vậy thoả 

mãn điều kiện lực max truyền xuống cọc dãy biên và 34 003 0tt

minP , T  nên không 

phải kiểm tra theo điều kiện chống nhổ. 

4.5.4.2 Kiểm tra cường độ nền đất và kiểm tra biến dạng (độ lún) của móng cọc 

Để kiểm tra cƣờng độ đất nền tại mũi cọc ta coi đài cọc, cọc và phần đất ở giữa 

các cọc là một móng khối đƣợc gọi là móng khối quy ƣớc. Ngƣời ta quan niệm rằng 

nhờ ma sát giữa mặt xung quanh cọc và đất bao quanh, tải trọng của móng đƣợc truyền 

trên diện tích rộng hơn. 

Độ lún của móng cọc đƣợc tính theo độ lún của nền khối móng quy ƣớc có mặt 

cắt là abcd. Do lớp đất số 3 là lớp bùn xác thực vật có sức chịu tải nhỏ nên khối móng 

quy ƣớc đƣợc mở rộng góc tb/4 tính từ lớp đất thứ 4. 

Trong đó: 

0 0
0

0
0

. 16 .14 30 .0,7
16,67

14,7

16,67
4,167

4 4

i i

i

tb

l

l
 

Chiều dài và chiều rộng của đáy khối quy ƣớc là: 

2

2

M

M

L L Htg

B B Htg
 

Trong đó: 

L, B - chiều dài và chiều rộng của đáy khối móng quy ƣớc. 

 - góc ma sát trong trung bình của các lớp đất. 

Vậy: 02 2 14 7 4 167 4 14ML . , .tg , , m  

01 5 2 14 7 4 167 3 64MB , . , .tg , , m  

Xác định của trọng lƣợng khối quy ƣớc 

Trong phạm vi từ đế đài trở lên có thể xác định theo công thức: 

1 4 14 3 64 2 5 2 75 348tc

M M tbN L .B .h. , . , . , . , T  
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Trọng lƣợng khối quy ƣớc trong phạm vi lớp sét dẻo mềm chƣa kể trọng lƣợng 

cọc: 

2 4 14 3 64 1 2 1 2 0 25 0 25 5 1 76 31167tcN ( , . , . , , . , . , . ). , , T  

Trọng lƣợng khối quy ƣớc trong phạm vi lớp bùn chƣa kể trọng lƣợng cọc: 

3 4 14 3 64 5 5 0 25 0 25 5 1 8 132 814tcN ( , . , . . , . , . ). , , T  

Trọng lƣợng khối quy ƣớc trong phạm vi lớp sét dẻo cứng chƣa kể trọng lƣợng 

cọc: 

4 4 14 3 64 14 14 0 25 0 25 5 1 8 371 879tcN ( , . , . . , . , . ). , , T  

Trọng lƣợng khối quy ƣớc trong phạm vi lớp cát chƣa kể trọng lƣợng cọc: 

5 4 14 3 64 0 7 0 7 0 25 0 25 5 1 84 19 007tcN ( , . , . , , . , . , . ). , , T  

Trị tiêu chuẩn của đoạn cọc 25 x 25cm dài 7m: 7.0,25.0,25.2,5 = 1,094 T 

Trọng lƣợng 5 đoạn cọc trong phạm vi từ lớp 2 đến đáy khối móng quy ƣớc là: 

6

1 094
20 9 5 16 332

7

tc ,
N . , . , T  

Trọng lƣợng khối móng quy ƣớc là: 

1 2 3 4 5 6

75 348 31167 132 814 371 879 19 007 16 330 646 547

tc tc tc tc tc tc tc

quN N N N N N N

, , , , , , , T
 

Trị tiêu chuẩn lực dọc xác định đến đáy khối quy ƣớc: 

646 547 136 015 782 562tc tc tc

qu oN N N , , , T  

Mômen tiêu chuẩn tƣơng ứng tại trọng tâm đáy khối quy ƣớc: 

21 9 9 3 5 548 21 9 130 801tc tc

o tcM M Q . , , , . , , Tm  

Độ lệch tâm: 

130 801
0 167

782 562

tc

tc

M ,
e , m

N ,
 

Áp lực tiêu chuẩn ở đáy khối quy ƣớc là: 

6 782 562 6 0 167
1 1

4 14 3 64 4 14

tc
tc

max,min

M M M

N e , . ,

L .B L , . , ,
 

Ta có: 264 498tc

max , T / m , 239 361tc

min , T / m , 251 93tc

tb , T / m  

Xác định sức chịu tải của đất nền tại đáy móng khối quy ƣớc theo công thức 

Xôcôlôvxki 

 

s

cmq

s

gh

M
F

cNhNbN

F

P
R

.'....
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Trong đó: 

R: Cƣờng độ tính toán của đất nền tại đáy móng . (T/m2) 

b: Bề rộng của móng, b= 3,64 m. 

' : Trọng lƣợng thể tích của đất từ đáy móng trở lên: ( '  = 2 T/m2). 

hm: chiều sâu chôn móng; hm = 23,4m. 

Fs : hệ số an toàn lấy từ 2-3 

Lớp đất tại đáy móng khối quy ƣớc có  = 30
0
 ( Tra bảng V-1 (SGK trang 257) 

Bài tập  Cơ Học Đất : N  = 15,32; Nq= 18,4 ; Nc = 30,2 

Lớp cát bụi  C = 0  

Thay số:  

215,32.1,84.3,64 18,4.2.23,4
385,491 /

2,5

gh

M

s

P
R T m

F
 

1,2RM = 462,589 T/m
2
 

Thoả mãn điều kiện:  

64 498 1 2tc 2 2

max M

tc

tb M

, T/m , R 462,589 T/m

R
 

Vậy cƣờng độ đất nền tại đáy móng quy ƣớc đƣợc đảm bảo. 

Ta có thể tính toán độ lún của nền theo quan niệm nền biến dạng tuyến tính. 

Trƣờng hợp này đất nền từ chân cọc trở xuống có chiều dày lớn, đáy của khối quy ƣớc 

có diện tích bé nên ta dùng mô hình nền là nửa không gian tuyến tính để tính toán. 

Ứng suất bản thân tại đáy lớp đất trồng trọt: 

2

1 1 1 5 1 5bt

z . , , T / m  

Ứng suất bản thân tại đáy lớp sét dẻo mềm: 

2

1 2 2 1 5 2 2 1 76 5 372bt

z , , , . , , T / m  

Ứng suất bản thân tại đáy lớp bùn: 

2

1 2 2 5 5 372 5 1 8 14 372bt

z , , . , , T / m  

Ứng suất bản thân tại đáy lớp dẻo cứng: 

2

1 2 2 5 14 14 372 14 1 8 39 572bt

z , , . , , T / m  

Ứng suất bản thân tại đáy khối móng quy ƣớc: 

2

1 2 2 5 14 0 7 39 572 0 7 1 84 40 86bt

z , , , , . , , T / m  

Ứng suất gây lún ở đáy khối móng quy ƣớc: 

2

0 51 93 40 86 11 07gl tc bt

z tb , , , T / m  
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Chia đất nền dƣới đáy khối quy ƣớc thành các lớp bằng nhau và bằng  

MB

5
= 0,728m 

Bảng 4-6. Ứng suất bản thân và ứng suất gây lún tại đáy khối móng quy ước cho 

móng D4 

Điểm 
Độ sâu 

z(m) 
LM/BM 2z/BM Ko 

gl

zi
(T/m2) bt (T/m2) 

0 0 1,137 0 1 11,07 40,86 

1 0,728 1,137 0,4 0,9655 10,688 42,20 

2 1,456 1,137 0,8 0,8206 9,084 43,539 

3 2,184 1,137 1,2 0,6375 7,057 44,879 

4 2,912 1,137 1,6 0,4812 5,327 46,218 

5 3,64 1,137 2 0,3655 4,046 47,558 

Nhận thấy tại điểm thứ 3 tính từ đáy khối móng quy ƣớc có : gl

Zi
< 0,2. bt

Z  

Giới hạn lấy đến điểm 3 ở độ sâu 2,184 m kể từ đáy khối quy ƣớc. 

Độ lún của nền: 

3

1

0 8 0 8 0 728 11 07 7 057
10 688 9 084 0 0168

1000 2 2

gl

zi i

i i

, , . , , ,
S h , , , m

E
 

Vậy S = 1,68 cm 

Tra bảng 3.5 (bảng 16 TCXD 45-78) đối với nhà khung bê tông cốt thép có 

tƣờng chèn đƣợc Sgh = 8 cm, 0 001ghS ,  

Nhƣ vậy điều kiện S < Sgh đã thoả mãn 
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-2,40

-1,50

Coát thieân nhieân

+
-

0 11,07

1

2

3

4

5

c

da

b

10,688

9,084

7,057

5,327

4,046
47,558

40,86

z

44,879

0.00

-0,50

-1,50

-3,70

 

Hình 4-8. Sơ đồ tính toán độ lún của nền móng D4 

4.5.4.3 Kiểm tra cường độ của cọc khi vận chuyển và treo lên giá búa 

Khi vận chuyển cọc và treo lên giá búa cột bị uốn, tải trọng lấy bằng trọng lƣợng 

bản thân nhân với hệ số động lực 1,5: 1 5 0 25 0 25 2 5 0 234g , . , . , . , , T / m  

Khi vận chuyển cọc đƣợc đặt nằm ngang, kê tự do lên hai gối tựa hoặc treo lên 

hai móc. Khi treo lên giá búa, mũi cọc tì vào đất còn đầu kia thƣờng treo vào móc. Sơ 

đồ tính toán cho cả hai trƣờng hợp đều là cọc kê lên hai gối tựa nhƣng trƣờng hợp 2 là 

một gối tựa đặt ở mũi cọc. 

11) Khi vận chuyển 



Chương 5. Tính toán cột                                                     

Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn   

Lớp XDL501                                                                                                 91 

Để mômen dƣơng max bằng trị tuyệt đối lớn nhất của mômen âm trong cọc do 

trọng lƣợng bản thân cọc gây ra khi cẩu cọc  thì các móc cẩu cách đầu cọc và mũi cọc 

0,207l. 

Dô mômen dƣơng và mômen âm xấp xỉ bằng nhau, thép bố trí chịu nén và chịu 

kéo là nhƣ nhau nên ta chỉ cần kiểm tra cho 1 tiết diện là đủ. 

Cốt thép đƣa vào tính toán gồm 2 16 , Fa = 4,02cm
2
 

Kiểm tra theo công thức: 

2800 4 02 25 3 247632 2 476td a a oM R F ( h a') . , .( ) kgcm , Tm  

Do Mtd = 2,476 Tm > M = 0,25Tm nên cọc đủ khả năng chịu lực. 

12) Khi cẩu lắp 

Điểm cẩu càng gần đầu cọc thì mômen sinh ra trong cọc càng lớn, ta tính cho 

trƣờng hợp bất lợi là điểm cẩu nằm cách đầu cọc 0,5m (cách chân cọc 6,5m), chân cọc 

tì lên đất, kéo lê hoặc nhấc bổng đến khi cọc theo phƣơng thẳng đứng khi đó coi nhƣ 

cọc chỉ chịu nén. 

Mômen lớn nhất trong cọc là M = 1,22Tm. Tƣơng tự ta cũng có Mtd > M nên cọc 

đủ khả năng chịu lực. 

 

Hình 4-9. Sơ đồ tính toán cột khi vận chuyển và treo lên giá búa 

4.5.5 Tính toán đài cọc 

4.5.5.1 Tính toán chọc thủng 

Dƣới tác dụng của phản lực các đầu cọc, nếu đài không đủ độ bền thì sẽ bị chọc 

thủng theo tháp chọc thủng xuất phát từ chân và nghiêng một góc 45
0
 so với trục đứng 

Vẽ tháp chọc thủng thì đáy tháp nằm trùm ra ngoài trục các cọc. Nhƣ vậy đài 

không bị đâm thủng 
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Hình 4-10. Tháp chọc thủng 

4.5.5.2 Tính toán chịu uốn 

Mômen tƣơng ứng với mặt ngàm I-I 

MI = r1(P4 + P5) 

Trong đó: r1 - khoảng cách từ mặt ngàm đến tim cọc thứ i 

37 621 34 003tt tt

max minP , T ,P , T  

Pi - phản lực đầu cọc thứ i tác dụng lên đáy đài. Ở đây P4 = P5 = Pmax = 37,621 T 

Vậy MI = 0,545.(37,621+37,621) = 41,383 Tm 

Mômen tƣơng ứng với mặt ngàm II-II 

MII = r2(P2 + P5)  

Trong đó: 

r2 - khoảng cách từ tim cọc thứ i đến mặt ngàm II-II qua chân cột 

Vậy MII = 0,225(34,003+37,621) = 25,068  Tm 

5
2

1

41 383 10
20 53

0 9 0 9 80 2800

I
a

o a

M , .
F , cm

, h R , . .
 

Chọn 11 16 thép AII có Fa = 22,11 cm
2
. Khoảng cách giữa tim 2 cốt thép cạnh 

nhau là
144

14,4
11 1

cm . Chiều dài mỗi thanh là 1,94 m. 

5
2

2

0

25 068 10
12 69

0 9 0 9 80 1 6 2800

II
a '

a

M , .
F , cm

, h .R , . , .
 

Chọn 12 14 thép AII có Fa = 18,48 cm
2
. Khoảng cách giữa tim 2 cốt thép cạnh 

nhau là 17,6 cm. Chiều dài mỗi thanh là 1,44m. 
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Hình 4-11. Sơ đồ xác định chiều cao đài và đáy đài 
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Chương 5  

         THI CÔNG PHẦN NGẦM 

5.1 Thi công cọc 

5.1.1 Sơ lược về loại cọc thi công và công nghệ thi công cọc 

5.1.1.1 Cọc 

    Cọc sử dụng trong công trình này là cọc bê tông cốt thép hình hộp vuông tiết 

diện 30 x 30 cm. Tổng chiều dài của một cọc là 21 m, đƣợc chia làm 3 đoạn, chiều dài 

đoạn thứ nhất (đoạn C1 - có mũi nhọn) dài 7 m, đoạn C2 và C3 là đoạn cọc dùng để 

nối với cọc C1 có chiều dài 7m. 

5.1.1.2 Công nghệ thi công cọc 

Việc thi công ép cọc thƣờng có 2 phƣơng án phổ biến: 

13) Phƣơng án 1. 

Tiến hành đào hố móng đến cao trình đỉnh cọc sau đó đƣa máy móc thiết bị ép 

đến và tiến hành ép cọc đến độ sâu cần thiết. 

* Ƣu điểm : 

Việc đào hố móng thuận lợi, không bị cản trở bởi các đầu cọc. 

Không phải ép âm. 

* Nhƣợc điểm 

ở những nơi có mực nƣớc ngầm cao việc đào hố móng trƣớc rồi mới thi công ép 

cọc khó thực hiện đƣợc. 

Khi thi công ép cọc nếu gặp mƣa lớn thì phải có biện pháp hút nƣớc ra khỏi hố 

móng. 

Việc di chuyển máy móc, thiết bị thi công gặp nhiều khó khăn. 

Kết luận. 

Phƣơng án này chỉ thích hợp với mặt bằng công trình rộng, việc thi công móng 

cần phải đào thành ao lớn. 

14) Phƣơng án 2. 

Tiến hành san mặt bằng sơ bộ để tiện di chuyển thiết bị ép và vận chuyển cọc, 

sau đó tiến hành ép cọc đến cốt thiết kế. Để ép cọc đến cốt thiết kế cần phải ép âm. 

Khi ép xong ta mới tiến hành đào đất hố móng để thi công phần đài cọc, hệ giằng đài 

cọc. 

* Ƣu điểm : 

Việc di chuyển thiết bị ép cọc và công tác vận chuyển cọc thuận lợi. 

Không bị phụ thuộc vào mực nƣớc ngầm. 

Có thể áp dụng với các mặt bằng thi công rộng hoặc hẹp đều đƣợc. 

Tốc độ thi công nhanh. 
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* Nhƣợc điểm : 

Phải sử dụng thêm các đoạn cọc ép âm.  

Công tác đất gặp khó khăn, phải đào thủ công nhiều, khó cơ giới hoá. 

Kết luận. 

Với những đặc điểm nhƣ trên  ta tiến hành thi công ép cọc theo phƣơng án 2. 

5.1.2 Biện pháp kỹ thuật thi công cọc 

5.1.2.1 Công tác chuẩn bị mặt bằng, vật liệu, thiết bị phục vụ thi công 

15) Mặt bằng: 

- Nghiên cứu kỹ hồ sơ tài liệu quy hoạch, kiến trúc, kết cấu và các tài liệu khác 

của công trình, tài liệu thi công và tài liệu thiết kế và thi công các công trình lân cận. 

- Nhận bàn giao mặt bằng xây dựng. 

- Giải phóng mặt bằng, phát quang thu dọn, san lấp các hố rãnh. 

- Tiêu thoát nƣớc mặt. 

- Hạ mực nƣớc ngầm dùng bơm hút trực tiếp nƣớc ngầm từ các hố ga thoát từ hố 

móng. 

- Xây dựng các nhà tạm: bao gồm xƣởng và kho gia công lán trại tạm, nhà vệ 

sinh. 

- Lắp các hệ thống điện nƣớc. 

16) Giác móng công trình: 

- Xác định tim cốt công trình dụng cụ bao gồm dây gai dây kẽm, dây thép 1 ly, 

thƣớc thép, máy kinh vĩ máy thuỷ bình... 

- Từ bản vẽ hồ sơ và khu đất xây dựng của công trình, phải tiến hành định vị 

công trình theo mốc chuẩn theo bản vẽ 

- Từ mốc chuẩn xác định các điểm chuẩn của công trình bằng máy kinh vĩ: Từ 

điểm chuẩn này ta xác định nốt các điểm chuẩn khác của công trình. 

- Từ các điểm chuẩn ta xác định các đƣờng tim công trình theo 2 phƣơng đúng 

nhƣ trong bản vẽ đóng dấu các đƣờng tim công trình bằng các cọc gỗ sau đó dùng dây 

kẽm căng theo 2 đƣờng cọc chuẩn, đƣờng cọc chuẩn phải cách xa công trình từ 4 đến 5 

m để không làm ảnh hƣởng dến thi công. 

- Dựa vào các đƣờng chuẩn ta xác định vị trí của tim cọc, vị trí cũng nhƣ kích 

thƣớc hố móng. 

3)  Cọc đƣợc vận chuyển, tập kết đến công trình, xếp gọn gàng để thuận tiện cho 

việc thi công sau này và không làm gẫy cọc. 

Mặt ngoài của cọc phải phẳng nhẵn, những chỗ không đều đặn và lõm trên bề 

mặt không đƣợc vƣợt quá 5 mm, những chỗ lồi trên bề mặt không vƣợt quá 8 mm. 

Trong quá trình chế tạo cọc sẽ có những sai số về kích thƣớc. Việc sai số này 

phải nằm trong phạm vi cho phép. 
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Bảng 5-1. Sai số cho phép của cọc 

TT Tên sai lệch 
Sai số cho 

phép 

1 
Chiều dài của cọc Bê tông cốt thép (trừ mũi cọc, chiều dài cọc 

<10m) 
 30mm 

2 Kích thƣớc tiết diện cọc bê tông cốt thép 
+ 5 mm 

- 0 mm 

3 Chiều dài mũi cọc  30 mm 

4 Độ cong của cọc 10 mm 

5 
Độ nghiêng của mặt phẳng đầu cọc (so với mặt phẳng vuông 

góc với trục cọc) 
1% 

6 Chiều dày lớp bảo vệ 
+5 mm 

-0 mm 

7 Bƣớc của cốt đai lò xo hoặc cốt đai 10 mm 

8 Khoảng cách giữa hai cốt thép dọc 10 mm 

Cọc phải đƣợc vạch sẵn đƣờng tim rõ ràng để máy kinh vĩ ngắm thuận lợi. 

Nghiệm thu các cọc, ngoài việc trực tiếp xem xét cọc còn phải xét lý lịch sản 

phẩm. Trong lý lịch phải ghi rõ : Ngày tháng sản xuất, tài liệu thiết kế và cƣờng độ bê 

tông của sản phẩm. 

Trên sản phẩm phải ghi rõ ngày tháng sản xuất và mác sản phẩm bằng sơn đỏ ở 

chỗ dễ nhìn thấy nhất. 

Khi xếp cọc trong kho bãi hoặc lên các thiết bị vận chuyển phải đặt lên các tấm 

kê cố định cách đầu cọc và mũi cọc 0,2 lần chiều dài cọc. 

Cọc để ở  bãi có thể xếp chồng lên nhau, nhƣng chiều cao mỗi chồng không quá 

2/3 chiều rộng và không đƣợc quá 2 m. Xếp chồng lên nhau phải chú ý để chỗ có ghi 

mác bê tông ra ngoài. 

5.1.2.2 Tính toán lựa chọn thiết bị thi công cọc 

17) Chọn máy ép cọc 

Máy ép cọc đƣợc chọn phải thoả mãn điều kiện: Pđn < Pép < Pvl 

Lực ép danh định để đƣa cọc xuống độ sâu thiết kế là: :   

 Pép  k.Pc 

Pep - lực ép lớn nhất cần thiết để đƣa cọc đến độ sâu thiết kế. 

k - hệ số >1 phụ thuộc vào loại đất và tiết diện cọc. 

Pc - Tổng sức kháng tức thời của nền đất tác dụng lên cọc. 

Theo kết quả tính toán từ phần thiết kế móng có : 

 Pc = 60,56  T 

Do mũi cọc đƣợc hạ vào lớp cát bụi  chặt vừa nên ta chọn k = 1,5 

Lực ép danh định của máy ép 

 Pep  k.Pc=1,5.60,56 = 90,84 (T) 
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- Theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña xi lanh th× lùc Ðp cña thiÕt bÞ ph¶i tho¶ m·n: 

           PÐp  p d2/4     (1)                             

Trong ®ã: 

               p: Lµ ¸p lùc b¬m dÇu cña m¸y b¬m.  p = (200 280) KG/cm2 

§Ó n©ng cao tuæi thä cña m¸y ta lÊy ptt = (0,7 0,8)p = 200 KG/cm2. 

Tõ (1) => Dyc  
p

Pep

14,3

2
 = 

2.90840

3,14.200
  17(cm).    

Căn cứ vào lực ép đầu cọc chọn máy ép cọc ETC 03-94 có các thông số kĩ thuật 

nhƣ sau: 

+ Máy ép trƣớc cọc bê tông cốt thép sử dụng đối trọng ngoài, máy ép đƣợc các 

loại cọc có tiết diện từ 15x15 cm đến 30x30 cm 

+ Lực nén dọc trục theo phƣơng thẳng đứng đặt ở hai đầu cọc do 2 xy lanh có 

đƣờng kính D = 200mm thực hiện. 

+ Diện tích hiệu dụng: F = 628,3 cm
2
 

+ Hành trình piston: h = 130 cm 

+ Trạm bơm áp lực các cấp: (100, 150, 200, 250, 300, 350, 400) kg/cm
2
 

+ Việc chuyển cấp áp lực đƣợc thực hiện tự động hoàn toàn 

Với lực ép tính toán Pép = 90,84 T ta chọn cấp áp lực lớn nhất là 300 kg/cm
2
. Với 

cấp áp lực này thì lực ép tƣơng ứng là: 

P = 0,5. F. 300 = 0,5. 628,3. 300 = 94245 KG = 94,245 T 

* Tính toán đối trọng sử dụng  

EP

1 1

1

E
P

 

Hình 5-1. Mặt bằng đối trọng 

  - Kiểm tra lật quanh điểm A : 

         8P1+P1  Pep.5,4 
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1

90,84.5,4

9
P  = 54,5 T 

  - Kiểm tra lật quanh điểm B : 

         2P1.1  1,45Pep 

  
1

90,84.1,45

2
P  = 65,86 T lấy tròn 70 T 

Chọn các cục đối tải có kích thƣớc là: 1x1x2 m 

Trọng lƣợng của 1 cục đối tải là  

 P = 1.1. 2. 2,5 = 5 T 

Số lƣợng đối tải cho 1 bên giá máy :   
70

n 14
5

 cục đối tải 

  Chọn 14 đối tải mỗi bên 

45

7

8 9 10

3

7. D©y dÉn dÇu

8. BÖ ®ì ®èi t¶i

11. Cäc Ðp

10. DÇm ®Õ

9. DÇm g¸nh

1. khung dÉn di ®éng

2. KÝch thuû lùc

5. M¸y b¬m dÇu

6. Khung dÉn cè ®Þnh

4. §ång hå ®o ¸p lùc dÇu

3. §èi t¶i

Ghi chó

11

6

1

2

 

Hình 5-2. Máy ép cọc 

18) Chọn cẩu thi công ép cọc : 
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CÈu dïng ®Ó cÈu cäc ®a vµo gi¸ Ðp vµ bèc xÕp ®èi träng khi di chuyÓn gi¸ m¸y Ðp vµ 

gia t¶i XÐt khi cÈu dïng ®Ó cÈu cäc vµo gi¸ Ðp tÝnh theo s¬ ®å cã vËt c¶n : 
o70max
 

1 2 3 11 0,5 6 1,5 19ckH h h h h m  hoÆc gi¶m t¶i khi thÝ nghiÖm tÜnh cäc . 

 XÐt khi cÈu dïng ®Ó cÈu cäc vµo gi¸ Ðp tÝnh 

theo s¬ ®å kh«ng cã vËt c¶n : 
o75max
 

 

Trong ®ã :    ChiÒu cao gi¸ ®ì mh 111
 

Kho¶ng c¸ch an toµn  mh 5,02
 

ChiÒu dµi cäc 6ckh m  

§o¹n c¸p tÝnh tõ ®Çu cäc ®Õn puli ®Çu cÇn  mh 5,13  

ChiÒu dµi cÇn : 
19 1,5

18,62
sin sin 70

c

o

H h
L m  

Trong ®ã :   ChiÒu cao tõ khíp tay cÇn ®Õn cao tr×nh m¸y ®øng mhc 5,1  

TÇm víi : .cos 18,62.cos70 1,5 7,87R L r m  

Trong ®ã : kho¶ng c¸ch tõ khíp tay cÇn ®Õn träng t©m cña m¸y  

r =1,5m 

+Träng lưîng cäc 7.0,25.0,25.1,1.2,5 1,203cocG T  

+Träng lîng cÈu l¾p : . 1, 203.1,3 1,56coc dQ G K T  

-VËy c¸c th«ng sè khi chän cÈu lµ: 

L=18,62m ; H=19m ; R=7,87m ; Q=1,56T 

 XÐt khi bèc xÕp ®èi träng : 

- ChiÒu cao n©ng cÇn : 

mhhhHH L 8,85,115,08,5342  

Trong ®ã : mHL 8,52,06,05  

- Träng lưîng cÈu : 

TQQ dtm 75,93,1.5,73,1.  

- Gãc nghiªng tèi u cña tay cÇn : 

o

tu

cL

tu
ea

hH
tg 43,48127,1

5,15,1

5,18,5
33  

- ChiÒu dµi cÇn : 

m
eahH

L
oo

tutu

cL 27,10
43,48cos

5,15,1

43,48sin

5,18,5

cossin
 

- TÇm víi : 

mrLR o 31,85,143,48cos.27.10cos.  

- VËy c¸c th«ng sè khi chän cÈu lµ: 

L=10,27m ; H=8,8m ; R=8,31m ; Q=9,75T 
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Do trong qu¸ tr×nh Ðp cäc cÇn ph¶i di chuyÓn trªn kh¾p mÆt b»ng nªn ta chän cÇn 

trôc tù hµnh b¸nh h¬i.Tõ nh÷ng yÕu tè trªn ta chän cÇn trôc tù hµnh « t« dÉn ®éng 

thñy lùc NK-200 cã c¸c th«ng sè sau : 

+ H·ng s¶n xuÊt : KATO-NhËt B¶n 

+ Søc n©ng : TQQ 5,6/20/ minmax  

+ TÇm víi : mRR 3/15/ minmax  

+ ChiÒu cao n©ng : mHmH 4;4,23 minmax  

+ §é dµi cÇn chÝnh : mL 2328,10  

+ §é dµi cÇn phô l=7,2m 

+ Thêi gian 1,4 phót 

+ VËn tèc quay cÇn 3,1 vßng/phót 

 

 

kato-nk-200
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. Chän c¸p cÈu ®èi träng 

- Chän c¸p mÒm cã cÊu tróc 6.37+1 , cưêng ®é chÞu kÐo cña sîi thÐp trong c¸p lµ 

150Kg/mm2,sè nh¸nh d©y c¸p lµ mét d©y, d©y ®îc cuén trßn ®Ó «m chÆt lÊy cäc khi 

cÈu . 

- Träng lîng ®èi träng lµ : Q=7.5T 

- Lùc xuÊt hiÖn trong d©y c¸p : 

T
n

P
S 65,2

2.4

2.5,7

cos.
(Víi n : sè nh¸nh d©y , lÊy n = 4 nh¸nh) 

-Lùc lµm ®øt d©y c¸p : R=k.S (Víi k=6 hÖ sè an toµn d©y treo) 

R = 6.2,65 = 15,9 

-Gi¶ sö sîi c¸p cã cêng ®é chÞu kÐo b»ng c¸p cÈu 2/160 mmkg  

DiÖn tÝch tiÕt diÖn c¸p : 238,99
160

15900
mm

R
F  

MÆt kh¸c : mmdmm
d

F 25,1138,99
4

2
2

 

-Tra b¶ng chän c¸p : chän c¸p mÒm cã cÊu tróc 6.37+1, cã ®ưêng kÝnh c¸p 

12mm,träng lîng 0,41kg/m, lùc lµm ®øt d©y c¸p S = 5700kg/mm2 

-Khi ®a cäc vµo vÞ trÝ Ðp do 4 mÆt cña khung dÉn kÝn nªn ta ®a cäc vµo b»ng c¸ch 

dïng cÈu n©ng cäc lªn cao, h¹ xuèng ®a vao khung dÉn . 

 

Chän xe vËn chuyÓn cäc. 

- Chän xe vËn chuyÓn cäc cña h·ng  Hyundai  cã träng t¶i 25T . 

 
- Tæng sè cäc trong mÆt b»ng lµ 135 cäc, mçi 1 cäc cã 3 ®o¹n ( C1 dµi 7 m vµ ®o¹n 

C2 dµi 7 m) nh vËy tæng sè ®o¹n cäc cÇn ph¶i chuyªn chë ®Õn mÆt b»ng c«ng tr×nh 

lµ 405 ®o¹n. §o¹n cäc C1vµ C2 cã t¶i träng lµ 1,03T. 

 Sè lưîng cäc mµ mçi chuyÕn xe vËn chuyÓn ®îc lµ: 

25
24,3

1,03
cocn  cäc 

- Sè chuyÕn xe cÇn thiÕt ®Ó vËn chuyÓn hÕt sè cäc ®Õn mÆt b»ng c«ng tr×nh lµ : 
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405
17

24,3
chuyenn chuyÕn 

 * Yêu cầu kỹ thuật đối với thiết bị ép cọc. 

Lực nén (danh định) lớn nhất của thiết bị không nhỏ hơn 1,4 lần lực nén lớn nhất 

Pe yêu cầu theo quy định của thiết kế. 

Lực nén của kích thuỷ lực phải đảm bảo tác dụng dọc trục cọc khi ép đỉnh, không 

gây lực ngang khi ép. 

Lực nén của kích phải đảm bảo tác dụng đều trên mặt bề mặt bên cọc khi ép (ép 

âm), không gây lực ngang khi ép. 

Chuyển động của pittông kích phải đều và khống chế đƣợc tốc độ ép cọc. 

Đồng hồ đo áp lực phải tƣơng xứng với khoảng lực đo. 

Thiết bị ép cọc phải đảm bảo điều kiện để vận hành, theo đúng quy định về an 

toàn lao động khi thi công. 

5.1.2.3 Quy trình công nghệ thi công cọc 

19) Chuẩn bị ép cọc  

. TiÕn hµnh Ðp cäc thö 

    Trưíc khi Ðp cäc ®¹i trµ ta ph¶i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm nÐn tÜnh cäc nh»m x¸c ®Þnh 

c¸c sè liÖu cÇn thiÕt vÒ cưêng ®é , biÕn d¹ng vµ mèi quan hÖ gi÷a t¶i träng vµ 

chuyÓn vÞ cña cäc lµm c¬ së cho thiÕt kÕ hoÆc ®iÒu chØnh ®å ¸n thiÕt kÕ , chän thiÕt bÞ 

vµ c«ng nghÖ thi c«ng cäc cho phï hîp . 

 ThÝ nghiÖm nÐn tÜnh häc 

     ViÖc thö nÐn tÜnh cäc ®ưîc tiÕn hµnh t¹i nh÷ng ®iÓm cã ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt tiªu 

biÓu tríc khi thi c«ng ®¹i trµ, nh»m lùa chän ®óng lo¹i cäc, thiÕt bi thi c«ng vµ ®iÒu 

chØnh ®å ¸n thiÕt kÕ . 

      Sè lưîng cäc thö do thiÕt kÕ quy ®Þnh .Tæng sè cäc cña c«ng tr×nh lµ 795 cäc, sè 

lîng cäc cÇn thö 3 cäc (theo TCXD VN 269-2002 quy ®Þnh lÊy b»ng 1% tæng sè cäc 

cña c«ng tr×nh nhng kh«ng Ýt h¬n 3 cäc trong mäi trêng hîp ). Do søc chÞu t¶i cña cäc 

lµ kh«ng lín nªn ta dïng c¸c cäc bªn c¹nh ®Ó lµm cäc neo. 

      ThÝ nghiÖm ®ưîc tiÕn hµnh b»ng ph¬ng ph¸p dïng t¶i trong tÜnh Ðp däc trôc sao 

cho díi t¸c dông cña lùc Ðp , cäc lón s©u thªm vµo ®Êt nÒn . T¶i träng t¸c dông lªn 

®Çu cäc ®ưîc thùc hiÖn b»ng kÝch thñy lùc víi hÖ ph¶n lùc lµ dµn chÊt t¶i.C¸c sè liÖu 

vÒ t¶i träng, chuyÓn vÞ, biÕn d¹ng … thu ®îc trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm lµ c¬ së ®Ó 

ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ søc chÞu t¶i vµ mèi quan hÖ t¶i träng chuyÓn vÞ cña cäc trong ®Êt 

nÒn. 

 Quy tr×nh gia t¶i 

       Trưíc khi thÝ nghiÖm chÝnh thøc ,tiÕn hµnh gia t¶i trưíc nh»m kiÓm tra ho¹t ®éng 

cña thiÕt bÞ thÝ nghiÖm vµ t¹o tiÕp xóc tèt gi÷a thiÕt bÞ vµ ®Çu cäc. Gia t¶i trưíc ®ưîc 

tiÕn hµnh b»ng c¸ch t¸c dông lªn ®Çu cäc kho¶ng 5% t¶i träng thiÕt kÕ sau ®ã gi¶m 

t¶i vÒ 0, theo dâi ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ thÝ nghiÖm .Thêi gian gia t¶I vµ thêi gian gi÷ 

t¶i ë cÊp 0 kho¶ng 10 phót . 
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        Cäc ®ưîc nÐn theo tõng cÊp, tÝnh b»ng % cña t¶i träng thiÕt kÕ. T¶i träng ®îc 

t¨ng lªn cÊp míi nÕu sau 1 giê  quan s¸t ®é lón cña cäc nhá h¬n 0,2mm vµ gi¶m t¶i 

dÇn sau mçi lÇn ®äc trong kho¶ng thêi gian trªn. Thêi gian gia t¶i vµ thêi gian gi¶m 

t¶i ë mçi cÊp ®é kh«ng nhá h¬n c¸c gi¸ trÞ ghi trong b¶ng sau: 

Thêi gian t¸c dông c¸c cÊp t¶i träng 

% t¶i träng thiÕt kÕ Thêi gian gia t¶i tèi thiÓu 

25 

50 

75 

100 

75 

50 

25 

0 

100 

125 

150 

125 

100 

75 

50 
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         Trong qu¸ tr×nh thö t¶i cäc cÇn ghi chÐp gi¸ trÞ t¶i träng, ®é lón, vµ thêi gian 

ngay sau khi ®at k cÊp t¶i tư¬ng øng vµo c¸c thêi ®iÓm sau: 

+ 15 phót/lÇn trong kho¶ng thêi gian gia t¶i 1h 

+ 30 phót/lÇn trong kho¶ng thêi gian gia t¶i 1h ®Õn 6h 

+ 60 phót/lÇn trong kho¶ng thêi gian gia t¶i lín h¬n 6h 

Trong qu¸ tr×nh gi¶m t¶i cäc, t¶i träng, ®é lón vµ thêi gian ®ưîc ghi chÐp ngay sau khi 

gi¶m cÊp t¶i träng tư¬ng øng vµ ngay sau khi b¾t ®Çu gi¶m xuèng cÊp ®ä míi . 

Ngƣời thi công phải hình dung đƣợc sự phát triển của lực ép theo chiều sâu suy 

từ điều kiện địa chất. 

Phải loại bỏ những đoạn cọc không đạt yêu cầu kỹ thuật ngay khi kiểm tra trƣớc 

khi ép cọc. 

Trƣớc khi ép nên thăm dò phát hiện dị vật, dự tính khả năng xuyên qua các ổ các 

loặc lƣỡi sét. 

Khi chuẩn bị ép cọc phải có đầy đủ báo cáo khảo sát địa chất công trình, biểu đồ 

xuyên tĩnh, bản đồ các công trình ngầm. Phải có bản đồ bố trí mạng lƣới cọc thuộc khu 

vực thi công, hồ sơ về sản xuất cọc. 
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Để đảm bảo chính xác tim cọc ở các đài móng, sau khi dùng máy để kiểm tra lại 

vị trí tim móng, cột theo trục ngang và dọc, từ các vị trí này ta xác định đƣợc vị trí tim 

cọc bằng phƣơng pháp hình học thông thƣờng. 

20) Vận chuyển và lắp ráp thiết bị ép. 

Vận chuyển và lắp ráp thiết bị vào vị trí ép. Việc lắp dựng máy đƣợc tiến hành từ 

dƣới chân đế lên, đầu tiên đặt dàn sắt-xi vào vị trí, sau đó lắp dàn máy, bệ máy, đối 

trọng và trạm bơm thuỷ lực. 

Khi lắp dựng khung ta dùng máy kinh vĩ để cân chỉnh cho các trục của khung 

máy, kích thuỷ lực, cọc nằm trong một mặt phẳng, mặt phẳng này vuông góc với mặt 

phẳng chuẩn của đài cọc. Độ nghiêng cho phép (5%, sau cùng là lắp hệ thống bơm dầu 

vào máy. 

Kiểm tra liên kết cố định máy xong, tiến hành chạy thử để kiểm tra tính ổn định 

của thiết bị ép cọc. 

Kiểm tra cọc và vận chuyển cọc vào vị trí trƣớc khi ép cọc. 

21) Vạch hướng ép cọc. 

Hƣớng ép cọc đƣợc thể hiện trên bản vẽ TC-01 

Trình tự ép cọc trong một móng đƣợc thể hiện nhƣ hình vẽ. 
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Hình 5-3. Sơ đồ ép cọc móng M2 
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Hình 5-4. Sơ đồ ép cọc móng M1 

22) Kỹ thuật ép cọc 

 

Gắn chặt đoạn cọc C1 vào thanh định hƣớng của khung máy. 

Đoạn cọc đầu tiên C1 phải đƣợc căn chỉnh để trục của C1 trùng với trục của kích 

đi qua điểm định vị cọc (Dùng máy kinh vĩ đặt vuông góc với trục của vị trí ép cọc). 

Độ lệch tâm không lớn hơn 1 cm. 

Khi má trấu ma sát ngàm tiếp xúc chặt với cọc C1 thì điều khiển van dầu tăng 

dần áp lực, ần chú ý những giây đầu tiên, áp lực dầu nên tăng chậm, đều để đoạn cọc 

C1 cắm sâu vào lớp đất một cách nhẹ nhàng với vận tốc xuyên không lớn hơn 1 cm/s. 

Do lớp đất trên cùng là đất lấp nên dễ có nhiều dị vật, vì vậy dễ dẫn đến hiện 

tƣợng cọc bị nghiêng. Khi phát hiện thấy cọc nghiêng phải dừng lại, căn chỉnh ngay. 

Sau khi ép hết đoạn C1 thì tiến hành lắp dựng đoạn C2 để ép tiếp. 

Dùng cần cẩu để cẩu lắp đoạn cọc C2 vào vị trí ép, căn chỉnh để đƣờng trục của 

đoạn cọc C2 trùng với trục kích và đƣờng trục C1, độ nghiêng của C2 không quá 1%. 

Gia tải lên đoạn cọc C2 sao cho áp lực ở mặt tiếp xúc khoảng 3 ÷ 4 Kg/cm
2
 để 

tạo tiếp xúc giữa bề mặt bê tông của hai đoạn cọc. Nếu bê tông mặt tiếp xúc không 

chặt thì phải chèn bằng các bản thép đệm sau đó mới tiến hành hàn nối cọc theo quy 

định của thiết kế. Khi hàn xong, kiểm tra chất lƣợng mối hàn sau đó mới tiến hành ép 

đoạn cọc C2. 

Tăng dần lực nén để máy ép có đủ thời gian cần thiết tạo đủ lực ép thắng lực ma 

sát và lực kháng của đất ở mũi cọc để cọc chuyển động. 
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Khi đoạn cọc C2 chuyển động đều mới tăng dần áp lực lên nhƣng vận tốc cọc đi 

xuống không quá 2 cm/s. 

