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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ KIẾN TRÚC CÔNG TRÌNH 

1.1. GIỚI THIỆU VỀ CÔNG TRÌNH 

1.1.1. Mục đích xây dựng công trình 

Một đất nước muốn phát triển một cách mạnh mẽ trong tất cả các lĩnh vực kinh tế 

xã hội, trước hết cần phải có một cơ sở hạ tầng vững chắc, tạo điều kiện tốt, và 

thuận lợi nhất cho nhu cầu sinh sống và làm việc của người dân. Đối với nước ta, là 

một nước đang từng bước phát triển và ngày càng khẳng định vị thế trong khung 

vực và cả quốc tế, để làm tốt mục tiêu đó, điều đầu tiên cần phải ngày càng cải thiện 

nhu cầu an sinh và làm việc cho người dân. Mà trong đó nhu cầu về nơi ở là một 

trong những nhu cầu cấp thiết hàng đầu. 

Trước thực trạng dân số phát triển nhanh nên nhu cầu mua đất xây dựng nhà ngày 

càng nhiều trong khi đó quỹ đất của Thành phố thì có hạn, chính vì vậy mà giá đất 

ngày càng leo thang khiến cho nhiều người dân không đủ khả năng mua đất xây 

dựng. Để giải quyết vấn đề cấp thiết này giải pháp xây dựng các chung cư cao tầng 

và phát triển quy hoạch khu dân cư ra các quận, khu vực ngoại ô trung tâm Thành 

phố là hợp lý nhất. 

Bên cạnh đó, cùng với sự đi lên của nền kinh tế của Thành phố và tình hình đầu tư 

của nước ngoài vào thị trường ngày càng rộng mở, đã mở ra một triển vọng thật 

nhiều hứa hẹn đối với việc đầu tư xây dựng các cao ốc dùng làm văn phòng làm 

việc, các khách sạn cao tầng, các chung cư cao tầng… với chất lượng cao nhằm đáp 

ứng nhu cầu sinh hoạt ngày càng cao của mọi người  dân. 

Có thể nói sự xuất hiện ngày càng nhiều các cao ốc trong Thành phố không những 

đáp ứng được nhu cầu cấp bách về cơ sở hạ tầng mà còn góp phần tích cực vào việc 

tạo nên một bộ mặt mới cho Thành phố, đồng thời cũng là cơ hội tạo nên nhiều việc 

làm cho người dân. 

Hơn nữa, đối với ngành xây dựng nói riêng, sự xuất hiện của các nhà cao tầng cũng 

đã góp phần tích cực vào việc phát triển ngành xây dựng thông qua việc tiếp thu và 

áp dụng các kỹ thuật hiện đại, công nghệ mới trong tính toán, thi công và xử lý thực 

tế, các phương pháp thi công hiện đại của nước ngoài… 

Chính vì thế, công trình chung cư Thống Nhất được thiết kế và xây dựng nhằm góp 

phần giải quyết các mục tiêu trên. Đây là một khu nhà cao tầng hiện đại, đầy đủ tiện 

nghi, cảnh quan đẹp… thích hợp cho sinh sống, giải trí và làm việc, một chung cư 

cao tầng được thiết kế và thi công xây dựng với chất lượng cao, đầy đủ tiện nghi để 

phục vụ cho nhu cầu sống của người dân. 
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1.1.2. Vị trí và đặc điểm công trình 

Nằm tại Quận Gò Vấp, công trình ở vị trí thoáng và đẹp sẽ tạo điểm nhấn, đồng thời 

tạo nên sự hài hòa, hợp lý và hiện đại cho tổng thể quy hoạch khu dân cư. 

Công trình nằm trên trục đường giao thông chính nên rất thuận lợi cho việc cung 

cấp vật tư và giao thông ngoài công trình. Đồng thời, hệ thống cấp điện, cấp nước 

trong khu vực đã hoàn thiện đáp ứng tốt các yêu cầu cho công tác xây dựng. 

Khu đất xây dựng công trình bằng phằng, hiện trạng không có công trình cũ, không 

có công trình ngầm bên dưới đất nên rất thuận lợi cho công việc thi công và bố trí 

tổng bình đồ. 

1.1.2.1. Điều kiện tự nhiên 

Thành phố Hồ Chí Minh nằm trong vùng khí hậu nhiệt đới gió nóng ẩm với hai mùa 

rõ rệt là mùa mưa bắt đầu từ tháng 5 đến tháng 11 và mùa khô bắt từ tháng 12 đến 

tháng 4, độ ẩm tương đối trung bình từ 74,5% - 80%.  

 Hướng gió chính là gió mùa Tây-Tây Nam với tốc độ gió trung bình là 3,6m/s và 

gió mùa Bắc-Đông Bắc với tốc độ trung bình 2,4m/s. Gió thổi mạnh vào mùa mưa 

từ tháng 5 đến tháng 11. Số giờ nắng trung bình khá cao từ 160 – 270 giờ/tháng, số 

ngày mưa trung bình 159 ngày/năm, nhiệt độ trung bình năm từ 25oC – 28oC. 

Thành phố Hồ Chí Minh hầu như không có gió bão, gió giật và gió xoáy; nếu có 

xuất hiện thì thường xảy ra vào đầu và cuối mùa mưa. Tuy nhiên, Thành phố lại 

chiều ảnh hưởng triều cường mà biểu hiện là tình trạng ngập nước của một số tuyến 

đường tại Thành phố khi triều cường lên 

 

 

 

 

 

 



ĐH KIẾN TRÚC TP.HCM THUYẾT MINH ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP KSXD KHÓA 2007 - 2012 

GVHD: PHAN TÁ LỆ TRANG 15 SVTH: QUÁCH ĐÌNH ĐÔNG 

 

1.1.3. Quy mô công trình 

1.1.3.1. Loại công trình 

Công trình dân dụng - cấp 2 ( 5000 2m  ≤ Ssàn ≤ 10.000 2m  hoặc 9 ≤ số tầng ≤ 19) 

 

Hình 1.1 – Phối cảnh công trình 

1.1.3.2. Số tầng hầm 

Công trình có: 1 tầng hầm 

 

Hình 1.2 – Mặt bằng tầng hầm 
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1.1.3.3. Số tầng 

Công trình có: 1 tầng trệt, 8 tầng lầu và 1 tầng mái. 

 

Hình 1.3 – Mặt bằng tầng trệt 

 

Hình 1.4 – Mặt bằng tầng 2 đến tầng 8 
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Hình 1.5 – Mặt bằng tầng mái 

1.1.3.4. Cao độ mỗi tầng 

Tầng hầm -3,400m Tầng 7 +22,200m 

Tầng trệt  0,000m Tầng 8 +25,800m 

Tầng 2 +4,200m Sân thượng +29,400m 

Tầng 3 +7,800m Tầng Mái +32,800m 

Tầng 4 +11,400m   

Tầng 5 +15,000m   

Tầng 6 +18,600m   

1.1.3.5. Chiều cao công trình 

Công trình có chiều cao là 32,80m (tính từ cao độ ±0,000m chưa kể tầng hầm) 

1.1.3.6. Diện tích xây dựng 

Diện tích xây dựng của công trình là: 22,5 m × 40,5m = 911,25 m2 

1.1.3.7. Công năng công trình 

- Tầng Hầm:   Bố trí Nhà Xe, phòng kĩ thuật  

- Tầng Trệt:    Siêu thị , khu vui chơi giải trí.  

- Tầng 2  8:    Căn hộ chung cư.  
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1.2. GIẢI PHÁP KIẾN TRÚC CÔNG TRÌNH 

1.2.1. Giải pháp mặt bằng 

Công năng công trình chính là cho thuê căn hộ nên tầng hầm diện tích phần lớn 

dùng cho việc để xe đi lại (garage), bố trí các hộp gain hợp lý và tạo không gian 

thoáng nhất có thể cho tầng hầm. Hệ thống cầu thang bộ và thang máy bố trí ngay vị 

trí vào tầng hầm  người sử dụng có thể nhìn thấy ngay lúc vào phục vụ việc đi lại. 

Đồng thời hệ thống PCCC cũng dễ dàng nhìn thấy. 

Tầng trệt được coi như khu sinh hoạt chung của toàn khối nhà, được trang trí đẹp 

mắt với việc: cột ốp inox, bố trí khu trưng bày sách và cả phòng khách tạo không 

gian sinh hoạt chung cho tầng trệt của khối nhà. Đặc biệt phòng quản lý cao ốc 

được bố trí vị trí khách có thể nhìn thấy nếu có việc cần thiết và khu nội bộ của cao 

ốc được bố trí 1 khu có lối ra vào riêng. Nói chung rất dễ hoạt động và quản lý khi 

bố trí các phòng như kiến trúc mặt bằng đã có. 

Tầng điển hình (tầng 2  8) đây là mặt bằng tầng cho ta thấy rõ nhất chức năng của 

khối nhà, ngoài khu vệ sinh và khu vực giao thông thì tất cả diện tích còn lại làm 

mặt bằng cho căn hộ hoạt động. Cùng với vị trí giáp đường cả 2 đầu của tòa nhà thì 

chức năng của ngôi nhà có hiệu quả cao. 

1.2.1.1. Giải pháp mặt đứng 

Sử dụng, khai thác triết để nét hiện đại với cửa kính lớn, tường ngoài được hoàn 

thiện bằng sơn nước. Mái BTCT có lớp chống thấm và cách nhiệt. Tường gạch, trát 

vữa, sơn nước, lớp chớp nhôm xi mờ. Ống xối sử dụng Ф14, sơn màu tường.  

Cửa đi : tầng trệt – cửa hai lớp, lớp ngoài cửa cuốn sơn tĩnh điện, lớp trong cửa kính 

khung nhôm sơn tĩnh điện; tầng căn hộ ở – cửa chình, cửa phòng ngủ, cửa WC bằng 

cửa VENEER. Cửa sổ: cửa kính khung nhôm sơn tĩnh điện, kính an toàn 2 lớp 

(3mm + 3mm) và (5mm + 5mm). Trang trí: tường mặt trong sơn nước, tường mặt 

ngoài : tầng 1 ốp đá Granite, tầng 2 trở lên sơn Texture.  

1.2.2. Giải pháp giao thông công trình 

Giao thông ngang trong mỗi đơn nguyên là hệ thống hành lang giữa, đảm bảo lưu 

thông ngắn gọn, tiện lợi đến từng căn hộ. Ngoài ra còn có sảnh, hiên dùng làm mối 

liên hệ giao thông giữa các phòng trong một căn hộ. Hệ thống giao thông đứng là 

thang bộ và thang máy. Mặt bằng rộng nên có 2 thang bộ 2 vế làm nhiệm vụ vừa là 

lối đi chính vừa để thoát hiểm. Cầu thang máy được đặt ở vị trí trung tâm nhằm đảm 

bảo khoảng cách xa nhất đến cầu thang < 25m để giải quyết việc đi lại hằng ngày 

cho mọi người và khoảng cách an toàn để có thể thoát người nhanh nhất khi xảy ra 
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sự cố. Căn hộ bố trí xung quanh lõi phân cách bởi hành lang nên khoảng đi lại là 

ngắn nhất, rất tiện lợi, hợp lý và bảo đảm thông thoáng.  

1.3. GIẢI PHÁP KẾT CẤU CỦA KIẾN TRÚC 

Hệ kết cấu của công trình là hệ kết cấu khung BTCT toàn khối. 

Mái phẳng bằng bê tông cốt thép và được chống thấm. 

Cầu thang bằng bê tông cốt thép toàn khối. 

Bể chứa nước bằng bê tông cốt thép và bể nước bằng inox được đặt trên tầng mái. 

Bể dùng để trữ nước, từ đó cấp nước cho việc sử dụng của toàn bộ các tầng và việc 

cứu hỏa. 

Tường bao che dày 220mm, tường ngăn dày 110mm. 

Phương án móng dùng phương án móng sâu. 

1.4. GIẢI PHÁP KỸ THUẬT KHÁC 

1.4.1. Hệ thống điện 

Công trình sử dụng điện được cung cấp từ 2 nguồn: lưới điện TP. Hồ Chí Minh và 

máy phát điện có công suất 150 kVA (kèm theo 1 máy biến áp tất cả được đặt dưới 

tầng hầm để tránh gây ra tiếng ồn và độ rung ảnh hưởng đến sinh hoạt). 

Toàn bộ đường dây điện được đi ngầm (được tiến hành lắp đặt đồng thời với lúc thi 

công). Hệ thống cấp điện chính được đi trong hộp kỹ thuật luồn trong gen điện và 

đặt ngầm trong tường và sàn, đảm bảo không đi qua khu v ực ẩm ướt và tạo điều 

kiện dễ dàng khi cần sửa chữa. 

Ở mỗi tầng đều lắp đặt hệ thống điện an toàn: hệthồng ngắt điện tự động từ 1A ÷ 

80A được bố trí theo tầng và theo khu vực (đảm bảo an toàn phòng chống cháy nổ). 

Mạng điện trong công trình được thiết kế với những tiêu chí như sau: 

- An toàn: không đi qua khu vực ẩm ướt như khu vệ sinh. 

- Dễ dàng sửa chữa khi có hư hỏng cũng như dễ kiểm soát và cắt điện khi có 

sự cố. 

- Dễ thi công. 