Tƣơng tự ta cũng làm nhƣ vậy đối với cọc C3 

Khi ép xong đoạn C3 tiến hành nối đoạn cọc dẫn với đoạn cọc này để tiếp tục ép 

cọc xuống độ sâu  thiết kế. Cọc dẫn đƣợc đúc bằng bê tông cốt thép có kích thƣớc tiết 

diện đúng bằng kích thƣớc tiết diện cọc đóng. Phía dƣới đƣợc hàn các bản thép cao 

15cm để ôm lấy đầu cọc C3. Phía trên có một lỗ để đúc thanh ngang qua dùng buộc 

dây cẩu để kéo lên khi cọc đóng đạt độ sâu và độ chối thiết kế. 

250
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Hình 5-5. Cấu tạo cọc dẫn 

Việc ép cọc đƣợc coi là kết thúc 1 cọc khi: 

- Chiều dài cọc đƣợc ép sâu trong lòng đất không nhỏ hơn chiều dài ngắn nhất 

quy định là  20 cm. 

Lực ép cuối cùng phải đạt trị số thiết kế quy định trên suốt chiều sâu xuyên (3d = 

0,75 m, trong khoảng đó vận tốc xuyên <1 cm/s) 

Chú ý : 

Đoạn cọc C1 sau khi ép xuống còn chừa lại một đoạn cách mặt đất 40 ÷ 60 cm để 

dễ thao tác trong khi hàn. 

Trong quá trình hàn phải giữ nguyên áp lực tác dụng lên cọc C2 

23) Xử lý cọc khi thi công ép cọc. 

Do cấu tạo địa tầng dƣới nền đất không đồng nhất cho nên trong quá  trình thi 

công ép cọc sẽ xảy ra các trƣờng hợp sau : 

- Khi ép đến độ sau nào đó mà chƣa đạt đến chiều sâu thiết kế nhƣng lực ép đạt. 

Khi đó giảm bớt tốc độ, tăng lực ép từ từ nhƣng không lớn hơn Pepmax, nếu cọc vẫn 

không xuống thì ngƣng ép, báo cho chủ công trình và bên thiết kế để kiểm tra và xử lý. 
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+ Phƣơng pháp xử lý là sử dụng các biện pháp phụ trợ khác nhau nhƣ khoan 

pháp, khoan dẫn hoặc ép cọc tạo lỗ. 

- Khi ép cọc đến chiều sâu thiết kế mà áp lực tác dụng lên đầu cọc vẫn chƣa đạt 

đến áp lực tính toán. Trƣờng hợp này xảy ra khi đất dƣới gặp lớp đất yếu hơn, vậy phải 

ngƣng ép và báo cho thiết kế biết để cùng xử lý. 

Biện pháp xử lý là kiểm tra xác định lại để nối thêm cọc cho đạt áp lực thiết kế 

tác dụng lên đầu cọc. 

5.1.2.4 Nhật ký thi công, kiểm tra và nghiệm thu cọc. 

Mỗi tổ máy ép đều phải có sổ nhật ký ép cọc. 

Ghi chép nhật ký thi công các đoạn cọc đầu tiên gồm việc ghi cao độ đáy móng, 

khi cọc đã cắm sâu từ 30 đến 50 cm thì ghi chỉ số lực nén đầu tiên. Sau đó khi cọc 

xuống đƣợc 1 m lại ghi lực ép tại thời điểm đó vào nhật ký thi công cũng nhƣ khi lực 

ép thay đổi đột ngột. 

Đến giai đoạn cuối cùng là khi lực ép có giá trị 0,8 giá trị lực ép giới hạn tối thiểu 

thì ghi chép ngay. Bắt đầu từ đây ghi chép lực ép với từng độ xuyên 20 cm cho đến khi 

xong. 

Để kiểm tra khả năng chịu lực của cọc ép ta xác định sức chịu tải của cọc theo 

phƣơng pháp thử tải trọng tĩnh. Quy phạm hiện hành quy định số cọc thử tĩnh (1% 

tổng số cọc nhƣng không ít hơn 3 cọc).  

Cách gia tải trọng tĩnh có nhiều cách gia tải nhƣng ở đây, do sức chịu tải của cọc 

là không lớn nên ta dùng các cọc bên cạnh để làm cọc neo 

Tải trọng đƣợc gia theo từng cấp bằng 1/10-1/15 tải trọng giới hạn đã xác định 

theo tính toán, ứng với mỗi cấp tải trọng ngƣời ta đo độ lún của cọc nhƣ sau: Bốn lần 

ghi số đo trên đồng hồ đo lún, mỗi lần cách nhau 15 phút, 2 lần cách nhau 30 phút sau 

đó cứ sau một giờ lại ghi số đo một lần cho đến khi cọc lún hoàn toàn ổn định dƣới 

cấp tải trọng đó. Cọc coi là lún ổn định dƣới cấp tải trọng nếu nó chỉ lún 0,1mm sau 1 

hoặc 2 giờ tuỳ loại đất dƣới mũi cọc. 

Công tác nghiệm thu công trình đóng cọc đƣợc tiến hành trên cơ sở: Thiết kế 

móng cọc, bản vẽ thi công cọc, biên bản kiểm tra cọc trƣớc khi đóng, nhật ký sản xuất 

và bảo quản cọc, biên bản thí nghiệm mẫu bê tông, biên bản mặt cắt địa chất của 

móng, mặt bằng bố trí cọc và công trình. 

Khi tiến hành công tác nghiệm thu cần phải :  

- Kiểm tra mức độ hoàn thành công tác theo yêu cầu của thiết kế và của quy 

phạm. 

- Nghiên cứu nhật ký ép cọc và các biểu thống kê các cọc đã ép. 

- Trong trƣờng hợp cần thiết kiểm tra lại cọc theo tải trọng động và nếu cần thử 

cọc theo tải trọng tĩnh. 

Khi nghiệm thu phải lập biên bản trong đó ghi rõ tất cả các khuyết điểm phát 

hiện trong quá trình nghiệm thu, quy định rõ thời hạn sửa chữa và đánh giá chất lƣợng 

công tác. 
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Hình 5-6. Sơ đồ di chuyển ép cọc 

5.2 Thi công nền móng 

5.2.1 Biện pháp kĩ thuật đào đất hố móng 

Căn cứ vào số liệu thiết kế ta tiến hành đào luôn hệ thống hố móng thành một hố 

to (nhƣ kiểu đào ao) có hình dạng nhƣ hình đống cát có các kích thƣớc hình học là: 

chiều cao h = 1,2m, và các cạnh a,b,c,d. Công tác đào đất kết hợp cơ giới và thủ công. 

Ta đào bằng máy từ mặt đất đến độ sâu 1,2m (cao độ đỉnh cọc ép âm), sau đó tiếp tục 

đào thủ công đạt cao trình nhƣ thiết kế. Trong khi đào ta sẽ tạo những hố ga thu nƣớc 

ở đáy hố móng, dùng bơm chuyên dụng để bơm nƣớc ra. Ta sẽ tạo các rãnh xung 

quanh hố móng để đƣa nƣớc thoát ra hệ thống thoát nƣớc. 
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 Sau khi đào xong dùng các máy trắc địa để kiểm tra lại tim, cốt và dùng thƣớc 

để kiểm tra lại kích thƣớc các hố móng. Việc kiểm tra kích thƣớc hình học hố đào dựa 

vào vị trí các cột đặt ngoài vị trí đƣờng đi của xe. 

 Quá trình đào đất đƣợc kết hợp với việc dùng xe chuyên dụng để vận chuyển 

đất đi.  

 

5.2.1.1 Xác định khối lượng đào đất, lập bảng thống kê khối lượng 

- Cốt đáy đài ở độ sâu - 2,4 m, lớp lót đài móng dày 10cm => độ sâu hố móng từ 

mặt đất tự nhiên đến đáy hố móng yêu cầu là – 2,5(m) kích thƣớc hố móng mở rộng 

mỗi bên để dễ thi công và thoát nƣớc là 40cm  

- Độ dốc mái đào (i) lấy theo cấp đất II  

      Ta có  i = 1/0,67 = 1,49  

=> Vậy độ mở rộng của hố đào phía mặt đất tự nhiên cho mỗi bên là :  

 1,9/1,49 = 1,28 m  lấy tròn  1,3 m  

Từ hình vẽ mặt cắt  đại diện các hố móng ta chọn phƣơng pháp đào móng thành 

2 đợt. 

-  Đợt 1: đào bằng máy gầu nghịch, từ MĐTN đến – 1,7m  mặt bằng đào đất chia 

làm 4 khoang đào , cho máy di chuyển từ trục 5 về trục 1 và từ khoang 1 đến khoang 

2, tạo thành ao toàn bộ móng  

* Vì khối lƣợng đào móng lớn và do mặt cắt đào đất các hố móng giao cắt nhau 

nhiều để tiện lợi cho phần đào sửa thủ công các hố móng từ cốt – 1,7 m đến cốt – 2,5m 

so với mặt đất tự nhiên.  

-  Vị trí mặt bằng đào và các khoang đào ta đánh dấu bằng cách giải vôi bột  

-  Đợt 2 : Ta sửa móng cho từng hố độc lập. 

Tổng khối lƣợng đất đào bằng máy :  

V= 
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H
  ))(( dbcadcba  
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Tƣơng tự ta cũng tính đƣợc lƣợng đất đào bẳng thủ công. Để đơn giản trong tính 

toán ta lập các bảng tính excel. 

Xem chi tiết thống kê khối lƣợng đào đất trong phụ lục. 

Bảng 5-2. Khối lƣợng đào đất đơn nguyên  

Phần công 
việc 

Tên hố móng Số lượng Kích thước hình học Thể tích 

      a(m) b(m) c(m) d(m) H(m) (m3) 

Đào máy Đơn nguyên    22,875 17,73 23,725 18,62 1,2 483,136 

Đào thủ công 
  
  
  

M1(5 cọc) 14 1,5 2 2,1 2,6 0,8 46,49 

M2 (8 cọc) 4 1,5 2,9 2.1 3,5 0,8 19,38 

  M3 (12 cọc) 1 2 2,75 2,6 3,35 0,8 5,663 

   M4 (15cọc) 1 2 4,69 2,6 5,29 0,8 10,09 

   M5 (4cọc) 1 2 3,2 2,6 3,8 0,8 6,6 

Tổng khối lượng đào thủ công 88,223 

Khối lượng đất đào cho toàn bộ công trình 571,359 

 

5.2.1.2 Biện pháp đào đất 

24) Chọn máy đào :  

Ta chọn máy đào gầu nghịch vì phù hợp với độ sâu hố đào không lớn hơn 3m 

phù hợp với việc di chuyển không phải làm đƣờng tạm, móng có thể đứng trên cao đào 

xuống và đổ trực tiếp sang bên hoạc đổ lên xe tải vận chuyển đến nơi tập kết và máy 

có thể đào trong đất có độ ẩm cao.  

- Ta chọn máy đào gầu nghịch loại dẫn động bằng thuỷ lực mã hiệu E7OB :  

Có các thông số sau :  

-  Dung  tích gầu q = 0,5 m
3
  

Bán kính làm việc lớn nhất R = 5,93 m  

Chiều cao nâng gầu lớn nhất H = 4,46 m  

Chiều sâu hố đào lớn nhất mà máy có thể đào  H = 3,78 m  

Chiều rộng của  máy b = 2,81 m  

Chiều dài thân máy A = 3,84 m  

Chu kỳ làm việc = 20 s  

  -  Năng xuất máy đào đƣợc tính theo công thức : 

            Nkt =
0

3600
sK

q
T ck
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Trong đó :  

 Tck :  chu kỳ hoạt động của máy, lấy Tck = 17s  

Va q : la dung tích gầu xúc ( q= 0, 5m
3
 )  

Ks  hệ số xúc đất  Ks  = 0,9  

0 : độ tơi xốp ban đầu của đất, lấy = 1,2  

=> Nkt = hm /5,79
2,1

9,0
5,0

17

3600 3  

+ Chọn số lƣợng và loại xe ô tô tự đổ phục vụ móng đào. căn cứ vào khối lƣợng 

đất do mong đào và cự ly vận chuyển là 5 (km), ta chọn loại xe có tải trọng = 7,5 (T) . 

Khối lƣợng đất cho một chuyến xe là 

=> V = 
Q

= )(3,4
76,1

5,7 3m  

Số gầu múc cho một chuyến xe là  : 4,3 / 0,5 = 9 (gầu)  

+ số lƣợng xe ô tô vận chuyển đất đƣợc xác định nhƣ sau :  

Số xe N = Tck /t lấy đất  

Trong đó tlấy đất = số gầu x thời gian 1 gầu x 1,2  

 tlđ= 9x 17x 1,2 =183,6 s/60s  = 3 phút 

Tck = tlđ’  + t’đi + t’đổ + t’về  

t’đi = q/V0   ( q: là quãng đƣờng vận chuyển đất  

                        V0 là vận tốc của xe tải  V0 = 30 ( km /h ) 

=>t’đi = 5/ 30 = 0,17 h x 60 = 10 phut . 

t’về = q/V1 ( V1 là vận tốc của xe không có tải  V1 =  40 km/h)  

T’về = 5/40 = 0,125 hx 60 = 8 phút 

     Tck = 5+ 10 + 8 +5 = 28 phút  

     Vậy số xe ô tô cần vận chuyển là :  n = 28/3 = 9 xe  

5.2.2 Tổ chức thi công đào đất 

 Đào móng đƣợc tiến hành  khi ép cọc xong, phƣơng pháp đào  

Đào bằng máy sau đó đào sửa móng bằng thủ công, ta tiến hành đào móng bằng 

máy. Với khối lƣợng công việc không lớn thì ta sử dụng một máy đào. Khi thi công 

bằng máy có ƣu điểm là rút ngắn thời gian thi công, đảm bảo kĩ thuật, tuy nhiên chỉ 

dùng máy để đào đến đầu cọc và các trục giằng móng, vì không thể đào xuống cốt 

móng yêu cầu vì các hố móng có các đầu cọc thừa kỹ thuật. Do vậy phần từ đầu cọc (-

1,7m) trở xuống đến cốt – 2,5 (m) ta đào và sửa bằng thủ công  

+ Giai đoạn 1: dùng máy đào gầu nghịch, đào từ cốt mặt đất tự nhiên xuống cốt 

đầu cọc là - 1,7 (m) và cốt đáy giầm giằng móng máy đứng tại vị trí đỉnh để đào đất, 

đào xong một vị trí máy lùi lại và đào tiếp, sơ đồ đào và hƣớng di chuyển của máy 
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theo kiểu đào dọc đổ bên ở đây móng có kích thƣớc rộng ta chia thành từng khoang 

đào theo kiểu đào dọc đổ sang bên, sau khi đào xong một khoang đào máy sẽ tiến hành 

đào sang khoang tiếp theo cho đến hết chiều dài hố móng cần đào 

+ Giai đoạn 2 : 

 

Đào bằng thủ công khối lƣợng đất còn lại từ đầu cọc xuống cốt - 2,5(m) 

5400
21600

5
4
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

1
7
4
0
0

540054005400

2 3 4 5

Baét ñaàu

B

D

A

C

Keát thuùc

OÂ toâ vaän chuyeån ñaát

1  

Hình 5-7. Mặt bằng thi công đào đất 
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SANXING  x3259

-1.7

-0.5

-2.5

®µo b»ng m¸y

®µo thñ c«ng

 

Hình 5-8. Mặt cắt thi công đào đất 

5.2.3 Công tác phá đầu cọc và đổ bê tông lót 

5.2.3.1 Công tác phá đầu cọc 

Sau khi hoàn thiện hố đào, các cọc lúc này nhô cao khoảng 0,4m. Sử dụng máy 

phá bê tông ép hơi để đập đầu cọc. Khoảng cách phá đầu cọc theo đúng thiết kế. 

Trong khi phá đầu cọc, công nhân không phận sự không đƣợc đi lại trong khu 

vực thi công để tránh các mảnh BT bắn vào ngƣời gây mất an toàn lao động. Công 

nhân thực hiện công việc phá đầu cọc phải trang bị bảo hộ kín ngƣời, sử dụng búa máy 

xuôi chiều để các mảnh BT không bắn vào ngƣời. 

Thi công theo phƣơng pháp cuốn chiếu, phá trục nào xong trục đó. Các mảnh bê 

tông đƣợc bốc lên xe ô tô vận chuyển ra khỏi phạm vi công trƣờng, đổ đúng nơi qui 

định. 

5.2.3.2 Công tác đổ bê tông lót 

Sau khi ®Ëp bªt«ng ®Çu cäc ta tiÕn hµnh dän vÖ sinh s¹ch hè ®µo ®Ó thi c«ng bª 

t«ng lãt mãng. 

- Dùng Gabari t¹m ®Þnh vÞ trôc mãng, cèt cao ®é b»ng m¸y kinh vÜ vµ m¸y thñy b×nh. 

Tõ ®ã c¨ng d©y, th¶ däi ®ãng cäc s¾t ®Þnh vÞ tim mãng. 

- Bªt«ng lãt mãng cã khèi lưîng nhá, cưêng ®é thÊp nªn ®îc ®æ thñ c«ng  . 

- c¨n cø vµo tÝnh chÊt c«ng viÖc vµ tiÕn ®é thi c«ng cña c«ng tr×nh còng nh lîng bª 

t«ng cÇn trén, ta chän m¸y trén qu¶ lª, xe ®Èy m· hiÖu SB-30V cã c¸c th«ng sè sau : 
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M· hiÖu 

V thïng 

Trén 

(l) 

V xuÊt 

liÖu 

(l) 

Dmax sái ®¸ 

(mm) 

N quay 

(v/phót) 

Thêi gian 

trén 

(s) 

C«ng suÊt 

(KW) 

Gãc: 

Khi 

trén 

Khi ®æ 

SB-

30V 
250 165 70 20 60 4,1 

7 10 

45 50 

 

 

*N¨ng suÊt cña m¸y trén qu¶ lª : N = Vhuuich.k1. k2.n 

Trong ®ã :    Vhuuich =Vxl =165(l) = 0,165 m3 

k1 - HÖ sè thµnh phÈm cña bª t«ng lÊy b»ng 0,7 

k2 - HÖ sè sö dông m¸y trén theo thêi gian, lÊy b»ng 0,8 

n  - Sè mÎ trén trong 1 giê, n = 
ckT

3600

 

Tck - Thêi gian hoµn thµnh mét chu kú: 

Tck=tdovao+ ttron+ tdora=20+60+20=100(s) 

)/(36
100

3600
hmen

 
tdovao=20s -Thêi gian ®æ vËt liÖu vµo thïng 

ttron=60s -Thêi gian trén bªt«ng 

tdora=20s -Thêi gian ®æ bªt«ng ra 

N=0,165.0,7.0,8.36=3,326(m3/h) 

 

*Thao t¸c trén bª t«ng b»ng m¸y trén qu¶ lª: 

Tríc tiªn cho m¸y ch¹y kh«ng t¶i víi 1 Ýt níc vµ 1 Ýt cèt liÖu mét vµi 

vßng råi ®æ cèt liÖu vµo trén ®Òu, sau ®ã ®æ níc vµo trén ®Òu ®Õn khi ®¹t ®îc 

®é dÎo. 

Kinh nghiÖm trén bªt«ng cho thÊy r»ng ®Ó cã mét mÎ trén bªt«ng ®¹t 

®îc nh÷ng tiªu chuÈn cÇn thiÕt th­êng cho m¸y quay kho¶ng 20 vßng.NÕu sè 

vßng h¬n th× c­êng ®é vµ n¨ng suÊt m¸y sÏ gi¶m. Bªt«ng dÔ bÞ ph©n tÇng. 

Khi trén bª t«ng ë hiÖn trêng ph¶i lu ý : NÕu dïng c¸t Èm th× ph¶i lÊy lîng 

c¸t t¨ng lªn. NÕu ®é Èm cña c¸t t¨ng 5% th× khèi lîng c¸t cÇn t¨ng 25-30% 

vµ l­îng n­íc ph¶i gi¶m ®i. 



Chương 5. Tính toán cột                                                     

Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn   

Lớp XDL501                                                                                                 116 

Cø sau 2h lµm viÖc th× cho cèt liÖu lín vµo quay kho¶ng 5 phót råi míi cho 

c¸t, xi m¨ng, níc vµo sau nh»m lµm s¹ch v÷a bªt«ng b¸m ë thµnh thïng 

trén. 

*Thi c«ng bª t«ng lãt 

- Dïng xe cót kÝt ®ãn bª t«ng ch¶y qua vßi voi vµ di chuyÓn ®Õn n¬i ®æ.  

- ChuÈn bÞ mét khung gç ch÷ nhËt cã kÝch thíc b»ng víi kÝch thíc cña líp 

bªt«ng lãt. 

- Bè trÝ c«ng nh©n ®Ó cµo bªt«ng, san ph¼ng vµ ®Çm. TiÕn hµnh trén vµ vËn 

chuyÓn bªt«ng tíi vÞ trÝ mãng thi c«ng, ®æ bªt«ng xuèng m¸ng ®æ (vËn 

chuyÓn bªt«ng b»ng xe cót kÝt). §æ bªt«ng ®­îc thùc hiÖn tõ xa vÒ gÇn. 

 

+ Công  tác đổ bê tông lót đài giằng nhằm mục đích  

Tạo bề mặt bằng phẳng, sạch sẽ để đổ bê tông và tạo mặt tiếp xúc tốt cho móng 

sau này chuyền tải. 

Tránh cho đất nền hút mất nƣớc xi măng của bê tông đài, giằng. 

Bê tông lót đài giằng dùng bê tông M100 dày 10cm, thi công đổ trùm ra đáy đài 

mỗi phía 10cm, đổ xong đầm kỹ bằng đầm bàn. 

8.2.4 Công tác ván khuôn, cốt thép và đổ bê tông móng 

1)Công tác ván khuôn móng. 

Ván khuôn đài móng và giằng móng phải đảm bảo các yêu cầu: 

 + Đúng hình dạng và kích thƣớc thiết kế. 

 + Đảm bảo kín khít cho bê tông không bị mất nƣớc hồ xi măng. 

 + Khi tháo lắp không bị hƣ hại cho bê tông. 

Sau khi dựng xong phải kiểm tra các yếu tố: 

 + Độ chính xác của ván khuôn so với thiết kế. 

 + Độ chính xác của bộ phận đặt ván. 

 + Độ kín khít giữa các tấm ván khuôn. 

 + Độ bền vững của nơi đặt giáo chống đỡ ván khuôn. 

 + Độ cứng và khả năng chống biến dạng của toàn bộ hệ thống. 

 Tổ ván khuôn tiến hành ghép ván khuôn từng đài xong mới chuyển sang đài 

khác,  phân đoạn này song mới chuyển sang phân đoạn khác. 

25) Tính toán ván khuôn đài móng.                                                                                                                       
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- Đài có kích thước : 

  + Đài M1 : 1500x2000x900 mm 

  + Đài M2 : 1500x2900x900 mm 

    

c¸c chi tiÕt mãng,

gi»ng mãng

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12  



Chương 5. Tính toán cột                                                     

Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn   

Lớp XDL501                                                                                                 118 

5

4

6

3

2

8

7

11
12

10

mÆt ®øng cèt pha mãng m1 tl:1/25

1

4

a

a

mÆt b»ng cèt pha mãng m1 tl:1/25  
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5

4

6

3

2

8

7

11
12

10

mÆt ®øng cèt pha mãng m2 tl:1/25

4

b

b

mÆt b»ng cèt pha mãng m2 tl:1/25

1
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c¸c chi tiÕt gi»ngmãng

1

2

3

4

5
 

chi tiÕt cèt pha gi»ng mãng  tl:1/30

d

mÆt ®øng cèt pha gi»ng mãng  tl:1/30
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Thông số các loại ván khuôn 

TT Tên sản phẩm Quy cách 

Đặc trưng hình học 

Mômen 

quán tính 

(cm4) 

Mômen 

chống uốn 

(cm3) 

1 

Cốp pha tấm 

phẳng 

300x1500x55 28.46 6.55 

2 300x1200x55 28.46 6.55 

3 300x900x55 28.46 6.55 

4 300x600x55 28.46 6.55 

5 

Cốp pha tấm 

phẳng 

250x1500x55 27.33 6.34 

6 250x1200x55 27.33 6.34 

7 250x900x55 27.33 6.34 

8 250x600x55 27.33 6.34 

9 

Cốp pha tấm 

phẳng 

200x1500x55 20.02 4.42 

10 200x1200x55 20.02 4.42 

11 200x900x55 20.02 4.42 

12 200x600x55 20.02 4.42 

13 

Cốp pha tấm 

phẳng 

150x1500x55 17.71 4.18 

14 150x1200x55 17.71 4.18 

15 150x900x55 17.71 4.18 

16 150x600x55 17.71 4.18 

17 

Thanh chuyển 

góc 

50x50x1500     

18 50x50x1200     

19 50x50x900     

20 50x50x900     

21 

Cốp pha góc 

trong 

150x150x1500x5

5 
    

22 
150x150x1200x5

5 
    

23 150x150x900x55     

24 150x150x600x55     

25 

Cốp pha góc 

ngoài 

100x100x1500x5

5 
    

26 
100x100x1200x5

5 
    

27 100x100x900x55     

28 100x100x600x55     
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 TÝnh to¸n cèp pha ®µi mãng 

Mãng cäc cèp pha ®µi mãng tæ hîp theo ph­¬ng ®øng, cã kÕt qu¶ chän như sau: 

Mãng M1 (1,5x2x0,9)m 

Cèp pha ®øng Cèp pha gãc ngoµi ®Ó 

liªn kÕt 4 gãc ®µi mãng C¹nh 1,5m C¹nh 2m 

6 tÊm (200.900.55) 

2 tÊm (150.900.55) 

10 tÊm (200.900.55) 

 
4 tÊm (100.100.900) 

Mãng M2 (1,5x2,9x0,9)m 

Cèp pha ®øng Cèp pha gãc ngoµi ®Ó 

liªn kÕt 4 gãc ®µi mãng C¹nh 1,5m C¹nh 2,9m 

6 tÊm (200.900.55) 

2 tÊm (150.900.55) 

13 tÊm (200.900.55) 

2 tÊm (150.900.55) 

4 tÊm (100.100.900) 

 

 

a.  TÝnh to¸n cèp pha ®µi mãng 

DÇm liªn tôc nhiÒu nhÞp nhËn c¸c sưên ngang lµm gèi tùa. 

tt

s­ên ngang

chèng xiªn

s­ên ®øng

q

vk thÐp

l
s

n
=

4
5
c

m

2
sn

tt
q .L

10

s¬ ®å tÝnh vk ®µi mãng

=5,59kg

=1131,9kg.cm

2
sn

tt
q .L

10 =1131,9kg.cm

l
s

n
=

4
5
c

m
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* T¶i träng t¸c dông: 

stt Tªn t¶i träng C«ng thøc n 
tc 2q (kG/ m )  

tt 2q (kG/ m )  

1 ¸p lùc bªt«ng ®æ 

tc

1q .H

2500.0,7
 1,3 1750 2275 

2 
T¶i träng do ®æ bªt«ng 

b»ng b¬m 

tc

2q 400  1,3 400 520 

3 
T¶i träng do ®Çm 

bªt«ng 

tc

3q 200  1,3 200 260 

4 Tæng t¶i träng 
1 2 3q q max(q ;q )  2150 2795 

 

* TÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn kh¶ n¨ng chÞu 

lùc:
tt tt

bq q b 2795 0,2 559kG / m 5,59kG / cm
 

tt 2

b sn
max

q .l
M R. .W

10  
Trong ®ã: 

+ R: Cưêng ®é cña v¸n khu«n kim lo¹i R = 2100  (kG/cm2) 

+ = 0,9  -  hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc 

+ W: M« men kh¸ng uèn cña v¸n khu«n, víi bÒ réng tÊm 20cm ta cã W = 4,42cm3 

10. . . 10.2100.4,42.0,9
122,25

5,59
sn tt

b

RW
l cm

q
 

Chän lsn = 45 cm lµ ưíc sè cña chiÒu cao ®µi 0,9 m 

* KiÓm tra theo ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng: 
tc 4

b sn sn1.q .l l
f f

128.EJ 400  

Trong ®ã: cmkGmkGbqq tctc

b /3.4/4302,0.2150.  

Víi thÐp ta cã: E = 2,1.106 kG/cm2; tÊm 200 cã J = 17,63cm4     

snl 45
f 0,1125

400 400
 

4

6

1.4,3.40
0,00232

128.2,1.10 .17,63
f cm  

Ta thÊy: f = 0,00232< [f] = 0,1  do ®ã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c sưên ngang 

 lsn = 45 cm lµ ®¶m b¶o.  

Để giữ cốp pha móng ổ định trong khi thi công tại các vị trí của nẹp ta chống các 

thanh chống ngang và xiên sang hai bên thành hố đào. Mặt khác, để đảm bảo kích 

thƣớc thông thuỷ cho cấu kiện. Ta cho đóng các thanh nẹp, gông … để giữ đƣợc sự ổn 

định, đảm bảo về kích thƣớc cho cấu kiện. 

3)TÝnh to¸n v¸n khu«n gi»ng  mãng 

a. Chän cèp pha gi»ng mãng 
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- §èi víi cèp pha gi»ng ta chØ cÇn ghÐp 2 bªn thµnh, ®¸y gi»ng ®· cã bªt«ng lãt. 

- Chän cèp pha thµnh lµ c¸c lo¹i cã kÝch thưíc kh¸c nhau ghÐp hçn hîp v× cã chiÒu 

dµi gi»ng kh¸c nhau. Cèp pha gi»ng khai triÓn theo ph¬ng ngang. 

- Theo chiÒu cao thµnh gi»ng ta chän 1 tÊm (300x1200x55) vµ1 tÊm 

`200x1200x55cho mçi bªn, xÕp n»m ngang theo chiÒu dµi gi»ng mãng. 

- Trong qu¸ tr×nh thi c«ng v¸n khu«n nÕu cã chç nµo thiÕu hôt ta dïng c¸c miÕng gç 

®Ó chÌn vµo cho kÝn khÝt. 

b. TÝnh to¸n cèp pha gi»ng mãng 

* S¬ ®å tÝnh: 

Cèp pha thµnh gi»ng ®­îc tÝnh nh dÇm liªn tôc nhiÒu nhÞp nhËn thanh nÑp ®øng lµm 

gèi tùa. 

 

lnd=60cm lnd=60cm lnd=60cm

M

q=6,435kg/cm

M

max=2316,6kg.cm

 
 

* T¶i träng t¸c dông: 

stt Tªn t¶i träng C«ng thøc n 
tc 2q (kG/ m )  

tt 2q (kG/ m )  

1 ¸p lùc bªt«ng ®æ 

tc

1q .H

2500.0,5
 1,3 1250 1625 

2 
T¶i träng do ®æ bªt«ng 

b»ng b¬m 

tc

2q 400  1,3 400 520 

3 
T¶i träng do ®Çm 

bªt«ng 

tc

3q 200  1,3 200 260 

4 Tæng t¶i träng
1 2 3q q max(q ;q )  1650 2145 

 

* TÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn kh¶ n¨ng chÞu lùc: 
tt tt

gq q .b 2145.0,3 643,5kG / m 6,435kG / cm  

tt 2

g nd

max

q .l
M R. .W

10  
Trong ®ã: 

+ R: Cưêng ®é cña v¸n khu«n kim lo¹i R = 2100  (kG/cm2) 

+ = 0,9  -  hÖ sè ®iÒu kiÖn lµm viÖc 
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+ W: M« men kh¸ng uèn cña v¸n khu«n, W =  6,34 cm3 

10. . . 10.2100.6,34.0,9
136,45

6,435
nd tt

g

RW
l cm

q
 

Chän ln® = 60 cm lµ ưíc sè cña chiÒu dµi cèp pha 120cm 

* KiÓm tra theo ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng: 
tc 4

g nd nd
1.q .l l

f f
128.EJ 400  

Trong ®ã: 
tc tc

gq q .b 1650.0,3 495kG / m 4,95kG / cm  

Víi thÐp ta cã: E = 2,1.106 kG/cm2; J =  28,46 cm4 
4

6

1.4,95.60
0,0204 0,15

128.2,1.10 .28,46
f f cm  

§é vâng cho phÐp : 

 ndl 60
f 0,15

400 400
 

Ta thÊy: f = 0,0204 < [f] = 0,1875 do ®ã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c sưên ®øng b»ng 

 ln® = 60 cm lµ ®¶m b¶o. 

b. TÝnh to¸n sưên ®øng 

* S¬ ®å tÝnh: 

NÑp ®øng ®uîc tÝnh nh­ dÇm liªn tôc nhiÒu nhÞp nhËn c¸c thanh s­ên ngang lµm gèi 

tùa. ë ®©y gi»ng chØ cao 0,5m nªn bè trÝ hai suên ngang ®ì c¸c suên ®øng nªn s¬ ®å 

tÝnh lµ dÇm ®¬n gi¶n mét nhÞp 

* T¶i träng tÝnh to¸n: 
tt tt

nd ndq q .l 2145.0,6 1287,75kG / m 12,87kG / cm  

* TÝnh to¸n theo ®iÒu kiÖn kh¶ n¨ng chÞu lùc: 

- Chän s­ên ®øng b»ng gç nhãm V, kÝch thưíc: (6.8)cm 
tt 2 2
nd nng

max

q .l 12,87.30
M 1447,8kGcm .W 9600kGcm

8 8
 

Trong ®ã: 

 

2

g
150kG / cm

 

 W: M« men kh¸ng uèn cña nÑp ngang. 

2
36.8

W 64cm
6

 

lnng = 30cm tháa m·n kh¶ n¨ng chÞu lùc. 

* KiÓm tra theo ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng: 
tc 4

nd nng nng5.q .l l 30
f f 0,075cm

384.EJ 400 400
 

Trong ®ã: 
tc tc

ndq q .b 1650.0,3 495kG / m 4,95kG / cm  
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Víi gç ta cã: E = 1,1.105 kG/cm2; 

3
46.8

J 256cm
12

 

4

5

5.4,95.30
f 0,00185 f 0,075cm

384.1,1.10 .256
 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c s­ên ngang b»ng lnng = 30 cm lµ ®¶m b¶o víi tiÕt diÖn (6.8)cm 

 

4)Công tác cốt thép móng. 

a) Yªu cÇu kü thuËt khi gia c«ng cèt thÐp 

- Gia c«ng cèt thÐp ph¶i ®ưîc tiÕn hµnh ë khu vùc riªng, xung quanh cã rµo ch¾n  vµ 

biÓn b¸o. 

- C¾t, uèn, kÐo cèt thÐp ph¶i dïng nh÷ng thiÕt bÞ chuyªn dïng, ph¶i cã biÖn ph¸p 

ng¨n ngõa thÐp v¨ng khi c¾t cèt thÐp cã ®o¹n dµi h¬n hoÆc b»ng 0,3 m. 

- Bµn gia c«ng cèt thÐp ph¶i ®îc cè ®Þnh ch¾c ch¾n, nÕu bµn gia c«ng cèt thÐp cã 

c«ng nh©n lµm viÖc ë hai gi¸  th× ë gi÷a ph¶i cã líi thÐp b¶o vÖ cao Ýt nhÊt lµ 1,0 m. 

Cèt thÐp ®· lµm xong ph¶i ®Ó ®óng chç quy ®Þnh. 

- Khi n¾n th¼ng cèt thÐp trßn cuén b»ng m¸y ph¶i che ch¾n b¶o hiÓm ë trôc cuén tr-

ưíc khi më m¸y ,h·m ®éng c¬ khi ®a ®Çu nèi thÐp vµo trôc cuén. 

- Khi gia c«ng cèt thÐp vµ lµm s¹ch rØ ph¶i trang bÞ ®Çy ®ñ phư¬ng tiÖn b¶o vÖ c¸ 

nh©n cho c«ng nh©n. 

- Kh«ng dïng kÐo tay khi c¾t thanh thÐp thµnh c¸c mÉu ng¾n h¬n 30 cm. 

- Trưíc khi chuyÓn nh÷ng tÊm lưíi khung cèt thÐp ®Õn vÞ trÝ l¾p ®Æt ph¶i kiÓm tra c¸c 

mèi hµn, nót buéc .Khi c¾t bá nh÷ng phÇn mÐp thõa ë trªn cao c«ng nh©n ph¶i ®eo 

d©y an toµn, bªn dưíi ph¶i cã biÓn b¸o. Khi hµn cèt thÐp chê cÇn tu©n theo chÆt chÏ 

quy ®Þnh cña quy ph¹m . 

- Buéc cèt thÐp ph¶i dïng dông cô chuyªn dïng, cÊm buéc b»ng tay thÐp trong thiÕt 

kÕ. 

- Nèi thÐp: viÖc nèi buéc (chång lªn nhau) ®èi víi c¸c lo¹i c«ng tr×nh ®ưîc thùc hiÖn 

theo quy ®Þnh cña thiÕt kÕ. Kh«ng nèi ë chç chÞu lùc lín vµ chç uèn cong. Trong 1 

mÆt c¾t ngang cña tiÕt diÖn ngang kh«ng qu¸ 25% tæng diÖn tÝch cña cèt thÐp chÞu 

lùc ®èi víi thÐp trßn tr¬n vµ kh«ng qu¸ 50% ®èi víi thÐp cã gê. 

ViÖc nèi buéc ph¶i tho¶ m·n  yªu cÇu: ChiÒu dµi nèi theo quy ®Þnh cña thiÕt kÕ, dïng 

d©y thÐp mÒm  d = 1mm ®Ó nèi, cÇn buéc ë 3 vÞ trÝ: gi÷a vµ 2 ®Çu. 

- Khi dùng l¾p cèt thÐp gÇn ®ưêng d©y dÉn ®iÖn ph¶i c¾t ®iÖn ,trưêng hîp kh«ng c¾t 

®îc ®iÖn ph¶i cã biÖn ph¸p ng¨n ngõa cèt thÐp ch¹m vµo d©y ®iÖn. 

b) Yªu cÇu kü thuËt khi l¾p dùng cèt thÐp 

- Sau khi ®æ bª t«ng lãt mãng kho¶ng 2 ngµy ta tiÕn hµnh ®Æt cèt thÐp ®µi mãng 

- Cèt thÐp ®µi ®ưîc gia c«ng thµnh lưíi theo thiÕt kÕ vµ ®ưîc xÕp  gÇn miÖng hè 

mãng. C¸c lưíi thÐp nµy ®ưîc cÇn trôc th¸p cÈu xuèng vÞ trÝ ®µi mãng. C«ng nh©n sÏ 

®iÒu chØnh cho lưíi thÐp ®Æt ®óng vÞ trÝ cña nã trong ®µi như thiÕt kÕ. 

Khi l¾p dùng cÇn tho¶ m·n c¸c yªu cÇu: 
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- C¸c bé phËn l¾p trưíc kh«ng g©y trë ng¹i cho c¸c bé phËn l¾p sau. Cã biÖn ph¸p 

gi÷ æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh ®æ bª t«ng. 

- C¸c con kª ®Ó ë vÞ trÝ thÝch hîp tuú theo mËt ®é cèt thÐp nhưng kh«ng qu¸ 1m con 

kª b»ng chiÒu dµy líp bª t«ng b¶o vÖ vµ lµm b»ng vËt liÖu kh«ng ¨n mßn cèt thÐp, 

kh«ng ph¸ huû bª t«ng. 

- Sai lÖch vÒ chiÒu dµy líp bª t«ng b¶o vÖ kh«ng qu¸ 3 mm khi a 15mm vµ 5mm ®èi 

víi a  15mm. 

* KiÓm tra vµ nghiÖm thu cèt thÐp: 

Sau khi ®· l¾p ®Æt cèt thÐp vµo c«ng tr×nh, trưíc khi tiÕn hµnh ®æ bª t«ng tiÕn hµnh 

kiÓm tra vµ nghiÖm thu thÐp theo c¸c phÇn sau: 

- H×nh d¸ng, kÝch thưíc, quy c¸ch cña cèt thÐp. 

- VÞ trÝ cña cèt thÐp trong tõng kÕt cÊu. 

- Sù æn ®Þnh vµ bÒn ch¾c cña cèt thÐp, chÊt lưîng c¸c mèi nèi thÐp. 

- Sè lîng vµ chÊt lưîng c¸c tÊm kª lµm ®Öm gi÷a cèt thÐp vµ v¸n khu«n. 

c) Thi c«ng gia c«ng l¾p dùng cèt thÐp 

Cèt thÐp ®µi cäc ®îc thi c«ng trùc tiÕp ngay t¹i vÞ trÝ  cña ®µi. C¸c thanh thÐp ®îc c¾t 

theo ®óng chiÒu dµi thiÕt kÕ, ®óng chñng lo¹i thÐp. Líi thÐp ®¸y ®µi lµ líi thÐp buéc 

víi nguyªn t¾c gièng như buéc cèt thÐp sµn. 

+  §¶m b¶o vÞ trÝ c¸c thanh. 

+  §¶m b¶o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh. 

+  §¶m b¶o sù æn ®Þnh cña lưíi thÐp khi ®æ bª t«ng. 

+ Sai lÖch khi l¾p dùng cèt  thÐp lÊy theo quy ph¹m. 

+ VËn chuyÓn vµ l¾p dùng cèt thÐp cÇn: 

+ Kh«ng lµm hư háng vµ biÕn d¹ng s¶n phÈm cèt  thÐp. 