Mỗi khu vực thuê được cung cấp 1 bảng phân phối điện. Đèn thoát hiểm và chiếu 

sáng trong trường hợp khẩn cấp được lắp đặt theo yêu cầu của cơ quan có thẩm 

quyền. 
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1.4.2. Hệ thống cấp nước 

Công trình sử dụng nguồn nước được lấy từ hệ thống cấp nước TP.Hồ Chí Minh 

chứa vào bể chứa ngầm sau đó bơm lên bể nước mái, từ đây sẽ phân phối xuống các 

tầng của công trình theo các đường ống dẫn nước chính. Hệ thống bơm nước cho 

công trình đươc thiết kế tự động hoàn toàn để đảm bảo nước trong bể mái luôn đủ 

để cung cấp cho sinh hoạt và cứu hỏa. 

Các đường ống qua các tầng luôn được bọc trong các hộp gen nước. Hệ thống cấp 

nước đi ngầm trong các hộp kỹ thuật. Các đường ống cứu hỏa chính luôn được bố 

trí ở mỗi tầng dọc theo khu vực giao thông đứng và trên trần nhà. 

1.4.3. Hệ thống thoát nước 

Nước mưa trên mái sẽ thoát theo các lỗ thu nước chảy vào các ống thoát nước mưa 

có đường kínhd =140 mm đi xuống dưới. Riêng hệ thống thoát nước thải được bố 

trí đường ống riêng. Nước thải từ các buồng vệ sinh có riêng hệ ống dẫn để đưa 

nước vào bể xử lý nước thải sau đó mới đưa vào hệ thống thoát nước chung. 

1.4.4. Hệ thống thống gió 

Các tầng đều có cửa sổ thông thoáng tự nhiên. Bên cạnh đó, công trình còn có các 

khoảng trống thông tầng nhằm tạo sự thông thoáng thêm cho tòa nhà. Hệ thống máy 

điều hòa được cung cấp cho tất cả các tầng. Họng thông gió dọc cầu thang bộ, sảnh 

thang máy. Sử dụng quạt hút để thoát hơi cho các khu vệ sinh và ống gain được dẫn 

lên mái. 

1.4.5. Hệ thống chiếu sáng 

Các tầng đều được chiếu sáng tự nhiên thông qua các của kính bố trí bên ngoài và 

các giếng trời trong công trình. Ngoài ra, hệ thống chiếu sáng nhân tạo cũng được 

bố trí sao cho có thể cung cấp ánh sáng đến những nơi cần thiết. 

1.4.6. Hệ thống phòng cháy chữa cháy 

Hệ thống báo cháy được lắp đặt tại mỗi khu vực cho thuê. Các bình cứu hỏa được 

trang bị đầy đủ và bố trí ở các hành lang, cầu thang…theo sự hướng dẫn của ban 

phòng cháy chữa cháy của Thành phố Hồ Chí Minh. 

Bố trí hệ thống cứu hoả gồm các họng cứu hoả tại các lối đi, các sảnh … với 

khoảng cách tối đa theo đúng tiêu chuẩn TCVN 2622 –1995. 
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1.4.7. Hệ thống chống sét 

Được trang bị hệ thống chống sét theo đúng các yêu cầu và tiêu chuẩn về chống sét 

nhà cao tầng (thiết kế theo TCVN 46 –84). 

1.4.8. Hệ thống thoát rác 

Rác thải được tập trung ở các tầng thông qua kho thoát rác bố trí ở các tầng, chứa 

gian rác được bố trí ở tầng hầm và sẽ có bộ phận để đưa rác thải ra ngoài. Gian rác 

được thiết kế kín đáo và xử lý kỹ lưỡng để tránh tình trạng bốc mùi gây ô nhiễm 

môi trường. 
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PHẦN II: KẾT CẤU 
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CHƯƠNG 2: GIẢI PHÁP KẾT CẤU CÔNG TRÌNH 

2.1. CƠ SỞ TÍNH TOÁN KẾT CẤU 

Tính toán tải trọng (tĩnh tải, hoạt tải, tải trọng gió, tải trọng đăc biệt) dựa vào tiêu 

chuẩn sau: 

 TCVN 2737–1995: Tải trọng và tác động – Tiêu chuẩn thiết kế.  

 TCVN 229–1999: Chỉ dẫn tính thành phần động của tải trọng gió. 

 TCXDVN 375–2006: Thiết kế công trình chịu động đất 

Tính toán và thiết kế thép cho các cấu kiện dầm, cột sàn, cầu thang, bể nước… 

dựa vào tiêu chuẩn sau: 

 TCVN 5574–2012: Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép – Tiêu chuẩn thiết 

kế.  

 TCVN 198–1997: Nhà cao tầng – Thiết kế kết cấu bê tông cốt thép. 

Thiết kế móng cho công trình dựa vào tiêu chuẩn sau: 

 TCVN 205–1998: Móng cọc–Tiêu chuẩn thiết kế. 

 TCVN 9362–2012: Tiêu chuẩn thiết kế nền nhà và công trình. 

Cấu tạo thép dầm, cột sàn, nút khung dựa vào tiêu chuẩn sau: 

 TCVN 5574–2012: Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép – Tiêu chuẩn thiết 

kế.  

 TCVN 198–1997: Nhà cao tầng – Thiết kế kết cấu bê tông cốt thép. 

2.2. GIẢI PHÁP VẬT LIỆU 

Tên cấu kiện Thông số vật liệu 

Sàn, cầu thang, bể nước 
- Cấp độ bền bê tông: B25 

- Thép 8 (AI); 10 (AII)     

Dầm 

- Cấp độ bền bê tông: B25 

- Thép dọc 12 (AIII)   

- Thép đai  8 (AI)   

Cột 

- Cấp độ bền bê tông: B25 

- Thép dọc 16(AIII)   

- Thép đai  8 (AI)   

Móng  

- Cấp độ bền bê tông: B25 

- Thép đài 12 (AIII)   

- Thép dọc cọc ép, cọc nhồi 12 (AIII)   

- Thép đai cọc ép, cọc nhồi 8 (AI)   
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2.3. GIẢI PHÁP KẾT CẤU 

2.4. Giải pháp kết cấu ngang (dầm, sàn) 

 Chiều dày sàn  

Chiều dày sàn sơ bộ theo công thức sau: 

 s 1

D
h l

m  

Trong đó: m = 30   35 sàn 1 phương (l2 ≥ 2l1)  

  m = 40   50 sàn 2 phương (l2 < 2l1) 

  m = 10   15 bản công xôn  

  1l  : nhịp theo phương cạnh ngắn 

  D= 0.8   1.4 phụ thuộc vào tải trọng 

Bảng 2-1 Bảng sơ bộ chiều dày sàn 

STT Sàn tầng 
Chiều 

dày 

1  Sàn tầng điển hình (tầng 2 đến tầng 8) 120 

2 Sàn sân thượng 120 

3 Sàn mái 100 

4 Sàn tầng hầm 200 

 

 Kích thước dầm 

Sơ bộ theo công thức kinh nghiệm sau: 

- Chiều cao dầm :  
  
 

1 1
h L

8 20
  

- Bề rộng dầm:  
  
 

1 1
b h

4 2
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Bảng 2-2 Bảng sơ bộ kích thước dầm 

STT Nhip dầm (L) Kích thước (bxh) mm 

1 Dầm chính L = 8,5 m 300x700 

2 Dầm chính L = 8 m 300x700 

3 Dầm chính L = 7 m 300x600 

4 Dầm chính L ≤ 3 m 300x500 

5 Dầm phụ L = 8,5 m; 250x500 

6 Dầm phụ L = 7 m; 250x500 

7 Dầm phụ L ≤ 3 m; 200x400 

8 Dầm thang 200x400 

Ghi chú: 

Để tiện thi công, đảm bảo tính kinh tế các dầm chính liên tục nhịp chênh nhau 

không lớn (dưới 25%) thì không nên thay đổi tiết diện dầm mà thay đổi hàm lượng 

thép trong dầm, nếu thay đổi thì chỉ nên thay đổi chiều cao dầm mà giữ nguyên bề 

rộng dầm. 

2.5. Giải pháp kết cấu đứng (cột, vách) 

Công thức sơ bộ kích thước cột: 


  

c
b b s

k.N
A

R R
 

Trong đó, N là lực dọc tại chân cột đang sơ bộ; k: là hệ số kể đến ảnh hưởng của 

momen 

 Tính N 




n

i i i

i 1

N q .n .S

 

Trong đó:  qi: tải trọng phân bố đều trên sàn (tỉnh tải + hoạt tải) 

  ni: số tầng 

  si: diện tích truyền tải của sàn vào cột 

  qi: lấy theo kinh nghiệm như sau: chung cư (12÷15) kN/m2
 

Tính sơ bộ tải trong q như sau:  

+ Trọng lượng bản thân sàn: 25x0,12x1,1 = 3.3 kN/m2 
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+ Trọng lượng bản thân dầm:  

 25x0.3x(0.6-0.12)x(7+8)x1.1+ 25x0.25x(0.5-0.12) (7+8)x1.1  = 51 kN 

 Quy về phân bố đều trên sàn: 51/(7x8) = 0,9 kN/m2 

+ Trọng lượng các lớp hoàn thiện: 1.2 kN/m2 

+ Hệ thống ống kỹ thuật và trần treo (trần thạch cao): 0.5 kN/m2 

+ Tải tường phân bố trên sàn (tính cho ô có diện tích sàn lớn nhất)  

Bảng 2-3 Bảng tính tải tường xây gạch 

Loại tường 

Trọng 

lượng 

riêng 
Trừ 

cửa 

Chiều cao 

tường 

Chiều 

dài 

tường 

Tổng  

TL 

kN/m3 m m kN 

Tường gạch có lỗ dày 220 15.00 20% 3.00 36.00 342.14 

Tường gạch đăc dày 110 18.00 20% 3.00 20.00 114.05 

Tổng (làm tròn) 456.19 

- Diện tích 1 căn hộ………: 80.00 m2 

 - Tải tường phân bố trên sàn : 5.70 kN/m2 

+ Hoạt tải tính toán trên sàn :  

 + Hoạt tải căn hộ: 1.95 kN/m2 (chiếm tổng 82% diện tích sàn) 

 + Hanh lang chung: 3.6 kN/m2 (chiếm 18% tổng diện tích sàn) 

 Do đó lấy giá trị trung bình: 2.25 kN/m2 

Kết luận: tải trọng q (gồm tĩnh tải và hoạt tải) phân bố đều trên sàn 13.85 kN/m2 

1 2 53 4
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Hình 2.1 – Mặt bằng diện tích truyền tải vào cột 
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Bảng 2-4 Tiết diện cột giữa 

Tầng 

Str.tải q N Hàm  

lượng  

thép 

k 

F tt b x h Fchọn 

(m2 ) (kN/m2) (kN) cm2 (cm) cm2 

Sân thương 57.75 13.85 799.84 0.40% 1.1 705 50 x 70 3500 

Tầng 8 57.75 13.85 1599.68 0.40% 1.1 1411 50 x 70 3500 

Tầng 7 57.75 13.85 2399.51 0.40% 1.1 2116 50 x 70 3500 

Tầng 6 57.75 13.85 3199.35 0.40% 1.1 2822 50 x 70 3500 

Tầng 5 57.75 13.85 3999.19 0.40% 1.1 3527 60 x 80 4800 

Tầng 4 57.75 13.85 4799.03 0.40% 1.1 4233 60 x 80 4800 

Tầng 3 57.75 13.85 5598.86 0.40% 1.1 4938 60 x 80 4800 

Tầng 2 57.75 13.85 6398.70 0.40% 1.1 5644 70 x 90 6300 

Tầng trệt 57.75 13.85 7198.54 0.40% 1.1 6349 70 x 90 6300 

Bảng 2-5 Tiết diện cột biên 

Tầng 

Str.tải q N Hàm  

lượng 

 thép 

k 

F tt b x h Fchọn 

(m2 ) (kN/m2) (kN) cm2 (cm) cm2 

Sân thương 28.00 13.85 387.80 0.40% 1.2 373 40 x 50 2000 

Tầng 8 28.00 13.85 775.60 0.40% 1.2 746 40 x 50 2000 

Tầng 7 28.00 13.85 1163.40 0.40% 1.2 1119 40 x 50 2000 

Tầng 6 28.00 13.85 1551.20 0.40% 1.2 1493 40 x 60 2400 

Tầng 5 28.00 13.85 1939.00 0.40% 1.2 1866 40 x 60 2400 

Tầng 4 28.00 13.85 2326.80 0.40% 1.2 2239 40 x 60 2400 

Tầng 3 28.00 13.85 2714.60 0.40% 1.2 2612 50 x 70 3500 

Tầng 2 28.00 13.85 3102.40 0.40% 1.2 2985 50 x 70 3500 

Tầng trệt 28.00 13.85 3490.20 0.40% 1.2 3358 50 x 70 3500 
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Bảng 2-6 Tiết diện cột góc 

Tầng 
Str.tải q N Hàm  

lượng  

thép 

k 
F tt b x h Fchọn 

(m2 ) (kN/m2) (kN) cm2 (cm) cm2 

Sân thương 14.00 13.85 193.90 0.40% 1.3 202 40 x 40 1600 

Tầng 8 14.00 13.85 387.80 0.40% 1.3 404 40 x 40 1600 

Tầng 7 14.00 13.85 581.70 0.40% 1.3 606 40 x 40 1600 

Tầng 6 14.00 13.85 775.60 0.40% 1.3 808 40 x 40 1600 

Tầng 5 14.00 13.85 969.50 0.40% 1.3 1011 40 x 40 1600 

Tầng 4 14.00 13.85 1163.40 0.40% 1.3 1213 40 x 50 2000 

Tầng 3 14.00 13.85 1357.30 0.40% 1.3 1415 40 x 50 2000 

Tầng 2 14.00 13.85 1551.20 0.40% 1.3 1617 40 x 50 2000 

Tầng trệt 14.00 13.85 1745.10 0.40% 1.3 1819 40 x 50 2000 

 

Ghi chú:  

- Cột tại vị trí cầu thang chọn 300x300 cho tất cả các tầng. 