+ Cèt thÐp khung ph©n chia thµnh bé phËn nhá phï hîp phư¬ng tiÖn vËn chuyÓn. 

X¸c ®Þnh tim ®µi theo 2 phư¬ng. Lóc nµy trªn mÆt líp bªt«ng lãt ®· cã c¸c ®o¹n cäc 

cßn nguyªn (dµi 15cm) vµ nh÷ng r©u thÐp dµi 40cm sau khi ph¸ vì bªt«ng ®Çu cäc. 

L¾p dùng cèt thÐp trùc tiÕp ngay t¹i vÞ trÝ ®µi mãng. Tr¶i cèt thÐp chÞu lùc chÝnh theo 

kho¶ng c¸ch thiÕt kÕ (bªn trªn ®Çu cäc). Tr¶i cèt thÐp chÞu lùc phô theo kho¶ng c¸ch 

thiÕt kÕ. Dïng d©y thÐp buéc l¹i thµnh líi sau ®ã l¾p dùng cèt thÐp chê cña ®µi. Cèt 

thÐp gi»ng ®îc tæ hîp thµnh khung theo ®óng thiÕt kÕ ®a vµo l¾p dùng t¹i vÞ trÝ cèp 

pha. 

 

5)Công tác bê tông móng. 

  

a)Lùa chän biÖn ph¸p thi c«ng bªt«ng mãng, gi»ng mãng 

HiÖn nay ®ang tån t¹i ba d¹ng chÝnh vÒ thi c«ng bªt«ng: 

+Thi c«ng thñ c«ng hoµn toµn 

+Thi c«ng b¸n c¬ giíi 

+Thi c«ng c¬ giíi 
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Thi c«ng bª t«ng thñ c«ng hoµn toµn : §èi víi c«ng tr×nh Ýt quan träng, yªu cÇu 

chÊt lîng kh«ng cao, c«ng tr×nh kh«ng cã ®iÒu kiÖn sö dông trén bªt«ng b»ng m¸y, 

chØ dïng khi khèi l­îng bªt«ng nhá 

Thi c«ng bªt«ng b¸n c¬ giíi : Trén t¹i c«ng tr×nh vµ ®æ thñ c«ng. Bª t«ng ®­îc 

vËn chuyÓn tíi n¬i ®æ b»ng xe cót kÝt vµ xe c¶i tiÕn ..., biÖn ph¸p thi c«ng ®­îc ¸p 

dông phæ biÕn cho nh÷ng c«ng tr×nh nhá cã khèi lîng bª t«ng nhá, ph¬ng ph¸p thi 

c«ng nay cã gi¸ rÎ h¬n bªt«ng thư¬ng phÈm. Nh­ng víi c«ng tr×nh lín mµ khèi l­îng 

bªt«ng lín yªu cÇu tiÕn ®é thi c«ng nhanh th× biÖn ph¸p thi c«ng nµy lµ yÕu ®iÓm. 

Bªt«ng thư¬ng phÈm ®ang ®ưîc nhiÒu ®¬n vÞ sñ dông, Bªt«ng thư¬ng phÈm cã 

nhiÒu uư ®iÓm trong kh©u b¶o ®¶m chÊt lưîng vµ thi c«ng thuËn lîi. Bªt«ng thư¬ng 

phÈm kÕt hîp víi m¸y b¬m bª t«ng lµ mét tæ hîp rÊt hiÖu qu¶. VÒ mÆt chÊt lîng th× 

kh¸ æn ®Þnh. 

HiÖn nay trªn khu vùc thi c«ng c«ng tr×nh ®· cã nhiÒu n¬i cung cÊp bª t«ng th­¬ng 

phÈm víi sè l­îng ngµy cµng lín lªn ®Õn 1000m3. MÆt kh¸c khèi l­îng bªt«ng mãng 

vµ gi»ng mãng kh¸ lín 

Tõ nh÷ng ph©n tÝch nh­ trªn ®Ó ®¶m b¶o chÊt lîng c«ng tr×nh vµ yªu cÇu vÒ tiÕn ®é 

thi c«ng, c¬ giíi hãa trong thi c«ng ta chän ph­¬ng ¸n thi c«ng b»ng bªt«ng th­¬ng 

phÈm kÕt hîp m¸y b¬m bªt«ng lµ hîp lý nhÊt. 

 

b)Chän m¸y thi c«ng bªt«ng ®µi vµ gi»ng mãng 

 - M¸y b¬m bª t«ng 

Sau khi v¸n khu«n mãng ®­îc ghÐp xong tiÕn hµnh ®æ bª t«ng ®µi mãng vµ gi»ng 

mãng. Víi khèi lîng bª t«ng lµ kh«ng lín ta dïng m¸y b¬m bª t«ng ®Ó ®æ bª t«ng 

cho mãng. 

¦u ®iÓm cña viÖc thi c«ng bª t«ng b»ng m¸y b¬m lµ víi khèi l­îng lín th× thêi gian 

thi c«ng nhanh, ®¶m b¶o kü thuËt, h¹n chÕ ®­îc c¸c m¹ch ngõng, chÊt l­îng bª 

t«ng ®¶m b¶o. 

 

Chän m¸y b¬m bª t«ng Putzmeister M43 víi c¸c th«ng sè kü thuËt: 

B¬m cao (m) B¬m ngang 

(m) 

B¬m s©u (m) Dµi (xÕp l¹i) (m) 

49,1 38,6 29,2 10,7 

Th«ng sè kü thuËt b¬m: 

L­u l­îng 

(
3m /h) 

¸p suÊt b¬m ChiÒu dµi xi lanh 

(mm) 

§­êng kÝnh xi lanh 

(mm) 

90 105 1400 200 
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¤t« b¬m bª t«ng putzmeister - M43 

-  Xe vËn chuyÓn bª t«ng th­¬ng phÈm 

M· hiÖu «t« KAMAZ - 5511 cã c¸c th«ng sè kü thuËt nh­ sau: 

KÝch thíc giíi h¹n: 

+ Dµi 7,38 m 

+ Réng 2,5 m 

+ Cao 3,4 m 

M· hiÖu 

Dung tÝch 

thïng trén 

(m3) 

Dung tÝch 

thïng n­íc 

(m3) 

C«ng 

suÊt 

®éng c¬ 

(w) 

Tèc ®é 

quay 

thïng trén 

(v/ph) 

§é cao 

®æ phèi 

liÖu vµo 

(m) 

Thêi 

gian ®æ 

bª t«ng 

ra (phót) 

Träng 

l­îng (T) 

KAMAZ -

5511 
6 0,75 40 9 14,5 3,5 10 21,85 

*TÝnh to¸n sè xe trén cÇn thiÕt ®Ó ®æ bª t«ng: 

¸p dông c«ng thøc: n = max
Q L

( T)
V S

 

Trong ®ã: 

n: Sè xe vËn chuyÓn, 

V: ThÓ tÝch bª t«ng mçi xe; V = 6m3, 

L: §o¹n ®êng vËn chuyÓn; L=10 km, 

S: Tèc ®é xe; S = 20  25 km, 

T: Thêi gian gi¸n ®o¹n; T=10 s, 

Q: N¨ng suÊt m¸y b¬m; Q = 90 m3/h. 

N¨ng suÊt thùc tÕ khi b¬m lµ: 0,4.09=36 m3/h (víi 0,4 lµ hÖ sè sö dông thêi gian) 

  n = 
36 10 10

6 20 60
( )= 4,4 xe Chän 5 xe ®Ó phôc vô c«ng t¸c ®æ bª t«ng.  

Sè chuyÕn xe cÇn thiÕt ®Ó ®æ bª t«ng mãng lµ: 

95,5
19,1

5
c Chän 20 chuyÕn. 
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¤ t« vËn chuyÓn bª t«ng KAMAZ - 5511 

-. M¸y ®Çm bª t«ng 

§Çm dïi: Lo¹i dÇm sö dông U21-75. 

§Çm mÆt: Lo¹i dÇm U7. 

C¸c th«ng sè cña ®Çm ®ưîc cho trong b¶ng sau: 

 

 

 

C¸c chØ sè §¬n vÞ tÝnh U21 U7 

Thêi gian ®Çm bª t«ng gi©y 30 50 

B¸n kÝnh t¸c dông cm 20 - 35 20 - 30 

ChiÒu s©u líp ®Çm cm 20 - 40 10 - 30 

 

N¨ng suÊt 

Theo diÖn tÝch  ®-

ưîc ®Çm 

m2/giê 20 25 

Theo khèi lưîng 

bª t«ng 

m3/giê 6 5 - 7 

 

 

c). Yªu cÇu kü thuËt trong c«ng t¸c ®æ bªt«ng 

- §èi víi vËt liÖu 

- Thµnh phÇn cèt liÖu ph¶i phï hîp víi m¸c thiÕt kÕ. 

- ChÊt l­îng cèt liÖu (®é s¹ch, hµm l­îng t¹p chÊt...) ph¶i ®¶m b¶o: 

+ Xim¨ng:  Sö dông ®óng M¸c quy ®Þnh, kh«ng bÞ vãn côc. 

+ §¸:  Röa s¹ch, tØ lÖ c¸c viªn dÑt kh«ng qu¸ 25%. 

+ Nưíc trén BT:  S¹ch, kh«ng dïng n­íc th¶i, bÈn, níc nhiÔm ho¸ chÊt ¨n mßn vËt 

liÖu. 



Chương 5. Tính toán cột                                                     

Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn   

Lớp XDL501                                                                                                 131 

- §èi víi bªt«ng th­¬ng phÈm 

* V÷a bª t«ng b¬m lµ bª t«ng ®­îc vËn chuyÓn b»ng ¸p lùc qua èng cøng hoÆc èng 

mÒm vµ ®­îc ch¶y vµo vÞ trÝ cÇn ®æ bª t«ng. Bª t«ng b¬m kh«ng chØ ®ßi hái cao vÒ 

mÆt chÊt l­îng mµ cßn yªu cÇu cao vÒ tÝnh dÔ b¬m, ®é sôt cña bªt«ng. 

* Do ®ã bª t«ng b¬m ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau: 

* Bª t«ng b¬m ®­îc tøc lµ bª t«ng di chuyÓn trong èng theo d¹ng h×nh trô hoÆc thái 

bª t«ng, ng¨n c¸ch víi thµnh èng 1 líp b«i tr¬n. Líp b«i tr¬n nµy lµ líp v÷a gåm xi 

m¨ng, c¸t vµ n­íc. 

* ThiÕt kÕ thµnh phÇn hçn hîp cña bª t«ng ph¶i ®¶m b¶o sao cho thæi bª t«ng qua 

®­îc nh÷ng vÞ trÝ thu nhá cña ®­êng èng vµ qua ®­sîc nh÷ng ®êng cong khi b¬m. 

* Hçn hîp bª t«ng b¬m cã kÝch th­íc tèi ®a cña cèt liÖu lín lµ 1/5 - 1/8 ®­êng kÝnh 

nhá nhÊt cña èng dÉn. §èi víi cèt liÖu h¹t trßn cã thÓ lªn tíi 40% ®­êng kÝnh trong 

nhá nhÊt cña èng dÉn. 

* Yªu cÇu vÒ níc vµ ®é sôt cña bª t«ng b¬m cã liªn quan víi nhau vµ ®­îc xem lµ 

mét yªu cÇu cùc kú quan träng. L­îng n­íc trong hçn hîp cã ¶nh h­ëng tíi c­êng 

®é hoÆc ®é sôt hoÆc tÝnh dÔ b¬m cña bª t«ng. Lưîng n­íc trén thay ®æi tuú theo cì 

h¹t tèi ®a cña cèt liÖu vµ cho tõng ®é sôt kh¸c nhau cña tõng thiÕt bÞ b¬m. Do ®ã  ®èi 

víi bª t«ng b¬m chän ®îc ®é sôt hîp lý theo tÝnh n¨ng cña lo¹i m¸y b¬m sö dông vµ 

gi÷ ®ưîc ®é sôt ®ã trong qu¸ tr×nh b¬m lµ yÕu tè rÊt quan träng. Th«ng thêng ®èi víi 

bª t«ng b¬m ®é sôt hîp lý lµ 14 - 16 cm. 

* ViÖc sö dông phô gia ®Ó t¨ng ®é dÎo cho hçn hîp bª t«ng b¬m lµ cÇn thiÕt bëi v× 

khi chän ®îc 1 lo¹i phô gia phï hîp th× tÝnh dÔ b¬m t¨ng lªn, gi¶m kh¶ n¨ng ph©n 

tÇng vµ ®é b«i tr¬n thµnh èng còng t¨ng lªn. 

* Bª t«ng b¬m ph¶i ®ưîc s¶n xuÊt víi c¸c thiÕt bÞ cã d©y chuyÒn c«ng nghÖ hîp lý ®Ó 

®¶m b¶o sai sè ®Þnh lưîng cho phÐp vÒ vËt liÖu, nưíc vµ chÊt phô gia sö dông. 

* Bª t«ng b¬m cÇn ®ưîc vËn chuyÓn b»ng xe t¶i trén tõ n¬i s¶n xuÊt ®Õn vÞ trÝ b¬m, 

®ång thêi ®iÒu chØnh tèc ®é quay cña thïng xe sao cho phï hîp víi tÝnh n¨ng kü 

thuËt cña lo¹i xe sö dông. 

* Bª t«ng b¬m còng như c¸c lo¹i bª t«ng kh¸c ®Òu ph¶i cã cÊp phèi hîp lý míi ®¶m 

b¶o chÊt lîng. 

* Hçn hîp bª t«ng dïng cho c«ng nghÖ b¬m bª t«ng cÇn cã thµnh phÇn h¹t phï hîp 

víi yªu cÇu kü thuËt cña thiÕt bÞ b¬m, ®Æc biÖt ph¶i cã ®é lu ®éng æn ®Þnh vµ ®ång 

nhÊt. §é sôt cña bª t«ng thêng lµ lín vµ ph¶i ®ñ dÎo ®Ó b¬m ®îc tèt, nÕu kh« sÏ khã 

b¬m vµ n¨ng xuÊt thÊp, hao mßn thiÕt bÞ. Nhưng nÕu bª t«ng nh·o qu¸ th× dÔ bÞ ph©n 

tÇng, dÔ lµm t¾c ®­êng èng vµ tèn xi m¨ng ®Ó ®¶m b¶o c­êng ®é. 

- VËn chuyÓn bªt«ng 

ViÖc vËn chuyÓn bª t«ng tõ n¬i trén ®Õn n¬i ®æ bª t«ng cÇn ®¶m b¶o: 

* Sö dông ph¬ng tiÖn vËn chuyÓn hîp lý, tr¸nh ®Ó bª t«ng bÞ ph©n tÇng, bÞ ch¶y n­íc 

xi m¨ng vµ bÞ mÊt n­íc do n¾ng, giã. 
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* Sö dông thiÕt bÞ, nh©n lùc vµ ph­¬ng tiÖn vËn chuyÓn cÇn bè trÝ phï hîp víi khèi l-

îng, tèc ®é trén, ®æ vµ ®Çm bª t«ng. 

- §æ bªt«ng 

 Kh«ng lµm sai lÖch vÞ trÝ cèt thÐp, vÞ trÝ cèp pha vµ chiÒu dµy líp b¶o vÖ cèt 

thÐp. 

 Kh«ng dïng ®Çm dïi ®Ó dÞch chuyÓn ngang bª t«ng trong cèp pha. 

 Bª t«ng ph¶i ®­îc ®æ liªn tôc cho ®Õn khi hoµn thµnh mét kÕt cÊu nµo ®ã theo 

qui ®Þnh cña thiÕt kÕ. 

 §Ó tr¸nh sù ph©n tÇng, chiÒu cao r¬i tù do cña hçn hîp bª t«ng khi ®æ kh«ng 

®­îc vît qu¸ 1.5m. 

 Khi ®æ bª t«ng cã chiÒu cao r¬i tù do >1.5 m ph¶i dïng m¸ng nghiªng hoÆc 

èng vßi voi. NÕu chiÒu cao >10 m ph¶i dïng èng vßi voi cã thiÕt bÞ chÊn ®éng. 

 Gi¸m s¸t chÆt chÏ hiÖn tr¹ng coffa ®ì gi¸o vµ cèt thÐp trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 

 Møc ®é ®æ dµy bª t«ng vµo cop pha ph¶i phï hîp víi sè liÖu tÝnh to¸n ®é cøng 

chÞu ¸p lùc ngang cña coppha do hçn hîp bª t«ng míi ®æ g©y ra. 

 Khi trêi ma ph¶i cã biÖn ph¸p  che ch¾n kh«ng cho n­íc ma r¬i vµo bª t«ng. 

 ChiÒu dµy mçi líp ®æ bª t«ng ph¶i c¨n cø vµo n¨ng lùc trén cù ly vËn chuyÓn, 

kh¶ n¨ng ®Çm, tÝnh chÊt kÕt vµ ®iÒu kiÖn thêi tiÕt ®Ó quyÕt ®Þnh, nhng ph¶i 

theo quy ph¹m. 

 + §æ bª t«ng mãng: §¶m b¶o nh÷ng qui ®Þnh trªn vµ bª t«ng mãng chØ ®æ trªn 

®Öm s¹ch trªn nÒn ®Êt cøng. 

-. §Çm bªt«ng 

- §¶m b¶o sau khi ®Çm bª t«ng ®­îc ®Çm chÆt kh«ng bÞ rç, thêi gian ®Çm bª t«ng t¹i 

1 vÞ trÝ ®¶m b¶o  cho bª t«ng ®îc ®Çm kü (n­íc xi m¨ng næi lªn mÆt). 

- Khi sö dông ®Çm dïi b­íc di chuyÓn cña ®Çm kh«ng v­ît qu¸ 1.5 b¸n kÝnh tiÕt diÖn 

cña ®Çm vµ ph¶i c¾m s©u vµo líp bª t«ng ®· ®æ tr­íc 10cm. 

- Khi c¾m ®Çm l¹i bª t«ng th× thêi ®iÓm ®Çm thÝch hîp lµ 1.5 2 giê sau khi ®Çm lÇn 

thø nhÊt (thÝch hîp víi bª t«ng cã diÖn tÝch réng). 

 

 

d) BiÖn ph¸p thi c«ng ®æ bªt«ng ®µi, gi»ng mãng 

  - C«ng t¸c chuÈn bÞ 

* Lµm nghiÖm thu v¸n khu«n, cèt thÐp tr­íc khi ®æ bª t«ng. 

* NhÆt s¹ch r¸c, bôi bÈn trong v¸n khu«n. 

* Tíi dÇu lªn v¸n khu«n ®Ó chèng dÝnh gi÷a v¸n khu«n vµ bª t«ng. 

* C«ng t¸c kiÓm tra bª t«ng: 

* §©y lµ kh©u quan träng v× nã ¶nh h­ëng trùc tiÕp ®Õn chÊt l­îng kÕt cÊu sau nµy.     

*KiÓm tra bª t«ng ®­îc tiÕn hµnh tr­íc khi thi c«ng (KiÓm tra ®é sôt cña bª t«ng) vµ 

sau khi thi c«ng (KiÓm tra c­êng ®é bª t«ng). 

  - Kü thuËt ®æ bªt«ng 

 §æ bª t«ng ®µi cäc: 
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 Bª t«ng th­¬ng phÈm ®ưîc chuyÓn b»ng «t« chuyªn dïng, sau ®ã th«ng qua 

phÔu vµo xe b¬m bª t«ng ®Ó ®a ®Õn tõng vÞ trÝ mãng. 

 M¸y b¬m ®­îc b¬m liªn tôc, khi cÇn ngõng b¬m  trªn 2 giê th× ph¶i th«ng èng 

b»ng n­íc ®Ó tr¸nh t¾c èng. 

 Sau khi nghiÖm thu toµn bé c«ng t¸c v¸n khu«n vµ thÐp mãng  th× tiÕn hµnh 

c«ng t¸c ®æ bª t«ng mãng. 

 Tríc khi b¬m ph¶i lµm tèt c«ng t¸c chuÈn bÞ gåm c¸c bíc. KiÓm tra m¸y b¬m, 

®­êng èng, kiÓm tra ®é sôt cña bª t«ng ®¶m b¶o 14 - 16cm. Trén níc xim¨ng 

®Ó b«i tr¬n ®­êng èng. ChuÈn bÞ s½n sµng 3 c«ng nh©n sö dông dÇm dïi trôc 

mÒm, 2 c«ng nh©n v¸n khu«n ®Ó söa ch÷a nh÷ng h­ háng cña v¸n khu«n 

trong khi ®æ (nÕu cã). 

 Thao t¸c b¬m chuyÓn: 

 Cho xe chuyÓn bª t«ng lïi vµo vÞ trÝ, quay trén l¹i mét sè vßng råi trót bª t«ng 

vµo phÔu n¹p cña b¬m tíi khi cao h¬n cöa hót cña b¬m tõ 15  20cm th× b¾t 

®Çu cho b¬m lµm viÖc. Kh«ng khi nµo ®Ó bª t«ng xuèng thÊp h¬n møc qui ®Þnh 

trªn ®Ó tr¸nh lÉn khÝ vµo èng. 

 §æ bª t«ng ®µi mãng ta tiÕn hµnh ®æ xa trưíc gÇn sau, tr­íc khi ®æ ta cÇn kiÓm 

tra l¹i tim cèt c¸c trôc ®Þnh vÞ cèp pha, lµm vÖ sinh vµ tíi n­íc cho v¸n khu«n. 

V× diÖn tÝch ®µi mãng nhá nªn kh«ng cÇn chia « ®Ó ®æ, khi ®æ xuèng mãng ë 

phÝa díi cã ng­êi san vµ mçi líp dµy tõ 25 30 (cm) ta tiÕn hµnh ®Çm lu«n, 

c«ng nh©n ®øng trªn sµn c«ng t¸c di chuyÓn vßi b¬m b»ng thñ c«ng ®Õn c¸c vÞ 

trÝ ®æ, råi kÕt hîp víi ®Çm. 

 NÕu cã hiÖn t­îng b¬m chuyÓn khã kh¨n, ¸p suÊt trong b¬m t¨ng cao, ®­êng 

kÝnh èng rung, l¾c m¹nh th× ph¶i gi¶m tèc ®é b¬m, lÊy vå gç ®Ëp m¹nh vµo c¸c 

®o¹n èng cong nÕu kh«ng hÕt th× cho m¸y ch¹y ngîc vÒ chÕ ®é hót. NÕu 

kh«ng gi¶i quyÕt ®ưîc sù cè th× ph¶i dõng m¸y, th¸o c¸c ®o¹n cót nèi ®æi híng 

vµ c¸c ®o¹n èng bÞ mÐo, bÑp ®Ó t×m ®iÓm t¾c, th«ng s¹ch vµ l¾p l¹i. NÕu thêi 

gian xö lý sù cè kÐo dµi qu¸ 15 phót th× cho m¸y ®¶o bª t«ng trong phÔu n¹p. 

NÕu kÐo dµi h¬n 1 giê th× ph¶i rò bá bª t«ng trong èng, b¬m röa m¸y vµ ®­êng 

èng b»ng n­íc xi m¨ng råi míi tiÕp tôc b¬m. 

 Bª t«ng ®· trén trong vßng 90 phót ph¶i b¬m hÕt. 

 Tr×nh tù b¬m: 

 TiÕn hµnh b¬m c¸c mãng kÕt hîp víi gi»ng, vµ cæ mãng. 

 B¬m mét d©y chuyÒn lµ 3 mãng (b¬m kÕt hîp ®Çm): mçi lÇn b¬m 30  

40cm/líp. B¬m mãng 1 mét lÇn vµ chuyÓn sang b¬m mãng 2 trong thêi gian 

nµy cho c«ng nh©n ®Çm ë mãng 1, cø nh­ thÕ ®Õn hÕt 3 mãng th× b¬m l¹i 

chuyÓn ®Õn mãng 1 ®Ó b¬m líp thø 2. 

 Trong suèt qu¸ tr×nh ®æ bª t«ng mãng, m¸y b¬m chØ cÇn di chuyÓn däc theo 

chiÒu dµi c«ng tr×nh, víi tay cÇn dµi 20m céng thªm hÖ thèng èng mÒm cã thÓ 

dÉn bª t«ng tíi mäi mãng trªn toµn bé mÆt b»ng hè ®µo. 

 Cæ mãng cã kÝch th­íc 300x500x950mm, nªn ta cã thÓ ®æ bªt«ng ®ång víi 

bªt«ng ®µi gi»ng b»ng b¬m cã vßi voi c«ng nh©n ®øng trªn sµn c«ng t¸c ®Ó di 

chuyÓn vßi voi vµ ®Çm bª t«ng cæ mãng b»ng ®Çm dïi. 
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- Kü thuËt ®Çm bªt«ng 

 Khi ®· ®æ ®­îc líp bª t«ng dµy 30cm ta sö dông ®Çm dïi ®Ó ®Çm bª t«ng. 

 Bª t«ng mãng cña c«ng tr×nh lµ khèi lín nªn khi thi c«ng ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu 

cÇu: 

 Chia kÕt cÊu thµnh nhiÒu khèi ®æ theo chiÒu cao. 

 Bª t«ng cÇn ®­îc ®æ liªn tôc thµnh nhiÒu líp cã chiÒu dµy b»ng nhau phï hîp 

víi ®Æc tr­ng cña m¸y ®Çm sö dông theo 1 ph­¬ng nhÊt ®Þnh cho tÊt c¶ c¸c 

líp. 

 Khi ®Çm chó ý ®óng kü thuËt: 

 Kh«ng ®îc ®Çm qu¸ l©u t¹i 1 vÞ trÝ tr¸nh hiÖn tîng ph©n tÇng. (Thêi gian ®Çm1 

chç  30s). 

 §Çm cho ®Õn khi t¹o vÞ trÝ ®Çm næi n­íc xi m¨ng bÒ mÆt vµ kh«ng cßn næi bät 

khÝ th× cã thÓ ngõng l¹i. 

 LÊy chiÒu dµy líp ®æ   1.25 chiÒu dµi cña bé phËn chÊn ®éng. Víi chiÒu cao 

®µi mãng lµ 0,8m sÏ chia lµm 3 líp mçi líp dµy 0,3m. 

 Bưíc tiÕn cña dÇm lÊy a  1,5R 

 R: lµ b¸n kÝnh t¸c ®éng cña ®Çm. 

 

 

 

 

 

 

 §Çm dïi ph¶i ¨n s©u xuèng líp bª t«ng díi 5  10cm ®Ó liªn kÕt hai líp víi 

nhau. 

 Khi ®Çm kh«ng ®Ó chµy ch¹m vµo cèt thÐp v× vËy ®Çm sÏ lµm rung cèt thÐp 

phÝa díi lµm bª t«ng ®· ninh kÕt bÞ ph¸ háng, Gi¶m lùc b¸m dÝnh gi÷a cèt thÐp 

vµ bª t«ng. 

 Khi rót ®Çm ra khái bª t«ng ph¶i rót tõ tõ tr¸nh t¹o lç hæng trong bª t«ng. 

 Hót n­íc trong bª t«ng: 
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 Th«ng th­êng l­îng n­íc ph¶i cho vµo bª t«ng d­ nhiÒu so víi l­îng n­íc cho 

thuû ho¸ xi m¨ng. Sau khi ®Çm bª t«ng, hót bít l­îng n­íc lµ biÖn ph¸p tèt ®Ó 

t¨ng chÊt l­îng bª t«ng. Dïng tÊm ch©n kh«ng ®Ó hót sau khi ®Çm bª t«ng, cã 

thÓ hót tõ 15  20% níc. 

 ViÖc hót níc t¸c ®éng ®îc theo chiÒu s©u kh«ng qu¸ 25cm. Tr×nh tù thao t¸c 

hót nh sau: Sau khi ®Çm xong, nhanh chãng c¸n ph¼ng mÆt bª t«ng. Trong 

vßng 15 phót tõ khi ®Çm xong, ®Æt bµn hót n­íc nªn mÆt bª t«ng hót nưíc 

ngay. §é hót ch©n kh«ng ph¶i nhá h¬n 500mm Hg víi tÊm nhá, 350mm Hg víi 

tÊm lín. Khi chiÒu dÇy kÕt cÊu cÇn hót níc nhá h¬n 200mm ph¶i hót ®îc kh«ng 

Ýt h¬n 15% n­íc cho vµo bª t«ng vµ kh«ng Ýt h¬n 5 lÝt cho mét m2 tÊm ch©n 

kh«ng. 

 Víi bª t«ng m¸c 140  250, ®é sôt Abrams cña bª t«ng 4  6cm, ®é ch©n 

kh«ng 500mm Hg, bª t«ng dµy 10, 20, 30 cm th× hót 9.26 vµ 30 phót. Cßn chÕ 

t¹o lo¹i khu«n hót níc cho c¹nh vµ ®¸y kÕt cÊu. 

  - C«ng t¸c b¶o dƣìng bªt«ng ®µi, gi»ng mãng. 

 Ngay khi ®æ bª t«ng xong, ph¶i che phñ cho mÆt bª t«ng. Tèt nhÊt nh÷ng chÊt 

che phñ chøa Èm ®Ó bª t«ng võa kh«ng chÞu t¸c ®éng cña ¸nh n¾ng võa kh«ng 

bÞ bèc h¬i níc mau. Khi bª t«ng ®¹t 5kg/cm2 (tøc lµ sau 2.5  5h) b¾t ®Çu tíi 

nưíc thêng xuyªn gi÷ Èm cho bª t«ng. 

 Sè lÇn tíi nưíc tuú theo vïng khÝ hËu ë níc ta. Ban ngµy ®Òu ph¶i tưíi cho mÆt 

chÊt phñ ®îc Èm, ban ®ªm cã thÓ kh«ng cÇn tíi. T¹i c¸c vïng cã giã Lµo ph¶i 

tíi c¶ ban ®ªm. 

 V¸n khu«n thµnh cã thÓ dì khi bª t«ng ®¹t 12kg/cm2, tøc lµ kho¶ng 24h vµo 

mïa hÌ vµ 48h vµo mïa ®«ng. Thêi gian cã thÓ v¸n khu«n kh¸c xem ë phÇn 

v¸n khu«n. 
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 e)Th¸o dì cèp pha mãng 

- Cèp pha thµnh mãng sau khi ®æ bªt«ng 1-3 ngµy khi mµ bªt«ng ®¹t c­êng ®é 

25kG/cm3 th× tiÕn hµnh th¸o dì. ViÖc th¸o dì tiÕn hµnh ng­îc víi khi l¾p dùng. Nh-

­ng ë ®©y bªt«ng mãng cña ta lµ bªt«ng khèi lín nªn kÐo dµi thêi gian h¬n khi th¸o 

dì. 

- §é b¸m dÝnh cña bª t«ng vµ v¸n khu«n t¨ng theo thêi gian. §èi víi mãng b×nh 

th­êng th× sau 1 3 ngµy lµ cã thÓ th¸o dì v¸n khu«n ®­îc råi. Bëi vËy khi thi c«ng 

l¾p dùng v¸n khu«n cÇn chó ý sö dông chÊt dÇu chèng dÝnh cho v¸n khu«n. 

- V¸n khu«n ®­îc th¸o dì b»ng thñ c«ng vµ tËp kÕt vÒ n¬i quy ®Þnh, kh«ng lµm c¶n 

trë cho c¸c c«ng t¸c tiÕp theo. 

5)Thi c«ng lÊp ®Êt hè mãng vµ t«n nÒn. 

- Sau khi thi c«ng xong bª t«ng ®µi vµ gi»ng mãng ta sÏ tiÕn hµnh lÊp ®Êt hè mãng. 

TiÕn hµnh lÊp ®Êt theo 2 phÇn 

PhÇn 1: LÊp ®Êt hè mãng tõ ®¸y hè ®µo ®Õn cèt thiªn nhiªn 

PhÇn 2: T«n nÒn tõ cèt thiªn nhiªn ®Õn cèt mÆt nÒn theo thiÕt kÕ: +0,000m 

 

  BB¶¶nn  ®®åå  pphh©©nn  vvïïnngg  kkhhÝÝ  hhËËuu  bbdd  bbªªtt««nngg  
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- Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi c«ng t¸c lÊp ®Êt: 

 Sau khi bª t«ng ®µi vµ c¶ phÇn cét tíi cèt mÆt nÒn ®· ®­îc thi c«ng xong th× tiÕn 

hµnh lÊp ®Êt b»ng thñ c«ng, kh«ng ®îc dïng m¸y bëi lÏ víng vÝu trªn mÆt b»ng 

sÏ g©y trë ng¹i cho m¸y, h¬n n÷a m¸y cã thÓ va ®Ëp vµo phÇn cét ®· ®æ tíi cèt 

mÆt nÒn. 

 Khi thi c«ng ®¾p ®Êt ph¶i ®¶m b¶o ®Êt nÒn cã ®é Èm trong ph¹m vi khèng chÕ: 

®Êt kh« cÇn tíi thªm n­íc; ®Êt qu¸ ­ít cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p gi¶m ®é Èm, ®Ó ®Êt 

nÒn ®­îc ®Çm chÆt, ®¶m b¶o theo thiÕt kÕ. 

 Víi ®Êt ®¾p hè mãng, nÕu sö dông ®Êt ®µo tËn dông th× ph¶i ®¶m b¶o chÊt l­îng. 

 Kh«ng nªn r¶i líp ®Êt ®Çm qu¸ máng nh­ vËy sÏ lµm ph¸ huû cÊu tróc ®Êt. 

 

 Bê tông dùng để đổ giằng móng đài móng là bê tông thƣơng phẩm sử dụng xe 

chở chuyên dụng để tránh sự phân tầng bê tông trong lúc chuyên chở thùng chứa 

phải quay từ từ.  Sử dụng thiết bị, nhân lực và số xe vận chuyển phù hợp với 

khối lƣợng bê tông đổ. 

Phải xét đến thời gian vận chuyển bao gồm cả thời gian đổ và đầm bê tông 

không vƣợt quá thời gian đông kết của vữa xi măng (sau khi trộn khoảng 2 

giờ). Bê tông thƣơng phẩm chở tới công trình phải đƣợc kiểm tra chất lƣợng 

đảm bảo độ sụt yêu cầu SW = 8 12. 

 Quá trình đổ bê tông. 

Chuẩn bị máy móc thiết bị, nhân lực, xe bê tông đến theo tiến độ tập kết gần 

vị trí đổ. Chuẩn bị đầm dùi, dây dẫn điện, chuẩn bị mặt bằng thi công. Đƣa 

xe bê tông và xe bơm bê tông vào vị trí ƣớm tay cần xe bơm sao cho có khả 

năng với đƣợc vị trí cần đổ, sau đó gập cần lại, định vị bơm chắc chắn bằng 

các chân kích ở 4 góc. Ta lắp thêm vòi cao su vào đầu ống bơm. 

Kiểm tra ván khuôn, sàn công tác phải chắc chắn, kiểm tra các điểm kê cốt 

thép, lớp bảo vệ bê tông, dọn vệ sinh ván khuôn. 

 Công tác đổ bê tông bằng xe bơm. 

Trƣớc khi bơm phải tráng ống bơm bằng nƣớc xi măng. Khi bơm có một số 

công nhân làm nhiệm vụ điều chỉnh vòi bơm vào vị trí cần đổ (điều chỉnh 

phần vòi cao su mềm). 

Đổ bê tông thành từng lớp dày 20 ÷ 25cm, đổ đến đâu đầm đến đó. Thời 

gian đầm đúng quy định tránh phân tầng bê tông. Khi rút đầm lên phải rút từ 

từ không đƣợc tắt điện. Thời gian đầm tại một vị trí đảm bảo bê tông đƣợc 

đầm kỹ đến khi vữa xi măng nổi váng lên mặt và nổi bọt khí. 

 Tháo dỡ ván khuôn đài, giằng móng. 

 Các ván khuôn không chịu lực nên sau khi đổ bê tông 2 ngày thì tiến hành tháo 

dỡ theo nguyên tắc lắp sau thì tháo trƣớc và ngƣợc lại. 

 Tổ chức thi công đài móng, giằng móng. 
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 Tổ chức thi công bê tông cốt thép đài, giằng móng đƣợc tiến hành theo phƣơng 

pháp dây chuyền. Tuỳ vào khối lƣợng và công việc mà tiến hành làm ngắn ngày 

hay dài ngày nhằm đảm bảo nhân công trên công trƣờng không quá đông hoặc 

quá ít tại một thời điểm nào đó. 

 Các bảng thống kê khối lƣợng thi công móng xem phụ lục. 

8.3 An toàn lao động khi thi công phần ngầm 

 -Những sự cố thường xảy ra khi thi công dưới đất. 

 -Đang đào đất thì gặp mƣa to: Phải lập tức dùng các loại để che mƣa cho 

hố đào, sao cho lƣợng nƣớc mƣa chảy xuống hố đào là ít nhất, đồng thời 

phải tiến hành bơm ngay lƣợng nƣớc mƣa chảy xuống hố, tránh gây ra sụt 

lở thành hố đào, gây ƣớt nền đất làm khó khăn cho việc thi công đào và 

vận chuyển đất. Trƣờng hợp đất đƣợc vận chuyển bằng ôtô lên xuống theo 

các dốc ta phải có rãnh thoát nƣớc, không dể nƣớc chảy tự do xuống hố 

đào. 

 -Gặp túi bùn trong hố đào: Khi công trình nằm ở vùng đồng bàng hay ven 

biển thì hiện tƣợng này hay gặp do nền đất trƣớc đây là ao hồ bị san lấp 

hoặc trƣớc đây là những hố bom để lại trong chiến tranh, nó đƣợc lấp đầy 

bằng rác và các phế thải xây dựng khi gặp hiện tƣợng này ta phải vét sạch 

lấy hết phần bùn rác và phế thải trong pham vi đài móng. Nếu lớp bùn bị 

lấy đi sâu quá so với đáy của đài móng sắp thi công thì ta phải lấp lại bằng 

cát hoặc đất nặng đảm bảo ổn định cho việc thi công sàn tầng hầm. 

 -Gặp đá mồ côi trong thi công đào đất cho đài móng: Phải phá đi, việc phá 

tuyệt đối không đƣợc dùng sức nổ, đảm bảo an toàn cho công trình. Phải 

tìm ngƣời có kinh nghiệm phá đá để làm việc này, phá theo thớ đá dụng cụ 

là đục, choòng, búa, đá phải đƣợc lấy đi qua hết lớp đáy của đài móng. 

 -Nếu đào thấy vật ngầm nhƣ đƣờng ống, dây điện ngầm (điện thoại, điện 

sinh hoạt) thì phải dừng ngay lại và báo cáo cho các bên cơ quan hữu trách 

để tìm biện pháp giải quyết. Nếu gặp các di tích văn hoá cổ đại phải ngừng 

thi công ngay, báo cho cơ quan hữu trách biết, gặp mồ mả thì phải nhanh 

chóng thu dọn theo đúng quy định của địa phƣơng trong công việc di 

chuyển mồ mả sót lại. 

 Gặp túi khí độc: Phải cho công nhân ngừng thi công ngay, chỉ khi nào hút 

khí mới đƣợc tiếp tục làm việc. 

  -An toàn lao động trong thi công đào đất tầng hầm: 

 Phải làm rào chắn xung quanh khu vực thi công, ban đêm phải có đèn báo 

hiệu, trách việc ban đêm ngƣời bị ngã, thụt xuống hố đào. 

 Không đƣợc đào đất theo kiểu hàm ếch tránh sập vách đất. 

 Công nhân thi công không đƣợc ngồi nghỉ dƣới chân mái dốc đất, trách 

hiện tƣợng sụt lở bất ngời. 
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 Công nhân thi công phải tuyệt đối chấp hành nội quy, kỷ luật lao động, 

phải có mũ bảo hiểm, day, ủng, quần áo, găng tay bảo hộ lao động, kể cả 

kính bảo hộ tránh bụi. 

 Phải thƣờng xuyên kiểm tra dây cáp, dây cẩu đất. 

 Lối lên xuống hố đào cho công nhân phải có thang lên xuống, thang phải 

chắc chắn, chịu đƣợc tải trọng yêu cầu. 

 Khi đang đào gặp phải túi khí độc thì phải nghỉ ngay, kiểm tra độ độc hại, 

dùng quạt gió để thông khí độc, công nhân cần đƣợc trang bị mặt lạ phòng 

độc và thở bằng bình ôxy cá nhân. 

 Hết sức lƣu tâm đến hệ đƣờng ống, đƣờng cáp còn ở hố đào, tránh va chạm 

khi chƣa có biên pháp di chuyển. 

 Máy đào không di chuyển khi gầu đầy đất, không đi lại trong phạm vi bán 

kính hoạt động  của xe, máy, gầu. 

 Đƣờng dây điện phục vụ cho quạt gió và cho chiếu sáng phải dùng dây cáp 

bọc, các mối nối dây phải đƣợc bọc kín, tránh  rò rỉ điện ra ngoài nền đất, 

dây điện phái đƣợc treo lên các giá 3 chân. 

 Việc thông gió phải đảm bảo yêu cầu, tránh gây ngạt do thiếu ôxy dƣới hố 

đào. 

 Chiếu sáng phải đảm bảo ngƣời công nhân nhìn rõ mục tiêu mình làm việc, 

đƣờng giao thông trong hố đào tầng hầm phải đƣợc thắp điện sáng, công 

nhân có thể di chuyển dễ dàng trong lòng tầng hầm, ánh sáng phải đủ, 

tránh cho công nhân bị ngã, bị trƣợt trong quá trình lao động. 