- Tiết diện cột trên sẽ được điều chỉnh lại trong tính khung (nếu cần thiết) 
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Hình 2.2 – Mặt bằng kết cấu tầng điển hình 
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CHƯƠNG 3: TÍNH TOÁN TẢI TRỌNG 

3.1. CƠ SỞ TÍNH TOÁN TẢI TRỌNG 

- Căn cứ theo tiêu chuẩn TCVN 2737:1995 

- Các lớp cấu tạo kiến trúc 

- Cataloge vật liệu sử dụng trong công trình 

- Theo yêu cầu và công năng sử dụng mà chủ đầu tư đưa ra (nếu có). 

3.2. TĨNH TẢI 

 Tải trọng các lớp hoàn thiện sàn (không kể đến trọng lượng bản thân sàn): 

Bảng 3-1 - Tĩnh tải hoàn thiện sàn căn hộ (bếp, phòng ngủ, phòng ăn…) 

STT Vật liệu 

Trọng 

lượng  

riêng 

Chiều dày 

Tĩnh tải 

 tiêu 

chuẩn 

Hệ 

số  

vượt 

tải 

Tĩnh tải 

tính 

toán 

(kN/m3) (mm) (kN/m2) (kN/m2) 

1 Các lớp hoàn thiện sàn và trần           

2   - Gạch Ceramic 20 10 0.20 1.2 0.24 

3   - Vữa lát nền 18 35 0.63 1.3 0.82 

4   - Vữa lát trần 18 15 0.27 1.3 0.35 

5 Tổng tĩnh tải:     1.10   1.41 

 

Bảng 3-2 - Tĩnh tải hoàn thiện sàn tầng hầm 

STT Vật liệu 

Trọng 

lượng  

riêng 

Chiều dày 

Tĩnh tải 

 tiêu 

chuẩn 

Hệ 

số  

vượt 

tải 

Tĩnh tải 

tính 

toán 

(kN/m3) (mm) (kN/m2) (kN/m2) 

1 Các lớp hoàn thiện sàn và trần           

2   - Vữa lát nền + tạo dốc 18 50 0.90 1.3 1.17 

3   - Lớp chống thấm 10 3 0.03 1.3 0.04 

4 Tổng tĩnh tải:     0.93   1.21 
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Bảng 3-3 - Tĩnh tải hoàn thiện sàn tầng mái và sân thượng 

STT Vật liệu 

Trọng 

lượng  

riêng 

Chiều dày 

Tĩnh tải 

 tiêu 

chuẩn 

Hệ 

số  

vượt 

tải 

Tĩnh tải 

tính 

toán 

(kN/m3) (mm) (kN/m2) (kN/m2) 

1 Các lớp hoàn thiện sàn và trần 
     

2 
 

- Lớp gạch chống nóng 20 10 0.20 1.2 0.24 

3 
 

- Vữa lát nền + tạo dốc 18 35 0.63 1.3 0.82 

4 
 

- Lớp chống thấm 10 3 0.03 1.3 0.04 

5 
 

- Vữa lát trần 18 15 0.27 1.3 0.35 

6 Tổng tĩnh tải: 
  

1.13 
 

1.45 

 

 Thiên về an toàn lấy tải hoàn thiện trên trên các sàn là 1.5 kN/m2 

 

 Hệ thống kỹ thuật & trần treo (nếu có): 0.5 kN/m2 

 

 Tải tường (phân bố đều trên dầm) 

Loại tường 

Trọng lượng 

riêng 
Trừ 

cửa 

Chiều cao 

tường 

Tổng  

TL 

kN/m3 m kN/m 

Tường gạch có lỗ dày 220 (có cửa) 15.00 20% 3.00 9.50 

Tường gạch đăc dày 110 (có cửa) 18.00 20% 3.10 5.89 

Tường gạch có lỗ dày 220 (không cửa) 15.00 0% 3.00 11.88 

Tường gạch đăc dày 110 (không cửa) 18.00 0% 3.48 8.27 

 

Ghi chú: đơn giản và thiên về an toàn lấy tải tường như sau: 

                 + Tải tường 220 bằng 12 kN/m 

                 + Tải tường 110 bằng 8.5 kN/m 
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3.2.1. HOẠT TẢI 

Bảng 3-4 - Hoạt tải tiêu chuẩn và tính toán trên sàn 

STT Tên sàn 

Giá trị tiêu chuẩn 

(kN/m2) Hệ 

số  

vượt 

tải 

Hoạt tải 

tính toán 

Phần 

dài  

hạn 

Phần 

ngắn  

hạn 

Toàn 

phần 
(kN/m2) 

1 Tầng hầm           1.80 3.20 5.00 1.20 6.00 

2 Thang, sảnh, hành lang       1.00 2.00 3.00 1.20 3.60 

3 Phòng ở           0.30 1.20 1.50 1.30 1.95 

4 Sàn vệ sinh           0.30 1.20 1.50 1.30 1.95 

5 Ban công           1.00 2.00 3.00 1.20 3.60 

6 
Mái bằng có sử dụng (sân 

thượng)     
0.50 1.00 1.50 1.30 1.95 

7 
Mái bằng không có sử 

dụng       
0.00 0.75 0.75 1.30 0.98 

3.2.2. TẢI TRỌNG GIÓ 

- Tổng chiều cao công trình 32.8m < 40 m nên bỏ qua thành phần động của 

gió, chỉ tính thành phần tĩnh của gió. 

- Thành gió tĩnh quy về phân bố đều trên dầm biên 

- Công thức tính toán dựa vào mục 6.3 và 6.4 tiêu chuẩn TCVN 2737:1995 

 Thông số tính toán 

- Công trình xây dựng ở quận Gò Vấp thuộc địa hình C, vùng gió IIA 

- Áp lực gió tiêu chuẩn: 83 kG/m2 

- Hệ số khí động:  

 + Gió đẩy: 0.8 

 + Gió đẩy: 0.6 

- Hệ số tin cậy của tải trọng gió: 1,2 
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Bảng 3-5 - Tải trọng gió tính toán theo tiêu chuẩn TCVN 2737 :1995 

STT Tầng H (m) Zj (m) kj 
Wj_đẩy  

(kN/m) 

Wj_hút  

(kN/m) 

1 Tầng 1   3.2 1.0 0.344 0.7 0.5 

2 Tầng 2   4.2 5.2 0.547 1.7 1.3 

3 Tầng 3   3.6 8.8 0.633 1.8 1.4 

4 Tầng 4   3.6 12.4 0.697 2.0 1.5 

5 Tầng 5   3.6 16.0 0.749 2.1 1.6 

6 Tầng 6   3.6 19.6 0.793 2.3 1.7 

7 Tầng 7   3.6 23.2 0.831 2.4 1.8 

8 Tầng 8   3.6 26.8 0.865 2.5 1.9 

9 Sân thượng   3.6 30.4 0.896 1.3 1.0 

10 Tầng mái   3.4 33.8 0.923 2.5 1.9 

3.2.3. ÁP LỰC ĐẤT VÀO TẦNG HẦM 

- Tải trọng đất tác dụng lên tường tại chiều sâu Z, tính như sau: 

 Đất cát:  0p k . .z  

 Trong đó: 

 p – áp lực đất phân bố lên tường 

 z – chiều sâu tại điểm đang xét 

      0k 1 sin ' 1 sin4.41 0.923  – hệ số áp lực ngang 

- Căn cứ  vào địa chất lớp đất tác dụng vào tường là bùn sét dày 9m có 

 14.8kN / m3 ,   4.41 .Do đó áp lực đất tại độ sâu 2,2 m bằng: 

      2
0p k . .z 0.923 14.8 2.2 30 kN/ m  
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CHƯƠNG 4: THIẾT KẾ SÀN TẦNG 5 

4.1. MẶT BẰNG KẾT CẤU SÀN  
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Hình 4.1 – Mặt bằng kí hiệu thứ tự ô sàn tính toán 

4.2. SƠ ĐỒ TÍNH 

Mô hình không gian toàn bộ kết cấu dầm cột sàn trong mô hình ETABS, với quan 

niệm ngàm tại mặt móng. Sau đó xuất kết quả sàn tầng 3 trong mô hình khung 

không gian qua mô hình SAFE để lấy nội lực tính toán cho sàn. 

 

Hình 4.2 – Mô hình sàn tầng 3 trong khung không gian ETABS 
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Hình 4.3 – Xuất kết quả tính toán sàn tầng 5 qua phần mềm SAFE 

4.3. CÁC TRƯỜNG HỢP TẢI TRỌNG 

4.3.1. Tĩnh tải 

4.3.1.1. Tĩnh tải các lớp cấu tạo sàn (chưa kể đến trọng lượng bản thân sàn dầm) 

 

Hình 4.4 – Tĩnh tải hoàn thiện trên sàn (SDL) 
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4.3.1.2. Tải tường tác dụng lên sàn 

 

Hình 4.5 – Tải tường trên sàn và trên dầm 

4.3.2. Hoạt tải 

 

Hình 4.6 – Hoạt tải chất đầy trên sàn (HT) 
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Hình 4.7 – Hoạt tải chất ô cờ (HT-OCO1) 

 

Hình 4.8 – Hoạt tải chất ô cờ (HT-OCO2) 
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Hình 4.9 – Hoạt tải chất liền nhịp (HT-LNX1) 

 

Hình 4.10 – Hoạt tải chất liền nhịp (HT-LNX2) 
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Hình 4.11 – Hoạt tải chất liền nhịp (HT-LNX3) 

 

Hình 4.12 – Hoạt tải chất liền nhịp (HT-LNY1) 
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Hình 4.13 – Hoạt tải chất liền nhịp (HT-LNY2) 
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4.4. XÁC ĐỊNH NỘI LỰC 

 

Hình 4.14 – Momen uốn theo phương X (M11) 

 

Hình 4.15 – Momen uốn theo phương Y (M22) 
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Chia dải trên gối và giữa nhịp để lấy nội lực tính toán thép sàn như sau: 

 

Hình 4.16 – Chia dải theo phương X 

 

Hình 4.17 – Chia dải theo phương Y 
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Hình 4.18 – Momen theo phương X 

 

Hình 4.19 – Momen theo phương Y 
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4.5. TÍNH CỐT THÉP 

Diện tích thép sàn được tính theo tiêu chuẩn TCVN 5574:2012 (tiêu chuẩn này thay 

thế cho TCXDVN 356:2005). 

Bảng 4-1 Bảng tính và bố trí cốt thép sàn tầng 3 

Tên ô sàn Vị trí 
Mmax h a = a' 

Tính thép Chọn thép 

αm 
As

TT Ø aBT H.lượng 

(kN.m) (mm) (mm) (cm2/m) (mm) (mm) BT (%) 

S1 theo  

phương X 

Gối -8.78 120 30 0.083 0.087 3.64 10 200 0.44% 

Nhịp -8.25 120 27 0.073 0.076 4.07 8 120 0.45% 

S1 theo  

phương Y 

Gối -12.45 120 20 0.095 0.100 4.68 10 150 0.52% 

Nhịp 8.20 120 19 0.062 0.064 3.73 8 120 0.41% 

S2 theo  

phương X 

Gối -11.00 120 30 0.104 0.110 4.62 10 150 0.58% 

Nhịp 7.67 120 27 0.068 0.070 3.80 8 120 0.45% 

S2 theo  

phương Y 

Gối -6.80 120 20 0.052 0.054 2.50 10 200 0.39% 

Nhịp 9.47 120 19 0.071 0.074 4.33 8 100 0.50% 

S3 theo  

phương X 

Gối -7.86 120 30 0.074 0.077 3.24 10 200 0.44% 

Nhịp 9.32 120 27 0.083 0.086 4.65 8 100 0.54% 

S3 theo  

phương Y 

Gối -12.45 120 20 0.095 0.100 4.68 10 150 0.52% 

Nhịp 11.14 120 19 0.084 0.088 5.13 8 100 0.50% 

S4 theo  

phương X 

Gối -7.39 120 30 0.070 0.073 3.04 10 200 0.44% 

Nhịp 5.20 120 27 0.046 0.047 2.55 8 150 0.36% 

S4 theo  

phương Y 

Gối -2.14 120 20 0.016 0.017 0.77 10 200 0.39% 

Nhịp 5.56 120 19 0.042 0.043 2.50 8 200 0.25% 

 

Ghi chú:  

- Thép gối cấu tạo tối thiểu chọn 8a200. 

- Thép nhịp cấu tạo tối thiểu chọn 6a200 
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4.6. KIỂM TRA ĐỘ VÕNG CHO SÀN THEO TCVN 5574:2012 

Theo TCVN 5574:2012 độ võng toàn phần của kết cấu BTCT được tính toán như 

sau: 

 1 2 3f f f f    

Trong đó:  

- 
1f là độ võng ngắn hạn của toàn bộ tải trọng (tĩnh tải + hoạt tải dài hạn + hoạt 

tải ngắn hạn) 

- 2f là độ võng ngắn hạn của tải trọng dài hạn (tĩnh tải + hoạt tải dài hạn) 

- 3f là độ võng dài hạn của tải trọng dài hạn (tĩnh tải + hoạt tải dài hạn) 

 

Hình 4.20 – Độ võng đàn hồi lớn nhất của toàn bộ tải trọng 



ĐH KIẾN TRÚC TP.HCM THUYẾT MINH ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP KSXD KHÓA 2007 - 2012 

GVHD: PHAN TÁ LỆ TRANG 45 SVTH: QUÁCH ĐÌNH ĐÔNG 

 

 

Hình 4.21 – Độ võng đàn hồi lớn nhất của tải trọng dài  hạn 

 

Ghi chú: Theo tiêu chuẩn TCVN 5574 :2012 yêu cầu khi tính độ võng của BTCT 

phải kể đến nứt, co ngót, từ biến, chùng ứng suất và cốt thép trong bê tông. Do đó 

phải thay độ cứng vật liệu đàn hồi lý tưởng EJ thành độ cứng B. 

Độ cứng B có kể đến nứt tính toán theo công thức sau: 

0

s b

s s b red b

h z
B

E A A .E .


 




 

 Tính Z 

Z là khoảng cách từ trọng tâm tiết diện cốt thép đến điểm đặt của hợp các lực trong 

vùng chịu nén nằm phía trên vết nứt được xác định như sau: 

 
 

'
2f

f

0
o

f

h

h
z h 1

2

 
   

  
   

 
 

 

Với 
0

x 1 1
0.19 1

1 5( ) 1 5 0.044h
1.8 1.8

10 10 0.005 7

     
     

 
  

 



ĐH KIẾN TRÚC TP.HCM THUYẾT MINH ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP KSXD KHÓA 2007 - 2012 

GVHD: PHAN TÁ LỆ TRANG 46 SVTH: QUÁCH ĐÌNH ĐÔNG 

 

Trong đó:  s

0

A 503
0.00503 0.02

b.h 1000.100
     ;  

  
4

s

3

b

E 21 10
7

E 30 10


   


; 

  
6

2 2

b,ser 0

M 9.32 10
0.044

R bh 1.15 18.5 1000 100


   

  
;  

  
'

f
f

0

h
1 0

2h

 
    

 
  

Trường hợp tiết diện chữ nhật thì 

'

fh 0  o

0.19
z h 1 100 1 91mm

2 2

   
        

   
 

 Tính b  

 b 0.9   (bê tông nặng) 

 Tính s  

s là hệ số xét đến sự làm việc của bê tông vùng chịu kéo trên đoạn có vết nứt, 

được tính theo công thực thực nghiệm sau: 

 
bt,ser pl

s ls

R W
1,25

M
     

Trong đó: bt,serR 1.6MPa ; 
6

69.32 10
M 8.1 10 N.mm

1.15


    

- Tải trọng ngắn hạn thì ls 1.0  (thép tròn trơn) 

- Tải trọng dài hạn thì ls 0,8   (cho mọi loại thép) 

W
pl

 – momen kháng uốn của tiết diện đối với thớ chịu kéo ngoài cùng có xét đến 

biến dạng không đàn hồi của bê tông vùng kéo. 

 '

bo so so

pl bo

2 I I I
W S

h x
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Trong đó: 
' 2

red s sA bh (A A ) 1000 120 7 503 123521mm       

'
'

s

0 red

a
bh 2 1 A

hx 1000 120
1 1 0.514

h 2A 2 123521

 
   

       


 

0x h 0.514 100 51mm      

3 2
4

bo

bx 1000 51
I 867000mm

3 3


    

   
2 4

so sI A h x a 503 120 51 20 24647mm         

 
2

' '

so sI ' A x a 0    

 
22

3

bo

1000 120 51b(h x)
S 2380500mm

2 2

 
    

   
'

bo so so 3

pl bo

2 I I I 2 867000 7 24647
W S 2380500 2410631mm

h x 120 51

    
     

 

bt,ser pl

s1 ls 6

bt,ser pl

s2 ls 6

R W 1.6 2410631
1.25 1.25 1.0 0.77

M 8.1 10

R W 1.6 2410631
1.25 1.25 0.8 0.87

M 8.1 10

 
        

 
       

 

 

Độ cứng ngắn hạn của bê tông: 

0
1

s1 b

s s b 1 b red

11

4 3

h z
B

E A E . .A

100 91
11.5 10

0.78 0.9

21 10 503 30 10 0.45 123521

 
 





  


    

 

Độ cứng lâu dài của bê tông: 

0
1

s1 b

s s b 1 b red

11

4 3

h z
B

E A E . .A

100 91
9.23 10

0.87 0.9

21 10 503 30 10 0.15 123521
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KẾT LUẬN: 

Độ cứng của vật liệu đàn hồi 
3

3 111000 120
EJ 30.10 25 10

12


     

Độ cứng tác dụng ngắn hạn bê tông cốt thép theo TCVN 5574:2012 tính được 

11B 11.5 10  
EJ

2.17
B

  

Độ cứng tác dụng ngắn hạn bê tông cốt thép theo TCVN 5574:2012 tính được 

11B 9.23 10  
EJ

2.7
B

  

Do đó độ võng toàn phần theo tiêu chuẩn TCVN 5574:2012 bằng: 

 1 2 3f f f f   

L 8500
2.17 (9.7 8.9) 2.7 8.9 19.5 mm 34mm

250 250
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CHƯƠNG 5: THIẾT KẾ CẦU THANG BỘ  

5.1. TÍNH TOÁN CẦU THANG BỘ TỪ TẦNG TRỆT LÊN TẦNG 2 

5.1.1. Số liệu tính toán 

Chiều dày bản thang đươc chọn sơ bộ theo công thức :  

    
 

0
b

L 3950
h (112 131)cm

30 35 30 35
  

  Chọn chiều dày bản thang hb = 12 cm. 

Kích thước dầm thang (dầm chiếu nghỉ) được chọ sơ bộ theo công thức: 

    
 

0
dt

L 3000
h (300 230)cm

10 13 10 13
 

    
 

dt

h 300
b (100 150)cm

2 3 2 3
 

  Chọn chiều kích thước dầm thang b x h = 200 x 300 cm. 

5.1.2. Tải trọng 

a) Tải trọng tác dụng lên bản thang nghiêng 

Bảng 5-1 Bảng tính tải trọng tác dụng lên bản thang nghiêng 

Tải trọng Vật liệu 

Chiều 

dày  

(mm) 

Chiều 

dày  

tương 

đương 

(mm) 

ɣ 
(kN/m3) 

HSVT 

n 

Tải tính 

toán 

(kN/m2) 

Tĩnh tải  

Đá hoa cương 20 28.19 24 1.2 0.81 

Vữa xi măng 20 28.19 18 1.3 0.66 

Bậc thang (gạch xây) 210 80.43 18 1.2 1.74 

Lớp bê tông cốt thép  120 120.00 25 1.1 3.30 

Vữa xi măng 15 15.00 18 1.3 0.35 

Hoạt tải Cầu thang 2.30 1.2 2.76 

Tổng cộng 9.61 

 

Tải trọng tác dụng trên 1m bề rộng bản thang: 

  q = (g+p).1+30 = 9.61 + 0.30 = 9.91 kN/m 

Ghi chú: Trong đó, khối lượng của tay vịn bằng sắt lấy 0.30 kN/m. 

 



ĐH KIẾN TRÚC TP.HCM THUYẾT MINH ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP KSXD KHÓA 2007 - 2012 

GVHD: PHAN TÁ LỆ TRANG 50 SVTH: QUÁCH ĐÌNH ĐÔNG 

 

250 250

2
1
0

 ÑAÙ HOA CÖÔNG, DAØY 20 mm

VÖÕA XIMAÊNG, DAØY 20 mm

LÔÙP BEÂ TOÂNG COÁT THEÙP, DAØY 120 mm

VÖÕA XIMAÊNG, DAØY 15 mm

SÔN NÖÔÙC

BAÄC THANG XAÂY GAÏCH ÑINH

 1

 2

 3

 4

 5

 6  

Hình 5.1 – Cấu tạo bản thang nghiêng 

b) Tải trọng tác dụng lên bản chiếu nghỉ 

Lôùp vöõa xi maêng, daøy 15mm

Baûn saøn beâ toâng, daøy 120 mm

Lôùp vöõa loùt, daøy 20mm

Ñaù hoa cöông, daøy 20 mm

 

Hình 5.2 – Cấu tạo bản chiếu nghỉ 

Bảng 5-2 Bảng tính tải trọng tác dụng lên bản chiếu nghỉ 

Tải trọng Vật liệu 
Chiều dày  

(mm) 

ɣ 

(kN/m3) 

HSVT 

n 

Tải tính toán 

(kN/m2) 

Tĩnh tải  

Đá hoa cương 20 24 1.2 0.58 

Vữa xi măng 20 18 1.3 0.47 

Lớp bê tông cốt thép  120 25 1.1 3.30 

Vữa xi măng 15 18 1.3 0.35 

Hoạt tải Cầu thang 3 1.2 3.60 

Tổng cộng 8 

 

→ Tải trọng phân bố trên 1m bề rộng bản chiếu nghỉ q =( g + p).1 = 8 kN/m 
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5.1.3. Sơ đồ tính và nội lực bản thang 

Cắt một dãy có bề rộng b=1m để tính. Vì trong công trình, hai vế cầu thang giống 

nhau nên ta chỉ tính cho một vế, rồi lấy kết quả tương tự cho vế còn lại. 

Xét tỷ lệ  d

b

h 300
3

h 120
 nên có thể lý tưởng hóa liên kết giữa bản thang với dầm 

chiếu nghỉ được xem là khớp.  

Ghi chú: vì liên kết là liên kết cứng, nên phải bổ sung thép cấu tạo tại gối và đoạn 

gãy để chịu momen âm, chống nứt cho công trình. 

 

Hình 5.3 – Sơ đồ tính bản thang 

 

Hình 5.4 – Biểu đồ momen bản thang 
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5.1.4. Tính cốt thép bản thang 

Bảng 5-3 Bảng tính cốt thép bản thang 

Vị trí  
Mômen 

(kN.m) 

h 

(mm) 

b 

(mm) 

m 
  

As 

(cm2) 

  

Chọn thép chon 

% 

     a (mm) 

Nhịp 22.73 120 1000 0.173 0.191 8.83 12 120 0.95 

Gối Cấu tạo 10 200 0.41 

Thép cấu tạo theo phương ngang: 8a250 

5.1.5. Tính toán dầm thang (dầm chiếu nghỉ) 

a) Tải trọng 

Tải trọng tác dụng lên dầm thang bao gồm phản lực do bản thang truyền vào, tải 

trọng tường xây và tải trọng do bản thân dầm thang. 

 

Hình 5.5 – Phản lực gối tựa bản thang truyền vào dầm chiếu nghỉ 

- Tải trọng do bản thang truyền vào (bằng phản lực gối tựa của bản thang):  

   q1 = 23.39 kN/m 

- Tải trọng bản thân dầm thang: q2 = 0.2x0.3x25x1.1= 1.65 kN/m 

- Tải trọng do tường xây :    3 t t tq b .h . n 0.22x1.5x18x1.2 7.13 kN/m 

- Tổng tải trọng tác dụng lên dầm thang :   1 2 3q q q q = 32.17 kN/m 
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b) Sơ đồ tính 

 

Hình 5.6 – Sơ đồ tính dầm chiếu nghỉ 

 

Hình 5.7 – Biểu đồ momen trong dầm thang 
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c) Tính thép dọc dầm chiếu nghỉ 

Bảng 5-4 Bảng tính cốt thép dầm chiếu nghỉ 

Vị trí Mmax b h a = a' 
m 

C.thép tính Chọn 

thép 

ch 

mặt cắt (kNm) (mm) (mm) (mm) As (cm2) (%) 

Gối -29.66 200 300 40 0.168 0.185 3.44 2Ø16 0.77 

Nhịp 14.77 200 300 40 0.012 0.012 0.73 2Ø16 0.24 

d) Tính thép đai dầm chiếu nghỉ 

 

Hình 5.8 – Biểu đồ lực cắt trong dầm chiếu nghỉ 

Khả năng chịu cắt của bê tông: 

    0 bt 0 maxQ 0,9.R .b.h 0,9x1.05x20x26 49kN Q 54kN   (thỏa) 

  Phải tính cốt đai chịu cắt. 

Vị trí 
Qmax b  h a Bước tốt đai Bố trí 

(kN) (mm) (mm) (mm) Stt (mm) Smax (mm) Sct (mm)  Schọn (mm) cốt đai 

Gối 54.22 200 300 40 612 353 150 100 Ø6 a100 

1/4 Nhịp 28.48 200 300 40 2217 673 225 200 Ø6 a250 

Kết luận: 

6a200  trong phạm vi giữa dầm. 

6a100  trong phạm vi ¼ đầu dầm. 
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5.2. TÍNH TOÁN CẦU THANG BỘ TỪ TẦNG 2 LÊN TẦNG 8 

5.2.1. Số liệu tính toán 

Chiều dày bản thang đươc chọn sơ bộ theo công thức :  

    
 

0
b

L 3950
h (112 131)cm

30 35 30 35
  

  Chọn chiều dày bản thang hb = 12 cm. 