 -Vệ sinh môi trường. 

qúa trình thi công phần ngầm thì vệ sinh môi trƣờng cần đƣợc quan tâm đúng 

mức. Thứ - Trong nhất là số lƣợng máy móc làm việc khá lớn, mức độ gây ồn cũng 

cao, đặc biệt là máy công nhân trực tiếp thi công dƣới hố đào. Khi thi công đào đất sẽ 

gây bẩn, ô nhiễm thi công dƣới lòng đất sẽ gây ảnh hƣởng trực tiếp đến ngƣời thi công 

đào đất vì vậy phải tìm biện pháp giảm tiếng ồn, phải có mũ bảo cách âm cho ngƣời lái 

máy cũng nhƣ cho môi trƣờng do bùn đất, nƣớc thải. Phải có quy trình rõ ràng nơi đổ 

phế thải, chấp hành đúng vệ sinh môi trƣờng. Ôtô chở đất hay phế thải phải có thùng 

kín, bịt bạt để tránh rò rỉ ra đƣờng phố, và bụi bẩn vào không khí. Việc vận chuyển 

chất thải nhƣ bùn đất, rác rƣởi chỉ đƣợc thực hiện từ 10 h tối đến 5h sáng.   
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Chương 6  

THI CÔNG PHẦN THÂN VÀ HOÀN THIỆN 

6.1 Lập biện pháp kĩ thuật thi công phần thân 

6.1.1 Giải pháp thi công chung cho phần thân công trình : 

 - Phần thân công trình đƣợc thi công theo công nghệ thi công bêtông cốt thép 

toàn khối, bao gồm 3 công tác chính cho các cấu kiện là: ván khuôn, cốt thép và 

bêtông. Quá trình thi công đƣợc tính toán cụ thể về mặt kỹ thuật cũng nhƣ tổ chức 

quản lý, đảm  bảo thực hiện các công tác một cách tuần tự, nhịp nhàng với chất lƣợng 

tốt và tiến độ hợp lý đặt ra.  

 - Công tác ván khuôn: Để thuận tiện cho quá trình thi công lắp dựng và tháo dỡ, 

đảm bảo chất lƣợng thi công, đảm bảo việc luân chuyển ván khuôn tối đa, phần thân 

công trình cũng đƣợc sử dụng hệ ván khuôn định hình bằng thép, kết hợp với hệ đà 

giáo bằng giáo pal. Hệ thống ván khuôn và cột chống đƣợc kiểm tra chất lƣợng trƣớc 

khi thi công để đảm bảo chất lƣợng thi công, mặt khác cũng đƣợc sử dụng luân chuyển 

liên tục nhằm  đạt hiệu quả kinh tế trong thi công.  

 - Công tác cốt thép: Cốt thép đƣợc tiến hành gia công tại công trƣờng. Việc vận 

chuyển, dự trữ đƣợc tính toán phù hợp với tiến độ thi công chung, đảm bảo yêu cầu về 

chất lƣợng.  

 - Công tác bêtông: Để đảm bảo chất lƣợng và đẩy nhanh tiến độ thi công, ta sử 

dụng bêtông thƣơng phẩm cho toàn bộ công trình. Bêtông dầm sàn đƣợc đổ toàn khối 

nên ta sử dụng bơm tĩnh. Nếu chiều cao bơm không đủ có thể bố trí trạm bơm trung 

gian. Bêtông cột, vách, lõi có khối lƣợng nhỏ, nếu sử dụng bơm sẽ gây lãng phí năng 

suất máy. Do đó, có thể dùng cần trục để đổ bêtông cột, vách.     

6.1.2 Hệ thống ván khuôn, xà gồ và cột chống sử dụng cho công trình : 

6.1.2.1 Ván khuôn : 

- Ván khuôn sử dụng là ván khuôn thép định hình của công ty Hoà Phát cung 

cấp. Bộ ván khuôn bao gồm : 

+ Các tấm ván khuôn chính và các tấm góc (trong và ngoài). Ván khuôn này 

đƣợc chế tạo bằng thép dày 3-5 mm 

  + Các phụ kiện liên kết : móc kẹp chữ U, chốt chữ L. 

  + Thanh chống kim loại. 

- Dùng bộ ván khuôn kim loại vì nó có những ƣu điểm sau: 

+ Có tính "vạn năng" đƣợc lắp ghép cho các đối tƣợng kết cấu khác nhau: móng 

khối lớn, sàn, dầm, cột, bể ... 

+ Trọng lƣợng các ván nhỏ, thích hợp cho việc vận chuyển lắp, tháo bằng thủ 

công. 

+ Đảm bảo bề mặt bề mặt ván khuôn phẳng nhẵn 

+ Khả năng luân chuyển đƣợc nhiều lần 
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Ta có bảng thống kê các loại ván khuôn sử dụng trong công trình nhƣ sau: 

 

Bảng 6-1. Các loại ván khuôn 

Kí hiệu Kích thước Kí hiệu Kích thước 

HP 1550 

HP 1250 

HP 0950 

HP 0650 

1500x500x55 

1200x500x55 

900x500x55 

600x500x55 

J 1500 

J 1200 

J 0900 

J 0600 

1500x50x50 

1200x50x50 

900x50x50 

600x50x50 

HP 1540 

HP 1240 

HP 0940 

HP 0640 

1500x400x55 

1200x400x55 

900x400x55 

600x400x55 

T 1515 

T 1215 

T 0915 

T 0615 

1500x150x150x55 

1200x150x150x55 

900x150x150x55 

600x150x150x55 

HP 1530 

HP 1230 

HP 0930 

HP 0630 

1500x300x55 

1200x300x55 

900x300x55 

600x300x55 

N 1510 

N 1210 

N 0910 

N 0610 

1500x100x100x55 

1200x100x100x55 

900x100x100x55 

600x100x100x55 

HP 1525 

HP 1225 

HP 0925 

HP 0625 

1500x250x55 

1200x250x55 

900x250x55 

600x250x55 

L 200-300 200x200 

250x250 

300x300 

 

HP 1522 

HP 1222 

HP 0922 

HP 0622 

1500x220x55 

1200x220x55 

900x220x55 

600x220x55 

L 350-450 350x350 

400x400 

450x450 

HP 1520 

HP 1220 

HP 0920 

HP 0620 

1500x200x55 

1200x200x55 

900x200x55 

600x200x55 

L 500-600 500x500 

550x550 

600x600 
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- Các đặc tính kỹ thuật của tấm ván khuôn sử dụng chính đƣợc nêu trong bảng 

sau:                                                                                                                                                                               

Bảng 6-2. Các đặc tính kỹ thuật của tấm ván khuôn 

Số hiệu ván 
khuôn 

Kích thước (mm) J (cm4) W (cm3) 

HP 1535 1500 x 300 x 55 28,46 6,55 

HP 1525 1500 x 250 x 55 22,58 4,57 

HP 1520 1500 x 200 x 55 20,02 4,42 

 

Bảng 6-3. Các đặc tính kỹ thuật của tấm ván khuôn góc trong 

Số hiệu ván 
khuôn 

Dài (mm) Rộng (mm) Cao (mm) 

T 1515 1500 150 55 

T 1215 1200 150 55 

T 0915 900 150 55 

T 0615 600 150 55 

 

Bảng 6-4. Các đặc tính kỹ thuật của tấm ván khuôn góc ngoài 

Số hiệu ván 
khuôn 

Dài (mm) Rộng (mm) Cao (mm) 

N 1510 1500 100 55 

N 1210 1200 100 55 

N 0910 900 100 55 

N 0610 600 100 55 

6.1.2.2 Xà gồ : 

- Sử dụng hệ xà gồ bằng gỗ với kích thƣớc cấu kiện chính là 100 x 120 

- Thông số về vật liệu gỗ nhƣ sau:  
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+ Gỗ nhóm IV : trọng lƣợng riêng:   = 780 kG/cm3 

+ ứng suất cho phép của gỗ:  [ ]gỗ = 110 kG/cm2   

+ Môđun đàn hồi của gỗ:  E = 1,2.10
5
 kG/cm2   

6.1.2.3 Hệ giáo chống (đà giáo) : 

Có nhiều loại giáo nhƣng giáo Pal có những ƣu điểm nổi bật so với những loại 

giáo khác 

- Ƣu điểm của giáo pal : 

  + Giáo pal là một chân chống vạn năng bảo đảm an toàn và kinh tế. 

  + Giáo pal có thể sử dụng thích hợp cho mọi công trình xây dựng với 

những kết cấu nặng đặt ở độ cao lớn. 

  + Giáo pal làm bằng thép nhẹ, đơn giản, thuận tiện cho việc lắp dựng, 

tháo dỡ, vận chuyển nên giảm giá thành công trình. 

Do đó ta sử dụng giáo tổ hợp pal do hãng Hoà Phát chế tạo và cung cấp.  

- Cấu tạo giáo pal :Giáo pal đƣợc thiết kế trên cơ sở một hệ khung tam giác đƣợc 

lắp dựng theo kiểu tam giác hoặc tứ giác. Bộ phụ kiện bao gồm:   

+ 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. 

-  Bảng độ cao và tải trọng cho phép : 

 

Lực giới hạn của cột 
chống  (Tấn) 

35.3 22.9 16.0 11.8 9.05 7.17 5.81 

Chiều cao (m) 6 7,5 9 10,5 12 13,5 15 

Tƣơng ứng với số tầng 4 5 6 7 8 9 10 

- Trình tự lắp dựng : 

  + Đặt bộ kích (gồm đế và kích), liên kết các bộ kích với nhau bằng giằng 

nằm ngang và giằng chéo. 

  + Lắp khung tam giác vào từng bộ kích, điều chỉnh các bộ phận cuối của 

khung tam giác tiếp xúc với đai ốc cánh.  

  + Lắp tiếp các thanh giằng nằm ngang và giằng chéo. 

  + Lồng khớp nối và làm chặt chúng bằng chốt giữ. Sau đó chống thêm 

một khung phụ lên trên. 

  + Lắp các kích đỡ phía trên. 
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  + Toàn bộ hệ thống của giá đỡ khung tam giác sau khi lắp dựng xong có 

thể điều chỉnh chiều cao nhờ hệ kích dƣới trong khoảng từ 0 đến 750 mm. 

- Trong khi lắp dựng chân chống giáo pal cần chú ý những điểm sau : 

  + Lắp các thanh giằng ngang theo hai phƣơng vuông góc và chống 

chuyển vị bằng giằng chéo. Trong khi dựng lắp không đƣợc thay thế các bộ phận và 

phụ kiện của giáo bằng các đồ vật khác. 

  + Toàn bộ hệ chân chống phải đƣợc liên kết vững chắc và điều chỉnh cao 

thấp bằng các đai ốc cánh của các bộ kích. 

  + Phải điều chỉnh khớp nối đúng vị trí để lắp đƣợc chốt giữ khớp nối. 

 - Công tác thi công phần thân đƣợc tiến hành ngay sau khi đổ bê tông đài móng. 

Việc tổ chức thi công phải tiến hành chặt chẽ, hợp lý, đảm bảo lƣợng kỹ thuật an toàn. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Chän c©y chèng cét  

Sö dông c©y chèng ®¬n kim lo¹i LENEX. Dùa vµo søc chÞu t¶i vµ chiÒu dµi ta chän c©y 

chèng lo¹i V1 cña h·ng LENEX cã c¸c th«ng sè sau:  

ChiÒu dµi lín nhÊt    3300mm 

ChiÒu dµi nhá nhÊt   1800mm 

ChiÒu dµi èng trªn    1800mm  

ChiÒu dµi ®o¹n èng ®iÒu chØnh 120mm   

Søc chÞu t¶i lín nhÊt khi Lmin 2200kG 

Søc chÞu t¶i lín nhÊt khi Lmax 1700kG 

Träng l­îng    12,3kG 

 

 

pal Minh khai lenex

cÊu t¹o khung gi¸o thÐp
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6.2 Tính toán ván khuôn, xà gồ, cột chống 

 

 

6.2.1 Tính toán ván khuôn cho cột 

6.2.1.1 Thông số thiết kế : 

 - Thiết kế ván khuôn cho cột giữa chữ nhật( khung trục 4), tầng 4 với kích 

thƣớc hình học: 

   + Tiết diện cột b x h = 300 x 800 mm 

   + Chiều cao tầng   H = 3,6 m 

 - Tổ hợp ván khuôn: dùng ván khuôn thép định hình với các tấm có chiều rộng 

là 300 và 200 mm.  

 Do việc đổ bêtông cột chỉ tiến hành đến cốt đáy dầm nên ván khuôn thiết kế chỉ 

lấy chiều cao khoảng 3,6-0,7 = 2,9 m 

  + Cạnh 300 mm : dùng 1tấm hp 300mm  

  + Cạnh 800: dùng 2 tấm 400mm 

  + Chiều cao ván khuôn 2900 mm: 

6.2.1.2 Xác định tải trọng : 

  - Tải trọng tính tấm ván khuôn cột bao gồm các lực tác dụng theo 

phƣơng ngang, không tính trọng lƣợng bản thân của bêtông, cốt thép, ván khuôn.  

-  áp lực ngang tối đa của vữa bêtông tƣơi: 

    q
tt
1 = n. .H = 1,3.2500.0,8=2275 (kG/m

2
) 

(H = 0,7m là chiều cao tính áp lực ngang của bêtông mới đổ khi dùng đầm dùi) 

- Tải trọng khi đổ bêtông bằng cần trục và thùng đổ:  

    q
tt
2 = 1,3.400 = 520 (kG/m

2
) 

- Tải trọng khi đầm bêtông bằng máy:  

    q tt

3 = 1,3.200 = 260 (kG/m
2
) 

- Do khi đổ bêtông cột thì chỉ đổ hoặc đầm nên ta có tải trọng ngang phân bố tác 

dụng trên  ván khuôn là: 

q
tt
 = q

t
1 + q

tt
2 = 2275 + 520 = 2795 (kG/m

2
) 

- Tải trọng phân bố theo chiều dài một tấm ván khuôn rộng 300 là: 

       p
tt
 = q

tt
.b = 2795.0,3 = 838,5 (kG/m) = 8,385  (kG/cm)   
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Hình 6-1. Sơ đồ tính ván khuôn cột 

6.2.1.3 Tính toán khoảng cách gông : 

 a/ Tính toán theo điều kiện bền của ván khuôn : 

- Gọi lg là khoảng cách các gông cột theo phƣơng đứng. Sơ đồ tính ván khuôn là 

dầm liên tục với gối tựa tại vị trí các gông, nhịp dầm là lg. 

- Điều kiện bền: 

 WRW
lp

M
g

tt

..
10

. 2

max  

- Từ đó ta có:  

10. . 10.2100.6,55
128( )

8,385
g tt

W
l cm

p
 

 

 b/ Tính toán theo điều kiện võng của ván khuôn : 

- Tải trọng tính toán võng là: 

 ptc = (2500.0,8+ 400).0,3 = 645 (kG/m) = 6,45 (kG/cm) 

-  Độ võng của tấm ván khuôn tính theo công thức của dầm liên tục 
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400.128

. 4

max

gg

tc l
f

JE

lp
f  

- Từ đó ta có   
6

33
128. . 128.2,1.10 .28,46

143,7( )
400. 400.6,45

g tc

E J
l cm

p
 

* Nhƣ vậy với cột đổ bêtông có chiều cao 2,9 m, ta bố trí 5 gông, khoảng cách 

các gông là 0,6 m, thoả mãn các điều kiện bền và võng đã tính toán ở trên. 
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1

5
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Hình 6-2. Ván khuôn cột 

6.2.2 Tính toán ván khuôn, xà gồ, cột chống cho dầm chính kích thước 300x700 

6.2.2.1 Thông số thiết kế : 

- Thiết kế ván khuôn cho dầm khung trục 4 với kích thƣớc hình học: 

  + Tiết diện dầm b x h = 300 x 700 

  + Đáy dầm  rộng 350: dùng 1 tấm  300 ghép chạy dọc chiều dài              

    +Thành dầm cao 700( trừ đi sàn dày 100 mm): dùng 1 tấm 300,1 tấm 200  

ghép chạy dọc chiều dài dầm và 1 tấm góc 100 đối với dầm ở góc trong dầm biên , còn 

góc ngoài 3 tấm 300 

dầm giữa dùng 1 tấm 300, 1 tấm 200 và 1 tấm góc 100 

 

6.2.2.2 Thiết kế ván khuôn đáy dầm : 
             a/ Sơ đồ tính:  

          -Coi ván đáy nhƣ một dầm liên tục kê trên các gối tựa là các cột chống, chịu tải 

trọng phân bố đều. Khoảng cách giữa các cột chống đƣợc thiết kế đảm bảo ván đáy 

dầm không bị mất ổn định và biến dạng. 
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Hình 6-3. Sơ đồ tính ván đáy dầm 

   b/ Xác định tải trọng : 

- Tải trọng tính ván khuôn đáy dầm bao gồm các lực tác dụng theo phƣơng đứng, 

tính đến cả trọng lƣợng bản thân của bêtông, cốt thép, ván khuôn.  

- Trọng lƣợng bản thân bêtông cốt thép : 

  q
tt
1 = n. betong.hdam = 1,2.2500.0,7 = 2100 (kG/m

2
) 

- Trọng lƣợng bản thân ván khuôn : 

q tt

2 =  1,1.69,83 = 76,81 (kG/m
2
) 

- Tải trọng khi đổ bêtông dầm bằng bơm bêtông:  

  q tt

3 = 1,3.400 = 520 (kG/m
2
) 

- Tải trọng khi đầm bêtông bằng máy:  

  q tt

4 = 1,3.200 = 260 (kG/m
2
) 

- Tải trọng do ngƣời và phƣơng tiện thi công: 

  q tt

5  = 1,3.250 = 325 (kG/m
2
) 

- Tổng  tải trọng đứng phân bố tác dụng trên  ván khuôn là: 

q
tt
 = 2100 + 76,81+ 520 + 260 + 325  = 3281,81 (kG/m

2
) 

- Tải trọng phân bố theo chiều dài một tấm ván khuôn rộng 300 là: 

       q
tt
 = q

tt
.b = 3281,81.0,3 = 9843(kG/m) = 9,843 (kG/cm) 

 b/ Tính toán khoảng cách xà gồ đỡ ván đáy : 

* Theo điều kiện bền của tấm ván khuôn : 

       Mômen lớn nhất do tải trọng gây ra cho ván là: M = 
2q.l

10
. (Lấy mẫu bằng 10  

do có kể đến sự không đồng nhất của ván). 

       Để đảm bảo điều kiện về độ bền cho xà gồ thì:  

                M  [M]  

tt 2
xgq .l

10
  [ ].W 
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=>
10. . 10.2100.6,55

109,8( )
11,43

xg tt

W
l cm

q
  

* Theo điều kiện võng của tấm ván khuôn: 

- Tải trọng tiêu chuẩn để tính võng là: 

q
tc 

= (2500.0,5 + 69,83 + 400 + 200 + 250).0,35 = 477,4 (kG/m) = 4,774 

(kG/cm) 

- Khoảng cách xà gồ yêu cầu: 

6

33
128. . 128.2,1.10 .28,46

158,8( )
400. 400.4,774

xg tc

E J
l cm

q
 

* Nhƣ vậy ta chọn khoảng cách xà gồ và cột chống cho ván đáy dầm là 1,2m, 

thoả mãn các điều kiện đã tính toán ở trên.  

6.2.2.3 Thiết kế ván khuôn thành dầm : 

- Về lý thuyết, tải trọng tác dụng lên thành dầm luôn nhỏ hơn tải trọng tác dụng 

lên đáy dầm trong quá trình thi công bởi không kể đến tải trọng do ngƣời và phƣơng 

tiện. Mặt khác, khi cấu tạo ván khuôn, ván khuôn thành đƣợc giữ bởi hệ thanh nẹp 

đứng và chống xiên. Các thanh chống xiên nằm tại vị trí cột chống của ván đáy. Do 

đó, ván khuôn thành dầm đƣợc chống theo cấu tạo, với khoảng cách nẹp đứng và 

chống xiên bằng khoảng cách xà gồ đỡ ván đáy là 1,2m. Các điều kiện về cƣờng độ và 

độ võng chắc chắn đƣợc đảm bảo. 

4
3

5
7

10
2

113

9

12 11

8

 

Hình 6-4. Ván khuôn dầm giữa sàn 
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Hình 6-5. Ván khuôn dầm biên, sàn 

12. thanh tr­ît gãc

1. v¸n khu«n sµn

2. Bä gç

3. xµ gå ngang ®ì v¸n khu«n sµn 8x10 cm

8. v¸n thµnh dÇm

11. v¸n ®¸y dÇm

5. gi¸o pal

7. xµ däc ®ì v¸n khu«n dÇm 10x12 cm

9.  thanh chèng xiªn

6. xµ gå ngang ®ë v¸n khu«n dÇm 8x10 cm

4. xµ gå däc ®ì v¸n khu«n sµn 10x12 cm

10.  thanh chèng ®øng

13. tÊm gãc trong  

6.2.3 Tính toán ván khuôn, xà gồ, cột chống cho sàn 

      (Thiết kế cho sàn tầng 4 làm điển hình) 

- Sàn điển hình là sàn bêtông dày 10 cm.  Ta dùng các tấm ván khuôn 300 x 1500 

tổ hợp cho các ô sàn. Các khu vực thừa thiếu có thể gia cố thêm bằng ván khuôn gỗ.  

- Sơ đồ tính: Cắt ra một dải bản rộng 1 m. Coi dải bản làm việc nhƣ một dầm liên 

tục có các gối tựa là các thanh xà gồ. Chịu tải trọng phân bố đều. 
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Hình 6-6. Sơ đồ tính ván khuôn sàn 

6.2.3.2 Xác định tải trọng: 
     - Trọng lƣợng bản thân bêtông cốt thép : 

  q
tt
1 = n. bêtông.hsan = 1,2.2500.0,1 = 300 (kG/m

2
) 

- Trọng lƣợng bản thân ván khuôn : 

  q tt

2 =  1,1.69,83 = 76,81 (kG/m
2
) 

- Tải trọng khi đổ bêtông dầm bằng bơm bêtông:  

  q tt

3 = 1,3.400 = 520 (kG/m
2
) 

- Tải trọng khi đầm bêtông bằng máy:  

  q tt

4 = 1,3.200 = 260 (kG/m
2
) 

- Tải trọng do ngƣời và phƣơng tiện thi công: 

  q tt

5  = 1,3.250 = 325 (kG/m
2
) 

- Tổng  tải trọng đứng phân bố tác dụng trên  ván khuôn là: 

q
tt
 = 300 + 76,81 + 520 + 260 + 325   1482 (kG/m

2
) 

- Tải trọng phân bố theo chiều dài một tấm ván khuôn rộng 300 là: 

       q
tt
 = q

tt
.b = 1482.0,3 = 444 (kG/m) = 4,44 (kG/cm) 

- Tải trọng tiêu chuẩn dùng tính độ võng là: 

  q
tc
 = (2500.0,1 + 69,83 + 400 + 200 + 250).0,3  

     = 351 (kG/m) = 3,51 (kG/cm) 

6.2.3.3 Tính khoảng cách xà gồ phụ: 

- Theo điều kiện bền của tấm ván khuôn: 

       Mômen lớn nhất do tải trọng gây ra cho ván là: M = 
2q.l

10
. (Lấy mẫu bằng 10  

do có kể đến sự không đồng nhất của ván). 

       Để đảm bảo điều kiện về độ bền cho xà gồ thì:  
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                M  [M]  

tt 1 2
xgq .l

10
  [ ].W 

                   =>  1
10. . 10.2100.6,55

176( )
4,44

xg tt

W
l cm

q
  

- Theo điều kiện võng của tấm ván khuôn: 
6

1
33

128. . 128.2,1.10 .28,46
176( )

400. 400.3,51
xg tc

E J
l cm

q
 

- Nhƣ vậy ta chọn khoảng cách xà gồ phụ cho ván sàn là 0,8 m, thoả mãn các 

điều kiện đã tính toán ở trên. Ngoài ra còn dự trù trƣờng hợp xà gồ chính chỉ bố trí 

theo 1 loại khoảng cách là 1,2m do định hình của giáo pal. 

6.2.3.4 Tính khoảng cách xà gồ chính: 

- Xà gồ chính đƣợc chống đỡ bằng hệ giáo pal nên khoảng cách giữa các thanh 

cố định là 1,2 m do tính định hình của hệ giáo. Chọn kích thƣớc cả hai loại xà gồ là gỗ 

100 x 120 mm. Sơ đồ tính xà gồ phụ là dầm liên tục với gối tựa là các xà gồ chính. Ta 

tiến hành việc kiểm tra khả năng chịu lực và độ võng của xà gồ phụ khi khoảng cách 

giữa các xà gồ chính là 1,2m 

- Tải trọng tính toán phân bố theo chiều dài xà gồ phụ: 

  p
tt
 = q

tt
.lxg

1
 = 1482.0,8 = 1186 (kG/m) = 11,86 (kG/cm) 

- Tải trọng tiêu chuẩn dùng tính võng, phân bố theo chiều dài xà gồ phụ: 

  p
tc
 = (2500.0,1 + 69,83 + 400 + 200 + 250).0,8 = 936(kG/m) = 

9,36(kG/cm) 

- Kiểm tra khả năng chịu lực của xà gồ phụ: 
2 2 2

max

. 11,86.120 10.12
21348 . 110. 26400( )

8 8 6

tt

xgp l
M W kGcm . Thoả 

mãn 

- Kiểm tra độ võng của xà gồ phụ 
4 4

max 5 3

. 11,86.120 120
0,11 0,3( )

128 . 128.1,2.10 .(10.12 /12) 400 400

tc

xg xgp l l
f f cm

E J
.Thoả 

mãn 

Nhƣ vậy khoảng cách xà gồ phụ là 0,8m thoả mãn các điều kiện trên. Khoảng 

cách xà gồ chính lấy theo mô đun giáo pal là 1,2 m.. 

 

 

6.3 Tính toán khối lượng công việc cho thi công bêtông cốt thép toàn 
khối  
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- Việc tính toán khối lƣợng công tác bêtông, ván khuôn, thép đƣợc thể hiện cụ 

thể trong bảng tính excel. Nguyên tắc tính toán cho từng công tác nhƣ sau :  

6.3.1  Khối lượng công tác bêtông  

- Từng cấu kiện (cọc, tƣờng, đài cọc, giằng móng, cột, dầm, sàn…) đƣợc thống 

kê với kích thƣớc và số lƣợng theo thiết kế. 

- Tính toán thể tích thực của bêtông theo các kích thƣớc cấu kiện đã nhập. Để 

đảm bảo tính chính xác tƣơng đối thì khi tính thể tích bêtông cho cột sẽ không kể 

chiều cao dầm. 

- Việc tính khối lƣợng ban đầu đƣợc tính riêng cho phần ngầm và phần thân, ranh 

giới là sàn tầng trệt tại cốt ±0.00 

Chi tiết thống kê khối lƣợng công tác bê tông xem phụ lục. 

6.3.2  Khối lượng công tác ván khuôn  

- Ván khuôn đƣợc tính dựa trên diện tích các bề mặt cấu kiện có thiết kế lắp dựng 

ván khuôn.  

- Việc tính toán chỉ cho kết quả là diện tích tổng của các tấm ván khuôn, trong đó 

không kể tới khối lƣợng cụ thể của thanh chống, xà gồ, nẹp, neo trong… 

Chi thiết thống kê khối lƣợng công tác ván khuôn xem phụ lục. 

 

 

6.3.3  Khối lượng công tác cốt thép  

- Việc tính khối lƣợng của cốt thép dựa trên hàm lƣợng cốt thép giả thiết cho 

từng cấu kiện do không có hàm lƣợng thức tế của cốt thép thiết kế cho toàn công trình. 

Việc giả thiết hàm lƣợng cốt thép cũng đƣợc căn cứ trên cơ sở các cấu kiện đã đƣợc 

thiết kế thép trong phần thiết kế kết cấu. Ta có hàm lƣợng thép giả thiết sơ bộ cho từng 

loại cấu kiện nhƣ sau: 

+ Cột:         = 3.5% 

+ Vách thang máy, thang bộ:     = 1% 

+ Bản thang của thang bộ:     = 1% 

+ Dầm:        = 2% 

+ Sàn:        = 0.6% 

Chi tiết thống kê khối lƣợng công tác cốt thép phần thân xem phụ lục. 

6.4 Kỹ thuật thi công phần thân  

6.4.1 Công tác trắc đạc và định vị công trình  

- Công tác trắc địa là công tác rất quan trọng đảm bảo thi công đúng theo vị trí và 

kích thƣớc thiết kế. Trên cơ sở hệ thống lƣới khống chế mặt bằng từ quá trình thi công 

phần ngầm, ta tiến hành lập hệ trục định vị cho các vị trí cần thi công của phần thân. 

Quá trình chuyển trục và tính toán phải đƣợc tiến hành chính xác, đảm bảo đúng vị trí 
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tim trục. Các cột mốc phải đƣợc ghi chú và bảo vệ cẩn thận trong suốt quá trình thi 

công. 

- Lƣới khống chế cao độ: Từ hệ thống tim trục trên mặt bằng, việc chuyển trục 

lên các tầng đƣợc thực hiện nhờ máy thuỷ bình và thƣớc thép hoặc sử dụng máy toàn 

đạc. Việc chuyển trục lên tầng khi đổ bêtông sàn có để các lỗ chờ kích thƣớc 20 x 20 

cm. Từ các lỗ chờ dùng máy dọi đứng quang học để chuyển toạ độ cho các tầng, sau 

đó kiểm tra và triển khai bằng máy kinh vĩ. 

6.4.2  Kỹ thuật thi công bê tông cốt thép cột  

6.4.2.1 Công tác cốt thép   

26) Các yêu cầu chung của công tác cốt thép  

-  Cốt thép dùng phải đúng số hiệu, chủng loại, đƣờng kính, kích thƣớc và số 

lƣợng. 

-  Cốt thép phải đƣợc đặt đúng vị trí theo thiết kế đã quy định. 

-  Việc dự trữ và bảo quản cốt thép tại công trƣờng phải đúng quy trình, đảm bảo 

cốt thép sạch, không han gỉ, chất lƣợng tốt. 

-  Khi gia công cắt, uốn, kéo, hàn cốt thép phải tiến hành đúng theo các quy định 

với từng chủng loại, đƣờng kính để tránh không làm thay đổi tính chất cơ lý của cốt 

thép. Dùng tời, máy tuốt để nắn thẳng thép nhỏ. Thép có đƣờng kính lớn thì dùng vam 

thủ công hoặc máy uốn. Sản phẩm gia công đƣợc kiểm tra theo từng lô với sai số cho 

phép. 

-  Các bộ phận lắp dựng trƣớc không gây cản trở các bộ phận lắp dựng sau. 

27) Biện pháp lắp dựng: 

- Sau khi gia công và sắp xếp đúng chủng loại ta dùng cần trục tháp đƣa cốt thép 

lên sàn tầng đang thi công.   

- Kiểm tra tim, trục của cột, vận chuyển cốt thép đến từng cột, tiến hành lắp dựng 

dàn giáo, sàn công tác. 

- Nối cốt thép dọc với thép chờ. Chiều dài nối buộc trong thi công thƣờng lấy 

30d. Nối buộc cốt đai theo đúng khoảng cách thiết kế, sử dụng sàn công tác để buộc 

cốt đai ở trên cao. Mối nối buộc cốt đai phải đảm bảo chắc chắn để tránh làm sai lệch, 

biến dạng khung thép. 

- Cần buộc sẵn các viên kê bằng bêtông có râu thép vào các cốt đai để đảm bảo 

chiều dày lớp bêtông bảo vệ, các điểm kê cách nhau 60cm. 

- Chỉnh tim cốt thép sao cho đạt yêu cầu để chuẩn bị lắp dựng ván khuôn. 

6.4.2.2  Công tác ván khuôn   

28) Các yêu cầu chung của công tác ván khuôn  

- Đảm bảo đúng hình dáng, kích thƣớc cấu kiện theo yêu cầu thiết kế. 

- Đảm bảo độ bền vững, ổn định trong quá trình thi công. 
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- Đảm bảo độ kín khít để khi đổ bêtông nƣớc ximăng không bị chảy ra gây ảnh 

hƣởng đến cƣờng độ của bêtông. 

- Lắp dựng và tháo dỡ một cách dễ dàng. 

29) Biện pháp lắp dựng 

- Tất cả các phần ván khuôn, đà giáo khi lắp dựng đều có mốc trắc đạc xác định 

tim cốt cho công tác lắp dựng. Trƣớc khi lắp đặt phải kiểm tra độ vững chắc của kết 

cấu bên dƣới.  

- Vận chuyển ván khuôn, cây chống lên sàn tầng bằng cần trục tháp sau đó vận 

chuyển ngang đến vị trí các cột. 

- Lắp ghép các tấm ván thành với nhau thông qua tấm góc ngoài, sau đó tra chốt 

nêm dùng búa gõ nhẹ vào chốt nêm đảm bảo chắc chắn. Ván khuôn cột đƣợc gia công 

ghép thành hộp 3 mặt, rồi lắp dựng vào khung cốt thép đã dựng xong, dùng dây dọi để 

điều chỉnh vị trí và độ thẳng đứng rồi dùng cây chống để chống đỡ ván khuôn sau đó 

bắt đầu lắp ván khuôn mặt còn lại. Dùng gông thép để cố định hộp ván khuôn, khoảng 

cách giữa các gông đặt theo thiết kế. 

- Căn cứ vào vị trí tim cột, trục chuẩn đã đánh dấu, ta chỉnh vị trí tim cột trên mặt 

bằng. Sau khi ghép ván khuôn phải kiểm tra độ thẳng đứng của cột theo hai phƣơng 

bằng quả dọi. Dùng cây chống xiên và dây neo có tăng đơ điều chỉnh để giữ ổn định 

cho ván khuôn cột. Với cột giữa thì dùng 4 cây chống ở 4 phía, các cột biên thì chỉ 

chống đƣợc 3 hoặc 2 cây chống nên phải sử dụng thêm dây neo có tăng-đơ để tăng độ 

ổn định. Đối với cột lớn, vách có thể sử dụng các thanh neo và thanh chống trong để 

đảm bảo độ vững chắc của ván khuôn.  

- Khi lắp dựng ván khuôn chú ý phải để chừa cửa đổ bêtông và cửa vệ sinh phục 

vụ công tác thi công bêtông.  

- Thao dỡ ván khuôn cột: ván khuôn cột chỉ chịu tải trọng ngang lớn khi bêtông 

chƣa ninh kết  nên sau khi đổ bêtông đƣợc khoảng 2-3 ngày có thể cho tháo dỡ để luân 

chuyển. Trình tự tháo dỡ ngƣợc với khi lắp ván khuôn: Tháo cây chống, tăng đơ, tháo 

gông cột và tháo các tấm ván khuôn. Quá trình tháo dỡ phải đảm bảo không làm ảnh 

hƣởng tới cột đã đổ bêtông, đảm bảo an toàn khi tháo các tấm ván khuôn trên cao.  

6.4.2.3 Công tác bêtông  

30) Các yêu cầu chung của công tác bêtông  

- Bêtông cột, vách thang dùng bêtông thƣơng phẩm M300, vận chuyển tới công 

trình bằng xe chuyên dụng. Từ đó, bêtông đƣợc vận chuyển lên sàn các tầng trong 

trong các thùng đổ khoảng 1m
3
 nhờ cần trục tháp. Quá trình vận chuyển phải đảm bảo 

thời gian giới hạn, chất lƣợng và độ sụt bêtông. Trƣớc khi thi công, bêtông phải đƣợc 

kiểm tra về chất lƣợng, độ sụt, cấp phối…đảm bảo đúng thiết kế và chất lƣợng cam kết 

trong hợp đồng cung ứng.  

31)  Biện pháp đổ bêtông cột, vách  

- Toàn bộ hệ thống cốt thép, ván khuôn phải đƣợc nghiệm thu trƣớc khi đổ 

bêtông.  
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- Vệ sinh toàn bộ ván khuôn trƣớc khi đổ. Bố trí hệ thống giáo thao tác và sàn 

công tác phục vụ cho từng vị trí đổ.  

- Cột vách có chiều cao không lớn (Khoảng hơn 3m), tiến hành đổ liên tục bằng 

cần trục. Do khối lƣợng bêtông 1 phân khu nhỏ, có thể đổ hoàn toàn  trong 1 ca. Năng 

suất của cần trục đảm bảo điều này. Việc đổ đƣợc tiến hành từ đầu cột nhờ các ống đổ 

mềm lắp trực tiếp từ thùng chứa.  Bêtông cột đƣợc đổ thành từng lớp dày 30  40 (cm) 

sau đó đƣợc đầm kỹ bằng đầm dùi. Đầm xong lớp này mới đƣợc đổ và đầm lớp tiếp 

theo.  

32) Đầm bêtông  

- Bêtông cột đƣợc đổ thành từng lớp dày 30  40 (cm) sau đó đƣợc đầm kỹ bằng 

đầm dùi. Đầm xong lớp này mới đƣợc đổ và đầm lớp tiếp theo. Khi đầm, lớp bêtông 

phía trên phải ăn sâu xuống lớp bêtông dƣới từ 5  10 (cm) để làm cho hai lớp bêtông  

liên kết với nhau. 

 - Khi nút đầm ra khỏi bêtông phải rút từ từ và không đƣợc tắt động cơ trƣớc và 

trong khi rút đầm, làm nhƣ vậy sẽ tạo ra một lỗ rỗng trong bêtông. 

 - Không đƣợc đầm quá lâu tại một vị trí, tránh hiện tƣợng phân tầng. Thời gian 

đầm tại một vị trí  30s. Đầm cho đến khi tại vị trí đầm nổi nƣớc xi măng bề mặt và 

thấy bêtông không còn xu hƣớng tụt xuống nữa là đạt yêu cầu. 

 - Khi đầm không đƣợc bỏ sót và không để quả đầm chạm vào cốt thép làm rung 

cốt thép phía sâu nơi bêtông đang bắt đầu quá trình ninh kết dẫn đến làm giảm lực 

dính giữa thép và bêtông. 

33) Bảo dƣỡng bêtông  

- Sau khi đổ, bêtông phải đƣợc bảo dƣỡng trong điều kiện nhiệt độ và độ ẩm 

thích hợp. 

- Bêtông mới đổ xong phải đƣợc che chắn để không bị ảnh hƣởng của nắng mƣa. 

- Bêtông phải đƣợc giữ ẩm ít nhất là bảy ngày đêm. Hai ngày đầu để giữ độ ẩm 

cho bêtông thì cứ hai giờ tƣới nƣớc một lần, lần đầu tƣới nƣớc sau khi đổ bêtông 4  7 

giờ, những ngày sau 3 10 giờ tƣới nƣớc một lần tuỳ thuộc vào nhiệt độ của môi 

trƣờng. 

6.4.3 Kỹ thuật thi công bêtông cốt thép toàn khối dầm, sàn  

6.4.3.1 Công tác ván khuôn  

- Sau khi đổ bêtông cột xong 1-2 ngày ta tiến hành tháo dỡ ván khuôn cột và tiến 

hành lắp dựng ván khuôn dầm sàn.  

- Trƣớc tiên ta dựng hệ sàn công tác để thi công lắp dựng ván khuôn sàn. Đặt các 

thanh đà ngang lên đầu trên của cây chống đơn, cố định các thanh đà ngang bằng đinh 

thép, lắp ván đáy dầm trên những xà gồ đó (khoảng cách bố trí xà gồ phải đúng với 

thiết kế). 

- Điều chỉnh tim và cao trình đáy dầm  đúng với thiết kế . 

- Tiến hành lắp ghép ván khuôn thành dầm, liên kết với tấm ván đáy bằng tấm 

góc ngoài và chốt nêm . 
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- Ổn định ván khuôn thành dầm bằng các thanh chống xiên, các thanh chống xiên 

này đƣợc liên kết với thanh đà ngang bằng đinh và các con kê giữ cho thanh chống 

xiên không bị trƣợt. Tiếp đó tiến hành lắp dựng ván khuôn sàn theo  trình tự sau: 

+ Đặt các thanh xà gồ lên trên các kích đầu của cây chống tổ hợp (giáo pal), cố 

định các thanh xà gồ bằng đinh thép. 

+ Tiếp đó lắp các thanh đà ngang lên trên các thanh xà gồ với khoảng cách 60cm. 

+ Lắp đặt các tấm ván sàn, liên kết bằng các chốt nêm, liên kết với ván khuôn 

thành dầm bằng các tấm góc trong dùng cho sàn. 

+ Điều chỉnh cốt và độ bằng phẳng của xà gồ, khoảng cách các xà gồ phải đúng 

theo thiết kế. 

+ Kiểm tra độ ổn định của ván khuôn. 

+ Kiểm tra lại cao trình, tim cốt của ván khuôn dầm sàn một lần nữa. 

+ Các cây chống dầm phải đƣợc giằng  ngang để đảm bảo độ ổn định. 

- Một số  yêu cầu khi lắp dựng ván khuôn: 

+ Vận chuyển lên xuống phải nhẹ nhàng, tránh va chạm xô đẩy làm ván khuôn bị 

biến dạng. 

+ Ván khuôn đƣợc ghép phải kín khít, đảm bảo không mất nƣớc xi măng khi đổ 

và đầm bêtông. 

+ Đảm bảo kích thƣớc, vị trí, số lƣợng theo đúng thiết kế. 

+ Phải làm vệ sinh sạch sẽ ván khuôn và trƣớc khi lắp dựng phải quét một lớp 

dầu chống dính để công tác tháo dỡ sau này đƣợc thực hiện dễ dàng. 