Kích thước dầm thang (dầm chiếu nghỉ) được chọ sơ bộ theo công thức: 

    
 

0
dt

L 3000
h (300 230)cm

10 13 10 13
 

    
 

dt

h 300
b (100 150)cm

2 3 2 3
 

  Chọn chiều kích thước dầm thang b x h = 200 x 300 cm. 

5.2.2. Tải trọng 

c) Tải trọng tác dụng lên bản thang nghiêng 

Bảng 5-5 Bảng tính tải trọng tác dụng lên bản thang nghiêng 

Tải trọng Vật liệu 

Chiều 

dày  

(mm) 

Chiều dày  

tương 

đương 

(mm) 

ɣ 
(kN/m3) 

HSVT 

n 

Tải tính 

toán 

(kN/m2) 

Tĩnh tải  

Đá hoa cương 20 27.93 24 1.2 0.80 

Vữa xi măng 20 27.93 18 1.3 0.65 

Bậc thang (gạch xây) 180 73.08 18 1.2 1.58 

Lớp bê tông cốt thép  120 120.00 25 1.1 3.30 

Vữa xi măng 15 15.00 18 1.3 0.35 

Hoạt tải Cầu thang 2.44 1.2 2.92 

Tổng cộng 9.61 

Tải trọng tác dụng trên 1m bề rộng bản thang: 

  q = (g+p).1+30 = 9.61 + 0.30 = 9.91 kN/m 

Ghi chú: Trong đó, khối lượng của tay vịn bằng sắt lấy 0.30 kN/m. 
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 ÑAÙ HOA CÖÔNG, DAØY 20 mm

VÖÕA XIMAÊNG, DAØY 20 mm

LÔÙP BEÂ TOÂNG COÁT THEÙP, DAØY 120 mm

VÖÕA XIMAÊNG, DAØY 15 mm
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 6  

Hình 5.9 – Cấu tạo bản thang nghiêng 

d) Tải trọng tác dụng lên bản chiếu nghỉ 

Lôùp vöõa xi maêng, daøy 15mm

Baûn saøn beâ toâng, daøy 120 mm

Lôùp vöõa loùt, daøy 20mm

Ñaù hoa cöông, daøy 20 mm

 

Hình 5.10 – Cấu tạo bản chiếu nghỉ 

Bảng 5-6 Bảng tính tải trọng tác dụng lên bản chiếu nghỉ 

Tải trọng Vật liệu 
Chiều dày  

(mm) 

ɣ 

(kN/m3) 

HSVT 

n 

Tải tính toán 

(kN/m2) 

Tĩnh tải  

Đá hoa cương 20 24 1.2 0.58 

Vữa xi măng 20 18 1.3 0.47 

Lớp bê tông cốt thép  120 25 1.1 3.30 

Vữa xi măng 15 18 1.3 0.35 

Hoạt tải Cầu thang 3 1.2 3.60 

Tổng cộng 8 

 

→ Tải trọng phân bố trên 1m bề rộng bản chiếu nghỉ q =( g + p).1 = 8 kN/m 
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5.2.3. Sơ đồ tính và nội lực bản thang 

Cắt một dãy có bề rộng b=1m để tính. Vì trong công trình, hai vế cầu thang giống 

nhau nên ta chỉ tính cho một vế, rồi lấy kết quả tương tự cho vế còn lại. 

Xét tỷ lệ  d

b

h 300
3

h 120
 nên có thể lý tưởng hóa liên kết giữa bản thang với dầm 

chiếu nghỉ được xem là khớp.  

Ghi chú: vì liên kết là liên kết cứng, nên phải bổ sung thép cấu tạo tại gối và đoạn 

gãy để chịu momen âm, chống nứt cho công trình. 

 

Hình 5.11 – Sơ đồ tính bản thang 

 

Hình 5.12 – Biểu đồ momen bản thang 
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5.2.4. Tính cốt thép bản thang 

Bảng 5-7 Bảng tính cốt thép bản thang 

Vị trí  
Mômen 

(kN.m) 

h 

(mm) 

b 

(mm) 

m 
  

As 

(cm2) 

  

Chọn thép chon 

% 

     a (mm) 

Nhịp 22.14 120 1000 0.165 0.182 8.38 12 120 0.95 

Gối Cấu tạo 10 200 0.41 

Thép cấu tạo theo phương ngang: 8a250  

5.2.5. Tính toán dầm thang (dầm chiếu nghỉ) 

e) Tải trọng 

Tải trọng tác dụng lên dầm thang bao gồm phản lực do bản thang truyền vào, tải 

trọng tường xây và tải trọng do bản thân dầm thang. 

 

Hình 5.13 – Phản lực gối tựa bản thang truyền vào dầm chiếu nghỉ 

- Tải trọng do bản thang truyền vào (bằng phản lực gối tựa của bản thang):  

   q1 = 22.23 kN/m 

- Tải trọng bản thân dầm thang: q2 = 0.2x0.3x25x1.1= 1.65 kN/m 

- Tải trọng do tường xây :    3 t t tq b .h . n 0.22x1.5x18x1.2 7.13 kN/m 

- Tổng tải trọng tác dụng lên dầm thang :   1 2 3q q q q = 31.01 kN/m 
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f) Sơ đồ tính 

 

Hình 5.14 – Sơ đồ tính dầm chiếu nghỉ 

 

Hình 5.15 – Biểu đồ momen trong dầm thang 

g) Tính thép dọc dầm chiếu nghỉ 

Bảng 5-8 Bảng tính cốt thép dầm chiếu nghỉ 

Vị trí Mmax b h a = a' 
m 

C.thép tính Chọn 

thép 

ch 

mặt cắt (kNm) (mm) (mm) (mm) As (cm2) (%) 

Gối -28.35 200 300 40 0.168 0.185 3.44 2Ø16 0.77 

Nhịp 14.01 200 300 40 0.012 0.012 0.73 2Ø16 0.24 
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h) Tính thép đai dầm chiếu nghỉ 

 

Hình 5.16 – Biểu đồ lực cắt trong dầm chiếu nghỉ 

Khả năng chịu cắt của bê tông: 

    0 bt 0 maxQ 0,9.R .b.h 0,9x1.05x20x26 49kN Q 52kN   (thỏa) 

  Phải tính cốt đai chịu cắt. 

Vị trí 
Qmax b  h a Bước tốt đai Bố trí 

(kN) (mm) (mm) (mm) Stt (mm) Smax (mm) Sct (mm)  Schọn (mm) cốt đai 

Gối 51.54 200 300 40 612 353 150 100 Ø6 a100 

1/4 Nhịp 27.46 200 300 40 2217 673 225 200 Ø6 a250 

 

Kết luận: 

6a200  trong phạm vi giữa dầm. 

6a100  trong phạm vi ¼ đầu dầm. 
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CHƯƠNG 6: THIẾT KẾ BỂ NƯỚC MÁI 

6.1. TÍNH DUNG TÍCH BỂ NƯỚC MÁI 

- Bể nước mái cung cấp nước cho sinh hoạt của các bộ phận trong công trình 

và lượng nước cho cứu hỏa. 

- Sơ bộ tính nhu cầu sử dụng nước như sau: chung cư có 8 tầng dùng cho căn 

hộ, mỗi tầng có 8 căn và mỗi căn trung bình có 5 nhân khẩu. Tổng số người 

cung cấp: 320 người  

- Tiêu chuẩn dung nước trung bình : qSH = 200 l/người.ngày.đêm 

- Hệ số điều hòa: Kngày = 1,5 ( 1.35   1.5) theo TCXD 33:68 

- Dung lượng sử dụng nước sinh hoạt trong ngày đêm : 

 Q max. ngày. đêm = qSH .N. Kngày/1000 = 200x320x1.5/1000= 96 m3/ngày.đêm 

Từ lượng nước cần cung cấp, chọn bể nước có kích thước L.B.H = 8.5x8x1.5(m), 

lượng nước chứa được của một bể là 102 (m3); bể nước được đổ bê tông toàn khối, 

có nắp đậy. Lỗ thăm nắp bể nằm ở góc có kích thước 600x600(mm).  

6.2. THÔNG  SỐ THIẾT KẾ 

6.2.1. Kích thước tiết diện 

Bể nước mái ngoài tính toán theo độ bền, võng còn kiểm tra nứt. Do đó để giảm 

võng và nứt cho bể nước mái, bố trí dầm phụ trực giao. Kích thước sơ bộ như sau: 

Chiều dày bản  Kích thước dầm 

 Chiều dày bản nắp: 80 mm 

 Chiều dày bản thành: 100 mm 

 Chiều dày bản đáy: 150 mm 

 

 Kích thước dầm chính: 

+ Dầm nắp: 250x500 

+ Dầm đáy: 400x700 

 Kích thước dầm phụ: 

+ Dầm nắp: 200x400 

+ Dầm đáy: 250x500 
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6.2.2. Vật liệu 

 Bê tông cấp độ bền B25: Rb = 14.5 MPa, Rbt = 1.05 MPa, Eb = 30x103 MPa 

Thép AIII (10 ): Rs = Rsc = 365 MPa; Rsw = 290 MPa ; Es = 20.104 MPa. 

Thép AI (10 ): Rs = Rsc = 255 MPa; Rsw = 175 MPa ; Es = 21.104 MPa. 

6.3. TẢI TRỌNG 

6.3.1. Tải trọng tác dụng lên bản nắp 

Bảng 6-1 Tải trọng tác dụng lên bản nắp 

Tải trọng Vật liệu 

Chiều 

dày  

(mm) 

ɣ 
(kN/m3) 

Tải tiêu 

chuẩn 

(kN/m2) 

HSVT 

n 

Tải tính toán 

(kG/m2) 

Tĩnh tải 

Vữa xi măng 20 18 0.36 1.3 0.47 

Bản bê tông cốt thép 80 25 2.00 1.1 2.20 

Vữa trát chống thấm 20 18 0.36 1.3 0.47 

Hoạt tải Hoạt tải sửa chữa 0.75 1.30 0.98 

Tổng tải trọng tác dụng lên bản nắp 3.47 
 

4.11 

6.3.2. Tải trọng tác dụng lên bản đáy 

Bảng 6-2 Tải trọng tác dụng lên bản đáy 

Tải trọng Vật liệu 

Chiều 

dày  

(mm) 

ɣ 
(kN/m3) 

Tải tiêu 

chuẩn 

(kN/m2) 

HSVT 

n 

Tải tính 

toán 

(kG/m2) 

Tĩnh tải 

Lớp vữa tạo dốc + chống thấm 30 18 0.54 1.3 0.70 

Bản bê tông cốt thép  120 25 3.00 1.1 3.30 

Vữa trát  15 18 0.27 1.3 0.35 

Hoạt tải Hoạt tải nước 15.00 1.00 15.00 

Tổng tải trọng tác dụng lên bản nắp 18.81 
 

19.35 

6.3.3. Tải trọng tác dụng lên bản thành 

Tải trọng tác dụng vào  bản thành gồm áp lực nước và tải trọng gió. 

a) Áp lực ngang nước  

Biểu đồ áp lực có dạng tam giác tăng dần theo độ sâu 
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Tại đáy bể (z = 1.5 m):     2

np n. .h 1.0x10x1.5 15(kN/m )  

b) Tải trọng của gió 

Tải trọng gió xác định theo công thức W=Wo.k. c. n 

 Trong đó: 

   2
0W 0.83kN/m  (Tp.HCM thuộc vùng áp lực gió II-A) 

 Tp.HCM thuộc địa hình C, cao trình nắp bể sơ với mặt đất tự nhiên: z = 34 m  

 
   

       
  

t2m 2.0,14

j g

t

34 34
k z 1.844 1.844 0.925

400z
 

- Áp lực gió đẩy phân bố trên bản thành:      2W 0.83 0.925 0.8 1.2 0.74 kN/m  

- Áp lực gió hút phân bố trên bản thành:      2W 0.83 0.925 0.6 1.2 0.55kN/m  

c) Trường hợp tải trọng nguy hiểm cho bản thành 

Trường hợp 1: bể không có nước, chịu gió đẩy. 

74kG/m

1
5
0
0

Gioù ñaåy  

Trường hợp 2: bể có nước, chịu gió hút. 

+

Gioù huùtAÙp löïc nöôùc

1500kG/m 54kG/m

1
5
0
0

1
5
0
0

=

1554kG/m

1
5
0
0

54kG/m
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6.4. SƠ ĐỒ TÍNH TOÁN 

Có 2 phương pháp tính:  

- Sơ đồ hóa bể nước mái thành cấu kiện đơn giản, rồi dùng phương pháp giải 

tích để tính gần đúng. 

- Tính bằng phương pháp phần tử hữu hạn, sử dụng phần mềm ETABS hoặc 

SAP, cho kết quả chính xác hơn. 

Trong đồ án sinh viên sử dụng phương pháp mô hình hóa bằng ETABS để tính cho 

bể nước mái. 

 

 

Hình 6.1 – Mô hình bể nước mái trong tổng thể công trình 

 

Vị trí đặt bể 

nước mái 
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6.5. TÍNH TOÁN CỐT THÉP 

6.5.1. Thép bản nắp 

6.5.1.1. Momen tính thép bản nắp 

 

Hình 6.2 – Momen gối theo phương X (M = 4.36 kN/m) 

 

Hình 6.3 – Momen nhịp theo phương X (M = 2.36 kN/m) 
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Hình 6.4 – Momen gối theo phương Y (M = 4.02 kN/m) 

 

Hình 6.5 – Momen nhịp theo phương Y (M = 2.15 kN/m) 
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6.5.1.2. Kết quả tính cốt thép bản nắp 

Bảng 6-3 Bảng tính cốt thép bản nắp bể nước mái 

Vị trí 
Mômen 

(kN.m) 

h 

(mm) 

b 

(mm) 
m

As 

(cm2) 

 

Thép chọn 
 chon




a 

(mm) 

Gối (cạnh L= 8 m) 4.36 80 1000 0.058 2.11 8 200 0.33 

Nhịp (cạnh L= 8 m) 2.36 80 1000 0.031 1.11 6 200 0.18 

Gối (cạnh L= 8.5 m) 4.02 80 1000 0.053 1.94 8 200 0.33 

Nhịp (cạnh L= 8.5 m) 2.15 80 1000 0.028 1.01 6 200 0.18 

6.5.2. Thép bản đáy 

6.5.2.1. Momen tính thép bản đáy 

 

Hình 6.6 – Momen gối theo phương X (M = 18.12 kN/m) 
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Hình 6.7 – Momen gối theo phương X (M = 15.60 kN/m) 

 

Hình 6.8 – Momen gối theo phương Y (M = 15.23 kN/m) 
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Hình 6.9 – Momen nhịp theo phương Y (M = 14.01 kN/m) 

6.5.2.2. Kết quả tính cốt thép bản đáy 

Bảng 6-4 - Bảng tính cốt thép bản đáy bể nước mái 

Vị trí 
Mômen 

(kN.m) 

h 

(mm) 

b 

(mm) 
m

As 

(cm2) 

 

Thép chọn 

 chon


a 

(mm) 

Gối (cạnh L= 8 m) 18.12 150 1000 0.089 5.43 10 120 0.52 

Nhịp (cạnh L= 8 m) 15.60 150 1000 0.075 4.60 8 100 0.40 

Gối (cạnh L= 8.5 m) 15.23 150 1000 0.075 4.53 10 150 0.42 

Nhịp (cạnh L= 8.5 m) 14.01 150 1000 0.068 4.12 8 120 0.33 
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6.5.3. Thép bản thành 

6.5.3.1. Momen tính thép bản thành 

 

Hình 6.10 – Momen lớn nhất theo phương dọc (M = 15.00 kN/m) 

 

Hình 6.11 – Momen lớn nhất theo phương ngang (M = 3.52 kN/m) 
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6.5.3.2. Kết quả tính cốt thép bản thành 

Bảng 6-5 Bảng tính cốt thép bản thành bể nước mái 

Vị trí 
Mômen 

(kN.m) 

h 

(mm) 

b 

(mm) 

m
As 

(cm2) 

 

Chọn thép 

 
 chon


 a (mm) 


Thép dọc 15.00 100 1000 0.127 6.05 10 120 0.69 

Thép ngang 3.52 100 1000 0.029 1.33 8 200 0.26 

 

6.5.4. Thép dọc dầm 

Vì nhịp chênh nhau không lớn nên lấy thép trong dầm nhịp 8.5m bố trí cho dầm 

nhịp 8.0 m. 

 

Hình 6.12 – Biểu đồ momen trong dầm đáy chính và dầm nắp chính 

 

Hình 6.13 – Biểu đồ momen trong dầm đáy phụ và dầm nắp phụ 

 



ĐH KIẾN TRÚC TP.HCM THUYẾT MINH ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP KSXD KHÓA 2007 - 2012 

GVHD: PHAN TÁ LỆ TRANG 72 SVTH: QUÁCH ĐÌNH ĐÔNG 

 

Bảng 6-6  - Bảng tính cốt thép dọc dầm đáy và dầm nắp bể nước mái 

Tên 

dầm 

Vị trí 

mặt cắt 

Mmax b h C.thép tính Chọn 

thép 

ch 

(kNm) (mm) (mm) As (cm2) (%) 

Dầm 

 đáy  

chính 

Gối B -334.00 400 700 15.93 3 Ø 20 + 2 Ø 22 0.68 

Nhịp BC 270.64 400 700 12.66 3 Ø 18 + 2 Ø 20 0.55 

Gối C -334.00 300 600 21.23 3 Ø 20 + 2 Ø 22 1.07 

Dầm 

 nắp 

 chính 

Gối B -136.37 250 500 9.99 2 Ø 20 + 1 Ø 22 0.94 

Nhịp BC 112.38 250 500 7.99 2 Ø 18 + 1 Ø 20 0.77 

Gối C -136.37 250 500 9.99 2 Ø 20 + 1 Ø 22 0.94 

Dầm 

 đáy  

phụ 

Gối B -108.20 250 500 7.66 2 Ø 18 + 1 Ø 20 0.77 

Nhịp BC 118.27 250 500 8.47 2 Ø 18 + 1 Ø 22 0.83 

Gối C -108.20 250 500 7.66 2 Ø 18 + 1 Ø 20 0.77 

Dầm 

nắp 

phụ 

Gối B -54.58 200 400 5.08 2 Ø 16 + 1 Ø 16 0.91 

Nhịp BC 44.56 200 400 4.05 2 Ø 16 + 1 Ø 16 0.91 

Gối C -54.58 200 400 5.08 2 Ø 16 + 1 Ø 16 0.91 

6.5.5. Thép đai dầm 

 

Hình 6.14 – Biểu đồ lực cắt trong dầm đáy chính và dầm đáy phụ 

Bảng 6-7 - Bảng tính cốt thép đai dầm đáy và dầm nắp bể nước mái 

Tên 

dầm Vị trí 
Qmax Bước cốt đai Bố trí 

(kN) Stt (mm) Smax (mm) Sct (mm) Schọn (mm) cốt đai 

Dầm  

đáy chính 

Gối 194.75 365 1346 233 150 Ø6 a150 

1/4 Nhịp 80.00 2162 3277 500 250 Ø6 a250 

Dầm  

nắp chính 

Gối 77.31 721 1056 167 150 Ø6 a150 

1/4 Nhịp 25.61 6570 3188 375 250 Ø6 a250 

Dầm  

đáy phụ 

Gối 96.91 459 843 167 150 Ø6 a150 

1/4 Nhịp 61.24 149 1333 375 250 Ø6 a250 

Dầm  

nắp phụ 

Gối 41.88 1232 977 150 150 Ø6 a150 

1/4 Nhịp 27.97 2762 1464 300 250 Ø6 a250 
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6.5.6. Thép đai gia cường vị trí 2 dầm giao nhau 

Tại vị trí giao nhau giữa dầm chính và dầm phụ có 1 

lực tập trung từ dầm phụ truyền vào dầm chính, tại 

đây phải tính toán cốt đai gia cường hoặc cốt thép 

vai bò để tránh sự phá hoại cục bộ của dầm chính. 

Sinh viên chọn cách chỉ tính toán cốt đai gia cường 

cho dầm nếu vẫn không đủ chịu lực tập trung thì 

tính toán thêm cốt vai bò.  

Lực tập trung lớn nhất có giá trị Pmax= 38.2 kN  

Chọn đai Φ6, 2 nhánh (n = 2, asw= 0.283 cm2); 

 hs= ho- hdp = 700 – 50 - 500 = 150 mm 

Số lượng cốt đai cần gia cường là:  

   

  
   

s
max

o

sw sw

h 15P (1 ) 38.2 (1 )h 65N 5.01
n a R 2 0.283 17.5

 

 → chọn 6 đai, bố trí mỗi bên 3 đai với khoảng cách 50 mm. 

6.6. KIỂM TRA NỨT BẢN ĐÁY & BẢN THÀNH 

6.6.1. Kiểm tra nứt bản đáy 

a) Kiểm tra điều kiện hình thành vết nứt 

Theo tiêu chuẩn TCVN 5574:2012, điều kiện vết nứt không hình thành trong cấu 

kiện bê tông cốt thép khi:  crcM M . 

Trong đó:  

 + M là momen tại vị trí tiết diện đang xét, tính với tải tiêu chuẩn, có thể lấy 

 gần đúng bằng cách chia momen tải tính toán cho 1.15. 

 + Mcrc là momen chống nứt của tiết diện, tính toán theo công thức 

 crc bt ,ser plM R W  
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Bảng 6-8 - Bảng tính kiểm tra sự hình thành vết nứt tại vị trí gối cạnh 8m 

Các 

đặc 

trưng 

Giá trị 
Đơn 

vị 
Ghi chú 

Rbt.ser 1.60 MPa 
Cường độ kéo tính toán của bê tông B25 tính theo trạng 

thái giới hạn II 

Es 210000 MPa Mô đun đàn hồi thép AI, AII 

Eb  30000 MPa Mô đun đàn hồi bê tông B25 

b 1000 mm Bề rộng tiết diện tính toán 

h  150 mm Chiều cao tiết diện tính toán 

a  25 mm 
Khoảng cách từ tâm thép vùng chịu kéo đến mép ngoài bê 

tông 

a'  25 mm 
Khoảng cách từ tâm thép vùng chịu nén đến mép ngoài bê 

tông 

As 654 mm2 
Diện tích thép bố trí trong vùng chịu kéo,tại vị trí đang xét, 

Φ10a120 

A's 503 mm2 
Diện tích thép bố trí trong vùng chịu né, tại vị trí đang xét, 

Φ8a100 

M 15.76 
kN.

m 

M là momen do ngoại lực trên tiết diện đang xét (tính với 

tải tiêu chuẩn) 

h0  125 mm 
Khoảng cách từ tâm thép chịu kéo đến mép ngoài của bê 

tông chịu nén, h0 = h - a 

h'0 125 mm 
Khoảng cách từ tâm thép chịu kéo đến mép ngoài của bê 

tông chịu nén, h'0 = h -a' 

α 7 - 
Tỷ số mô đun đàn hồi thép/ mô đun đàn hồi bê tông, α = 

Es/Eb 

Ared 158099 mm2 
Diện tích tiết diện ngang quy đổi khi coi vật liệu đàn hồi, 

Ared = bh + α (As + A's) 

ξ 0.507 - 
Chiều cao tương đối của vùng chịu nén, ξ = 1 - [bh + 2(1-

a'/h)αA's]/2Ared 

x 63.38 mm Chiều cao của vùng chịu nén, x = ξh0 

Ib0 8.49E+07 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của  tiết diện vùng 

bê tông chịu nén, Ib0 = bx3/3 

Is0 2.48E+06 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của diện tích cốt 

thép chịu kéo, Is0 = As (h - x - a)2 

I's0 7.41E+05 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của diện tích cốt 

thép chịu nén, I's0 = A's (x - a')2 

Sb0 3.75E+06 mm3 
Momen tĩnh đối với trục trung hòa của diện tích vùng bê 

tông chịu kéo, Sbo = b(h-x)2/2 

Wpl 6.23E+06 mm4 

Momen kháng uốn của tiết diện đối với thớ chịu kéo ngoài 

cùng có xét đến biến dạng không đàn hồi của bê tông vùng 

chịu kéo, Wpl = 2(Ibo + αIs0 + αI's0)/(h-x) + Sbo 

Mcrc 1.00 
kN.

m 
Mô men chống nứt của tiết diện đang xét, Mcrc = Rbt.ser Wpl 
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Các 

đặc 

trưng 

Giá trị 
Đơn 

vị 
Ghi chú 

  

Kiểm tra điều kiện không nứt:    Mcrc >M          (Không thỏa) 

 

Kết luận: 

Kết cấu  hình thành vết nứt, cần tính toán hạn chế bề rộng vết nứt theo TCVN 5574:2012 

   

 

Bảng 6-9 - Bảng tính kiểm tra sự hình thành vết nứt tại vị trí nhịp cạnh 8m 

Các 

đặc 

trưng 

Giá trị 
Đơn 

vị 
Ghi chú 

Rbt.ser 1.60 MPa 
Cường độ kéo tính toán của bê tông B25 tính theo trạng thái 

giới hạn II 

Es 210000 MPa Mô đun đàn hồi thép AI, AII 

Eb  30000 MPa Mô đun đàn hồi bê tông B25 

b 1000 mm Bề rộng tiết diện tính toán 

h  150 mm Chiều cao tiết diện tính toán 

a  25 mm 
Khoảng cách từ tâm thép vùng chịu kéo đến mép ngoài bê 

tông 

a'  25 mm 
Khoảng cách từ tâm thép vùng chịu nén đến mép ngoài bê 

tông 

As 503 mm2 
Diện tích thép bố trí trong vùng chịu kéo,tại vị trí đang xét, 

Φ8a100 

A's 0 mm2 Diện tích thép bố trí trong vùng chịu né, tại vị trí đang xét 

M 13.57 
kN.

m 

M là momen do ngoại lực trên tiết diện đang xét (tính với tải 

tiêu chuẩn) 

h0  125 mm 
Khoảng cách từ tâm thép chịu kéo đến mép ngoài của bê 

tông chịu nén, h0 = h - a 

h'0 125 mm 
Khoảng cách từ tâm thép chịu kéo đến mép ngoài của bê 

tông chịu nén, h'0 = h -a' 

α 7 - 
Tỷ số mô đun đàn hồi thép/ mô đun đàn hồi bê tông, α = 

Es/Eb 

Ared 153521 mm2 
Diện tích tiết diện ngang quy đổi khi coi vật liệu đàn hồi, 

Ared = bh + α (As + A's) 