+ Cột chống đƣợc giằng chéo, giằng ngang đủ số lƣợng, kích thƣớc, vị trí theo 

đúng thiết kế. 

+ Các phƣơng pháp lắp ghép ván khuôn, xà gồ, cột chống phải đảm bảo theo 

nguyên tắc đơn giản và dễ tháo. Bộ phận nào cần tháo trƣớc không bị phụ thuộc vào 

bộ phận tháo sau. 

+ Cột chống phải đƣợc dựa trên nền vững chắc, không trƣợt. Phải kiểm tra độ 

vững chắc của ván khuôn, xà gồ, cột chống, sàn công tác, đƣờng đi lại đảm bảo an 

toàn. 

+ Trong trƣờng hợp ván khuôn bị méo, hở nhiều nên dùng bạt phủ trƣớc khi gia 

công cốt thép để tránh làm mất nƣớc hồ xi măng trong quá trình đổ bê tông sau này. 

6.4.3.2 Công tác cốt thép  

34) Yêu cầu kỹ thuật : 

- Khi đã kiểm tra việc lắp dựng ván khuôn dầm sàn xong, tiến hành lắp dựng cốt 

thép. Cần phải chỉnh cho chính xác vị trí cốt thép trƣớc khi đặt vào vị trí  thiết kế. 

- Đối với cốt thép dầm sàn thì đƣợc gia công ở dƣới trƣớc khi đƣa vào vị trí  cần 

lắp dựng. 



Chương 5. Tính toán cột                                                     

Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn   

Lớp XDL501                                                                                                 160 

- Cốt thép phải sử dụng đúng miền chịu lực mà thiết kế đã quy định, đảm bảo có 

chiều dày lớp bêtông bảo vệ theo đúng thiết kế. 

- Tránh dẫm bẹp cốt thép trong quá trình lắp dựng cốt thép và thi công bêtông. 

35)  Lắp dựng cốt thép thƣờng  

- Cốt thép dầm đƣợc đặt trƣớc sau đó đặt cốt thép sàn. 

- Đặt dọc hai bên dầm hệ thống ghế ngựa mang các thanh đà ngang. Đặt các 

thanh thép cấu tạo lên các thanh đà ngang đó. Luồn cốt đai đƣợc san thành từng túm, 

sau đó luồn cốt dọc chịu lực vào. Tiến hành buộc cốt đai vào cốt chịu lực theo đúng 

khoảng cách thiết kế. Sau khi buộc xong, rút đà ngang hạ cốt thép xuống ván khuôn 

dầm.  

- Trƣớc khi lắp dựng cốt thép vào vị trí cần  chú ý đặt các con kê có chiều dày 

bằng chiều dày lớp bêtông bảo vệ đƣợc đúc sẵn tại các vị trí  cần thiết tại đáy ván 

khuôn. 

- Cốt thép sàn đƣợc lắp dựng trực tiếp trên mặt ván khuôn. Rải các thanh thép 

chịu mô men dƣơng trƣớc buộc thành lƣới theo đúng thiết kế , sau đó là thép chịu mô 

men âm và cốt thép cấu tạo của nó. Cần có sàn công tác và hạn chế đi lại trên sàn để 

tránh dẫm bẹp thép trong quá trình thi công. 

- Sau khi lắp dựng cốt thép sàn phải dùng các con kê bằng bêtông có gắn râu thép 

có chiều dày bằng lớp bêtông bảo vệ và buộc vào mắt lƣới của thép sàn. 

36)  Nghiệm thu và bảo quản cốt thép đã gia công: 

- Việc nghiệm thu cốt thép phải làm tại chỗ gia công  

- Nếu sản xuất hàng loạt thì phải lấy kiểu xác suất 5% tổng sản phẩm nhƣng  

không ít hơn năm sản phẩm để kiểm tra mặt ngoài, ba mẫu để kiểm tra mối hàn. 

- Cốt thép đã đƣợc nghiệm thu phải bảo quản không để biến hình, han gỉ. 

- Sai số kích thƣớc không quá 10 mm theo chiều dài và 5 mm theo chiều rộng kết 

cấu. Sai lệch về tiết diện không quá +5 và -2% tổng diện tích thép. 

- Nghiệm thu ván khuôn và cốt thép cho đúng hình dạng thiết kế, kiểm tra lại hệ 

thống cây chống đảm bảo thật ổn định mới tiến hành đổ bêtông. 

6.4.3.3  Công tác bêtông  

37) Phƣơng pháp thi công bêtông đầm sàn toàn khối  

- Toàn bộ dầm sàn của công trình từ sàn tầng trệt (cốt ±0.00) đến sàn tầng mái 

đều sử dụng bêtông thƣơng phẩm và đổ bằng bơm bêtông tĩnh. Do công trình có chiều 

cao lớn nên việc thi công các sàn tầng cao gặp nhiều khó khăn do công suất của bơm 

không phát huy đƣợc toàn bộ khả năng.  

38) Yêu cầu đối với vữa bêtông 

* Yêu cầu về chất lƣợng vữa bêtông  

- Vữa bêtông phải đƣợc trộn đều và đảm bảo đồng nhất thành phần. 
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- Phải đạt đƣợc mác thiết kế: vật liệu phải đúng chủng loại, phải sạch, phải đƣợc 

cân đong đúng thành phần theo yêu cầu thiết kế. 

- Thời gian trộn, vận chuyển, đổ, đầm phải đƣợc rút ngắn, không đƣợc kéo dài 

thời gian ninh kết của xi măng. 

- Bêtông phải có độ linh động (độ sụt) để thi công, đáp ứng đƣợc yêu cầu kết cấu. 

Đối với bêtông thƣơng phẩm đổ bằng bơm, độ sụt yêu cầu khoảng 12-14 cm 

- Phải kiểm tra ép thí nghiệm những mẫu bêtông 15 x 15 x 15(cm) đƣợc đúc ngay 

tại hiện trƣờng, sau 28 ngày và đƣợc bảo dƣỡng trong điều kiện tƣơng tự nhƣ bảo 

dƣỡng bêtông trong công trƣờng có sự chứng kiến của tất cả các bên. Quy định cứ 60 

m
3
 bêtông thì phải đúc một tổ ba mẫu. 

- Công việc kiểm tra tại hiện trƣờng, nghĩa là kiểm tra hàm lƣợng nƣớc trong 

bêtông bằng cách kiểm tra độ sụt theo phƣơng pháp hình chóp cụt . Gồm một phễu 

hình nón cụt đặt trên một bản phẳng đƣợc cố định bởi vít. Khi xe bêtông đến ngƣời ta 

lấy một ít bêtông đổ vào phễu, dùng que sắt chọc khoảng 20  25 lần. Sau đó tháo vít 

nhấc phễu ra, đo độ sụt xuống của bêtông. Khi độ sụt của bêtông khoảng 12-14 cm là 

hợp lý đối với bêtông thƣơng phẩm đổ bằng bơm. 

- Giai đoạn kiểm tra độ sụt nếu không đạt chất lƣợng yêu cầu thì không cho đổ 

do có thể gây hỏng hóc cho máy bơm. Nếu giai đoạn kiểm tra ép thí nghiệm không đạt 

yêu cầu thì bên cung cấp bêtông phải chịu hoàn toàn trách nhiệm. 

*Yêu cầu về vận chuyển vữa bêtông : 

- Phƣơng tiện vận chuyển phải kín, không đƣợc làm rò rỉ nƣớc xi măng. Trong 

quá trình vận chuyển thùng trộn phải quay với tốc độ theo quy định. 

- Tuỳ theo nhiệt độ thời điểm vận chuyển mà quy định thời gian vận chuyển cho 

phép. ở  nhiệt độ: 200 300C  thì t < 45 phút, 100  200C  thì t < 60 phút. Tuy nhiên 

trong quá trình vận chuyển có thể xảy ra những trục trặc, nên để an toàn có thể cho 

thêm những phụ gia dẻo để làm tăng thời gian ninh kết của bêtông có nghĩa là tăng 

thời gian vận chuyển. 

- Khi xe trộn bêtông tới công trƣờng, trƣớc khi đổ, thùng trộn phải đƣợc quay 

nhanh trong vòng một phút rồi mới đƣợc đổ vào thùng. 

- Phải có kế hoạch cung ứng đủ vữa bêtông để đổ liên tục trong một ca. Việc tính 

toán dựa trên nhu cầu dùng bêtông, khả năng cung cấp của xe và năng suất có thể đáp 

ứng của máy bơm. Việc tính toán cụ thể đƣợc trình bày trong phần chọn máy và 

phƣơng tiện thi công.  

39) Thi công bêtông : 

-  Dùng vữa xi măng để rửa ống vận chuyển bêtông trƣớc khi đổ 

- Xe bêtông thƣơng phẩm lùi vào và trút bêtông vào máy bơm đã chọn    

- Ngƣời điều khiển giữ vòi bơm đứng trên sàn tầng vừa quan sát vừa điều khiển 

vị trí đặt vòi sao cho hợp với công nhân thao tác đổ bêtông theo hƣớng đổ thiết kế, 

tránh dồn bêtông một chỗ quá nhiều. 
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- Đổ bêtông theo phƣơng pháp đổ từ xa về gần so với vị trí tiếp bê tông. Trƣớc 

tiên đổ bêtông vào dầm. Hƣớng đổ bêtông dầm theo hƣớng đổ bêtông sàn, đổ từ trục N 

đến trục A và đổ đến đâu ta tiến hành kéo ống bêtông đổ đến đó. 

- Bố trí ba công nhân theo sát vòi đổ và dùng cào san bêtông cho phẳng và đều. 

- Đổ đƣợc một đoạn thì tiến hành đầm, đầm bêtông dầm bằng đầm dùi và sàn 

bằng đầm bàn. Cách đầm đầm dùi đã trình bày ở các phần trƣớc còn đầm bàn thì tiến 

hành nhƣ sau: 

+ Kéo đầm từ từ và đảm bảo vị trí sau gối lên vị trí trƣớc từ 5-10cm. 

+ Đầm bao giờ thấy vữa bêtông không sụt lún rõ rệt và trên mặt nổi nƣớc xi 

măng thì thôi tránh đầm một chỗ lâu quá bêtông sẽ bị phân tầng. Thông thƣờng tiến 

hành đầm khoảng 30-50s. 

+ Thao tác đầm bêtông tại khu vực đầu neo đƣợc thực hiện một cách cẩn thận để 

vừa đảm bảo độ đặc chắc của bêtông và không làm xê dịch các bộ phận neo và thép 

ứng lực trƣớc. 

- Sau khi đổ xong một xe thì lùi xe khác vào đổ tiếp. Nên bố trí xe vào đổ và xe 

đổ xong đi ra không bị vƣớng mắc và đảm bảo thời gian nhanh nhất. 

- Công tác thi công bêtông cứ tuần tự nhƣ vậy nhƣng vẫn phải đảm bảo các điều 

kiện sau: 

+ Trong khi thi công mà gặp mƣa vẫn phải thi công cho đến mạch ngừng thi 

công. Điều này thƣờng gặp nhất là thi công trong mùa mƣa. Nếu thi công trong mùa 

mƣa cần phải có các biện pháp phòng ngừa nhƣ thoát nƣớc cho bêtông đã đổ, che chắn 

cho bêtông đang đổ và các bãi chứa vật liệu. 

+ Nếu đến giờ nghỉ hoặc gặp trời mƣa mà chƣa đổ tới mạch ngừng thi công thì 

vẫn phải đổ bêtông cho đến mạch ngừng mới đƣợc nghỉ. Tuy nhiên do công suất máy 

bơm rất lớn nên ta không bố trí mạch ngừng mà đổ liên tục cho toàn sàn 

+ Mạch ngừng (nếu cần thiết) cần đặt thẳng đứng và nên chuẩn bị các thanh ván 

gỗ để chắn mạch ngừng; vị trí  mạch ngừng nằm vào đoạn1/4 nhịp sàn. 

                 

 

 

 

 

Hình 6-7. Nguyên tắc đầm dùi 

+ Tính toán số lƣợng xe vận chuyển chính xác để tránh cho việc thi công bị gián 

đoạn. 

+ Khi đổ bêtông ở mạch ngừng thì phải làm sạch bề mặt bêtông cũ, tƣới vào đó 

nƣớc hồ xi măng rồi mới tiếp tục đổ bêtông mới vào. 

 



Chương 5. Tính toán cột                                                     

Sinh viên: Nguyễn Anh Tuấn   

Lớp XDL501                                                                                                 163 

- Sau khi thi công xong cần phải rửa ngay các trang thiết bị thi công để dùng cho 

các lần sau tránh để vữa bêtông bám vào làm hỏng. 

40)  Công tác bảo dƣỡng bêtông dầm sàn : 

- Bêtông sau khi đổ từ 10 12h đƣợc bảo dƣỡng theo tiêu chuẩn Việt Nam 4453-

95. Cần chú ý tránh không cho bêtông không bị va chạm trong thời kỳ đông cứng. 

Bêtông đƣợc tƣới nƣớc thƣờng xuyên để giữ độ ẩm yêu cầu. Thời gian bảo dƣỡng 

bêtông theo bảng 24 TCVN 4453-95. Việc theo dõi bảo dƣỡng bêtông đƣợc các kỹ sƣ 

thi công ghi lại trong nhật ký thi công. 

- Bêtông phải  đƣợc bảo dƣỡng trong điều kiện và độ ẩm thích hợp. 

- Bêtông mới đổ xong phải đƣợc che chắn để không bị ảnh hƣởng của nắng mƣa. 

Thời gian bắt đầu tiến hành bảo dƣỡng: 

+ Nếu trời nóng thì sau 2  3 giờ. 

+ Nếu trời mát thì sau 12  24 giờ. 

- Phƣơng pháp bảo dƣỡng: 

+ Tƣới nƣớc: bêtông phải đƣợc giữ ẩm ít nhất là 7 ngày đêm. Hai ngày đầu để 

giữ độ ẩm cho bêtông cứ hai giờ tƣới nƣớc một lần, lần đầu tƣới nƣớc sau khi đổ 

bêtông 4  7 giờ, những ngày sau 3  10 giờ tƣới nƣớc một lần tuỳ thuộc vào nhiệt độ 

môi trƣờng (nhiệt độ càng cao thì tƣới nƣớc càng nhiều và ngƣợc lại). 

+ Bảo dƣỡng bằng keo: loại keo phổ biến nhất là keo SIKA, sử dụng keo bơm lên 

bề mặt kết cấu, nó làm giảm sự mất nƣớc do bốc hơi và đảm bảo cho bêtông có đƣợc 

độ ẩm cần thiết. 

- Việc đi lại trên bêtông chỉ cho phép khi bêtông đạt 25% cƣờng độ (mùa hè từ 1

2 ngày, mùa đông khoảng 3 ngày). 

41) Tháo dỡ ván khuôn : 

 - Việc tháo dỡ ván khuôn sàn phải đƣợc làm cẩn thận hơn so với các công tác 

tháo ván khuôn khác. Công trình có nhịp nhỏ nên (nhịp lớn nhất là 5,7m) nên sau 

khoảng 3 tuần, khi đó cƣờng độ bê tông đạt đƣợc khoảng 80% ta có thể tháo dỡ ván 

khuôn. Tuy nhiên nếu không cần quay vòng ván khuôn thì ta có thể để đến 28 ngày 

mới dỡ ván khuôn. Khi đó bê tông coi nhƣ đã đạt 100% cƣờng độ. 

- Với công trình sử dụng công nghệ ván khuôn hai tầng rƣỡi thì ván khuôn đƣợc 

tháo dỡ nhƣ sau: 

+ Giữ lại toàn bộ đà giáo và cột chống ở tấm sàn kề dƣới tấm sàn sắp đổ bêtông. 

+ Tháo dỡ toàn bộ cốp pha tầng cách tầng mới đổ bêtông n-2 sau đó dùng cây 

chống đơn chống lại số cây chống lại bằng 1/2 số cây chống ban đầu. 

+ Khi tháo ván khuôn không đƣợc phép gia tải ở các tầng trên. 

+ Việc chất tải từng phần lên kết cấu sau khi tháo dỡ cốp pha đà giáo cần đƣợc 

tính toán theo cƣờng độ bêtông đã đạt, loại kết cấu và các đặc trƣng về tải trọng để 

tránh các vết nứt và các hƣ hỏng khác đối với kết cấu. 
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+ Việc chất tải toàn bộ lên các kết cấu đã dỡ cốp pha đà giáo chỉ đƣợc thực hiện 

khi bêtông đã đạt cƣờng độ thiết kế. 

- Quy trình tháo dỡ ván khuôn nhƣ sau: 

+ Đầu tiên ta nới các chốt đỉnh của cây chống tổ hợp ra. 

+ Tiếp theo đó là tháo các thanh xà gồ dọc và các thanh đà ngang ra. 

+ Sau đó dùng tháo các chốt nêm và tháo các ván khuôn ra. 

+ Sau cùng là tháo cây chống tổ hợp (cách tháo cây chống tổ hợp đã trình bày ở 

phần cây chống tổ hợp). 

- Các chú ý trong quá trình tháo dỡ: 

+ Sau khi tháo các chốt đỉnh của cây chống và các thanh xà gồ dọc, ngang ta cần 

tháo ngay ván khuôn chỗ đó ra, tránh tháo một loạt các công tác trƣớc rồi mới tháo ván 

khuôn. Điều này rất nguy hiểm vì có thể ván khuôn sẽ bị rơi vào đầu gây tai nạn. 

+ Nên tiến hành tuần tự công tác tháo từ đầu này sang đầu kia và phải có đội ván 

khuôn tham gia hƣớng dẫn hoặc trực tiếp tháo. 

+ Tháo xong nên cho ngƣời ở dƣới đỡ ván khuôn tránh quăng quật xuống sàn 

làm hỏng sàn và các phụ kiện. 

+ Sau cùng là xếp thành từng chồng và đúng chủng loại để vận chuyển về kho 

hoặc đi thi công nơi khác đƣợc thuận tiện dễ dàng. 

42)  Sửa chữa khuyết tật trong bêtông:  

Trong thi công bêtông cốt thép toàn khối, sau khi đã tháo dỡ ván khuôn thì 

thƣờng xảy ra những khuyến tật sau 

*  Hiện tƣợng rỗ bêtông : 

- Các hiện tƣợng rỗ: 

+ Rỗ mặt: Rỗ ngoài lớp bảo vệ cốt thép. 

+ Rỗ sâu: Rỗ qua lớp cốt thép chịu lực. 

+ Rỗ thấu suốt: rỗ xuyên qua kết cấu. 

- Nguyên nhân: do ván khuôn ghép không khít làm rò rỉ nƣớc xi măng. Do vữa 

bêtông bị phân tầng khi đổ hoặc khi vận chuyển. Do đầm không kỹ hoặc do độ dày của 

lớp bêtông đổ  quá lớn vƣợt quá ảnh hƣởng của đầm. Do khoảng cách giữa các cốt 

thép nhỏ nên vữa không lọt qua. 

- Biện pháp sửa chữa: 

+ Đối với rỗ mặt: Dùng bàn chải sắt tẩy sạch các viên đá nằm trong vùng rỗ, sau 

đó dùng vữa bêtông sỏi nhỏ mác cao hơn mác thiết kế trát lại xoa phẳng. 

+ Đối với rỗ sâu: Dùng đục sắt và xà beng cậy sạch các viên đá nằm trong vùng 

rỗ, sau đó ghép ván khuôn (nếu cần) đổ vữa bêtông sỏi nhỏ mác cao hơn mác thiết kế, 

đầm kỹ. 

+ Đối với rỗ thấu suốt: Trƣớc khi sửa chữa cần chống đỡ kết cấu nếu cần, sau đó 

ghép ván khuôn và đổ bêtông mác cao hơn mác thiết kế, đầm kỹ. 
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* Hiện tƣợng trắng mặt bêtông : 

- Nguyên nhân: Do không bảo dƣỡng hoặc bảo dƣỡng ít nƣớc nên xi măng bị mất 

nƣớc. 

Biện pháp sửa chữa: Đắp bao tải cát hoặc mùn cƣa, tƣới nƣớc thƣờng xuyên từ 5 

7 ngày. 

*  Hiện tƣợng nứt chân chim : 

- Khi tháo ván khuôn, trên bề mặt bêtông có những vết  nứt nhỏ phát triển không 

theo hƣớng nào nhƣ vết chân chim. 

- Nguyên nhân: Do không che mặt bêtông mới đổ nên khi trời nắng to nƣớc bốc 

hơi quá nhanh, bêtông co ngót làm nứt. 

- Biện pháp sửa chữa: Dùng nƣớc xi măng quét và trát lại sau đó phủ bao tải tƣới 

nƣớc bảo dƣỡng. Có thể dùng keo SIKA, SELL .. bằng cách vệ sinh sạch sẽ rồi bơm 

keo vào. 

6.5 Chọn máy và phương tiện phục vụ thi công  

6.5.1 Chọn máy vận chuyển lên cao 

6.5.1.1 Cần trục tháp  

- Công trình có mặt bằng thi công phần thân tƣơng đối thuận lợi, chiều dài công 

trình không quá lớn do đó ta có thể chọn loại cần trục tháp cố định, đầu tháp quay, 

thay đổi tầm với bằng cách di chuyển xe con. Hiện nay ở nƣớc ta đã có rất nhiều đơn 

vị cung cấp cần trục loại này với ƣu điểm là gọn nhẹ, làm việc hiệu quả, lắp dựng và 

tháo dỡ thuận tiện… 

- Do ta sử dụng cần trục tháp ngay trong quá trình thi công tầng 1 nên các kích 

thƣớc về khoảng cách bố trí và tính toán tầm với đƣợc tính cho toàn bộ phần tầng 1 là 

16,2 x 22,8 m. 

 

* Các yêu cầu tối thiểu về kỹ thuật khi chọn cần trục là 

- Tầm  với nhỏ nhất yêu cầu của cần trục tháp là:  

22 yxRyc  

   Trong đó: 

+ x là khoảng cách lớn nhất theo phƣơng trục X từ trục quay của cần trục đến vị 

trí xa nhất cần vận chuyển. Sơ bộ chọn vị trí cần trục tháp đặt tại giữa công trình.  

Ta có:  x = 
22,8

11,4( )
2

m  

+ y là khoảng cách lớn nhất theo phƣơng y từ trục quay của cần trục đến vị trí xa 

nhất cần vận chuyển. Dự kiến bố trí cần trục tháp cách mép tƣờng tầng một là 5m để 

đảm bảo khoảng cách an toàn trong thi công. 

 Ta có:  y = 16,2 + 5 = 21,2 (m) 

    Thay số vào, ta có:   
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2 211,4 21,2 24,07( ).ycR m  

- Độ cao nâng cần thiết của cần trục tháp :   

H = hct + hat + hck + ht 

   Trong đó :  

+ hct : độ cao tại điểm cao nhất của công trình kể từ mặt đất,  hct = 28,49 m 

+ hat : khoảng cách an toàn      hat = 0,5  1,0m 

+ hck : chiều cao của cấu kiện      hck = 2m. 

+ ht : chiều cao thiết bị treo buộc, ht = 2m. 

   Vậy: H = 28,49 + 1 + 2 + 2 = 33,49 (m.) 

* Chọn cần trục: 

- Dựa vào các yêu cầu trên ,tra sổ tay chọn máy ta chọn cần trục tháp đối trọng 

trên thay đổi tầm với bằng nâng hạ cần cố định trên nền loại MR150_PA-60 do hãng 

POTAIN (Pháp) sản xuất với các thông số sau: 

+ Chiều cao lớn nhất của cần trục:   Hmax = 50 (m) 

+ Tầm với của cần trục:    Rmax = 45 (m) ứng với tay cần dài 

49,4m 

+ Tầm với nhỏ nhất của cần trục:   Rmin = 3,5 (m) 

+ Sức nâng của cần trục :    Q = 2,65 - 10(T) 

+ Vận tốc nâng:    vnang = 60 (m/ph) = 1 (m/s) 

+ Vận tốc quay tháp:     vquay =  0,6 (v/ph) 

+ Vận tốc xe con:     vxecon = 27,5 (m/ph) = 0,458 (m/s). 

* Tính toán năng suất cần trục tháp: 

N = Q.nck.Ktai.Ktg 

Trong đó: 

- Q là sức nâng trung bình của cần trục, ta lấy Q = 6 tấn 

- Ktai  là  hệ số sử dụng tải trọng, ta lấy  Ktai = 0,9 

- Ktg  là hệ số sử dụng thời gian, ta lấy  Ktg=0,85 

- nck là số chu kỳ làm việc trong 1 ca (8 tiếng), ta có 
)(

60.8

phutT
n

ck

ck  

- Trong đó: Tck = 2.(T1 + T2 + Tquay) + Tbuoc + Tthao 

+ T1 là thời gian nâng (hạ) vật từ mặt đất lên tầng cao nhất với khoảng cách an 

toàn để hạ vật, khoảng cách nâng là 39 + 5 = 44 (m), ta có T1 = 44/1 = 44(s) = 0,73 

phút 

+ T2 là thời gian hạ (nâng) vật xuông sàn tầng trên cùng, khoảng cách hạ là 5m, 

ta có T2 = 5 s = 0,083 phút 
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+ Tquay là thời gian cho tháp quay với góc qua lớn nhất trong trƣờng hợp thi công 

bất lợi nhất, góc quay max là 120
o
, ta có Tquay = 0,6 phút 

+ Thời gian buộc và tháo vật lấy tổng cộng là 10 phút 

  Thay vào, ta có:  

Tck = 2.(0,73 + 0,083 + 0,6) + 10 = 12,826 (phút) 

nck = 480/12,826 = 37 (lần)  

- Năng suất cần trục trong 1 ca là N = 6.37.0,9.0,85 = 169,83 (Tấn) 

6.5.1.2 Thăng tải  

- Để phục vụ vận chuyển vật liệu rời cho quá trình thi công, ta sử dụng thăng tải 

loại T - 17 do hãng Hoà Phát cung cấp, bố trí sát thân công trình, đảm bảo chiều cao 

và tải trọng vận chuyển. Các thông số chính của thăng tải: 

+ Tải trọng nâng tối đa:  500 kG 

+ Chiều cao nâng tiêu chuẩn: 40 m 

+ Vận tốc nâng:   0,5 – 1 m/s 

- Ngoài ra, để phục vụ giao thông lên tầng cao, ta còn sử dụng thang máy chở 

ngƣời  HP-VTL100 do hãng Hoà Phát cung cấp. Thông số chính của thang máy chở 

ngƣời là: 

+ Tải trọng nâng:   1000 kG 

+ Số ngƣời có thể nâng đƣợc: 12 ngƣời 

+ Tốc độ nâng thiết kế:  38 m/phút 

+ Độ cao nâng tiêu chuẩn:  40 m 

+ Độ cao nâng tối đa:   70 m 

6.5.2 Chọn trạm bơm bêtông  

- Nhƣ phần thi công ngầm, ta sử dụng trạm bơm tĩnh loại DC – 750SM, với chiều 

cao bơm lớn nhất là 45m đảm bảo thi công cho toàn bộ các tầng. Năng suất thực tế của 

trạm bơm đƣợc tính toán dựa trên khả năng cung cấp nguyên liệu của xe vận chuyển 

bêtông thƣơng phẩm. Nhƣ đã tính toán, với chu kỳ 15 phút/xe, năng suất trạm bơm có 

thể đạt tới 192 m
3
/ca. Khối lƣợng công tác bêtông cho một tầng khoảng 180 m

3
. Khi 

đó đảm bảo năng suất của máy bơm đủ để tiến hành đổ bêtông toàn sàn trọn vẹn trong 

1 ca.  

6.5.3 Chọn máy đầm bêtông  

- Ta sử dụng máy đầm dùi V50, năng suất 26 m
3
/h và máy đầm bàn D7, năng 

suất 6 m
3
/h.  

- Đầm dùi với năng suất lớn chỉ dùng chủ yếu để đầm bêtông dầm, ta chọn 2 đầm 

là thừa đủ để tiến hành đổ trong 1 ca. 

- Đầm bàn cần đảm bảo đầm khoảng 180 m
3
 bêtông. Với năng suất trên, ta cần 

dùng 3 máy đầm bàn cho việc đổ bêtông trong 1 ca.  
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6.5.4 Chọn máy trộn vữa  

- Để phục vụ công tác xây, trát ta sử dụng vữa trộn bằng máy tại công trƣờng. Ta 

chọn máy trộn vữa SB-133, có các thông số kỹ thuật sau : 

+ Thể tích thùng trộn :    V = 100 (l). 

+ Thể tích suất liệu :       Vsl =  80  (l). 

+ Năng suất:     3,2 m
3
/h, hay 25,6 m

3
/ca   

+ Vận tốc quay thùng :   v = 550  (vòng/phút). 

+ Công suất động cơ :    4 KW. 

 - Vữa cho công tác xây, trát đƣợc tính toán cụ thể về nhu cầu dùng lớn nhất 

trong ngày trong phần thiết kế tổng mặt bằng xây dựng. Công tác xây, trát mặc dù có 

khối lƣợng lớn nhƣng theo dự trù sẽ đƣợc thi công trong thời gian khá dài (Khoảng 10 

ngày/công việc/tầng) nên nhu cầu sử dụng vữa là không quá lớn. Việc chọn máy trộn 

nhƣ trên là đảm bảo nhu cầu sử dụng, Mặt khác, máy trộn cỡ nhỏ có tính linh động 

cao, có thể vận chuyển thẳng lên các tầng để phục vụ công tác xây, trát của tầng đó. 

6.5.5 Các máy và phương tiện phục vụ thi công khác  

- Để phục vụ công tác thi công bêtông cốt thép toàn khối, ta cần các sử dụng các 

loại máy khác nhƣ: Máy hàn, máy cắt uốn thép, máy kinh vĩ, máy bơm nƣớc…Các 

loại máy này đƣợc lựa chọn với chủng loại và số lƣợng phù hợp với yêu cầu thi công 

trên công trƣờng với giả thiết toàn bộ máy móc luôn đƣợc trang bị đầy đủ phục vụ 

công tác thi công.    

6.6 Công tác xây trát láng, lắp điện nước 

6.6.1 Công tác xây 

Tiến hành xây cách tầng, khi đổ bê tông + lắp ghép tầng 3 thì xây tƣờng tầng 1 . 

Vật liệu đƣợc tập kết gọn phía trƣớc công trình  tránh cản trở các công tác khác. Khi 

xây phải làm đúng qui phạm và theo thiết kế qui định, phải có dàn giáo khi lên cao  

Trong khi xây tƣờng cần kết hợp các bản vẽ liên quan, kết hợp chèn khung cửa 

(cửa có khung bao) để tiến độ thi công nhanh và hợp lý nhất. 

6.6.1.1  Giới thiệu 

Kết cấu gạch đá là một loại kết cấu đƣợc tạo thành do liên kết các viên gạch và 

đá với nhau. Khi vữa đông cứng tạo thành một khối chung nhất cùng chịu lực. 

Vì  gạch đá là vật liệu có khả năng chịu nén tốt, khả năng chịu kéo uốn, cắt kém. 

Nên kết cấu gạch đá chủ yếu dùng trong kết cấu chịu nén. 

Các ƣu điểm của kết cấu gạch đá: 

+ Khai thác dễ và có ở mọi nơi  

+  Khả năng chịu nhiệt lớn, cách âm tốt 

+  Kết cấu gạch đá so với kết cấu khác thì độ bền tốt hơn và ít bị phá hoại do 

thiên nhiên.  

+ Tạo ra đƣợc nhiều loại hình dáng kiến trúc phong phú        
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Nhƣợc điểm của kết cấu gạch đá:  

+ Khả năng chịu lực không lớn so với bê tông, vì khả năng chịu lực hạn chế do 

đó kích thƣớc cấu kiện lớn làm tăng tải trọng công trình. 

+ Khả năng chống rung động kém 

+ Khả năng chịu uốn, chịu kéo, chịu cắt nhỏ 

+ Khả năng cơ giới khó, công việc nặng nhọc                                                                       

 Công tác xây đƣợc tiến hành sau khi đã tháo ván khuôn, kích thƣớc tƣờng xây 

do trắc địa xác định và vạch dấu. Tƣờng xây nằm trên dầm, khi tƣờng dài phải có thép 

gia cƣờng. Khối xây cách dầm, tƣờng cột (2cm) khoảng hở sau này đƣợc bơm keo.      

6.6.1.2 Nguyên tắc xây 

Gạch đá chỉ chịu nén tốt do đó phải chống lại uốn hay trƣợt vì vậy mặt phẳng 

truyền và chịu lực phải phẳng, mặt lớp cắt phải vuông góc với lực cắt. 

- Các yêu cầu kỹ thuật 

+ Các mặt nằm của viên gạch phải phẳng, đảm bảo vuông góc với phƣơng của 

lực tác dụng vì gạch chỉ chịu nén tốt. 

+ Các mặt phẳng phân cách giữa các viên gạch phải vuông góc với mặt lớp xây 

và mặt phẳng ngoài khối xây và đòng thời phải song song với mặt phẳng ngoài khối 

xây còn lại. 

+ Không đƣợc xây trùng mạch tránh hiện tƣợng lún, nứt do tải trọng không 

truyền từ phần này sang phần khác của khối xây. 

+ Ngoài ra khối xây còn phải đảm bảo các yêu cầu: 

Chiều ngang phải bằng phẳng. 

Chiều đứng phải thẳng. 

Góc xây phải vuông. 

Khối xây phải rắn chắc. 

- Các kiểu xây gạch: 

+ Khối xây đặc. 

+ Khối xây giảm nhẹ trọng lƣợng. 

+ Khối xây ốp mặt. 

- Kỹ thuật xây gạch: 

Quá trình thao tác trong kỹ thuật xây gồm: 

+ Căng dây xây. 

+ Chuyển và sắp gạch. 

+ Rải vữa. 

+ Đặt gạch lên lớp vữa đã rải . 

+ Đẽo và chặt gạch . 
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+ Kiểm tra lớp xây.  

+ Miết mạch.  
- M¹ch v÷a trong khèi x©y ph¶i ®«ng ®Æc. 

- Tõng líp x©y ph¶i ngang b»ng. 

- Khèi x©y ph¶i th¼ng ®øng. 

- MÆt khèi x©y ph¶i ph¼ng. 

- Gãc x©y ph¶i vu«ng. 

- Khèi x©y kh«ng ®ưîc trïng m¹ch. 

6.6.2 Công tác trát 

6.6.2.1 Chuẩn bị mặt bằng trát: 

 Chất lƣợng của vữa trát phụ thuộc vào việc chuẩn bị bề mặt trát, bề mặt trát 

phải đáp ứng các yêu cầu sau: 

+ Bề mặt phải đảm bảo để lớp vữa trát liên kết tốt.  

+ Bề mặt phải đảm bảo phẳng để lớp vữa trát có chiều dày đồng đều.  

+ Bề mặt phải đảm bảo cứng ổn định và bất biến hình.  

+ Bề mặt trát phải đảm bảo sạch sẽ, nhám để cho lớp vữa trát bám chặt vào.  

Chuẩn bị mặt tƣờng gạch : 

+ Tƣờng phải khô mới tiến hành chuẩn bị mặt trát 

+ Xây mạch lõm sâu từ 1-1,5 cm, tạo nhám cho các bộ phận  

+ Chặt gạch tạo phẳng  

+ Vết lõm nhỏ hơn 4cm thì chèn lƣới thép  1. Nếu vết lõm lớn hơn 7 cm thì 

xây chèn gạch sau đó đợi khô rồi mới trát. 

+ Vệ sinh bề mặt trát cho hết rêu mốc, dầu mỡ, vào mùa hè tƣới nƣớc cho trần và 

tƣờng trƣớc khi trát 1-2 ngày.     

6.6.2.2 Vữa trát và phạm vi sử dụng:  

- Vữa tam hợp:  

Cát, vôi nhuyễn, xi măng thƣờng dùng mác 25, 50, 75 là chủ yếu. Dùng để trát 

trần, trát tƣờng ẩm ƣớt nhẹ. 

Cách trộn: xi măng, cát trộn khô sau đó đổ nƣớc vôi vào. 

- Vữa xi măng:  

Là hỗn hợp của cát, xi măng và nƣớc. Thƣờng dùng mác 50, 75 trát khu vực tiếp 

xúc với nƣớc, trát bể phốt, bể nƣớc. Trộn tới đâu dùng đến đó. 

- Vữa thạch cao: 

Trộn 10 kg bột thạch cao cùng với 6-7 lít nƣớc cho thành hỗn hợp sệt sau đó trộn 

cùng với cát. Thƣờng dùng mác 25, 50 đông kết nhanh trộn đến đâu dùng đến đó .          
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 Vữa thạch cao dùng để sản xuất các chi tiết trang trí, đế đèn, đế cột, trƣờng hợp 

này không cho cát chỉ cho vữa thạch cao.  

6.6.2.3 Phương pháp trát: 

- Các lớp trát: 

 +  Trát dày từ 10-15 mm thì trát một lớp  

 +  Trát dày từ 15-20 mm thì trát hai lớp 

 +  Trát dày từ 20-30 mm thì trát ba lớp 

- Đặt mốc: 

Ta phải đặt mốc cho bề mặt trát để đảm bảo độ phẳng bề mặt. Có các cách đặt 

mốc nhƣ sau: 

+  Đặt mốc bằng đinh thép  

+  Đặt mốc bằng cột vữa  

+  Đặt mốc bằng các thanh gỗ 

+  Đặt mốc cho trần 

- Cách trát : 

+ Dụng cụ: bay, bàn xoa, thƣớc, nivô, chổi...   

+ Đặt mốc xong tiến hành trát, trát lớp chuẩn bị có tác dụng tăng cƣờng sự liên 

kết bề mặt trát với lớp đệm trát bằng phƣơng pháp vẩy bay, vẩy gáo thành lớp mỏng 

trên bề mặt tƣờng hoặc trần cần xoa. 

+ Trát lớp đệm khi lớp chuẩn bị đã đông cứng. 

+ Vẩy nƣớc trên bề mặt tƣờng trƣớc khi trát, trát bằng vẩy bay hoặc vẩy gáo tạo 

thành lớp. Dùng thƣớc tầm tì vào các mốc nhƣng không xoa. 

+ Trát lớp mặt: Lớp mặt yêu cầu có độ gồ ghề bề mặt 2 mm đối với công trình 

yêu cầu cao, đối với công trình bình thƣờng 3 mm. 

+ Chiều dày của lớp mặt 5-8 mm, tối đa 10 mm, vữa trát đƣợc trộn bằng cát mịn 

có độ sụt 7-10 cm. 

+ Trát khi lớp đệm đã khô. Trát bằng phƣơng pháp vẩy bay hoặc vẩy gáo dựa vào 

các mốc còn phẳng chờ se mặt rồi tiến hành xoa. 

+ Xoa từ trên xuống, lúc đầu xoa rộng mạnh khi đã phẳng thì nhẹ hơn. 

+ Trát từ góc ra trát từ trên xuống, từ góc này đến góc kia.  
  

1). Yªu cÇu kü thuËt cña c«ng t¸c tr¸t ph¶i ®¹t ®ưîc nh÷ng quy ®Þnh sau: 

- MÆt v÷a tr¸t ph¶i b¸m ch¾c ®Òu vµo bÒ mÆt kÕt cÊu  c«ng tr×nh. 

- Lo¹i v÷a vµ chiÒu dµy v÷a tr¸t ph¶i ®óng yªu cÇu thiÕt kÕ.  

- Ph¶i ®¹t nh÷ng yªu cÇu chÊt lưîng cho tõng lo¹i mÆt tr¸t. 

Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi mÆt tr¸t gåm: 

- MÆt tr¸t ph¶i ®Ñp, toµn bÒ mÆt v÷a ph¼ng, nh½n, kh«ng gå ghÒ, låi lâm. 
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- C¸c c¹nh v÷a ph¶i s¾c, ngang b»ng, ®øng th¼ng kh«ng cong vªnh xiªn lÖch. 

- C¸c gãc c¸c c¹nh ph¶i vu«ng vµ c©n ®Òu nhau, c¸c mÆt tr¸t cong ph¶i lưîn 

®Òu ®Æn vµ kh«ng chÖch. 

- C¸c ®ưêng gê chØ ph¶i s¾c, dµy ®Òu, ®óng h×nh d¹ng thiÕt kÕ. 

- B¶o ®¶m ®óng vµ ®ñ c¸c chi tiÕt kÕt cÊu vµ kiÕn tróc t¹o b»ng v÷a như: M¹ch 

nèi, b¨ng dµi, ®Çu giät ch¶y.v.v... 

  - Tïy theo nh÷ng c«ng tr×nh cã nh÷ng yªu cÇu kü thuËt riªng mµ líp tr¸t ph¶i 

®¸p øng ®ưîc c¸c yªu cÇu kü thuËt ®ã. 

.2) ChuÈn bÞ mÆt tr¸t. 

- C«ng viÖc nµy cã t¸c dông lín ®èi víi chÊt lưîng cña líp v÷a tr¸t. ChuÈn bÞ 

cÈn thËn mÆt tr¸t sÏ lµm cho líp v÷a b¸m chÆt mÆt tr¸t vµ kh«ng bÞ nøt nÎ. 