ξ 0.511 - 
Chiều cao tương đối của vùng chịu nén, ξ = 1 - [bh + 2(1-

a'/h)αA's]/2Ared 

x 63.93 mm Chiều cao của vùng chịu nén, x = ξh0 

Ib0 8.71E+07 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của  tiết diện vùng 

bê tông chịu nén, Ib0 = bx3/3 

Is0 1.88E+06 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của diện tích cốt 

thép chịu kéo, Is0 = As (h - x - a)2 
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Các 

đặc 

trưng 

Giá trị 
Đơn 

vị 
Ghi chú 

I's0 0.00E+00 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của diện tích cốt 

thép chịu nén, I's0 = A's (x - a')2 

Sb0 3.70E+06 mm3 
Momen tĩnh đối với trục trung hòa của diện tích vùng bê 

tông chịu kéo, Sbo = b(h-x)2/2 

Wpl 6.03E+06 mm4 

Momen kháng uốn của tiết diện đối với thớ chịu kéo ngoài 

cùng có xét đến biến dạng không đàn hồi của bê tông vùng 

chịu kéo, Wpl = 2(Ibo + αIs0 + αI's0)/(h-x) + Sbo 

Mcrc 0.97 
kN.

m 
Mô men chống nứt của tiết diện đang xét, Mcrc = Rbt.ser Wpl 

  

Kiểm tra điều kiện không nứt:    Mcrc >M          (Không thỏa) 

 

Kết luận: 

Kết cấu  hình thành vết nứt, cần tính toán hạn chế bề rộng vết nứt theo TCVN 5574:2012 

   

 

Nhận xét: Qua kết quả bảng trên nhận thấy momen chống nứt trong bản đáy là rất 

nhỏ so với momen gây nứt. Do đó không cần kiểm tra với các vị trí còn lại. 

b) Kiểm tra điều kiện hạn chế vết nứt 

Theo bảng 1 tiêu chuẩn TCVN 5574:2012 quy định đối với kết cấu chịu áp lực của 

chất lỏng hoặc hơi khi một phần tiết diện chịu nén thì cấp chống nứt là cấp 3 và giá 

trị bề rộng vết nứt giới hạn để đảm bảo hạn chế thấm cho kết cấu: [acr1]= 0.3 mm và 

[acr2 ] = 0.2 mm. 

Ghi chú:  

- Bề rộng vết nứt ngắn hạn a
crc1

 được hiểu là sự mở rộng vết nứt khi kết cấu 

chịu tác dụng đồng thời của tải trọng thường xuyên, tải trọng tạm thời ngắn 

hạn và dài hạn. 

- Bề rộng vết nứt dài hạn a
crc2  

được hiểu là sự mở rộng vết nứt khi kết cấu chỉ 

chịu tác dụng của tải trọng thường xuyên và tải trọng tạm thời dài hạn. 

 Bản đáy chịu tĩnh tải (trọng lượng bản thân kết cấu) và nước (tải trọng 

tạm thời dài hạn) nên chỉ cần kiểm tra với acr2 =0.2 mm. 
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Bảng 6-10 - Bảng tính kiểm bề rộng vết nứt bản đáy 

Các đặc trưng 

Giá trị tính toán 

Đơn vị Gối  

(L = 8m) 

Nhịp  

(L = 8m) 

Gối  

(L = 8.5m) 

Nhịp  

(L = 8.5m) 

Rb.ser 18.50 18.50 18.50 18.50 MPa 

Es 210000 210000 210000 210000 MPa 

Eb 30000 30000 30000 30000 MPa 

b 1000 1000 1000 1000 mm 

h 150 150 150 150 mm 

a 25 25 25 25 mm 

As 654 503 524 419 mm2 

A's 654 654 654 654 mm2 

M 15.76 13.57 13.24 12.17 kN.m 

h0 125 125 125 125 mm 

µ 0.0052 0.0040 0.0042 0.0034 - 

α 7 7 7 7 - 

ν 0.15 0.15 0.15 0.15 - 

δ' 0.545 0.469 0.458 0.421 - 

φf 0.12 0.12 0.12 0.12 - 

ß 1.8 1.8 1.8 1.8 - 

ξ 0.08 0.07 0.08 0.07 - 

z 123 123 123 124 mm 

δ 1.00 1.00 1.00 1.00 - 

φ1 1.52 1.54 1.54 1.55 
 

η 1.30 1.30 1.30 1.30 - 

d 10 8 10 8 mm 

σs 1.96E+03 2.19E+03 2.05E+03 2.35E+03 N/mm2 

acrc2 1.37 1.58 1.59 1.86 mm 

[acrc2] 2 2 2 2 mm 

acrc2 ≤ [acrc2] Thỏa Thỏa Thỏa Thỏa - 
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6.6.2. Kiểm tra nứt bản thành 

a) Kiểm tra điều kiện hình thành vết nứt 

Bản thành đặt thép đối xứng nên chỉ cần kiểm tra tại vị trí có momen lớn nhất. Kết 

quả tính toán kiểm tra bề rộng vết nứt như bảng dưới đây: 

Bảng 6-11 - Bảng tính kiểm tra sự hình thành vết nứt bản thành 

Các đặc 

trưng 
Giá trị 

Đơn 

vị 
Ghi chú 

Rbt.ser 1.60 MPa 
Cường độ kéo tính toán của bê tông B25 tính theo 

trạng thái giới hạn II 

Es 210000 MPa Mô đun đàn hồi thép vùng chiu kéo AII 

E's 210000 MPa Mô đun đàn hồi thép vùng chịu nén AII 

Eb 30000 MPa Mô đun đàn hồi bê tông B25 

b 1000 mm Bề rộng tiết diện tính toán 

h 120 mm Chiều cao tiết diện tính toán 

a 25 mm 
Khoảng cách từ tâm thép vùng chịu kéo đến mép 

ngoài bê tông 

a' 25 mm 
Khoảng cách từ tâm thép vùng chịu nén đến mép 

ngoài bê tông 

As 654 mm2 
Diện tích thép bố trí trong vùng chịu kéo,tại vị trí 

đang xét, Φ10a120 

A's 654 mm2 
Diện tích thép bố trí trong vùng chịu né, tại vị trí đang 

xét, Φ10a120 

M 13.04 kN.m 
M là momen do ngoại lực trên tiết diện đang xét (tính 

với tải tiêu chuẩn) 

h0 95 mm 
Khoảng cách từ tâm thép chịu kéo đến mép ngoài của 

bê tông chịu nén, h0 = h - a 

h'0 95 mm 
Khoảng cách từ tâm thép chịu kéo đến mép ngoài của 

bê tông chịu nén, h'0 = h -a' 

α 7 - 
Tỷ số mô đun đàn hồi thép/ mô đun đàn hồi bê tông, α 

= Es/Eb 

α' 7 - 
Tỷ số mô đun đàn hồi thép/ mô đun đàn hồi bê tông, α' 

= E's/Eb 

Ared 129156 mm2 
Diện tích tiết diện ngang quy đổi khi coi vật liệu đàn 

hồi, Ared = bh + αAs +α' A's 

ξ 0.507 - 
Chiều cao tương đối của vùng chịu nén, ξ = 1 - [bh + 

2(1-a'/h)α'A's]/2Ared 

x 48.20 mm Chiều cao của vùng chịu nén, x = ξh0 

Ib0 3.73E+07 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của  tiết diện 

vùng bê tông chịu nén, Ib0 = bx3/3 

Is0 1.43E+06 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của diện tích 

cốt thép chịu kéo, Is0 = As (h - x - a)2 

I's0 3.52E+05 mm4 
Momen quán tính đối với trục trung hòa của diện tích 

cốt thép chịu nén, I's0 = A's (x - a')2 
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Các đặc 

trưng 
Giá trị 

Đơn 

vị 
Ghi chú 

Sb0 2.58E+06 mm3 
Momen tĩnh đối với trục trung hòa của diện tích vùng 

bê tông chịu kéo, Sbo = b(h-x)2/2 

Wpl 3.97E+06 mm4 

Momen kháng uốn của tiết diện đối với thớ chịu kéo 

ngoài cùng có xét đến biến dạng không đàn hồi của bê 

tông vùng chịu kéo, Wpl = 2(Ibo + α Is0 + α' I's0)/(h-x) 

+ Sbo 

Mcrc 0.63 kN.m 
Mô men chống nứt của tiết diện đang xét, Mcrc = Rbt.ser 

Wpl 

 

Kiểm tra điều kiện không nứt: Mcrc ≥M    (Không thỏa) 

Kết luận: 

Bản thành xuất hiện vết nứt, cần tính toán hạn chế bề rộng vết nứt theo TCVN 5574:2012 

 

 

b) Kiểm tra điều kiện hạn chế vết nứt 

Các đặc trưng 
Giá trị tính toán 

Đơn vị 
acrc.1t acrc.1d acrc.2 

Rb.ser 18.50 18.50 18.50 MPa 

Es 210000 210000 210000 MPa 

Eb 30000 30000 30000 MPa 

b 1000 1000 1000 mm 

h 150 150 150 mm 

a 25 25 25 mm 

As 654 654 654 mm2 

A's 654 654 654 mm2 

M 13.04 9.13 2.74 kN.m 

h0 125 125 125 mm 

µ 0.0052 0.0052 0.0052 - 

α 7 7 7 - 

ν 0.45 0.45 0.15 - 

δ' 0.451 0.316 0.095 - 

φf 0.04 0.04 0.12 - 

ß 1.8 1.8 1.8 - 

ξ 0.09 0.11 0.17 - 

z 121 120 119 mm 

δ 1.00 1.00 1.00 - 

φ1 1.00 1.00 1.52 
 

η 1.30 1.30 1.30 - 

d 8 8 8 mm 

σs 1.65E+03 1.17E+03 3.53E+02 N/mm2 

Bề rộng vết nứt 0.94 0.66 0.30 mm 

acrc.1 0.58 mm 

acrc2 ≤ [acrc2] Thỏa - 

acrc1 ≤ [acrc1] Thỏa - 
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CHƯƠNG 7: THIẾT KẾ KHUNG  KHÔNG GIAN  

KHUNG TRỤC 2 

7.1. MỞ ĐẦU 

 

Hình 7.1 – Tiết diện khung trục 2  
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7.2. MÔ HÌNH ETABS 

 

Hình 7.2 – Mô hình khung không gian bằng phần mềm ETABS 2013 
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7.3. CÁC TRƯỜNG HỢP CHẤT HOẠT TẢI CHO KHUNG KHÔNG GIAN 
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Taàng chaün Taàng leû  

Hình 7.3 – HTCD: Hoạt tải chất đầy 
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7.4. BIỂU ĐỒ NỘI LỰC TRONG KHUNG TRỤC 2 

 

Hình 7.4 – Biểu đồ bao momen (M3) trong khung trục 2 
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Hình 7.5 – Biểu đồ bao lực cắt (V2) trong khung trục 2 

 

 

 



ĐH KIẾN TRÚC TP.HCM THUYẾT MINH ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP KSXD KHÓA 2009 - 2014 

GVHD: PHAN TÁ LỆ TRANG 98 SVTH: QUÁCH ĐÌNH ĐÔNG 

 

 

Hình 7.6 – Biểu đồ bao lực dọc trong khung trục 2 
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7.5. THIẾT KẾ THÉP DẦM 

7.5.1. Tính thép dọc cho dầm 

- Chọn biểu đồ bao momen để tính thép dọc của dầm; 

- Momen trong dầm của các tầng thay đổi không lớn lên chỉ cần tính toán cho dầm điển hình và bố trí toàn bộ khung. 