- MÆt tr¸t ph¶i s¹ch vµ nh¸m. MÆt tr¸t bÈn th× v÷a kh«ng dÝnh trùc tiÕp vµo 

tưêng, mÆt tr¸t nh½n qu¸ th× líp v÷a tr¸t kh«ng b¸m chÆt ®ưîc vµo mÆt tưêng hay 

trÇn. Như vËy sÏ ph¸t sinh hiÖn tưîng bép. §ång thêi, mÆt tr¸t còng kh«ng ®ưîc låi 

lâm qu¸ nhiÒu, ®Ó tr¸nh ph¶i cã nh÷ng chç tr¸t qu¸ dµy. §èi víi nh÷ng mÆt tr¸t chØ 

tr¸t 1 líp th× viÖc chuÈn bÞ mÆt tr¸t cµng cÇn thiÕt vµ quan träng ®Ó t¨ng ®é b¸m dÝnh 

cña v÷a vµo mÆt tưêng, trÇn, t¹o ®é ph¼ng cho bÒ mÆt líp tr¸t.  

    Sau ®©y lµ nh÷ng viÖc chuÈn bÞ c¸c lo¹i mÆt tr¸t: 

a). ChuÈn bÞ mÆt têng g¹ch vµ tưêng trÇn bª t«ng.  

- Tríc hÕt kiÓm tra l¹i ®é th¼ng ®øng cña tưêng b»ng d©y däi vµ ®é b»ng ph¼ng 

cña trÇn b»ng thưíc tÇm vµ ni - v«, víi mÆt trÇn bª t«ng réng, tèt nhÊt lµ dïng èng 

nưíc b»ng d©y nhùa ®Ó x¸c ®Þnh th¨ng b»ng. Nh÷ng chç låi qu¸ nhiÒu ph¶i ®ưîc v¹t 

®i b»ng dao x©y hay ®ôc. Chç lâm vµo s©u qu¸ 40 mm ph¶i ®îc phñ lªn mét líp líi 

thÐp ®ãng chÆt vµo mÆt tưêng trưíc khi tr¸t, nh÷ng chç lâm qu¸ 70 mm ph¶i lÊp ®Çy 

b»ng g¹ch vµ ph¶i cã bËt gi÷. 

 + Ph¶i c¹o, röa mÆt tr¸t cho s¹ch bôi, bïn, rªu mèc, vÕt s¬n, dÇu mì.v.v. Tïy 

trêng hîp cã thÓ röa b»ng nưíc hoÆc dïng bµn ch¶i s¾t kÕt hîp víi phun níc. 

+ Tưêng g¹ch x©y m¹ch ®Çy ph¶i ®ưîc vÐt v÷a ë m¹ch s©u vµo kho¶ng 1 cm;  

mÆt bª t«ng nh½n cÇn ph¶i ®ưîc ®¸nh sêm (b»ng c¸ch b¨m, phun c¸t...) hoÆc dïng 

m¸y phun v÷a xi m¨ng lµm cho mÆt sÇn sïi. 

+ ë nh÷ng m¹ch nèi cña c¸c bé phËn c«ng tr×nh cã hÖ sè gi·n në kh¸c nhau cÇn 

phñ lªn mét tÊm líi thÐp réng kho¶ng 15 cm.  

+ §èi víi mÆt tưêng g¹ch hay têng bª t«ng cÇn ph¶i tưíi nưíc cho ưít trưíc khi 

tr¸t. §iÒu nµy rÊt cÇn thiÕt ®Ó mÆt tr¸t kh«ng hót mÊt nưíc cña v÷a trưíc khi v÷a ninh 

kÕt xong, nhÊt lµ ®èi víi v÷a cã nhiÒu xÝ m¨ng. Trong trưêng hîp tưêng x©y b»ng 

g¹ch cã lç hoÆc g¹ch cã ®é rçng lín, cÇn ph¶i tưíi nưíc trưíc 2 hoÆc 3 lÇn, c¸ch 

nhau kho¶ng 10 - l5 phót, nÕu viªn g¹ch kh«ng t¸i ®i lµ ®ưîc. §èi víi g¹ch cã ®é 

rçng Ýt th× cã thÓ tíi mét lÇn. Tưíi nưíc kh«ng ®ñ trưíc khi tr¸t cã thÓ ph¸t sinh  hËu 
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qu¶: mét lµ v÷a kh«ng dÝnh kÕt tèt víi mÆt tưêng (gâ kªu bép)ư,  hai lµ líp v÷a tr¸t bÞ 

nøt tõ phÝa mÆt trong v× v÷a bÞ hót nưíc sinh co ngãt vµ nøt. Nhưng mÆt tr¸t Èm ưít 

qu¸ còng khã tr¸t vµ ®«i khi kh«ng tr¸t ®ưîc, nhu tưêng bÞ ngÊm nưíc ma nhiÒu qu¸ 

hay bÞ ngÊm nưíc m¹ch. 

- §èi víi tưêng vµ c¸c bé phËn b»ng bª t«ng, ph¶i tíi nưíc trưíc l - 2 giê ®Ó bÒ 

mÆt kh« råi míi tr¸t.  

b). §Æt mèc trªn bÒ mÆt tr¸t. 

- §Ó b¶o ®¶m líp v÷a tr¸t cã chiÒu dµy ®ång nhÊt theo ®óng quy ph¹m kü thuËt 

vµ bÒ mÆt ®ưîc b»ng ph¼ng theo chiÒu ®øng còng như chiÒu ngang, trưíc khi tr¸t 

cÇn ph¶i ®Æt mèc lªn bÒ mÆt tr¸t, ®¸nh dÊu chiÒu dµy cña líp tr¸t.  

- TÊt c¶ c¸c lo¹i mÆt tr¸t 1 líp, 2 líp, 3 líp ®Òu ph¶i ®Æt mèc trªn bÒ mÆt tr¸t, 

®¶m b¶o chiÒu dµy, ®é ph¼ng cña mÆt tr¸t.   

- Cã thÓ ®Æt mèc b»ng nhiÒu c¸ch: B»ng nh÷ng vÖt v÷a, b»ng nh÷ng cäc thÐp, 

nh÷ng nÑp gç. Sau ®©y lµ mét sè phư¬ng ph¸p ®Æt mèc cho mÆt tr¸t. 

b.1). §Æt mèc trªn mÆt têng b»ng nh÷ng cét v÷a th¼ng ®øng. 

- Nh÷ng cét v÷a mèc, cã chiÒu réng tõ 8  ®Õn 12 cm, dµy b»ng líp v÷a tr¸t, 

®ưîc tr¸t lªn mÆt tưêng tõng kho¶ng c¸ch 2 m (h×nh vÏ).  

- ViÖc nµy tiÕn hµnh như sau: ë mét gãc phßng, c¸ch trÇn nhµ chõng 20 cm vµ 

c¸ch gãc tưêng chõng 20 cm, ®ãng mét c©y ®inh vµo m¹ch v÷a ®Ó mòi ®inh lã ra 

khái mÆt têng 15 - 20 mm. Treo vµo mò ®inh mét qu¶ däi th¶ xuèng gÇn ®Õn mÆt sµn 

vµ ®ãng mét c©y ®inh c¸ch sµn chõng 20 cm, mò ®inh ch¹m vµo ®©y däi. ë kho¶ng 

gi÷a hai ®inh Êy, treo d©y däi, ®ãng mét c©y ®inh n÷a. H×nh 12 - 1 ®Æt nh÷ng cét v÷a 

mèc th¼ng ®øng trªn tưêng. ë phÝa gãc kia cña tưêng còng lµm nh vËy. 

- Sau ®ã, ë phÝa trªn ®Çu tưêng, c¨ng mét sîi d©y n»m ngang, buéc vµo hai c©y 

®inh ®· ®ãng ë hai gãc phßng vµ däc theo d©y cø tõng qu·ng 2 m ®ãng mét c©y 

®inh, mò ®inh ch¹m vµo d©y. ë ®o¹n gi÷a vµ ë ch©n tưêng còng lµm nhưvËy. Chung 

quanh nh÷ng c©y ®inh Êy, ®¾p v÷a dµy lªn ®Õn mò ®inh, lµm thµnh nh÷ng ®iÓm mèc 

v÷a phô, sau ®ã dùa vµo c¸c mèc v÷a phô tr¸t nh÷ng cét v÷a ®øng cã chiÒu réng 8 - 

12 cm, nèi liÒn c¸c ®iÓm mèc, chiÒu dµy c¸c cét v÷a ®îc ®¶m b¶o nhê thưíc tÇm ®Æt 

gi÷a hai c©y ®inh ( h×nh vÏ 12 - 1). Muèn ®îc chÝnh x¸c h¬n, cã thÓ tr¸t c¸c cét v÷a 

b»ng v÷a th¹ch cao víi chiÒu réng 2 - 3 cm. 

- Dùa vµo c¸c cét v÷a ®· tr¸t trưíc, sau khi vµo v÷a xong, dïng thưíc tÇm tùa 

lªn c¸c cét mèc v÷a c¸n ph¼ng bÒ mÆt tr¸t, chç thõa v÷a sÏ bÞ c¸n ®i, chç thiÕu v÷a 

sÏ tr¸t phô thªm vµ tiÕp tôc c¸n ®Õn khi ph¼ng . 
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b.2). §Æt mèc v÷a trªn trÇn. 
- §Æt mèc v÷a trÇn nhµ còng lµm gièng như ë tưêng. ë gi÷a trÇn ®Æt mét bÖt v÷a 

xi m¨ng m¸c cao dµy b»ng chiÒu dµy líp v÷a ( kho¶ng 1,5 cm) lµm ®iÓm chuÈn. §Ó 

tr¸t ®îc bÖt v÷a nµy chÝnh x¸c, cÇn tr¸t trưíc c¸c mèc v÷a trªn trÇn lµm thµnh mét 

®ưêng th¼ng, ®Æt thưíc tÇm vµ dïng ni v« (hoÆc d©y èng nưíc) lÊy th¨ng b»ng gi÷a 

c¸c ®iÓm, sau ®ã tr¸t nèi c¸c mèc v÷a trªn l¹i thµnh bÖt v÷a .Trªn ®iÓm chuÈn Êy ®Æt 

song song víi mét mÆt tưêng mét c©y thưíc tÇm vµ ¸p s¸t vµo thưíc tÇm mét c¸i ni - 

v« lÊy th¨ng b»ng. Gi÷ cho thưíc th¨ng b»ng råi tr¸t ë mçi ®Çu thưíc mét bÖt v÷a 

mèc b»ng v÷a xi m¨ng. Còng như thÕ, quay thưíc th¼ng gãc víi hưíng trưíc vµ ®Æt 

nh÷ng bÖt v÷a mèc. Dùa trªn nh÷ng ®iÓm mèc Êy, ®Æt thªm nh÷ng ®iÓm mèc gÇn 

c¸c bøc tưêng. Sau cïng tr¸t c¸c vÖt v÷a dµi nèi liÒn c¸c ®iÓm mèc Êy l¹i thµnh c¸c 

b¨ng v÷a víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c b¨ng v÷a 1,5 m - 2 m. Khi tr¸t còng tùa vµo c¸c 

b¨ng v÷a ®· tr¸t chuÈn ë trªn ®Ó c¸n ph¼ng khi vµo v÷a, t¹o mÆt ph¼ng cho mÆt 

trÇn.         
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2

1

3

1

2 2

2

4 3

5
5

Lµm d¶i  mèc v÷a ®Ó tr¸t trÇn 

1. Mèc chÝnh 2. Mèc phô 3. D©y c¨ng ngang lÊy th¨ng b»ng .

4. D¶i v÷a 5. D©y c¨ng däc lÊy th¨ng b»ng 

6

6. D©y èng n­íc.

5

1

7

7. Th­íc tÇm lÊy mèc cho c¸c ®iÓm .

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1: Lµm d¶i mèc v÷a trªn trÇn. 

c). Thao t¸c tr¸t. 

- Tr¸t thưêng cã hai thao t¸c c¬ b¶n:  

+ Vµo v÷a vµ c¸n ph»ng. 

+ Dïng c¸c dông cô chuyªn dïng xoa ph¼ng vµ nh½n cho bÒ mÆt tr¸t hoÆc t¹o 

mÆt cho bÒ mÆt líp tr¸t. 

- Tïy theo tõng mÆt tr¸t kh¸c nhau, víi nh÷ng yªu cÇu kü thuËt kh¸c nhau mµ 

c¸c thao t¸c tr¸t còng cã nhiÒu c¸ch kh¸c nhau . 

3) Vµo v÷a vµ c¸n ph¼ng. 

a). Dông cô dïng ®Ó tr¸t.  

- Dông cô dïng ®Ó tr¸t th«ng thưêng gåm :  

+ Bay, dao x©y, bµn xoa mÆt ph¼ng, bµn xoa gãc, bµn tµ lét, g¸o móc v÷a.  
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(1,5 - 2 ) m

1

3

(1,5 - 2 ) m

1. C¸c mèc v÷a .

HÖ thèng d¶i mèc vµ c¸ch c¸n v÷a trªn bÒ mÆt tr¸t khi vµo v÷a 

3. Th­íc tÇm  .

2

2. C¸c cét v÷a  .

4

4. Líp v÷a c¸n 

+ C¸c lo¹i thưíc: Thưíc tÇm, thưíc ng¾n, thưíc vª c¹nh, niv«, chæi ®ãt, d©y 

däi.v.v. 

b). Thao t¸c vµo v÷a.   

- Bao giê còng tiÕn hµnh tr¸t tõ trªn xuèng díi, lµm như vËy ®¶m b¶o ®ưîc chÊt 

lưîng mÆt tr¸t, c¸c ®ît v÷a sau ë bªn díi cã chç b¸m ch¾c, c¸c thao t¸c tr¸t sau 

kh«ng ph¸ háng mÆt tr¸t trưíc ®ã. 

Sau ®©y lµ thao t¸c vµo v÷a cho c¸c kÕt cÊu:     

* Vµo v÷a b»ng bay: 

- Ngêi c«ng nh©n tay ph¶i cÇm bay, tay tr¸i cÇm bª ®ùng v÷a, dïng bay lÊy v÷a 

tr¸t lªn mÆt tưêng, trÇn, dïng bay c¸n s¬ bé cho mÆt v÷a t¬ng ®èi ®ång ®Òu. 

- Ph¬ng ph¸p nµy n¨ng xuÊt thÊp. 

* Vµo v÷a b»ng bµn xoa: 

- Ngêi c«ng nh©n lÊy v÷a tư¬ng ®èi ®Çy bµn xoa, nghiªng bµn xoa kho¶ng 150 

so víi mÆt tr¸t ®Ó ®a v÷a vµo mÆt tr¸t. Thao t¸c nµy ph¶i gi÷ ®ưîc c÷ tay cho chuÈn 

sao cho líp v÷a vµo kh«ng qu¸ dÇy, mÆt v÷a tư¬ng ®èi b»ng ph¼ng. Khi vµo ®ưîc 

mét diÖn tÝch nhÊt ®Þnh th× dïng bµn xoa vuèt cho mÆt tr¸t tư¬ng ®èi b»ng ph¼ng. 

 - Phư¬ng ph¸p nµy thưêng sö dông nhiÒu trong qu¸ tr×nh tr¸t. 

c). Thao t¸c c¸n ph¼ng.     

   C¸n ph¼ng mÆt tr¸t tưêng: 
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H×nh 2: Thao t¸c c¸n ph¼ng mÆt tr¸t tưêng. 

- Sau khi ®· vµo v÷a ®ưîc mét diÖn tÝch nhÊt ®Þnh, ta tiÕn hµnh c¸n ph¼ng líp 

v÷a ®· vµo. NÕu ®©y lµ líp tr¸t ®Öm th× chØ cÇn dïng bµn xoa c¸n cho bÒ mÆt líp tr¸t 

tư¬ng ®èi ®ång ®Òu, chê cho v÷a kh« tr¸t tiÕp líp mÆt. NÕu ®©y lµ líp mÆt th× dïng 

thưíc tÇm c¸n ph¼ng: §Æt thíc tÇm tùa lªn c¸c mèc v÷a, hoÆc mèc gç hay mèc thÐp 

®· ®Æt trưíc ®ã c¸n ®Òu tõ dưíi lªn. Sau mçi lưît c¸n ta ph¶i bï v÷a cho c¸c vÞ trÝ 

lâm vµ l¹i tiÕp tôc c¸n. Cø tiÕp tôc c¸n vµi lưît như vËy ta cã mÆt v÷a tư¬ng ®èi 

ph¼ng. Chê cho v÷a se mÆt, ta b¾t ®Çu xoa nh½n mÆt tr¸t. Kh«ng ®Ó qu¸ l©u mÆt tr¸t 

bÞ kh« khi xoa mÆt tưêng trÇn sÏ bÞ xêm (ch¸y) 

C¸n ph¼ng mÆt tr¸t trÇn:       

1. D¶i mèc.  2. Thíc c¸n. 

 

                                                                                   

               

 

 

 

H×nh 3:  C¸n v÷a ë trÇn theo mèc. 

d). Xoa ph¼ng nh½n mÆt tr¸t. 

- Thao t¸c nµy lµ lµm cho c¸c líp mÆt. Líp mÆt ph¶i ph¼ng, cã chiÒu dµy líp v÷a 

theo ®óng thiÕt kÕ, mÆt tr¸t theo phư¬ng ®øng ph¶i th¼ng ®øng, theo phư¬ng ngang 

ph¶i b»ng ph¼ng, ®ång thêi bÒ mÆt ph¶i nh½n, bãng mÞn ®¸p øng ®ưîc yªu cÇu vÒ mÜ 

quan. 

- Dông cô dïng xoa ph¼ng nh½n thưêng dïng lµ bµn xoa gç. Thao t¸c xoa nh½n 

mÆt têng ®îc lµm tõ trªn mÐp trÇn xuèng dưíi. T¹i nh÷ng chç gi¸p nèi gi÷a c¸c ®ît 

tr¸t cÇn chó ý xoa ph¼ng, cã thÓ dïng chæi ®ãt vÈy níc cho t¬ng ®èi Èm mÆt vµ xoa 

®Òu tr¸nh gå ghÒ chç gi¸p nèi. Thao t¸c xoa ph¼ng: Tay xoa nhÑ, nghiªng bµn xoa 

kho¶ng 1O - 2O so víi mÆt tr¸t, ®a bµn xoa vÒ phÝa nµo th× nghiªng vÒ phÝa ®ã mét 

c¸ch linh ho¹t ®Ó bµn xoa kh«ng vËp vµo mÆt v÷a. Cã thÓ xoa theo vßng trßn hoÆc 

theo h×nh sè t¸m. §Çu tiªn xoa réng vßng ®Ó t¹o mÆt ph¼ng, sau ®ã thu hÑp vµ nhÑ 

tay dÇn ®Ó t¹o ®é bãng cho mÆt tr¸t. Nh÷ng vÞ trÝ v÷a ®· qu¸ kh« cã thÓ vÈy thªm 

nưíc ®Ó xoa, kh«ng xoa cè mÆt tr¸t sÏ bÞ xêm (ch¸y), nh÷ng vÞ trÝ v÷a cßn ưít cã thÓ 

®Ó v÷a kh« h¬n míi xoa, v× xoa khi cßn ưít mÆt tr¸t sÏ ®Ó l¹i c¸c gîn xoa khi kh«, 

gi¶m ®é bãng mÆt tr¸t. 
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H×nh 4: Thao t¸c xoa nh½n mÆt tr¸t tưêng. 

 

                                 

 

 

      

                                

 

 

H×nh 5:  Thao t¸c xoa ph¼ng mÆt trÇn. 

 - §èi víi c¸c gãc nhµ: Dïng nh÷ng bµn xoa gãc b»ng gç hoÆc thÐp. Thi c«ng 

c¸c gãc nhµ ph¶i cÈn thËn, v× nh÷ng sai sãt dï nhá ë c¸c gãc còng dÔ nhËn thÊy.  

- Khi tr¸t c¸c gãc ë trÇn còng dïng c¸c bµn xoa gãc, nÕu c¸c gãc h×nh cung trßn 

th× ta cã thÓ dïng bµn xoa h×nh trßn. 

6.6.3 Công tác lát nền 
1) Yªu cÇu kü thuËt vµ c«ng t¸c chuÈn bÞ l¸t. 

a). Yªu cÇu kü thuËt cña mÆt l¸t. 

  - MÆt l¸t ®óng ®é cao, ®é ®èc (nÕu cã) vµ ®é ph¼ng. NÕu mÆt l¸t lµ g¹ch hoa 

trang trÝ th× ph¶i ®óng h×nh hoa, ®óng mµu s¾c thiÕt kÕ. Viªn l¸t dÝnh kÕt tèt víi nÒn, 

kh«ng bÞ bong bép. 

 - M¹ch th¼ng, ®Òu, ®ưîc chÌn ®Çy b»ng v÷a xi m¨ng c¸t hay hå xi m¨ng láng. 

 

 

b). X¸c ®Þnh cao ®é (cèt) mÆt l¸t. 
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1. V¹ch mèc trung gian 2 Mèc g¹ch l¸t .

X¸c ®Þnh cao ®é mÆt l¸t .

300

1

2 

300

300

 

 

 

 

 

 

 

 

           

              

                  

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

1. V¹ch mèc trung gian

2 Mèc g¹ch l¸t .Cèt nÒn 

+0.3

+ 0.000

- 0.035

 

 

 H×nh 6:  C¸ch x¸c ®Þnh cao ®é mÆt l¸t. 

- C¨n cø vµo cao ®é (cèt) thiÕt kÕ (cßn gäi lµ cèt hoµn thiÖn) cña mÆt l¸t (thưêng 
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v¹ch dÊu ë trªn hµng cét hiªn), dïng èng nhùa mÒm dÉn vµo xung quanh khu vùc 

cÇn l¸t, nh÷ng v¹ch cèt trung gian cao h¬n cèt hoµn thiÖn mét kho¶ng tõ 20 - 30 cm. 

Ngưêi ta dÉn cèt trung gian vµo 4 gãc phßng, sau ®ã ph¸t triÓn ra xung quanh tưêng.  

- Dùa vµo cèt trung gian ta ®o xuèng mét kho¶ng 20 - 30 cm sÏ x¸c ®Þnh ®ưîc 

cèt mÆt l¸t (chÝnh lµ cèt hoµn thiÖn).   

2)  Xö lÝ mÆt nÒn. 

a). KiÓm tra cèt mÆt nÒn. 

Dùa vµo cèt trung gian ®· v¹ch ë xung quanh tưêng khu vùc cÇn l¸t ®o xuèng 

phÝa díi ®Ó kiÓm tra cèt mÆt nÒn. Tõ cèt trung gian ®· v¹ch ta dïng thưíc ®o xuèng 

bªn dưíi, nªn thùc hiÖn ë c¸c gãc tưêng, sÏ biÕt ®îc ®é cao thÊp cña mÆt nÒn. 

b). Xö lÝ mÆt nÒn. 

- §èi víi nÒn ®Êt hoÆc c¸t: Chç cao ph¶i b¹t ®i, chç thÊp ®æ c¸t, tíi nưíc ®Çm chÆt.  

- NÒn bª t«ng g¹ch vì: NÕu nÒn thÊp nhiÒu so víi cèt quy ®Þnh th× ph¶i ®æ thªm 

mét líp bª t«ng g¹ch vì cïng m¸c víi líp v÷a truíc; nÕu nÒn thÊp h¬n so víi cèt quy 

®Þnh (2 - 3 cm) th× tíi nưíc sau ®ã l¸ng mét líp v÷a xim¨ng c¸t nươc m¸c 50. NÕu 

nÒn cã chç cao h¬n quy ®Þnh, ph¶i ®ôc hÕt nh÷ng chç gå cao, c¹o s¹ch v÷a, tíi nưíc 

sau ®ã l¸ng t¹o mét líp v÷a xi m¨ng c¸t m¸c 50. 

 - NÒn, sµn bª t«ng, bªt «ng cèt thÐp: NÕu nÒn thÊp h¬n cèt quy ®Þnh, th× tưíi 

nưíc råi l¸ng thªm mét líp v÷a xi m¨ng c¸t vµng m¸c 50, nÕu nÒn thÊp nhiÒu ph¶i 

®æ thªm mét líp bª t«ng ®¸ m¹t m¸c 100 cho ®ñ cèt nÒn. 

- NÒn cao h¬n cèt quy ®Þnh th× ph¶i hái ý kiÕn c¸n bé kÜ thuËt vµ ngưêi cã tr¸ch 

nhiÖm ®Ó cã biÖn ph¸p xö lÝ. (Cã thÓ n©ng cao cèt nÒn, sµn ®Ó kh¾c phôc, nhưng  kh«ng 

®ưîc lµm ¶nh hưëng ®Õn viÖc ®ãng më cöa, hoÆc ph¶i b¹t chç cao ®i cho b»ng cèt quy 

®Þnh ). 

 

3) L¸t g¹ch gèm tr¸ng men. (Theo phư¬ng ph¸p l¸t d¸n) 

a). §Æc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông.  

a.1). §Æc ®iÕm. 

* G¹ch gèm tr¸ng men: 

- G¹ch gèm tr¸ng men thuéc lo¹i g¹ch viªn máng, réng, kh«ng chÞu ®ưîc nh÷ng 

va ®Ëp m¹nh.  

- NÒn l¸t g¹ch nµy ph¶i æn ®Þnh, mÆt nÒn ph¶i ph¼ng, cøng. V÷a dÝnh kÕt phÕt 

máng vµ ®Òu, m¸c v÷a cao. Khi l¸t, ®Æt nhÑ như d¸n, tr¸nh  ®iÒu chØnh nhiÒu viªn 

g¹ch dÔ bÞ nøt, m¹ch bÞ ®Èy do v÷a phßi lªn.  

a.2). Ph¹m vi sö dông. 

G¹ch gèm tr¸ng men, gèm granÝt, ceramÝc tr¸ng men dïng l¸t nÒn nh÷ng c«ng 

tr×nh kiÕn tróc cã yªu cÇu kÜ, mÜ thuËt cao, ®Æc biÖt lµ nh÷ng c«ng tr×nh cã yªu cÇu kh¾t 

khe vÒ vÖ sinh nh bÖnh viÖn, phßng thÝ nghiÖm hãa ®ưîc vµ mét sè c«ng tr×nh v¨n hãa 
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kh¸c.  

b). CÊu t¹o vµ yªu cÇu kü thuËt. 

b.1). CÊu t¹o. 

- G¹ch gèm tr¸ng men thưêng l¸t trªn nÒn cøng như nÒn bª t«ng g¹ch vì, bª 

t«ng cèt thÐp, bª t«ng kh«ng cèt thÐp. Viªn l¸t ®îc g¾n bëi líp v÷a xi m¨ng m¸c cao.                                                   

- NÒn ®ưîc t¹o ph¼ng (hoÆc nghiªng) tríc khi l¸t bëi líp v÷a m¸c  50, chê líp 

v÷a nµy kh« míi tiÕn hµnh l¸t.  

b.2). Yªu cÇu kü thuËt. 

* MÆt l¸t: 

- MÆt l¸t dÝnh kÕt tèt víi nÒn, tiÕp xóc víi viªn l¸t, khi gâ kh«ng cã tiÕng bong bép. 

- MÆt l¸t ph¼ng, ngang b»ng hoÆc dèc theo thiÕt kÕ. 

- §ång mµu hoÆc cïng lo¹i hoa v¨n . 

* M¹ch: Th¼ng ®Òu, kh«ng lín qu¸ 2 mm. 

c). Kü thuËt l¸t . 

c.1). ChuÈn bÞ vËt liÖu, dông cô: 

* G¹ch l¸t: 

- G¹ch s¶n xuÊt ra ®ưîc ®ùng thµnh hép, cã ghi râ kÝch thưíc mÇu g¹ch, xªri l« 

hµng. V× vËy chó ý chän nh÷ng hép g¹ch cã cïng xªri s¶n xuÊt sÏ cã kÝch thưíc vµ 

mÇu ®ång ®Òu h¬n. 

- NÕu gÆp viªn mÎ gãc hoÆc cong vªnh ph¶i lo¹i bá. 

 * V÷a: 

- Ph¶i dÎo, nhuyÔn ®¶m b¶o ®óng yªu cÇu thiÕt kÕ. 

- Kh«ng lÉn sái s¹n. 

- L¸t ®Õn ®©u trén v÷a ®Õn ®ã. 

*Dông cô:  

- Bay dµn v÷a, thíc tÇm, ni v«, dao c¾t g¹ch (m¸y c¾t g¹ch), bóa cao su, miÕng 

cao su máng, chæi ®ãt, d©y gai (hoÆc d©y nil«ng), ®inh guèc, ®ôc, giÎ lau s¹ch, g¨ng 

tay cao su. 

c.2). Phư¬ng ph¸p l¸t. 

G¹ch gèm tr¸ng men thuéc lo¹i viªn máng, thêng l¸t kh«ng cã m¹ch. Phư¬ng 

ph¸p tiÕn hµnh như sau:  

* L¸ng mét líp v÷a t¹o ph¼ng:  

- V÷a xi m¨ng c¸t tèi thiÓu m¸c 50 dµy 20 - 25 mm. Sau 24 giê chê v÷a kh« sÏ 

tiÕn hµnh c¸c bưíc tiÕp theo. 

- KiÓm tra vu«ng gãc cña phßng (b»ng c¸ch kiÓm tra 1 gãc vu«ng vµ hai ®ưêng 

chÐo hoÆc kiÓm tra c¶ 4 gãc vu«ng).  

- XÕp ưím vµ ®iÒu chØnh hµng g¹ch theo chu vi phßng. Hµng g¹ch ph¶i th¼ng 

khÝt nhau, ngang b»ng, ph¼ng mÆt, khíp hoa v¨n vµ mµu s¾c.  
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D©y c¨ng

C¸c hµng cÇu
H­íng l¸t 

1 3

42

5

6

1. C¸c viªn g¹ch l¸t lµm mèc chÝnh .

2. C¸c viªn g¹ch l¸t lµm mèc trung gian .

BiÖn ph¸p lµm mèc vµ l¸t nÒn 

- PhÕt v÷a l¸t ®Þnh vÞ 4 viªn g¹ch ë gãc lµm mèc: 1 - 2 - 3 - 4 ( h×nh 12 - 20 ) vµ 

c¨ng d©y l¸t hai hµng cÇu (1 - 2 ) vµ ( 3 - 4 ) song song víi hưíng l¸t (lïi dÇn vÒ phÝa 

cöa) (h×nh 12 - 20). NÕu phßng réng cã thÓ l¸t thªm hµng cÇu (5 - 6) trung gian ®Ó 

c¨ng d©y, t¨ng ®é chÝnh x¸c cho qu¸ tr×nh l¸t. 

*  C¨ng d©y l¸t hµng g¹ch nèi gi÷a hai hµng cÇu: 

- Dïng bay phÕt v÷a trªn bÒ mÆt kho¶ng 3 - 5 viªn liÒn (b¾t ®Çu tõ gãc trong 

cïng) ®Æt g¹ch theo d©y. Gâ nhÑ b»ng bóa cao su ®iÒu chØnh viªn g¹ch cho ®óng 

hµng, ngang b»ng. 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                                             H×nh 7: Lµm mèc vµ l¸t nÒn. 

- Cø l¸t kho¶ng 3 - 4 viªn g¹ch l¹i dïng niv« kiÓm tra ®é ngang b»ng cña diÖn 

tÝch l¸t 1 lÇn, dïng tay xoa nhÑ gi÷a 2 mÐp g¹ch xem cã ph¼ng mÆt víi nhau kh«ng. 

L¸t ®Õn ®©u lau s¹ch mÆt l¸t b»ng giÎ mÒm.   

*  Lau m¹ch: L¸t sau 36 giê tiÕn hµnh lau m¹ch. 

- §æ v÷a xi m¨ng láng trµn kh¾p mÆt l¸t. Dïng miÕng cao su máng g¹t cho v÷a 

xi m¨ng trµn ®Çy khe m¹ch . 

- R¶i mét líp c¸t kh« hay mïn ca kh¾p mÆt nÒn ®Ó hót kh« hå xi m¨ng cßn l¹i. 

- VÐt s¹ch mïn ca hay c¸t, dïng giÎ kh« lau nhiÒu lÇn cho s¹ch hå xi m¨ng cßn 

dÝnh trªn mÆt g¹ch. 

- Trêng hîp phßng l¸t cã kÝch thíc lín như nÒn héi trưêng, nhµ h¸t, c©u l¹c bé,  

phßng thi ®Êu, hoÆc nh÷ng phßng cã h×nh häa n»m ë trung t©m phßng, ta cã thÓ 

hµnh phư¬ng ph¸p l¸t nh sau: 
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- X¸c ®Þnh ®iÓm trung t©m O cña phßng b»ng c¸ch kÎ hai trôc chia phßng lµm 4 

phÇn. 

 - XÕp ưím g¹ch, b¾t ®Çu tõ trung t©m tiÕn vÒ phÝa hưíng theo ®óng hưíng 

trôc, x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña bèn viªn gãc 1; 2 ; 3 ; 4. 

*  C¾t g¹ch: 

- Khi l¸t gÆp trêng hîp bè trÝ viªn g¹ch bÞ nhì ph¶i c¾t g¹ch vµ bè trÝ viªn g¹ch 

c¾t ë s¸t tưêng phÝa bªn trong. 

- §Ó kÎ ®îc ®êng c¾t trªn viªn g¹ch chÝnh x¸c h·y ®Æt viªn g¹ch ®Þnh c¾t lªn 

viªn g¹ch nguyªn cuèi cïng cña d·y, chång mét viªn g¹ch thø 3 vµ ¸p s¸t vµo t-

ưêng. Dïng c¹nh cña viªn g¹ch thø 3 lµm th­íc v¹ch mét ®êng c¾t lªn viªn g¹ch thø 

2 cÇn c¾t.  

+ §èi víi g¹ch gèm tr¸ng men v¹ch dÊu vµ c¾t mím ë mÆt kh«ng tr¸ng men råi 

tiÕn hµnh c¾t b»ng dao c¾t thñ c«ng. 

+ §èi víi g¹ch ceramic tr¸ng men hoÆc gèm granit nh©n t¹o. Khi c¾t ph¶i dïng 
m¸y v× nh÷ng lo¹i g¹ch nµy cã ®é cøng lín kh«ng c¾t b»ng thñ c«ng ®ưîc.   

6.6.4 Công tác sơn bả 
1). C«ng t¸c quÐt v«i. 

a). Pha chÕ nưíc v«i. 

Nưíc v«i ph¶i pha sao cho kh«ng ®Æc qu¸ hoÆc lo·ng qu¸, bëi v× nÕu ®Æc qu¸ 

khã quÐt ®Òu vµ thưêng ®Ó l¹i vÕt chæi, nÕu lo·ng qu¸ th× bÞ ch¶y kh«ng ®Ñp.  

a.1) Pha chÕ nưíc v«i tr¾ng 

Cø 2,5 kg v«i nhuyÔn céng víi 0,1 kg muèi ¨n th× chÕ t¹o ®ưîc 10 lÝt nưíc v«i 

s÷a. Trưíc hÕt ®¸nh lưîng v«i ®ã trong 5 lÝt níc cho thËt nhuyÔn chuyÓn thµnh s÷a 

v«i, muèi ¨n hoÆc phÌn chua hoµ tan riªng ®æ vµo vµ khuÊy cho ®Òu, cuèi cïng ®æ 

nèt lưîng nưíc cßn l¹i vµ läc qua líi cã m¾t 0,5 mm  x  0,5 mm. 

a.2) Pha chÕ nưíc v«i mµu 

Cø 2,5 - 3,5 kg v«i nhuyÔn céng víi 0,1 kg muèi ¨n th× chÕ t¹o ®ưîc 10 lÝt nưíc 

v«i s÷a, phư¬ng ph¸p chÕ t¹o gièng như trªn. Bét mµu cho vµo tõ tõ, mçi lÇn cho 

ph¶i c©n ®o, vµ sau mçi lÇn ph¶i quÐt thö, khi ®¶m b¶o mµu s¾c theo thiÕt kÕ th× ghi 

l¹i liÒu lưîng pha trén ®Ó kh«ng ph¶i thö khi trén mÎ kh¸c. Sau ®ã còng läc qua líi cã 

m¾t 0,5 mm  x  0,5 mm. NÕu pha víi phÌn chua th× cø 1 kg v«i côc pha víi 0,12 kg 

bét mµu vµ 0,02 kg phÌn chua. 

b). Yªu cÇu kü thuËt. 

- Mµu s¾c ®Òu, ®óng víi thiÕt kÕ kü thuËt. 

- BÒ mÆt quÐt kh«ng lé vÕt chæi, kh«ng cã nÕp nh¨n, giät v«i ®äng, v«i ph¶i b¸m 

kÝn ®Òu bÒ mÆt. 

- Níc v«i quÐt kh«ng lµm sai lÖch c¸c ®êng nÐt, gê chØ vµ c¸c m¶ng bÒ mÆt 
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trang trÝ kh¸c. 

- C¸c ®ưêng chØ, ®ưêng ranh giíi gi÷a c¸c m¶ng mµu v«i ph¶i th¼ng ®Òu. 

c). ChuÈn bÞ bÒ mÆt quÐt v«i. 

- Nh÷ng chç søt mÎ, bong bép v¸ l¹i b»ng v÷a. 

- NÕu bÒ mÆt tưêng bÞ nøt: 

+ Dïng bay hoÆc dao c¹o réng ®ưêng nøt. 

+ Dïng bay båi v÷a cho ph¼ng. 

+ Xoa nh½n b»ng bµn xoa. 

- VÖ sinh bÒ mÆt: Dïng bay hoÆc dao tÈy v«i, v÷a kh« b¸m vµo bÒ mÆt. QuÐt 

s¹ch bôi bÈn b¸m vµo bÒ mÆt.  

d). Kü thuËt quÐt v«i. 

- Khi ®· lµm xong c¸c c«ng viÖc vÒ x©y dùng vµ l¾p ®Æt thiÕt bÞ th× tiÕn hµnh 

quÐt v«i. MÆt tr¸t hoµn toµn kh« míi tiÕn hµnh quÐt v«i. QuÐt v«i b»ng chæi ®ãt bã 

trßn vµ chÆt b»ng ®Çu.   

- QuÐt v«i thưêng quÐt nhiÒu nưíc (tèi thiÓu 3 nưíc): Líp lãt vµ líp mÆt.  

- QuÐt líp lãt: Líp lãt quÐt b»ng s÷a v«i pha lo·ng h¬n so víi líp mÆt, quÐt líp 

lãt cã thÓ quÐt 1 hay 2 nưíc, nưíc trưíc kh« míi quÐt líp sau vµ ph¶i quÐt liªn tôc.  

- QuÐt líp mÆt: Khi líp lãt ®· kh«, líp mÆt ph¶i quÐt 2 - 3 nưíc, nưíc trưíc kh« 

míi quÐt nưíc sau. Chæi ®a vu«ng gãc víi líp lãt. 

d.1). QuÐt v«i trÇn. 

- §øng c¸ch mÆt trÇn kho¶ng 60 - 70  cm. 

- CÇm chæi b»ng 2 tay: 1 tay cÇm ®Çu c¸n, 1 tay cÇm c¸n (ë kho¶ng gi÷a). 

- Nhóng chæi tõ tõ vµo nưíc v«i s©u kho¶ng 7 - 10 cm, nhÊc chæi lªn, g¹t bít 

nưíc vµo miÖng x«, nh»m h¹n chÕ sù r¬i v·i cña nưíc v«i. 

- §a chæi tõ ®iÓm b¾t ®Çu sang ®iÓm kÕt thóc (trong ph¹m vi tÇm tay víi), lËt 

chæi quÐt ngưîc l¹i theo vÖt ban ®Çu. 

- Líp lãt: quÐt theo chiÒu song song víi cöa. 

- Líp mÆt: quÐt theo chiÒu vu«ng gãc víi cöa. 

d.2). QuÐt v«i tưêng. 

- §Æt chæi nhÑ lªn tưêng ë gÇn s¸t cuèi cña m¸i chæi tõ dưíi lªn, tõ tõ ®a m¸i 

chæi lªn theo vÖt th¼ng ®øng, hÕt tÇm tay víi, hoÆc gi¸p ®ưêng biªn (kh«ng ®ưîc 

chêm qu¸) råi ®a chæi tõ trªn xuèng theo vÖt ban ®Çu qu¸ ®iÓm ban ®Çu kho¶ng 10 - 
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20 cm l¹i ®a chæi lªn ®Õn khi níc v«i b¸m hÕt vµo mÆt tr¸t. 

- §a chæi s©u xuèng so víi ®iÓm xuÊt ph¸t, nh»m xo¸ nh÷ng giät v«i ch¶y trªn 

bÒ mÆt. 

- Líp lãt: QuÐt theo chiÒu ngang.  

- Líp mÆt: QuÐt theo chiÒu th¼ng ®øng. 

* Chó ý: 

- Thưêng quÐt tõ trªn cao xuèng thÊp: TrÇn quÐt trưíc, tưêng quÐt sau. QuÐt 

c¸c ®ưêng biªn, ®ưêng gãc lµm c¬ së ®Ó quÐt c¸c m¶ng trÇn, tưêng tiÕp theo. 

- QuÐt ®ưêng biªn, ph©n m¶ng mµu: QuÐt v«i mµu tuêng thưêng ®Ó tr¾ng mét 

kho¶ng s¸t cæ trÇn, kÝch thưíc kho¶ng 15 - 30  cm. 

+ LÊy dÊu c÷: dïng thưíc ®o kho¶ng c¸ch b»ng nhau tõ trÇn xuèng ë c¸c gãc 

vµ v¹ch dÊu lªn tưêng. 

+ V¹ch ®êng chuÈn: dùa vµo v¹ch dÊu ë gãc tưêng, dïng d©y c¨ng cã nhuém 

mµu nèi liÒn c¸c ®iÓm c÷ l¹i víi nhau vµ bËt d©y vµo têng ®Ó l¹i vÕt. §©y lµ ®ưêng 

biªn, ®ưêng ph©n m¶ng mµu. 

+ KÎ ®ưêng ph©n m¶ng: §Æt thưíc tÇm phÝa trªn m¶ng tưêng ®Þnh quÐt v«i mµu 

sao cho c¹nh dưíi trïng víi ®ưêng v¹ch chuÈn. Dïng chæi quÐt s¸t thưíc mét vÖt, 

réng kho¶ng 5 - 10 cm. QuÐt xong mét tÇm thuíc, tiÕp tôc chuyÓn thưíc, quÐt cho ®Õn 

hÕt. Mçi lÇn chuyÓn ph¶i lau kh« thưíc, tr¸nh nưíc v«i b¸m thưíc lµm cho nhoÌ 

®ưêng biªn. 

2). C«ng t¸c quÐt s¬n, l¨n s¬n. 

a). QuÐt s¬n. 

a.1). Yªu cÇu ®èi víi mµng s¬n. 

Líp s¬n sau khi kh« ph¶i ®¹t yªu cÇu cña quy ph¹m nhµ níc. 

- S¬n ph¶i ®¹t mµu s¾c theo yªu cÇu thiÕt kÕ. 

- MÆt s¬n ph¶i lµ mµng liªn tôc, ®ång nhÊt, kh«ng rép. 

- NÕu s¬n lªn mÆt kim lo¹i th× mµng s¬n kh«ng bÞ bãc ra tõng líp. 

- Trªn mµng s¬n kim lo¹i, kh«ng ®uîc cã nh÷ng nÕp nh¨n, kh«ng cã nh÷ng giät 

s¬n, kh«ng cã nh÷ng vÕt chæi s¬n vµ l«ng chæi. 

a.2). Phư¬ng ph¸p quÐt s¬n. 

- Sau khi lµm xong c«ng t¸c chuÈn bÞ bÒ mÆt s¬n th× tiÕn hµnh quÐt s¬n. 

Kh«ng nªn quÐt s¬n vµo nh÷ng ngµy l¹nh hoÆc nãng qu¸. NÕu quÐt s¬n vµo 

nh÷ng ngµy l¹nh qu¸ mµng s¬n sÏ ®«ng cøng chËm. Ngưîc l¹i quÐt s¬n vµo nh÷ng 
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ngµy nãng qu¸ mÆt ngoµi s¬n kh« nhanh, bªn trong cßn ưít lµm cho líp s¬n kh«ng 

®¶m b¶o chÊt lưîng. 

- Tríc khi quÐt s¬n ph¶i dän s¹ch sÏ khu vùc l©n cËn ®Ó bôi kh«ng b¸m vµo líp 

s¬n cßn ưít. 

- S¬n ph¶i ®ưîc quÐt lµm nhiÒu líp, líp trưíc kh« míi quÐt líp sau. Trưíc  khi 

s¬n ph¶i quÊy ®Òu. 

- QuÐt lãt: §Ó cho mµng s¬n b¸m chÆt vµo bé phËn ®ưîc s¬n. Nuíc s¬n lãt pha 

lo·ng h¬n nưíc s¬n mÆt. 

- Tïy theo vËt liÖu cÇn ph¶i s¬n mµ líp lãt cã nh÷ng yªu cÇu kh¸c nhau. 

- §èi víi mÆt tưêng hay trÇn tr¸t v÷a: Khi líp v÷a kh« míi tiªn hµnh quÐt lãt. 

Nưíc s¬n lãt ®ưîc pha chÕ b»ng ®Çu gai ®un s«i trén víi bét mµu, tû lÖ 1 kg dÇu gai 

th× trén víi 0,05 kg bét mµu. Th«ng thưêng quÐt tõ 1 ®Õn 2 nưíc t¹o thµnh mét líp 

s¬n máng ®Òu trªn toµn bé bÒ mÆt cÇn quÐt. 

- §èi víi mÆt gç: Sau khi söa sang xong mÆt gç th× quÐt s¬n lãt ®Ó dÇu gai ®un 

s«i trén víi bét mµu, tû lÖ 1 kg dÇu gai th× trén víi 0,05 kg bét mµu. Th«ng thưêng 

quÐt 1 - 2 níc t¹o thµnh mét líp s¬n máng ®Òu trªn toµn bé bÒ mÆt cÇn quÐt. 

- §èi víi mÆt gç: Sau khi söa sang xong mÆt gç th× quÐt s¬n lãt ®Ó dÇu ngÊm 

vµo c¸c thí gç. 

- §èi víi mÆt kim lo¹i: Sau khi lµm s¹ch bÒ mÆt th× dïng lo¹i s¬n cã gèc «xit ch× 

®Ó quÐt lãt. 

- QuÐt líp mÆt b»ng s¬n dÇu: Khi líp lãt ®· kh« th× tiÕn hµnh quÐt líp mÆt.  

- Víi diÖn tÝch s¬n nhá, thưêng s¬n b»ng phư¬ng ph¸p thñ c«ng, dïng bót s¬n 

hoÆc chæi s¬n. QuÐt 2 - 3 lưît, mçi lưît t¹o thµnh mét líp s¬n máng, ®ång ®Òu 

®ưêng bót, chæi ph¶i ®a theo mét hưíng trªn toµn bé bÒ mÆt s¬n. QuÐt líp s¬n sau 

®a bót, chæi theo híng vu«ng gãc víi hưíng cña líp s¬n trưíc. Chän hưíng quÐt s¬n 

sao cho líp cuèi cïng cã bÒ mÆt s¬n ®Ñp nhÊt vµ thuËn tiÖn nhÊt. 

- §èi víi tưêng theo hưíng th¼ng ®øng. 

- §èi víi trÇn theo hưíng cña ¸nh s¸ng tõ cöa vµo. 

- §èi víi mÆt cña gç xu«i theo chiÒu thí gç. 

- Tríc khi mÆt s¬n kh« dïng bót s¬n réng b¶n vµ mÒm quÐt nhÑ lªn líp s¬n cho 

®Õn khi kh«ng nh×n thÊy vÕt bót th× th«i. 

NÕu khèi lưîng s¬n nhiÒu th× cã thÓ c¬ giíi hãa b»ng c¸ch dïng sóng phun s¬n, 

chÊt lưîng mµng s¬n tèt h¬n vµ n¨ng suÊt lao ®éng cao h¬n. 
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b). L¨n s¬n.  

b.1). Yªu cÇu kü thuËt. 

- BÒ mÆt s¬n ph¶i ®¹t c¸c yªu cÇu kü thuËt sau: 

+ MÇu s¾c s¬n ph¶i ®óng víi mÇu s¾c vµ c¸c yªu cÇu cña thiÕt kÕ. 

+ BÒ mÆt s¬n kh«ng bÞ rç kh«ng cã nÕp nh¨n vµ giät s¬n ®äng l¹i. 

+ C¸c ®êng ranh giíi c¸c m¶ng mÇu s¬n ph¶i th¼ng, nÐt vµ ®Òu. 

 

b.2). Dông cô l¨n s¬n. 

b.2.1). Ru - l«. 

- Ru - l« dïng l¨n s¬n, dÔ thao t¸c vµ n¨ng suÊt, s¬n trong 8 giê cã thÓ ®¹t tíi 

300 m2. 

+ Lo¹i ng¾n (10 cm) dïng ®Ó s¬n ë n¬i cã diÖn tÝch hÑp. 

+ Lo¹i võa (20 cm) hay lo¹i dµi (40 cm) dïng ®Ó s¬n bÒ mÆt réng. 

b.2.2). Khay ®ùng s¬n cã líi. 

Khay thưêng lµm b»ng t«n dµy 1mm. Líi cã khung 200 x 300 mm ®Æt nghiªng 

trong khay chøa s¬n, cã thÓ miÕng t«n ®ôc nhiÒu lç cì 3  5 mm, kho¶ng c¸ch lç 10 

mm, miÕng t«n nµy ®Æt nghiªng trong khay, bÒ mÆt s¾c quay xuèng phÝa dưíi, hoÆc 

lưíi cã khung h×nh thang c©n ®Ó trong x«. 

b.2.3). Chæi s¬n. 

- Chæi s¬n dïng ®Ó quÐt s¬n ë nh÷ng ®ưêng biªn, gãc tưêng, n¬i bÒ mÆt hÑp.  

+ Chæi d¹ng dÑt: Cã chiÒu réng 100, 75, 50, 25 mm. 

+ Chæi d¹ng trßn: Cã ®ưêng kÝnh 75, 50, 25 mm. 

c). Kü thuËt l¨n s¬n. 

c.1). C«ng t¸c chuÈn bÞ. 

- C«ng t¸c chuÈn bÞ gièng như ®èi víi quÐt v«i, b¶ matÝt. 

+ Lµm s¹ch bÒ mÆt 

+ Lµm nh½n ph¼ng bÒ mÆt b»ng ma tÝt 

c.2). Tr×nh tù l¨n s¬n. 

- B¾t ®Çu tõ trÇn ®Õn c¸c èp tưêng, m¸ cöa, råi ®Õn c¸c ®ưêng chØ vµ kÕt thóc 

víi s¬n ch©n tưêng. 

- Tưêng s¬n 3 nưíc ®Ó ®Òu mµu, khi nưíc trưíc tríc kh« míi s¬n nưíc sau vµ 
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cïng chiÒu víi nưíc trưíc, v× l¨n s¬n dÔ ®Òu mµu, thưêng kh«ng ®Ó l¹i vÕt Ru-l«. 

c.3). Thao t¸c. 

- §æ s¬n vµo khay (kho¶ng 2/3 khay). 

- Nhóng tõ tõ Ru-l« vµo khay s¬n ngËp kho¶ng1/3 (kh«ng qu¸ lâi Ru - l«). 

- KÐo Ru - l« lªn s¸t líi, ®Èy ®i ®Èy l¹i con l¨n trªn mÆt nưíc s¬n, sao cho vá Ru 

- l« thÊm ®Òu s¬n, ®ång thêi s¬n võa g¹t vµo líi. 

- §a Ru - l« ¸p vµo tưêng vµ ®Èy cho Ru - l« quay l¨n tõ dưíi lªn theo ®ưêng 

th¼ng ®øng ®Õn ®ưêng biªn (kh«ng chím qu¸ ®ưêng biªn) kÐo Ru - l« theo vÖt cò 

qu¸ ®iÓm ban ®Çu, s©u xuèng ®iÓm dõng ë ch©n tưêng hay kÕt thóc mét ®Çu s¬n, 

tiÕp tôc ®Èy Ru - l« lªn ®Õn khi s¬n b¸m hÕt vµo bÒ mÆt. 

d). B¶ ma tÝt. 

d.1). C¸ch pha trén. 

d.1.1). §èi víi lo¹i ma - tÝt tù pha. 

- C©n ®ong vËt liÖu theo tû lÖ pha trén. 

- Trén kh« ®Òu (nÕu cã tõ 2 lo¹i bét trë lªn). 

- §æ nưíc pha (dÇu hoÆc keo) theo tû lÖ vµo bét ®· trén trưíc. 

- KhuÊy ®Òu cho nưíc vµ bét hßa lÉn víi nhau chuyÓn sang d¹ng nh·o, dÎo. 

d.1.2). §èi víi d¹ng ma - tÝt pha s½n.  

§©y lµ lo¹i bét hçn hîp kh« ®ưîc pha chÕ t¹i c«ng xưëng vµ ®ãng thµnh bao cã 

träng lưîng 10, 25, 40  kg khi pha trén chØ cÇn ®æ nưíc s¹ch theo chØ dÉn, khuÊy cho 

®Òu cho bét trë lªn d¹ng dÎo, nh·o. 

d.2). Kü thuËt b¶ ma tÝt. 

d.2.1). Yªu cÇu kü thuËt. 

- BÒ mÆt sau khi cÇn ®¶m b¶o c¸c  yªu cÇu sau: 

+ Ph¼ng, nh½n, bãng, kh«ng rç, kh«ng bãng rép. 

+ BÒ dÇy líp b¶ kh«ng qu¸ 1mm. 

+ BÒ mÆt ma tÝt kh«ng s¬n phñ ph¶i ®Òu mÇu. 

d.2.2). Dông cô. 

- Dông cô b¶ ma tÝt gåm bµn b¶, dao b¶ vµ 1 sè dông cô kh¸c như x«, héc ®Ó 

chøa ma tÝt. 

+ Bµn b¶ nªn cã diÖn tÝch lín ®Ó dÔ thao t¸c vµ n¨ng suÊt cao. 

+ Dao b¶ lín cã thÓ thay bµn b¶ ®Ó b¶ ma tÝt lªn mÆt tr¸t. 
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+ Dao b¶ nhá ®Ó xóc ma tÝt vµ b¶ nh÷ng chç hÑp. 

- Ngoµi ra cßn dïng miÕng b¶ b»ng thÐp mãng 0,1  0,15 mm c¾t h×nh ch÷ nhËt 

kÝch thưíc 10 x 10 cm dïng lµm nh½n bÒ mÆt, miÕng cao su c¾t h×nh ch÷ nhËt kÝch 

thưíc 5 x 5 cm dïng ®Ó b¶ ma - tÝt c¸c gãc lâm. 

d.2.3). ChuÈn bÞ bÒ mÆt. 

- C¸c lo¹i mÆt tr¸t ®Òu cã thÓ b¶ ma tÝt, nhưng tèt nhÊt lµ mÆt tr¸t b»ng v÷a tam 

hîp. 

- Dïng bay hay dao b¶ ma tÝt tÈy nh÷ng côc v«i, v÷a kh« b¸m vµo bÒ mÆt. 

- Dïng bay hoÆc dao c¹y hÕt nh÷ng gç môc, rÔ c©y b¸m vµo mÆt tr¸t, tr¸t v¸ l¹i. 

- QuÐt s¹ch bôi bÈn, m¹ng nhÖn b¸m trªn bÒ mÆt. 

- Cä tÈy líp v«i cò b»ng c¸ch tưíi nưíc bÒ mÆt, dïng cä hay giÊy r¸p ®¸nh kü 

hoÆc c¹o b»ng dao b¶ ma - tÝt. 

- TÈy s¹ch nh÷ng vÕt bÈn do dÇu mì b¸m vµo tưêng. 

- NÕu bÒ mÆt tr¸t b»ng c¸t h¹t to, dïng giÊy r¸p sè 3 ®¸nh ®Ó rông bít nh÷ng 

h¹t to b¸m trªn bÒ mÆt, v× khi b¶ ma  tÝt nh÷ng h¹t c¸t to nµy dÔ bÞ bËt lªn b¸m lÉn víi 

ma - tÝt, khã thao t¸c. 

d.2.4). B¶ ma - tÝt. 

§Ó ®¶m b¶o bÒ mÆt ma tÝt ®¹t chÊt lîng tèt, thêng b¶ 3 lÇn. 

 LÇn 1: Nh»m phñ kÝn vµ t¹o ph¼ng bÒ mÆt. 

- Dïng dao xóc ma tÝt ®æ lªn mÆt bµn b¶ 1 lưîng võa ph¶i, ®a bµn b¶ ¸p 

nghiªng vµo tưêng vµ kÐo lªn phÝa trªn sao cho ma tÝt b¸m hÕt bÒ mÆt, sau ®ã dïng 

c¹nh cña bµn b¶ g¹t ®i g¹t l¹i dµn cho ma - tÝt b¸m kÝn ®Òu. 

- B¶ theo tõng d¶i, b¶ tõ trªn xuèng, tõ gãc ra, chç lâm b¶ ma tÝt cho ph¼ng. 

- Dïng dao xóc ma - tÝt lªn dao b¶ lín 1 lưîng võa ph¶i, ®a dao ¸p nghiªng vµo 

tưêng vµ thao t¸c như trªn. 

LÇn 2: Nh»m t¹o ph¼ng vµ lµm nh½n. 

- Sau khi ma tÝt lÇn trưíc kh«, dïng giÊy r¸p sè 0 lµm ph¼ng, nh½n nh÷ng chç 

låi, gîn lªn do vÕt b¶ ®Ó l¹i, giÊy r¸p ph¶i lu«n ®a s¸t bÒ mÆt vµ di chuyÓn theo vßng 

xo¸y èc. 

- B¶ ma tÝt gièng như b¶ lÇn 1. 

- Lµm nh½n bãng bÒ mÆt: Khi ma tÝt cßn ưít dïng 2 c¹nh dµi cña bµn b¶ hay 

dao b¶ g¹t ph¼ng, võa g¹t võa miÕt nhÑ lªn bÒ mÆt lÇn cuèi, ë nh÷ng gãc lâm dïng 

miÕng cao su ®Ó b¶. 
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LÇn 3: Hoµn thiÖn bÒ mÆt ma - tÝt 

- KiÓm tra trùc tiÕp b»ng m¾t, ph¸t hiÖn nh÷ng vÕt xưíc, chç lâm ®Ó b¶ dÆm cho 

®Òu. 

- §¸nh giÊy r¸p lµm ph¼ng, nh½n nh÷ng chç låi, gi¸p nèi hoÆc gîn lªn do vÕt b¶ 

lÇn trưíc ®Ó l¹i. 

- Söa l¹i c¸c c¹nh, giao tuyÕn cho th¼ng. 

    

 *An toàn lao động: 

 Khi thi công nhà cao tầng, việc cần quan tâm hàng đầu là biện pháp an toàn lao 

động. Công trình phải là nơi quản lý chặt chẽ số ngƣời ra vào công trƣờng. Tất cả các 

công nhân đều phải đƣợc học nội quy. 

 

6.7 An toàn lao động khi thi công phần thân và hoàn thiện 

6.7.1 An toàn lao động trong công tác bê tông: 

6.7.1.1 Lắp dựng, tháo dỡ dàn giáo: 

- Không sử dụng dàn giáo có biến dạng, rạn nứt, mòn gỉ hoặc thiếu các bộ phận 

neo giằng. 

- Khe hở giữa sàn công tác và tƣờng công trình > 0,05 m khi xây và > 0,2 m khi  

trát. 

- Các cột dàn giáo phải đƣợc đặt trên vật kê ổn định. 

- Cấm xếp tải lên dàn giáo. 

- Khi dàn giáo cao hơn 6 m phải làm ít nhất hai sàn công tác: Sàn làm việc bên 

trên, sàn bảo vệ dƣới. 

- Sàn công tác phải có lan can bảo vệ và lƣới chắn. 

- Phải kiểm tra thƣờng xuyên các bộ phận kết cấu của dàn giáo. 

- Không dựng lắp, tháo gỡ hoặc làm việc trên dàn giáo khi trời mƣa. 

6.7.1.2 Công tác gia công lắp dựng cốt pha: 

- Ván khuôn phải sạch, có nội quy phòng chống cháy, bố trí mạng điện phải phù 

hợp với quy định của yêu cầu phòng cháy. 

- Cốp pha ghép thành khối lớn phải đảm bảo vững chắc. 

- Trƣớc khi đổ bê tông các cán bộ kỹ thuật phải kiểm tra cốp pha, hệ cây chống 

nếu hƣ hỏng phải sửa chữa ngay. 

6.7.1.3 Bảo dưỡng bê tông: 

- Khi bảo dƣỡng phải dùng dàn giáo, không đƣợc dùng thang tựa vào các bộ 

phận kết cấu. 
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- Bảo dƣỡng về ban đêm hoặc những bộ phận che khuất phải có đèn chiếu sáng. 

6.7.1.4 Tháo dỡ cốt pha: 

- Khi tháo dỡ cốt pha phải mặc đồ bảo hộ. 

- Chỉ đƣợc tháo dỡ cốp pha khi bê tông đạt cƣờng độ ổn định. 

- Khi tháo cốp pha phải tuân theo trình tự hợp lý. 

- Khi tháo dỡ cốp pha phải thƣờng xuyên quan sát tình trạng các bộ phận kết cấu. 

Nếu có hiện tƣợng biến dạng phải ngừng tháo và báo cáo ngay cho ngƣời có trách nhiệm. 

- Sau khi tháo dỡ cốp pha phải che chắn các lỗ hổng của công trình, không để 

cốp pha trên sàn công tác rơi xuống hoặc ném xuống đất. 

- Tháo dỡ cốp pha với công trình có khẩu độ lớn phải thực hiện đầy đủ các yêu 

cầu nêu trong thiết kế và chống đỡ tạm. 

 

6.7.2 An toàn lao động trong công tác cốt thép: 

- Gia công cốt thép phải tiến hành ở khu vực riêng, xung quanh có rào chắn, biển 

báo hiệu. 

- Cắt, uốn, kéo, nén cốt thép phải dùng những thiết bị chuyên dụng. 

- Bàn gia công cốt thép phải chắc chắn. 

- Khi gia công cốt thép phải làm sạch gỉ, phải trang bị đầy đủ phƣơng tiện bảo vệ 

cá nhân cho công nhân. 

- Không dùng kéo tay khi cắt các thanh thép thành các mẩu ngắn hơn 30cm.  

- Trƣớc khi chuyển những tấm lƣới khung cốt thép đến vị trí lắp đặt phải kiểm tra 

các mối buộc, hàn. Khi cắt bỏ những phần thép thừa ở trên cao công nhân phải đeo dây 

an toàn. 

- Khi lắp dựng cốt thép gần đƣờng dây dẫn điện phải cắt điện. Trƣờng hợp không 

cắt điện đƣợc phải có biện pháp ngăn ngừa cốt thép va chạm vào dây điện.  

- Trƣớc khi đổ bê tông phải kiểm tra lại việc ổn định của cốt pha và cây chống, 

sàn công tác, đƣờng vận chuyển. 

- Lối qua lại dƣới khu vực đang đổ bê tông phải có rào chắn và biển báo. Trƣờng 

hợp bắt buộc có ngƣời đi lại ở dƣới thì phải có những tấm che chắn ở phía trên lối đi đó. 

Công nhân làm nhiện vụ định hƣớng và bơm đổ bê tông cần phải có găng, ủng bảo hộ. 

- Khi dùng đầm rung để đầm bê tông cần: 

+ Nối đất với vỏ đầm rung. 

+ Dùng dây dẫn cách điện. 

+ Làm sạch đầm. 

+ Ngƣng đầm 5 -7 phút sau mỗi lần làm việc liên tục từ 30 - 35 phút.  

6.7.3 An toàn lao động trong công tác xây 
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- Kiểm tra dàn giáo, sắp xếp vật liệu đúng vị trí. 

- Khi xây đến độ cao 1,5 m thì phải dùng dàn giáo. 

- Không đƣợc phép : 

+ Đứng ở bờ tƣờng để xây. 

+ Đi lại trên bờ tƣờng. 

+ Đứng trên mái hắt. 

+ Tựa thang vào tƣờng để lên xuống. 

+ Để dụng cụ, hoặc vật liệu trên bờ tƣờng đang xây. 

6.7.4 An toàn lao động trong công tác hoàn thiện 

- Xung quanh công trình phải đặt lƣới bảo vệ. 

- Trát trong, trát ngoài, quét vôi phải có dàn giáo. 

- Không dùng chất độc hại để làm vữa. 

- Đƣa vữa lên sàn tầng cao hơn 5 m phải dùng thiết bị vận chuyển hợp lý. 

- Thùng xô và các thiết bị chứa đựng vữa phải để ở những vị trí chắc chắn. 

- Khi lắp kính, thƣờng sử dụng thang tựa, chú ý không tỳ thang vào kính và thanh 

nẹp của khuôn cửa. 

- Tháo lắp kính tại các khung cửa sổ, cửa cố định trên cao cần tiến hành từ giáo 

ghế hay giáo côngxôn. 

- Khi tháo và lắp kính phía ngoài, công nhân phải đeo dây an toàn và đƣợc cố 

định vào những vị trí an toàn phía trong công trình. 

- Công việc quét vôi, sơn, trang trí bên ngoài công trình phải tiến hành trên giáo 

cao hoặc giáo treo. Chỉ đƣợc dùng thang tựa để quét vôi, sơn trên một diện tích nhỏ và 

thấp hơn 5m kể từ mặt nền. Với độ cao trên 5m, nếu dùng thang tựa, phải cố định đầu 

thạng với các bộ phận kết cấu ổn định của công trình. 

- Sơn khung cửa trời phải có giàn giáo chuyên dùng và công nhân phải đeo dây 

an toàn. Cấm đi lại trên khung cửa trời. 

- Sơn trong nhà hoặc sử dụng các loại sơn có chứa chất độc hại phải trang bị cho 

công nhân mặt nạ phòng độc. 

- Lắp kính cửa trời và mái nhà chỉ đƣợc phép tiến hành từ thang treo rộng ít nhất 

6ocm, trên đó có đóng các thanh nẹp ngang tiết diện 4x6cm, cách nhau 30 đến 40cm. 

Thang treo cần đƣợc cố định chắc chắn, muốn vậy trên đầu thang cần có móc treo 

- Công tác ốp bề mặt trên cao phải tiến hành trên giàn giáo: Khi ốp ngoài sử dụng 

giáo cao, giáo treo, khi ốp trong sử dụng giáo ghế.  
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Chương 7  

             TỔ CHỨC THI CÔNG 

7.1 Lập tiến độ thi công  

7.1.1 Vai trò, ý nghĩa của việc lập tiến độ thi công  

- Xây dựng dân dụng và công nghiệp cũng nhƣ các ngành sản xuất khác muốn 

đạt đƣợc những mục đích  đề ra phải có một kế hoạch sản xuất cụ thể. Một kế hoạch 

sản xuất đƣợc gắn liền với một trục thời gian ngƣời ta gọi đó là kế hoạch lịch hay tiến 

độ. 

- Cụ thể hơn tiến độ là kế hoạch sản xuất đƣợc thể hiện bằng biểu đồ; nội dung 

bao gồm các số liệu tính toán, các giải pháp đƣợc áp dụng trong thi công bao gồm: 

công nghệ, thời gian, địa điểm, vị trí và khối lƣợng các công việc xây lắp và thời gian 

thực hiện chúng. Có hai loại tiến độ trong xây dựng là tiến độ tổ chức xây dựng do cơ 

quan tƣ vấn thiết kế lập và tiến độ thi công do đơn vị nhần thầu lập. Trong phạm vi đồ 

án, tiến độ đƣợc lập là tiến độ thi công. 

- Tiến độ có vai trò hết sức quan trọng trong tổ chức thi công, vì nó hƣớng tới các 

mục đích sau: 

+ Kết thúc và đƣa vào các hạng mục công trình từng phần cũng nhƣ tổng thể vào 

hoạt động đúng thời hạn định trƣớc. 

+ Sử dụng hợp lý máy móc thiết bị 

+ Giảm thiểu thời gian ứ đọng tài nguyên chƣa sử dụng  

+ Lập kế hoạch sử dụng tối ƣu về cơ sở vật chất kỹ thuật phục vụ xây dựng 

+ Cung cấp kịp thời các giải pháp có hiệu quả để tiến hành thi công công trình 

+ Tập trung sự lãnh đạo vào các công việc cần thiết 

+ Dễ tiến hành kiểm tra tiến trình thực hiện công việc và thay đổi có hiệu quả 

7.1.2 Quy trình lập tiến độ thi công  

- Tiến độ thi công là tài liệu thiết kế lập trên cơ sở biện pháp kỹ thuật thi công đã 

nghiên cứu kỹ nhằm ổn định: trình tự tiến hành các công tác, quan hệ ràng buộc giữa 

các dạng công tác với nhau, thời gian hoàn thành công trình, đồng thời xác định cả nhƣ 

cầu về nhân tài, vật lực cần thiết cho thi công vào những thời gian nhất định. 

- Thời gian xây dựng mỗi loại công trình lấy dựa theo những số liệu tổng kết của 

nhà nƣớc, hoặc đã đƣợc quy định cụ thể trong hợp đồng giao thầu; tiến độ thi công 

vạch ra là nhằm đảm bảo hoàn thành công trình trong thời gian đó với mức độ sử dụng 

vật liệu, máy móc nhân lực hợp lý. 

- Để tiến độ đƣợc lập thoả mãn nhiệm vụ đề ra, ngƣời cán bộ kỹ thuật có thể  tiến 

hành theo quy trình sau đây: 

43) Phân tích công nghệ thi công 

- Dựa trên thiết kế công nghệ, kiến trúc và kết cấu công trình để phân tích khả 

năng thi công công trình trên quan điểm chọn công nghệ thực hiện các quá trình xây 

lắp hợp lý và sự cần thiết máy móc và vật liệu phục vụ thi công. 
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- Phân tích công nghệ xây lắp để lập tiến độ thi công do cơ quan xây dựng công 

trình thực hiện có sự tham gia của các đơn vị dƣới quyền. 

44) Lập danh mục công việc xây lắp 

- Dựa vào sự phân tích công nghệ xây dựng và những tính toán trong thiết kế sẽ 

đƣa ra đƣợc một danh sách các công việc phải thực hiện. Tất cả các công việc này sẽ 

đƣợc trình bày trong tiến độ của công trình.  

45) Xác định khối lƣợng công việc 

- Từ bản danh mục công việc cần thiết ta tiến hành tính toán khối lƣợng công tác 

cho từng công việc một. Công việc này dựa vào bản vẽ thi công và thuyết minh của 

thiết kế. Khối lƣợng công việc đƣợc tính toán sao cho có thể dựa vào đó để xác định 

chính xác hao phí lao động cần thiết cho các công việc đã nêu ra trong bản danh mục. 

46) Chọn biện pháp kỹ thuật thi công  

- Trên cơ sở khối lƣợng công việc và điều kiện làm việc ta chọn biện pháp thi 

công. Trong biện pháp thi công ƣu tiên sử dụng cơ giới sẽ rút ngắn thời gian thi công 

cùng tăng năng suất lao động và giảm giá thành. Chọn máy móc nên tuân theo nguyên 

tắc “cơ giới hoá đồng bộ”. Sử dụng biện pháp thi công thủ công trong trƣờng hợp điều 

kiện thi công không cho phép cơ giới hoá, khối lƣợng quá nhỏ hay chi phí tốn kém nếu 

dùng cơ giới.   

47) Chọn các thông số tiến độ (Nhân lực máy móc) 

- Tiến độ phụ thuộc vào ba loại thông số cơ bản là công nghệ, không gian và thời 

gian. Thông số công nghệ là: số tổ đội (dây chuyền) làm việc độc lập, khối lƣợng công 

việc, thành phần tổ đội (biên chế), năng suất của tổ đội. Thông số không gian gồm vị 

trí làm việc, tuyến công tác và phân đoạn. Thông số thời gian gồm thời gian thi công 

công việc và thời gian đƣa từng phần hay toàn bộ công trình vào hoạt động. Các thông 

số này liên quan với nhau theo quy luật chặt chẽ. Sự thay đổi mỗi thông số sẽ làm các 

thông số khác thay đổi theo và làm thay đổi tiến độ thi công.  

48) Xác định thời gian thi công 

- Thời gian thi công phụ thuộc vào khối lƣợng, tuyến công tác, mức độ sử dụng 

tài nguyên và thời hạn xây dựng công trình. Để đẩy nhanh tốc độ xây dựng, nâng cao 

hiệu quả cơ giới hoá phải chú trọng đến chế độ làm việc 2, 3 ca, những công việc 

chính đƣợc ƣu tiên cơ giới hoá toàn bộ. 

49) Lập tiến độ ban đầu 

- Sau khi chọn giải pháp thi công và xác định các thông số tổ chức, ta tiến hành 

lập tiến độ ban đầu. Lập tiến độ bao gồm xác định phƣơng pháp thể hiện tiến độ và thứ 

tự công nghệ hợp lý triển khai công việc. 

50) Xác định chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật 

- Tuỳ theo quy mô và yêu cầu của công trình mà đặt ra các chỉ tiêt về kinh tế kỹ 

thuật cần đạt đƣợc. Do việc đảm bảo đồng thời cả hai yêu tố trên là khó khăn nhƣng 

việc lập tiến độ vẫn phải hƣớng tới mục tiêu đảm bảo thời gian thi công, chất lƣợng và 

giá thành công trình. 
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51) So sánh các chỉ tiêu của tiến độ vừa lập với chỉ tiêu đề ra 

- Tính toán các chỉ tiêu của tiến độ ban đầu, so sánh chúng với hệ thống các chỉ 

tiêu đã đặt ra. 

52)  Tối ƣu tiến độ theo các chỉ số ƣu tiên 

- Điều chỉnh tiến độ theo hƣớng tối ƣu, thoả mãn các chỉ tiêu đã đặt ra và mang 

tính khả thi trong thi công thực tế. 

53)  Tiến độ chấp nhận và lập biểu đồ tài nguyên 

- Kết thúc việc đánh giá và điều chỉnh tiến độ, ta có đƣợc 1 tiến độ thi công hoàn 

chỉnh và áp dụng nó để thi công công trình. Tài nguyên trong tiến độ có thể gồm nhiều 

loại: nhân lực, máy thi công, nguyên vật liệu chính…Tiến hành lập biểu đồ tài nguyên 

theo tiến độ đã đặt ra.  

7.1.3 Triển khai các phần việc cụ thể trong lập tiến độ thi công công trình  

7.1.3.1 Lập danh mục công việc : 

- Tiến độ công trình đƣợc chia thành hai phần chính là tiến độ phần ngầm và tiến 

độ phần thân. Danh mục công việc chính trong phần thi công ngầm bao gồm: 

+ Ép cọc 

+ Đào đất tới cao trình thiết kế 

+ Thi công bê tông đài, giằng móng  

- Danh mục công việc thi công phần thân tuân theo công nghệ thi công bêtông 

cốt thép toàn khối cho nhà cao tầng. Các công việc chính trong thi công phần thân của 

một tầng bao gồm: 

+ Thi công cột, vách: Công tác cốt thép, ván khuôn, bêtông  

+ Thi công dầm sàn: Công tác ván khuôn, cốt thép, bêtông 

+ Tháo dỡ ván khuôn dầm sàn 

+ Các công tác hoàn thiện trong: Xây tƣờng, trát trong, lắp thiết bị, sơn trong…  

7.1.3.2 Xác định khối lượng công việc  

- Trên cơ sở các công việc cụ thể đã lập trong bảng danh mục, ta tiến hành xác 

định khối lƣợng cho từng công việc đó. Khối lƣợng công việc đƣợc tính toán dựa trên 

các hồ sơ thiết kế kiến trúc, kết cấu đã có. Trong đồ án, khối lƣợng công việc đƣợc 

tính chính xác cho các phần việc liên quan đến nhiệm vụ thiết kế kết cấu và thi công. 

Một số công việc khác do không có số liệu cụ thể và chính xác cho toàn công trình có 

thể lấy gần đúng. 

- Khối lƣợng công tác đất: Đã đƣợc tính toán trong phần thuyết minh kỹ thuật thi 

công phần ngầm. Trên cơ sở các công việc cụ thể tiến hành tính toán chi tiết khối 

lƣợng cho các công việc đó. Kết quả chi tiết thể hiện trong bảng tính toán lập tiến độ.  

- Khối lƣợng công tác bêtông, cốt thép, ván khuôn: Lập bảng tính toán chi tiết 

khối lƣợng cho các công việc đó trên cơ sở kích thƣớc hình học đã có trong thiết kế kết 

cấu. Riêng công tác cốt thép, khối lƣợng đƣợc tính toán theo hàm lƣợng cốt thép giả 
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thiết đã trình bày trong phần kỹ thuật thi công thân. Kết quả tính toán chi tiết thể hiện 

trong bảng tính excel trong phụ lục.  

- Khối lƣợng công tác hoàn thiện: Các công tác hoàn thiện có thể tính khối lƣợng 

cụ thể nhƣ xây tƣờng, trát tƣờng, lát nền, quét sơn…đƣợc tính toán cụ thể theo thiết kế 

kiến trúc. Kết quả thể hiện trong bảng tính excel trong phụ lục. Một số công tác hoàn 

thiện trong không tính toán đƣợc khối lƣợng cụ thể đƣợc lấy theo kinh nghiệm nhƣ 

công tác đục lắp đƣờng điện nƣớc, lắp thiết bị vệ sinh… 

7.1.3.3 Lập bảng tính toán tiến độ 

- Bảng tính toán tiến độ bao gồm danh sách các công việc cụ thể, khối lƣợng 

công việc, hao phí lao động cần thiết, thời gian thi công và nhân lực cần chi phí cho 

công việc đó. Trên cơ sở các khối lƣợng công việc đã xác định, hao phí lao động đƣợc 

tính toán theo “Định mức dự toán xây dựng cơ bản” ban hành theo quyết định 24 năm 

2005 của Bộ Xây Dựng. Thời gian thi công và nhân công cho từng công việc đƣợc 

chọn lựa trong mối quan hệ tỉ lệ nghịch với nhau, đảm bảo thời gian thi công hợp lý và 

nhân lực đƣợc điều hoà trên công trƣờng.  

- Kết quả bảng tính toán tiến độ đƣợc thể hiện theo bảng excel trong phần phụ 

lụcg từ phụ lục 7 đến phụ lục 16 

7.1.3.4 Lập tiến độ ban đầu và điều chỉnh tiến độ  

- Tiến độ ban đầu đƣợc lập trên cơ sở thứ tự thi công các công việc theo quy trình 

kỹ thuật thi công của từng hạng mục. Riêng phần ngầm , thứ tự thi công các công tác 

phụ thuộc rất lớn vào thời tiết.  

- Điều chỉnh tiến độ trên cơ sở các nguyên tắc đã nêu ở trên. Tiến độ phần ngầm 

đƣợc điều chỉnh chủ yếu là tiến hành các công việc không bị ràng buộc để nhân lực 

trên công trƣờng đƣợc điều hoà. Tiến độ phần thân điều chỉnh thời gian tháo dỡ ván 

khuôn tuân thủ công nghệ giáo 2 tầng rƣỡi, các công tác hoàn thiện trong cũng đƣợc 

chọn lựa tiến hành hợp lý để điều hoà nhân lực tối ƣu trên công trƣờng. 

x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cho tiÕn ®é 

th«ng sè kh«ng gian :  

+ phÇn mãng : sau khi ®µo mãng b»ng m¸y - ®µo , söa mãng thñ c«ng - ®æ bª 

t«ng lãt – l¾p ®Æt cèt thÐp vµ v¸n khu«n ®µi - ®æ bª t«ng ®µi – lÊp ®Êt hè mãng 

+ phÇn th©n : gia c«ng l¾p dùng cèt thÐp cét – gia c«ng l¾p dùng v¸n khu«n cét 

- ®æ bª t«ng cét – gia c«ng l¾p dùng v¸n khu«n dÇm sµn – gia c«ng l¾p dùng cèt 

thÐp dÇm sµn – b¬m bª t«ng dÇm sµn – b¶o dìng bª t«ng dÇm sµn – x©y tưêng 

– l¾p cöa – tr¸t trÇn ,têng – l¸t nÒn 

th«ng sè thêi gian gåm thêi gian thi c«ng c«ng viÖc vµ thêi gian ®a tõng phÇn   

hay toµn bé c«ng tr×nh vµo ho¹t ®éng 

 x¸c ®Þnh thêi gian thi c«ng vµ chi phÝ tµi nguyªn 

Thêi gian thi c«ng c«ng viÖc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc : tij = 
i

ij

Na

L

.
 

trong ®ã : tij – thêi gian thi c«ng c«ng viÖc ij (ngµy) 
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                Lij – khèi lîng lao ®éng ( ngµy c«ng ) hoµn thµnh c«ng viÖc 

                a – sè ca lµm viÖc trong ngµy 

                Nij – sè c«ng nh©n biªn chÕ trong tæ ®éi 

Møc tiªu thô vËt liÖu :  q = 
ij

ij

T

qV 0.
 

trong ®ã : q – møc tiªu thô vËt liÖu trong ngµy  

                 Vij – khèi lîng c«ng viÖc i thùc hiÖn trªn ph©n ®o¹n j 

                 Tij – thêi gian thi c«ng  

                 q0 - ®Þnh møc vËt liÖu 

 lËp tiÕn ®é ban ®Çu 

 Thµnh lËp tiÕn ®é. 

Sau khi ®· x¸c ®Þnh ®ưîc biÖn ph¸p vµ tr×nh tù thi c«ng, ®· tÝnh to¸n ®ưîc thêi 

gian hoµn thµnh c¸c qu¸ tr×nh c«ng t¸c chÝnh lµ lóc ta cã b¾t ®Çu lËp tiÕn ®é. 

 Chó ý: 

Nh÷ng kho¶ng thêi gian mµ c¸c ®éi c«ng nh©n chuyªn nghiÖp ph¶i nghØ viÖc (v× nã 

sÏ kÐo theo c¶ m¸y mãc ph¶i ngõng ho¹t ®éng). 

Sè lưîng c«ng nh©n thi c«ng kh«ng ®ưîc thay ®æi qu¸ nhiÒu trong giai ®o¹n thi 

c«ng.  

 ViÖc thµnh lËp tiÕn ®é lµ liªn kÕt hîp lý thêi gian tõng qu¸ tr×nh c«ng t¸c vµ s¾p 

xÕp cho c¸c tæ ®éi c«ng nh©n cïng m¸y mãc ®îc ho¹t ®éng liªn tôc. 

 §iÒu chØnh tiÕn ®é. 

Ngêi ta dïng biÓu ®å nh©n lùc, vËt liÖu, cÊu kiÖn ®Ó lµm c¬ së cho viÖc ®iÒu chØnh 

tiÕn ®é. 

NÕu c¸c biÓu ®å cã nh÷ng ®Ønh cao hoÆc tròng s©u thÊt thưêng th× ph¶i ®iÒu chØnh 

l¹i tiÕn ®é b»ng c¸ch thay ®æi thêi gian mét vµi qu¸ tr×nh nµo ®ã ®Ó sè lưîng c«ng 

nh©n hoÆc lîng vËt liÖu, cÊu kiÖn ph¶i thay ®æi sao cho hîp lý h¬n. 

NÕu c¸c biÓu ®å nh©n lùc, vËt liÖu vµ cÊu kiÖn kh«ng ®iÒu hoµ ®ưîc cïng mét lóc 

th× ®iÒu chñ yÕu lµ ph¶i ®¶m b¶o sè lưîng c«ng nh©n kh«ng ®ưîc thay ®æi hoÆc nÕu cã 

thay ®æi mét c¸ch ®iÒu hoµ. 

Tãm l¹i, ®iÒu chØnh tiÕn ®é thi c«ng lµ Ên ®Þnh l¹i thêi gian hoµn thµnh tõng qu¸ 

tr×nh sao cho: 

+ C«ng tr×nh ®ưîc hoµn thµnh trong thêi gian quy ®Þnh. 

+ Sè lưîng c«ng nh©n chuyªn nghiÖp vµ m¸y mãc thiÕt bÞ kh«ng ®ưîc thay ®æi 

nhiÒu còng như viÖc cung cÊp vËt liÖu, b¸n thµnh phÈm ®îc tiÕn hµnh mét c¸ch ®iÒu 
hoµ 

7.1.4 Thể hiện tiến độ  

- Có 3 cách thể hiện tiến độ là: Sơ đồ ngang, sơ đồ xiên và sơ đồ mạng. Sơ đồ 

ngang thƣờng biểu diễn tiến độ công trình nhỏ và công nghệ đơn giản. Biểu đồ xiên 
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chỉ thích hợp khi số lƣợng các công việc ít và tổ chức thi công theo dạng phân khu 

phân đoạn cụ thể. Sơ đồ mạng thể hiện tiến độ thi công những công trình lớn và phức 

tạp.  

- Do việc lập tiến độ tổng thể cho công trình với phần ngầm thi công các công 

việc đa dạng, phần thân có danh mục công việc cố định nhƣng khó phân chia cụ thể 

thành từng phân khu nhỏ, nên em chọn việc lập và thể hiện tiến độ theo sơ đồ ngang 

với sự trợ giúp của phần mềm Microsoft Project. Việc thể hiện tiến độ theo sơ đồ 

ngang cho ta cách nhìn nhận trực quan và đơn giản vể thứ tự và thời gian thi công các 

công việc. Ngoài ra các mối quan hệ ràng buộc đƣợc thể hiện trên biểu đồ cũng giúp ta 

hình dung tốt về quy trình thi công cho từng hạng mục 

- Biều đồ tài nguyên: Tài nguyên thi công là nhân lực cần thiết để thi công các 

công việc đƣợc nhập trong quá trình lập tiến độ trong Project. Biểu đồ nhân lực cho 

tiến độ đƣợc máy tự tính theo dữ liệu về nhân công nhập cho từng công việc. 
. 

 

-Tiến độ thi công đƣơc lập thành bảng phụ lục 17, từ bảng tiên độ thi công ta có: 

 

hÖ sè kh«ng ®iÒu hoµ vÒ biÓu ®å nh©n lùc 

k1 = 
tbA

Amax  trong ®ã :  

Amax – sè c«ng nh©n cao nhÊt trªn biÓu ®å , Amax = 83 cn 

Atb – sè c«ng nh©n trung b×nh trªn biÓu ®å , Atb = 
T

S
 = 

4101

208
 = 17.7 

Víi S – tæng sè  nh©n c«ng thùc hiÖn x©y l¾p toµn bé c«ng tr×nh ,S = 4101 cn 

                T – thêi gian thi c«ng c«ng tr×nh , T = 208 ngµy 

 k1 = 
83

19,7
 = 4,2 

 

7.2 Thiết kế tổng mặt bằng xây dựng  

7.2.1 Những vấn đề chung của công tác thiết kế tổng mặt bằng : 

- Tổng mặt bằng xây dựng đƣợc hiểu theo nghĩa cụ thể là một tập hợp các mặt 

bằng trên đó ngoài việc quy hoạch vị trí các công trình sẽ đƣợc xây dựng, còn phải bố 

trí và xây dựng các công trình tạm, các công trình phụ trợ, các cơ sở vật chất kỹ thuật 

bao gồm: cần trục, máy móc, thiết bị xây dựng, các xƣởng sản xuất, các kho bãi, nhà 

ở, nhà sinh hoạt và nhà làm việc, mạng lƣới đƣờng giao thông, mạng lƣới cung cấp 

điện nƣớc dùng để phục vụ cho quá trình xây dựng và đời sống con ngƣời trên công 

trƣờng xây dựng.  

- Thiết kế tốt tổng mặt bằng xây dựng, tiến tới thiết kế tối ƣu sẽ góp phần đảm 

bảo xây dựng công trình có hiệu quả, đúng tiến độ, hạ giá thành xây dựng, đảm bảo 

chất lƣợng, an toàn lao động và vệ sinh môi trƣờng… 
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- Cơ sở tính toán thiết kế tổng mặt bằng: 

+ Căn cứ theo yêu cầu của tổ chức thi công, tiến độ thực hiện công trình xác định 

nhu cầu cần thiết về vật tƣ, vật liệu, nhân lực, nhu cầu phục vụ. 

+ Căn cứ vào tình hình cung cấp vật tƣ thực tế. 

+ Căn cứ vào tình hình thực tế và mặt bằng công trình, bố trí các công trình phục 

vụ,  kho bãi, trang thiết bị để phục vụ thi công . 

- Mục đích chính của công tác thiết kế tổng mặt bằng xây dựng: 

+ Tính toán lập tổng mặt bằng thi công để đảm bảo tính hợp lý trong công tác tổ 

chức, quản lý, thi công, hợp lý trong dây chuyền sản xuất, tránh hiện tƣợng chồng 

chéo khi di chuyển . 

+ Đảm bảo tính ổn định và phù hợp trong công tác phục vụ thi công, tránh trƣờng 

hợp lãng phí hay không đủ đáp ứng nhu cầu. 

+ Đảm bảo các công trình tạm, các bãi vật liệu, cấu kiện, các máy móc, thiết bị 

đƣợc sử dụng một cách tiện lợi, phát huy hiệu quả cao nhất cho nhân lực trực tiếp thi 

công trên công trƣờng. 

+ Để cự ly vận chuyển vật tƣ vật liệu là ngắn nhất, số lần bốc dỡ là ít nhất, giảm 

chi phí phát sinh cho công tác vận chuyển. 

+ Đảm bảo điều kiện vệ sinh công nghiệp và phòng chống cháy nổ. 

7.2.2 Nội dung thiết kế tổng mặt bằng xây dựng  

- Việc thiết kế tổng mặt bằng tuỳ theo từng công trình cụ thể và phụ thuộc vào 

từng giai đoạn thi công. Trong đồ án, em tiến hành thiết kế tổng mặt bằng xây dựng 

phần thân của công trình nhà cao tầng. Nội dung thiết kế tổng quát tổng mặt bằng xây 

dựng phần thân bao gồm các công việc sau: 

+ Xác định vị trí cụ thể của công trình đã đƣợc quy hoạch trên khu đất đƣợc cấp 

để xây dựng 

+ Bố trí cần trục, máy móc, thiết bị xây dựng  

+ Thiết kế hệ thống giao thông phục vụ công trƣờng 

+ Thiết kế các kho bãi vật liệu, cấu kiện thi công  

+ Thiết kế cơ sở cung cấp nguyên vật liệu xây dựng 

+ Thiết kế các xƣởng sản xuất và phụ trợ 

+ Thiết kế nhà tạm trên công trƣờng 

+ Thiết kế mạng lƣới cấp – thoát nƣớc công trƣờng 

+ Thiết kế mạng lƣới cấp điện 

+ Thiết kế hệ thống an toàn, bảo vệ, vệ sinh môi trƣờng. 

7.2.3 Tính toán thiết kế tổng mặt bằng xây dựng phần thân công trình  

7.2.3.1 Định vị vị trí và đặc điểm mặt bằng công trình  
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- Công trình có diện tích xây dựng phần ngầm là 21,6 x 17,4 (m). Giới hạn khu 

đất xây dựng đƣợc quy định mở rộng về mỗi phía công trình khoảng gần 10 m theo hai 

hƣớng Đông và Bắc.  

- Công trình nằm tại góc đƣờng, đòi hỏi việc thiết kế tổng mặt bằng phải tiến 

hành sao cho có thể tận dụng tốt mặt bằng thi công chật hẹp nhƣng vẫn đảm bảo không 

gian thi công và khu vực bố trí phƣơng tiện, nhà tạm phục vụ thi công có lợi nhất trong 

quá trình thi công phần thân công trình.  

7.2.3.2 Bố trí máy thi công chính trên công trường  

- Trong giai đoạn thi công phần thân, các máy thi công chính cần bố trí bao gồm : 

cần trục tháp, thăng tải, thang máy chở ngƣời, máy trộn vữa, máy bơm bêtông. 

- Cần trục tháp: Từ khi thi công phần ngầm ta đã sử dụng cần trục tháp Potain 

MR150-PA60. Vị trí cần trục tháp đặt tại giữa công trình, cách trục D 5m. Việc bố trí 

cần trục tháp nhƣ vậy đảm bảo tầm với cần trục phục vụ thi công cho toàn công 

trƣờng, khoảng cách cần trục đến công trình là đảm bảo an toàn. 

- Thăng tải: Dùng để chuyên chở các loại vật liệu rời lên các tầng cao của công 

trình. Để giãn mặt bằng cung cấp vật liệu, thăng tải đƣợc bố trí ở phía bên kia của 

công trình so với vị trí cần trục tháp với số lƣợng 2 cái. Thăng tải đƣợc bố trí sát công 

trình, neo chắc chắn vào sàn tầng, đảm bảo chiều cao và tải trọng nâng đủ phục vụ thi 

công. 

- Thang máy chở ngƣời: để tăng khả năng linh động điều động nhân lực làm việc 

trên các tầng, ngoài việc tổ chức giao thông theo phƣơng đứng bằng cầu thang bộ đã 

đƣợc thi công ở các tầng, ta bố trí thêm 1 thang máy chở ngƣời ở trục 6 của công trình. 

Thang máy đƣợc bố trí đảm bảo vị trí an toàn khi cần trục hoạt động và thuận tiên về 

giao thông cho cán bộ và công nhân trên công trƣờng. 

- Máy bơm bêtông: giai đoạn thi công phần thân sử dụng máy bơm tĩnh DC-

750SM. Máy bơm bêtông đƣợc bố trí tại góc công trình nơi có bố trí đƣờng ống tính 

neo vào thân công trình để vận chuyển bê tông lên cao.  

- Máy trộn vữa: phục vụ nhu cầu xây trát, sử dụng 1 máy trộn vữa bố trí cạnh cần 

trục tháp. Trong quá trình thi công các tầng trên có thể vận chuyển máy trộn vữa lên 

các tầng, cung cấp vật liệu rời bằng vận thăng để phục vụ nhu cầu xây, trát. 

7.2.3.3 Thiết kế đường giao thông tạm trong công trường  

- Để phục vụ nhu cầu thi công, tiến hành thiết kế đƣờng tạm 2 làn xe trong công 

trƣờng chạy quanh theo hại cạnh của chu vi công trƣờng. Do điều kiện mặt bằng thi 

công chật hẹp, đƣờng tạm đƣợc chọn với bề rộng mặt đƣờng là 6m, lề đƣờng 2 x 

1,25m, tổng chiều rộng nền đƣờng là 8,5m.  

- Tại các khúc cua đảm bảo bán kính cong nhỏ nhất là 15m, mở rộng thêm đƣờng 

vào phía trong góc cua một khoảng 2,2 – 3m.  

- Cấp phối mặt đƣờng đá dăm: dùng vật liệu đá dăm có cƣờng độ cao, cùng loại, 

kích cỡ đồng đều, rải theo nguyên tắc đá chèn đá thành từng lớp, không dùng chất kết 

dính, đƣợc đầm chặt bằng xe lu. Mặt đƣờng đá dăm thuộc loại mặt đƣờng hở, có độ 

dốc lớn nên nƣớc bề mặt dễ thấm vào. Do đó cần đảm bảo thoát nƣớc ra đƣợc dễ dàng.    
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7.2.3.4 Thiết kế kho bãi công trường  

54) Phân loại kho bãi trên công trƣờng: 

- Để phục vụ nhu cầu thi công, các loại nguyên vật liệu, phƣơng tiện thi công 

phải đƣợc cất chứa trong các loại kho bãi, đảm bảo các điều kiện kỹ thuật và dự phòng 

cho quá trình thi công. Các loại kho bãi chính trên công trƣờng bao gồm: 

+ Bãi lộ thiên: áp dụng cho các loại vật liệu thi công nhƣ cát, gạch xây, đá sỏi… 

+ Kho hở có mái che: áp dụng cho các loại vật liệu cần yêu cầu bảo quản tốt hơn 

là thép, ván khuôn, thanh chống, xà gồ gỗ, các cấu kiện bêtông đúc sẵn (nếu có) … 

+ Kho kín: áp dụng cho các loại vật liệu cần đƣợc bảo vệ tốt tránh sự ảnh hƣởng 

của môi trƣờng là ximăng, sơn, thiết bị thi công phụ trợ… 

55) Tính toán diện tích kho bãi: 

- Diện tích cho từng loại kho bãi đƣợc thiết kế theo nhu cầu sử dụng vật liệu hàng 

ngày lớn nhất ở công trƣờng và đảm bảo một khoảng thời gian dự trữ theo quy định. 

- Trong giai đoạn thi công phần thân, việc tính toán diện tích kho chứa vật liệu 

đƣợc tiến hành theo tiến độ thi công của một tầng điển hình (ở đây sử dụng tầng 4 để 

tính toán). Nhu cầu vật liệu thi công cho tầng 4 điển hình trong 1 chu kỳ thi công là: 

+ Cốt thép: thép cột , dầm ,sàn 8,984  tấn (thi công 6 ngày) 

+ Ván khuôn: dầm sàn cột 728,44 m
2
 (thi công 6 ngày) 

+ Xây tƣờng: 66,35 m
3
 (thi công 7 ngày) 

+ Trát trong tƣờng, trần, cột: 995,32 m
2
 (thi công 7 ngày) 

* Xác định lƣợng vật liệu sử dụng nhiều nhất trong ngày (rmax): 

- Cốt thép: lấy theo thép cột, dầm , sàn:   

max

8,984
.1,4 2,096( )

6
r T   

- Ván khuôn: lấy theo ván khuôn dầm sàn cột:  

2

max

728,44
.1,4 169,97( )

6
r m  

- Công tác xây tƣờng: 

Sử dụng xi măng PC30, vữa mác 75, cát mịn. Tra định mức 1776, tƣờng 220 mã 

kí hiệu AE.22234 xây 1 m
3

  tƣờng cần :550 viên gạch, xi măng 92,809 (kg), cát mịn 

0,3161 m
3 

+ Tƣờng 110 mã kí hiệu AE.22124 xây 1 m
3

  tƣờng cần :643 viên gạch, xi măng 

73,607  (kg), cát mịn 0,2507 m
3 

 

Bảng 7-1. Khối lượng tường xây 

Loại tường Khối lượng 
(m3) 

ĐM gạch 
(viên/m3) 

KL gạch 
(viên) 

Khối lượng 
cát (m3) 

Khối lượng 
xi măng (m3) 
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Tƣờng 220 49.95 550 27473 15.79 4.64 

Tƣờng 110 16.4 643 10545 4.11 1.21 

- Công tác trát tƣờng : Tra định mức 1776, mã kí hiệu AK.21224 trát 1m
2
 

tƣờng cần: xi măng 6,12 kg, cát 0,01785 m
3
 

Vậy lƣợng vật liệu cho công tác trát tƣờng 995,32 m
2
 là: 

 + Lƣợng cát là: 0,01785. 995,32  = 17,77 (m
3
) 

 + Lƣợng xi măng là:  6,12.995,32 = 6091,4(kg) = 6,09 T 

Vậy ta có lƣợng gạch cát đá cần thiết là 

 + Gạch: lấy theo công tác xây: 

max

27473 10545
.1,4 7604

7
r  (viên) 

- Vật liệu ximăng: (lấy theo xây trát) 

max

4,64 1,21 6,09
.1,4 1,194

14
r  (T) 

 - Vật liệu cát: (lấy theo xây trát) 

max

15,79 4,11 17,77
.1,4 3,767

14
r (m

3
) 

* Tính toán diện tích kho bãi yêu cầu: 

Bảng 7-2. Diện tích kho bãi 

Tên kho rmax Tdt (ngày) Dmax d  S = .Dmax/d (m2) 

Thép 2,096 Tấn 12 25,152 4 Tấn/m
2
 1,5 42 

Ván khuôn 169,97 m
2
 12 2039,6 100 m

2
/m

2
 1,5 30,59 

Gạch xây 7604 viên 7 53228 700 viên/m
2
 1,2 91,25 

Cát vàng 3,767  m
3
 14 52,738 3 m

3
/m

2 
1,2 21,1 

Ximăng   1,194 Tấn 14 16,716 1,3 Tấn/m
2
 1,6 20,57 

- Trên cở diện tích yêu cầu đã tính toán, tiến hành bố trí các kho bãi trên công 

trƣờng với diện tích không nhỏ hơn diện tích yêu cầu. Các kho hở có mái che và kho 

kín dùng loại nhà tạm với môdun chiều rộng là 4,5m. Riêng kho thép phải có chiều dài 

tối thiểu 14m, để có thể chứa các thanh thép chiều dài tới 11,7m và củă phải mở theo 

chiều dài nhà để tiện vận chuyển thanh thép vào và ra khỏi kho và phải có các giá kê 

bằng gỗ hoặc thép, mỗi giá xếp một loại thép đƣợc phân loại theo đƣờng kính và theo 

loại tròn trơn, tròn gai, để tiện xuất và nhập kho, nếu thép tròn dạng cuộn đƣợc xếp 

đứng theo từng lô và cũng đƣợc phân loại theo đƣờng kính. 

7.2.3.5 Thiết kế nhà tạm công trường : 

56) Tính toán dân số công trƣờng: 

Hải Phòng là thành phố có lực lƣợng lao động, công nhân xây dựng đông đảo bởi 

vậy công trình sử dụng nguồn nhân lực địa phƣơng nhiều, các công nhân chỉ có mặt 

trên công trƣờng khi làm việc, sau đó đến giờ nghỉ thì họ về nhà nên ta chỉ tính toán 

dân số trên công trƣờng theo số công nhân của công ty ăn ở tại công trƣờng. 
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- Nhóm A: số công nhân làm việc trực tiếp trên công trƣờng, giả sử là 40 ngƣời 

- Nhóm B: công nhân làm việc ở các xƣởng sản xuất phụ trợ 

B = 30%.A = 12 ngƣời 

- Nhóm C: Cán bộ kỹ thuật 

C = 6%.(A + B) = 3 ngƣời 

- Nhóm D: Nhân viên hành chính 

D = 5%.(A + B + C) = 3 ngƣời 

- Nhóm E: Nhân viên phục vụ 

E = 7%.(A + B + C + D) = 4 ngƣời 

- Tổng dân số công trƣờng: 

G = 1,06.(A + B + C + D + E) = 66 ngƣời 

57) Tính toán diện tích yêu cầu cho các loại nhà tạm: 

- Nhà ở tập thể: Đƣợc tính với 30% số công nhân trực tiếp làm việc công trƣờng. 

Số còn lại có thể ở ngoài hoặc tận dụng các tầng đã thi công của công trình làm chỗ ở. 

S1 = 0,3.40.4 = 48 (m
2
) 

- Nhà làm việc ban chỉ huy công trƣờng: Tính cho 6 cán bộ KT và nhân viên 

hành chính 

S2 = 6.4 = 24 (m
2
) 

- Phòng khách: Tính cho 15 khách/1000 dân, tiêu chuẩn 15 m
2
/ngƣời 

S3 = 66.15.15/1000 = 15 (m
2
) 

- Nhà ăn : Tính cho 100 ngƣời/1000 dân, tiêu chuẩn 4 m
2
/ngƣời 

S4 = 66.100.4/1000 = 26,4  (m
2
) 

- Nhà tắm và nhà vệ sinh: Tính cho 25 ngƣời 1 phòng  2,5 m
2
 

S5 = 6,6 (m
2
) 

- Nhà y tế : 

             S6=14 (m
2
) 

 

* Trên cơ sở diện tích yêu cầu trên, tiến hành bố trí nhà tạm trên công trƣờng 

đảm bảo đủ diện tích, phù hợp với hƣớng gió chính trong năm, thuận tiện cho công 

việc và trong giao thông đi lại trên công trƣờng. 

7.2.3.6 Thiết kế cấp nước công trường: 

58) Tính toán lƣu lƣợng nƣớc yêu cầu: 

Lƣu lƣợng nƣớc sản xuất:  

g

i
K

A
Q .

3600.8
2,11  (l/s) 
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Trong đó:  

+ Ai = 10000 (l/ngày) cho việc trộn vữa, rửa xe… 

+ Kg = 2,5 là hệ số sử dụng nƣớc không điều hoà trong giờ 

     Thay vào:   

04,15,2.
3600.8

10000
2,11Q  (l/s) 

Lƣu lƣợng nƣớc phục vụ sinh hoạt hiện trƣờng:   

 gK
BN

Q .
3600.8

.max

2   

Trong đó:  

+ Nmax = 66 ngƣời là số ngƣời lớn nhất làm việc trên công trƣờng 

+ B = 20 l/ngƣời/ngày 

+ Kg = 2 

     Thay vào:   

2

66.20
.2 0,092

8.3600
Q  (l/s) 

Lƣu lƣợng nƣớc phục vụ sinh hoạt khu nhà ở:    

3

.
. .

14.3600

c
g ng

N C
Q K K  

     Trong đó:  

+ Nc = 12 ngƣời là số ngƣời tại khu nhà ở 

+ Tiêu chuẩn C = 60 l/ngƣời/ngày 

+ Kg = 1,8 và Kng = 1,5 

Thay vào:   

3

12.60
.1,8.1,5 0,039

14.3600
Q   (l/s) 

Lƣu lƣợng nƣớc cứu hoả lấy theo tiêu chuẩn:   Q4 = 5 (l/s) 

Tổng lƣu lƣợng nƣớc cần cung cấp cho công trƣờng là: 

Q = Q4 + 70%/(Q1 + Q2 + Q3) = 5,82 (l/s) 

7.2.3.7 Tính toán đường ống chính: 

Đƣờng ống chính đƣợc thiết kế để cung cấp lƣu lƣợng nƣớc theo yêu cầu là 

5,82(l/s). Vận tốc dòng chảy trung bình là v = 0,7 m/s. Đƣờng kính ống yêu cầu là: 

4. 4.5,82
0,103( )

. .1000 .0,7.1000

Q
D m

v
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Nhƣ vậy ta cần dùng ống chính 100 để cung cấp nƣớc đến nơi tiêu thụ. Ngoài 

ra, hệ thống các ống nhánh cũng đƣợc bố trí tại các điểm cần dùng nƣớc. Hệ thống 

đƣờng ống đƣợc đi nổi trên mặt đất, chạy dọc theo đƣờng giao thông phía trƣớc các 

công trình và nhà tạm. Khi phải đi ngang qua đƣờng tạm, ống đƣợc chôn sâu xuống 

30-50cm. Tại những vị trí có thể xảy ra cháy, cần bố trí ít nhất 2 họng nƣớc chữa cháy 

trên đƣờng ống chính. 

7.2.4 Thiết kế cấp điện công trường: 

7.2.4.1 Tính toán nhu cầu dùng điện công trường: 

Trên cơ sở các máy thi công đã chọn, tiến hành thống kê công suất điện cần cung 

cấp trên công trƣờng: 

Bảng 7-3. Thống kê công suất cấp điện trên công trường 

STT Máy tiêu thụ Số lượng Công suât 1 máy (kW) Tổng công suất (kW) 

1 Máy hàn 1 20 kVA 20 

2 Trộn vữa 150l 1 3,24 3,24 

3 Đầm dùi 4 1,1 4,4 

4 Cần trục tháp 1 36 36 

5 Vận thăng 3 4 12 

* Tính toán công suất tiêu thụ trên công trƣờng: 

- Công suất tiêu thụ trực tiếp:  

)(54,21
65,0

20.7,0

cos

. 11
1 kW

PK
P t   

- Công suất điện chạy máy: 

 

)(5,56
65,0

)12364,4.(7,0

68,0

24,3.75,0

cos

. 22
2 kW

PK
P t  

- Công suất điện chiếu sáng lấy theo kinh nghiệm chiếm 20% tổng công suất tiêu 

thụ 

- Nhƣ vậy, tổng công suất điện tiêu thụ trên công trƣờng là: 

)(3,107
8,0

)5,5654,21(1,1
kWP t  

7.2.4.2 Chọn máy biến áp phân phối điện : 

- Công suất phản kháng:   

)(58,162
66,0

3,107

cos
kW

P
Q

tb

t

t  

- Công suất biểu kiến cần cung cấp:  

)(8,19422 kWQPS ttt  
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- Chọn máy biến áp ba pha làm nguội bằng dầu do Việt Nam  sản xuất loại 320 - 

10/0.4 

7.3 Công tác an toàn lao động và vệ sinh môi trường 

7.3.1 Công tác an toàn lao động 

7.3.1.1 An toàn trong sử dụng điện thi công 

- Việc lắp đặt và sử dụng các thiết bị điện và lƣới điện thi công tuân theo các điều 

dƣới đây và theo tiêu chuẩn “ An toàn điện trong xây dựng “  TCVN 4036 - 85. 

- Công nhân điện, công nhân vận hành thiết bị điện đều có tay nghề và đƣợc học 

tập an toàn về điện, công nhân phụ trách điện trên công trƣờng là ngƣời có kinh 

nghiệm quản lý điện thi công. 

- Điện trên công trƣờng đƣợc chia làm 2 hệ thống động lực và chiếu sáng riêng, 

có cầu dao tổng và các cầu dao phân nhánh. 

- Trên công trƣờng có niêm yết sơ đồ lƣới điện; công nhân điện đều nắm vững sơ 

đồ lƣới điện. Chỉ có công nhân điện - ngƣời đƣợc trực tiếp phân công mới đƣợc sửa 

chữa, đấu, ngắt nguồn điện. 

- Dây tải điện động lực bằng cáp bọc cao su cách điện, dây tải điện chiếu sáng 

đƣợc bọc PVC. Chỗ nối cáp thực hiện theo phƣơng pháp hàn rồi bọc cách điện, nối 

dây bọc PVC bằng kép hoặc xoắn đảm bảo có bọc cách điện mối nối. 

- Thực hiện nối đất, nối không cho phần vỏ kim loại của các thiết bị điện và cho 

dàn giáo khi lên cao. 

7.3.1.2 An toàn trong thi công bêtông, cốt thép, ván khuôn 

- Cốp pha đƣợc chế  tạo và lắp dựng theo đúng thiết kế thi công đã đƣợc duyệt và 

theo hƣớng dẫn của nhà chế tạo, của cán bộ kỹ thuật thi công. 

- Không xếp đặt cốp pha trên sàn dốc, cạnh mép sàn, mép lỗ hổng. 

- Khi lắp dựng cốp pha, cốt thép đều sử dụng đà giáo làm sàn thao tác, không đi 

lại trên cốt thép. 

- Vị trí gần đƣờng điện trƣớc khi lắp đặt cốt thép tiến hành cắt điện, hoặc có biện 

pháp ngừa cốt thép chạm vào dây điện. 

- Trƣớc khi đổ bêtông, tiến hành nghiệm thu cốp pha và cốt thép. 

- Thi công bêtông ban đêm có đủ điện chiếu sáng. 

- Đầm rung dùng trong thi công bêtông đƣợc nối đất cho vỏ đầm, dây dẫn điện từ 

bảng phân phối đến động cơ của đầm dùng dây bọc cách điện. 

- Công nhân vận hành máy đƣợc trang bị ủng cao su cách điện và các phƣơng 

tiện bảo vệ cá nhân khác. 

- Lối đi lại phía dƣới khu vực thi công cốt thép, cốp pha và bêtông đƣợc đặt biển 

báo cấm đi lại. 

- Khi tháo dỡ cốp pha sẽ đƣợc thƣờng xuyên quan sát tình trạng các cốp pha kết 

cấu. Sau khi tháo dỡ cốp pha, tiến hành che chắn các lỗ hổng trên sàn, không xếp cốp 
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pha trên sàn công tác, không thả ném bừa bãi, vệ sinh sạch sẽ và xếp cốp pha đúng nơi 

quy định. 

7.3.1.3 An toàn trong công tác lắp dựng 

- Lắp dựng đà giáo theo hồ sơ hƣớng dẫn của nhà chế tạo và lắp dựng theo thiết 

kế thi công đã đƣợc duyệt. 

- Đà giáo đƣợc lắp đủ thanh giằng, chân đế và các phụ kiện khác, đƣợc neo giữ 

vào kết cấu cố định của công trình, chống lật đổ. 

- Có hệ thống tiếp đất, dẫn sét cho hệ thống dàn giáo. 

- Khi có mƣa gió từ  cấp 5 trở nên, ngừng thi công lắp dựng cũng nhƣ sử dụng đà 

giáo. 

- Không sử dụng đà giáo có biến dạng, nứt vỡ... không đáp ứng yêu cầu kỹ thuật. 

- Sàn công tác trên đà giáo lắp đủ lan can chống ngã. 

- Kiểm tra tình trạng đà giáo trƣớc khi sử dụng. 

- Khi thi công lắp dựng, tháo dỡ đà giáo, cần có mái che hay biển báo cấm đi lại 

ở bên dƣới. 

7.3.1.4 An toàn trong công tác xây 

- Trƣớc khi thi công tiếp cần kiểm tra kỹ lƣỡng khối xây trƣớc đó. 

- Chuyển vật liệu lên độ cao >2m nhất thiết dùng vận thăng, không tung ném. 

- Xây đến độ cao 1,5m kể từ mặt sàn, cần lắp dựng đà giáo rồi mới xây tiếp. 

- Không tựa thang vào tƣờng mới xây, không đứng trên ô văng để thi công. 

- Mạch vữa liên kết giữa khối xây với khung bêtông chịu lực cần chèn, đậy kỹ. 

- Ngăn ngừa đổ tƣờng bằng các biện pháp: Dùng bạt nilông che đậy và dùng gỗ 

ván đặt ngang má tƣờng phía ngoài, chống từ bên ngoài vào cho khối lƣợng mới xây 

đối với tƣờng trên mái, tƣờng bao để ngăn mƣa. 

7.3.1.5 An toàn trong công tác hàn 

- Máy hàn có vỏ kín đƣợc nối với nguồn điện. 

- Dây tải điện đến máy dùng loại bọc cao su mềm khi nối dây thì nối bằng 

phƣơng pháp hàn rồi bọc cách điện chỗ nối. Đoạn dây tải điện nối từ nguồn đến máy 

không dài quá 15m. 

- Chuôi kim hàn đƣợc làm bằng vật liệu cách điện cách nhiệt tốt. 

- Chỉ có thợ điện mới đƣợc nối điện từ lƣới điện vào máy hàn hoặc tháo lắp sửa 

chữa máy hàn. 

- Có tấm chắn bằng vật liệu không cháy để ngăn xỉ hàn và kim loại bắn ra xung 

quanh nơi hàn. 

- Thợ hàn đƣợc trang bị kính hàn, giày cách điện và các phƣơng tiện cá nhân 

khác. 

7.3.1.6 An toàn trong khi thi công trên cao: 
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- Ngƣời tham gia thi công trên cao có giấy chứng nhận đủ sức khoẻ, đƣợc trang 

bị dây an toàn (có chất lƣợng tốt) và túi đồ nghề. 

- Khi thi công trên độ cao 1,5m so với mặt sàn, công nhân đều đƣợc đứng trên 

sàn thao tác, thang gấp... không đứng trên thang tựa, không đứng và đi lại trực tiếp trên 

kết cấu đang thi công, sàn thao tác phải có lan can tránh ngã từ trên cao xuống. 

- Khu vực có thi công trên cao đều có đặt biển báo, rào chắn hoặc có mái che 

chống vật liệu văng rơi. 

- Khi chuẩn bị thi công trên mái, nhất thiết phải lắp xong hệ giáo vây xung quanh 

công trình, hệ giáo cao hơn cốt mái nhà là 1 tầng giáo (Bằng 1,5m). Giàn giáo nối với 

hệ thống tiếp địa. 

7.3.1.7 An toàn cho máy móc thiết bị: 

- Tất cả các loại xe máy thiết bị đựơc sử dụng và quản lý theo TCVN 5308- 91. 

- Xe máy thiết bị đều đảm bảo có đủ hồ sơ kỹ thuật trong đó nêu rõ các thông số 

kỹ thuật, hƣớng dẫn lắp đặt, vận chuyển, bảo quản, sử dụng và sửa chữa. Có sổ theo 

dõi tình trạng, sổ giao ca. 

- Niêm yết tại vị trí thiết bị bảng nội quy sử dụng thiết bị đó. Băng nội dung kẻ 

to, rõ ràng. 

- Ngƣời điều khiển xe máy thiết bị là ngƣời đƣợc đào tạo, có chứng chỉ nghề 

nghiệp, có kinh nghiệm chuyên môn và có đủ sức khoẻ. 

- Những xe máy có dẫn điện động đều đƣợc: 

+ Bọc cách điện hoặc che kín phần mang điện. 

+ Nối đất bảo vệ phần kim loại không mang điện của xe máy. 

- Kết cấu của xe máy đảm bảo: 

+ Có tín hiệu khi máy ở chế độ làm việc không bình thƣờng. 

+ Thiết bị di động có trang bị tín hiệu thiết bị âm thanh hoặc ánh sáng. 

+ Có cơ cấu điều khiển loại trừ khả năng tự động mở hoặc ngẫu nhiên đóng mở. 

7.3.1.8 An toàn cho khu vực xung quanh: 

- Khu vực công trƣờng đƣợc rào xung quanh, có quy định đƣờng đi an toàn và có 

đủ biển báo an toàn trên công trƣờng. 

- Trong trƣờng hợp cần thiết có ngƣời hƣớng dẫn giao thông. 

7.3.2 Biện pháp an ninh bảo vệ: 

- Toàn bộ tài sản của công trình đƣợc bảo quản và bảo vệ chu đáo. Công tác an 

ninh bảo vệ đƣợc đặc biệt chú ý, chính vì vậy trên công trƣờng duy trì kỷ luật lao 

động, nội quy và chế độ trách nhiệm của từng ngƣời chỉ huy công trƣờng tới từng cán 

bộ công nhân viên. Có chế độ bàn giao rõ ràng, chính xác tránh gây mất mát và thiệt 

hại vật tƣ, thiết bị và tài sản nói chung. 

- Thƣờng xuyên có đội bảo vệ trên công trƣờng 24/24, buổi tối có điện thắp sáng 

bảo vệ công trình.  

7.3.3 Biện pháp vệ sinh môi trường: 
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- Trên công trƣờng thƣờng xuyên thực hiện vệ sinh công nghiệp. Đƣờng đi lối lại 

thông thoáng, nơi tập kết và bảo quản ngăn nắp gọn gàng. Đƣờng đi vào vị trí làm việc 

thƣờng xuyên đƣợc quét dọn sạch sẽ đặc biệt là vấn đề vệ sinh môi trƣờng vì trong quá 

trình xây dựng công trình các khu nhà bên cạnh vẫn làm việc bình thƣờng. 

- Cổng ra vào của xe chở vật tƣ, vật liệu phải bố trí cầu rửa xe, hệ thống bể lắng 

lọc đất, bùn trƣớc khi thải nƣớc ra hê thống cống thành phố.  

- Có thể bố trí hẳn một tổ đội chuyên lằm công tác vệ sinh, thu dọn mặt bằng thi công. 

- Do đặc điểm công trình là nhà cao tầng lại nằm tiếp giáp nhiều trục đƣờng 

chính và nhiều khu dân cƣ nên phải có biện pháp chống bụi cho toàn nhà bằng cách 

dựng giáo ống, bố trí lƣới chống bụi  xung quanh bề mặt công trình  

- Đối với khu vệ sinh công trƣờng có thể ký hợp đồng với Công ty môi trƣờng đô 

thị để đảm bảo vệ sinh chung trong công trƣờng.    

- Trong công trình cũng luôn có kế hoạch phun tƣới nƣớc 2 đến 3 lần / ngày (có 

thể thay đổi tuỳ theo điều kiện thời tiết) làm ẩm mặt đƣờng để tránh bụi lan ra khu vực 

xung quanh.  

- Xung quanh công trình theo chiều cao đƣợc phủ lƣới ngăn bụi để chống bụi cho 

ngƣời và công trình. 

- Tại khu lán trại, qui hoạch chỗ để quần áo, chỗ nghỉ trƣa, chỗ vệ sinh công cộng 

sạch sẽ, đầy đủ, thực hiện đi vệ sinh đúng chỗ. Rác thải thƣờng xuyên đƣợc dọn dẹp, 

không để bùn lầy, nƣớc đọng nơi đƣờng đi lối lại, gạch vỡ ngổn ngang và đồ đạc bừa 

bãi trong văn phòng. Vỏ bao, dụng cụ hỏng... đƣa về đúng nơi qui định. 

- Hệ thống thoát nƣớc thi công trên công trƣờng đƣợc thoát theo đƣờng ống thoát 

nƣớc chung qua lƣới chắn rác vào các ga sau đó dẫn nối vào đƣờng ống thoát nƣớc bẩn 

của thành phố. Cuối ca, cuối ngày yêu cầu công nhân dọn dẹp vị trí làm việc, lau chùi, 

rửa dụng cụ làm việc và bảo quản vật tƣ, máy móc. Không dùng xe máy gây tiếng ồn 

hoặc xả khói làm ô nhiễm môi trƣờng. Xe máy chở vật liệu ra vào công trình theo giờ 

quy định, đi đúng tuyến, thùng xe có phủ bạt dứa chống bụi, không dùng xe máy có 

tiếng ồn lớn làm việc trong giờ hành chính.  

- Cuối tuần làm tổng vệ sinh toàn công trƣờng. Đƣờng chung lân cận công 

trƣờng đƣợc tƣới nƣớc thƣờng xuyên đảm bảo sạch sẽ và chống bụi.              
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Chương 11 

         KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

11.1 Kết luận 

Sau 12 tuần đƣợc giao nhiệm vụ thiết kế tốt nghiệp, em đã cố gắng tới mức tối đa 

để hoàn thành đồ án tốt nghiệp của mình. Trong phạm vi đồ án tốt nghiệp, em đã thực 

hiện đƣợc các công việc sau: 

- Hoàn thành nhiệm vụ thiết kế kiến trúc: Thiết kế tổng mặt bằng, mặt bằng các 

tầng, mặt đứng và mặt cắt của công trình. 

- Hoàn thành nhiệm vụ tính toán thiết kế kết cấu:  

+ Tính toán thiết kế các ô sàn tầng điển hình 

+ Tính toán thiết kế cầu thang bộ tầng điển hình. 

+ Tính toán thiết kế kết cấu khung trục 4. 

+ Tính toán thiết kế kết cấu móng dƣới cột. 

- Hoàn thành nhiệm vụ thiết kế tổ chức thi công công trình: 

+ Thi công đào đất . 

+ Thi công ép cọc . 

+ Thi công đổ bê tông . 

+ Thi công phần thân . 

Tuy nhiên kinh nghiệm còn hạn chế nên chắc chắn không thể tránh khỏi các thiếu sót. 

11.2 Kiến nghị 

12.2.1 Sơ đồ tính và chương trình tính 

Với sự trợ giúp đắc lực của máy tính điện tử việc thiết kế kết cấu nhà cao tầng đã 

trở nên dễ dàng hơn trƣớc rất nhiều. Vì vậy, để có thể tính toán kết cấu sát với sự làm 

việc thực tế của công trình, chúng ta nên xây dựng mô hình khung không gian. So với 

việc xây dựng khung phẳng, việc xây dựng khung không gian sẽ tránh đƣợc các sai số 

trong quá trình quy tải cũng nhƣ xét đến khả năng làm việc thực tế của kết cấu công 

trình. Qua thực tế em thấy rằng khi chạy khung không gian sẽ cho nỗi lực nhỏ hơn khi 

chạy khung phẳng. 

Theo phân tích tại “2.3.1. Lựa chọn phần mềm tính toán nội lực” (trang 21-22, 

chƣơng 2), nên sử dụng phần mềm ETABS Nonlinear V 9.0.7 để tính toán thiết kế kết 

cấu công trình. 

12.2.2 Kết cấu móng 

Hiện nay, có nhiều giải pháp kết cấu móng đƣợc sử dụng cho nhà cao tầng: 

Móng cọc ép, móng cọc đóng, móng cọc khoan nhồi... và việc lựa chọn giải pháp 

móng còn phụ thuộc vào điều kiện địa chất khu vực xây dựng.Nhìn chung địa chất 

thành phố Hạ Long, cùng với tải trọng không quá lớn của công trình, công trình đƣợc 

xây dựng trên địa bàn là nơi tập trung đông dân, tránh tiếng ồn, tránh sự ô nhiểm môi 

trƣờng thì giải pháp móng tối ƣu nhất là phƣơng án móng cọc ép 