- Cốt thép dọc trong dầm tính theo tiêu chuẩn TCVN 5574:2012, kết quả như bảng tính sau: 

Bảng 7-1 Bảng tính cốt thép dọc dầm khung trục 2 

Tên 

dầm 

Vị trí Mmax b h a = a' m  C.thép tính Chọn 

thép 

C.thép chọn ch 

mặt cắt (kNm) (mm) (mm) (mm) As (cm2) As (cm2) (%) 

Dầm nhịp AB 

 - Tầng Trệt 

Gối A -210.09 300 600 50 0.177 0.197 11.61 3 Ø 20 + 2 Ø 18 14.51 0.88 

Nhịp AB 225.26 300 600 50 0.190 0.213 12.56 3 Ø 20 + 2 Ø 18 14.51 0.88 

Gối B -255.68 300 600 50 0.216 0.246 14.52 3 Ø 20 + 2 Ø 25 19.24 1.17 

Dầm nhịp BC 

 - Tầng Trệt 

Gối B -499.45 300 700 50 0.302 0.371 25.84 3 Ø 20 + 4 Ø 25 29.06 1.49 

Nhịp BC 346.80 300 700 50 0.210 0.238 16.59 3 Ø 20 + 2 Ø 25 19.24 0.99 

Gối C -503.75 300 700 50 0.305 0.375 26.13 3 Ø 20 + 4 Ø 25 29.06 1.49 

Dầm nhịp CD  

- Tầng Trệt 

Gối C -252.72 300 600 50 0.213 0.243 14.33 3 Ø 20 + 2 Ø 25 19.24 1.17 

Nhịp CD 225.09 300 600 50 0.190 0.213 12.55 3 Ø 20 + 2 Ø 18 14.51 0.88 

Gối D -213.05 300 600 50 0.180 0.200 11.79 3 Ø 20 + 2 Ø 18 14.51 0.88 

Dầm nhịp AB 

 - Tầng 2 

Gối A -302.61 300 600 50 0.256 0.301 17.74 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Nhịp AB 270.12 300 600 50 0.228 0.263 15.49 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối B -315.59 300 600 50 0.266 0.317 18.68 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 
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Dầm nhịp BC  

- Tầng 2 

Gối B -550.68 300 700 50 0.333 0.422 29.42 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Nhịp BC 355.53 300 700 50 0.215 0.245 17.08 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.02 

Gối C -555.42 300 700 50 0.336 0.427 29.76 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Dầm nhịp CD 

 - Tầng 2 

Gối C -312.31 300 600 50 0.264 0.313 18.44 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Nhịp CD 270.35 300 600 50 0.228 0.263 15.50 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối D -306.33 300 600 50 0.259 0.305 18.01 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Dầm nhịp AB 

 - Tầng 3 

Gối A -304.45 300 600 50 0.257 0.303 17.87 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Nhịp AB 270.77 300 600 50 0.229 0.263 15.53 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối B -326.52 300 600 50 0.276 0.330 19.48 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Dầm nhịp BC  

- Tầng 3 

Gối B -571.25 300 700 50 0.345 0.444 30.95 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Nhịp BC 358.17 300 700 50 0.217 0.247 17.22 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.02 

Gối C -577.74 300 700 50 0.349 0.451 31.44 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Dầm nhịp CD  

- Tầng 3 

Gối C -321.89 300 600 50 0.272 0.324 19.14 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Nhịp CD 271.05 300 600 50 0.229 0.264 15.55 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối D -309.04 300 600 50 0.261 0.309 18.20 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Dầm nhịp AB 

 - Tầng 4 

Gối A -293.72 300 600 50 0.248 0.290 17.11 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Nhịp AB 275.61 300 600 50 0.233 0.269 15.86 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối B -326.49 300 600 50 0.276 0.330 19.48 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Dầm nhịp BC 

 - Tầng 4 

Gối B -570.96 300 700 50 0.345 0.444 30.92 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Nhịp BC 359.21 300 700 50 0.217 0.248 17.28 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.02 

Gối C -577.40 300 700 50 0.349 0.451 31.41 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Dầm nhịp CD  

- Tầng 4 

Gối C -321.94 300 600 50 0.272 0.324 19.14 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Nhịp CD 275.94 300 600 50 0.233 0.269 15.88 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối D -298.42 300 600 50 0.252 0.296 17.44 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 
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Dầm nhịp AB 

 - Tầng 5 

Gối A -293.61 300 600 50 0.248 0.290 17.11 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Nhịp AB 273.52 300 600 50 0.231 0.266 15.72 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối B -319.28 300 600 50 0.270 0.321 18.95 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Dầm nhịp BC 

 - Tầng 5 

Gối B -555.87 300 700 50 0.336 0.427 29.80 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Nhịp BC 360.93 300 700 50 0.218 0.249 17.38 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.02 

Gối C -561.79 300 700 50 0.340 0.434 30.24 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Dầm nhịp CD  

- Tầng 5 

Gối C -315.01 300 600 50 0.266 0.316 18.63 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Nhịp CD 273.84 300 600 50 0.231 0.267 15.74 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối D -297.24 300 600 50 0.251 0.294 17.36 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Dầm nhịp AB 

 - Tầng 6 

Gối A -274.32 300 600 50 0.232 0.267 15.77 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Nhịp AB 275.60 300 600 50 0.233 0.269 15.86 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối B -324.77 300 600 50 0.274 0.328 19.35 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Dầm nhịp BC  

- Tầng 6 

Gối B -556.13 300 700 50 0.336 0.428 29.82 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Nhịp BC 363.76 300 700 50 0.220 0.252 17.54 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.02 

Gối C -561.41 300 700 50 0.339 0.433 30.21 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Dầm nhịp CD  

- Tầng 6 

Gối C -320.88 300 600 50 0.271 0.323 19.06 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Nhịp CD 275.95 300 600 50 0.233 0.269 15.88 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối D -278.54 300 600 50 0.235 0.272 16.06 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Dầm nhịp AB  

- Tầng 7 

Gối A -258.04 300 600 50 0.218 0.249 14.68 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Nhịp AB 280.29 300 600 50 0.237 0.274 16.18 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối B -317.49 300 600 50 0.268 0.319 18.82 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Dầm nhịp BC 

 - Tầng 7 

Gối B -546.13 300 700 50 0.330 0.417 29.09 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Nhịp BC 363.16 300 700 50 0.220 0.251 17.50 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.26 

Gối C -550.59 300 700 50 0.333 0.422 29.41 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 
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Dầm nhịp CD 

 - Tầng 7 

Gối C -314.24 300 600 50 0.265 0.315 18.58 3 Ø 25 + 2 Ø 25 24.54 1.49 

Nhịp CD 280.68 300 600 50 0.237 0.275 16.21 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối D -261.41 300 600 50 0.221 0.253 14.90 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Dầm nhịp AB 

 - Tầng 8 

Gối A -259.34 300 600 50 0.219 0.250 14.77 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Nhịp AB 278.66 300 600 50 0.235 0.272 16.07 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối B -300.94 300 600 50 0.254 0.299 17.62 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Dầm nhịp BC  

- Tầng 8 

Gối B -532.83 300 700 50 0.322 0.404 28.14 3 Ø 25 + 4 Ø 25 34.36 1.76 

Nhịp BC 362.41 300 700 50 0.219 0.250 17.46 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.02 

Gối C -536.00 300 700 50 0.324 0.407 28.36 3 Ø 25 + 4 Ø 18 24.90 1.28 

Dầm nhịp CD 

 - Tầng 8 

Gối C -298.56 300 600 50 0.252 0.296 17.45 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Nhịp CD 279.05 300 600 50 0.236 0.273 16.10 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Gối D -262.13 300 600 50 0.221 0.253 14.95 3 Ø 25 + 2 Ø 18 19.82 1.20 

Dầm nhịp AB  

- Tầng sân thượng 

Gối A -138.52 300 600 50 0.117 0.125 7.36 2 Ø 18 + 1 Ø 20 8.23 0.50 

Nhịp AB 219.50 300 600 50 0.185 0.207 12.19 2 Ø 18 + 3 Ø 18 12.72 0.77 

Gối B -246.61 300 600 50 0.208 0.236 13.93 2 Ø 18 + 2 Ø 25 14.91 0.90 

Dầm nhịp BC 

 - Tầng sân thượng 

Gối B -393.74 300 700 50 0.238 0.276 19.25 2 Ø 18 + 4 Ø 25 24.72 1.27 

Nhịp BC 292.96 300 700 50 0.177 0.196 13.69 2 Ø 18 + 2 Ø 25 14.91 0.76 

Gối C -396.29 300 700 50 0.240 0.278 19.40 2 Ø 18 + 4 Ø 25 24.72 1.27 

Dầm nhịp CD  

- Tầng sân thượng 

Gối C -244.78 300 600 50 0.207 0.234 13.81 2 Ø 18 + 2 Ø 25 14.91 0.90 

Nhịp CD 219.81 300 600 50 0.186 0.207 12.21 2 Ø 18 + 3 Ø 18 12.72 0.77 

Gối D -140.30 300 600 50 0.118 0.126 7.46 2 Ø 18 + 1 Ø 20 8.23 0.50 
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7.5.2. Tính thép đai cho dầm 

- Căn cứ vào biểu đồ bao lực cắt, nhận thấy lực cắt các dầm của các tầng thay đổi không đáng kể nên tính toán cho một dầm và 

bố trí toàn bộ khung. 

- Trong một dầm tính toán tại 2 vị trí: gối và ¼ dầm; trường hợp bê tông đủ khả năng chịu lực thì cũng cần đặt đai theo cấu tạo. 

- Thép đai trong dầm được tính toán dựa vào tiêu chuẩn TCVN 5574 : 2012, kết quả như bảng tính sau: 

Bảng 7-2 Bảng tính cốt thép dọc dầm khung trục 2 

Tên 

dầm 
Vị trí 

Qmax b h 
Kiểm tra khả 

năng  

chịu cắt của bê 

tông 

Bước tốt đai 
Bố trí 

cốt đai 

K.tr điều kiện 

phá hoại 

theo ứng suất nén 

chính (kN) (mm) (mm) 
Stt 

(mm) 

Smax 

(mm) 

Sct 

(mm) 

Schọn 

(mm) 

Dầm nhịp biên 

AB, CD 

Gối 265.05 300 600 
Tính đai chịu 

cắt 
191 540 200 150 Ø8 a150 Thỏa 

1/4 Nhịp 199.08 300 600 
Tính đai chịu 

cắt 
339 719 450 300 Ø8 a300 Thỏa 

Dầm nhịp giữa  

BC 

Gối 394.79 300 700 
Tính đai chịu 

cắt 
118 498 233 150 Ø8 a150 Thỏa 

1/4 Nhịp 311.24 300 700 
Tính đai chịu 

cắt 
190 632 500 300 Ø8 a300 Thỏa 
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7.5.3. Thép đai gia cường vị trí 2 dầm giao nhau 

Tại vị trí giao nhau giữa dầm chính và dầm phụ có 1 lực tập trung từ dầm phụ truyền vào dầm chính, tại đây phải tính toán cốt đai gia cường hoặc cốt 

thép vai bò để tránh sự phá hoại cục bộ của dầm chính. Sinh viên chọn cách chỉ tính toán cốt đai gia cường cho dầm nếu vẫn không đủ chịu lực tập 

trung thì tính toán thêm cốt vai bò.  

Lực tập trung lớn nhất có giá trị Pmax= 130.2 kN  

Chọn đai Φ8, 2 nhánh (n = 2, asw= 0.502 cm2); 

 hs= ho- hdp = 700 – 50 - 500 = 150 mm 

Số lượng cốt đai cần gia cường là:  

   

  
   

s
max

o

sw sw

h 15P (1 ) 130.2 (1 )h 65N 5.7
n a R 2 0.502 17.5

 

 → chọn 6 đai, bố trí mỗi bên 3 đai với khoảng cách 50 mm. 
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7.6. THIẾT KẾ THÉP CỘT 

7.6.1. Tính thép dọc cho cột 

- Các cặp nội lực tính cho cột lệch tâm xiên:  

+ Cặp 1: t .u t .u

max x yN , M , M  

+ Cặp 2: max t.u t .u

x yM ,N , M  

+ Cặp 3: max t.u t .u

y xM ,N , M  

+ Cặp 4: max t .u

x ye ,e  

+ Cặp 5: max t .u

y xe ,e  

+ Cặp 6: M và N cùng lớn 

- Đối với trường hợp 6 là khó có thể xác định được, do đó đơn giản chỉ  cần lọc tính cho 5 trường hợp còn lại. Tuy nhiên để kết 

quả chính xác nhất sinh viên tính toán cho tất cả các tổ hợp với momen và lực dọc tương ứng, sau đó lọc lấy giá trị thép 

lớn nhất.  

- Cốt thép cột tính theo phương pháp cột lệch tâm xiên của thầy Nguyễn Đình Cống, kết quả như bảng tính trang bên: 
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Bảng 7-3 Bảng tổng hợp cốt thép dọc của cột biên C13 

Tầng 
Tổ hợp 

Tải trọng 

P My = M22 Mx = M33 Cy = t2 Cx = t3 a 
Trường hơp 

tính toán 

Ast 
Chọn 

thép 

ch 

(kN) (kN.m) (kN.m) (mm) (mm) (mm) (cm2) (%) 

Tang tret Comb1-12 -6079.07 -37.97 -60.19 500 700 50 LTRB 66.09 16 Ø 25 2.24 

Tang 2 Comb5-13 -5077.20 -36.65 -278.02 500 700 50 LTRB 50.48 16 Ø 22 1.74 

Tang 3 Comb5-12 -4308.27 37.98 292.00 500 700 50 LTRB 29.66 16 Ø 20 1.44 

Tang 4 Comb5-13 -3637.04 21.47 224.82 400 600 50 LTRB 47.64 16 Ø 20 2.09 

Tang 5 Comb5-13 -3019.37 -21.85 -228.86 400 600 50 LTRB 31.71 16 Ø 18 1.70 

Tang 6 Comb1 -1758.46 -12.76 -158.13 400 600 50 LTRB 9.60 16 Ø 18 1.70 

Tang 7 Comb5-12 -1665.43 18.71 195.86 400 500 50 LTRB 25.03 8 Ø 20 1.26 

Tang 8 Comb5-13 -1026.73 17.36 194.43 400 500 50 LTL 10.33 8 Ø 20 1.26 

San thuong Comb1-12 -406.44 26.30 230.82 400 500 50 LTL 30.00 8 Ø 22 1.52 

 

* Bảng tính toán chi tiết các trường hợp tải trọng xem ở phụ lục thuyết minh. 
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Bảng 7-4 Bảng tổng hợp cốt thép dọc của cột giữa C17 

Tầng 

Tổ hợp P My = M22 Mx = M33 Cy = t2 Cx = t3 a 
Trường hơp 

tính toán 

Ast 
Chọn 

thép 

ch 

Tải trọng (kN) (kN.m) (kN.m) (mm) (mm) (mm) (cm2) (%) 

Tang tret Comb1-12 -11679.85 -18.15 -48.60 700 900 50 LTRB 138.99 24 Ø 28 2.35 

Tang 2 Comb1-12 -10401.54 -29.17 -176.81 700 900 50 LTRB 100.03 24 Ø 25 1.87 

Tang 3 Comb1-13 -9024.31 -68.91 -117.66 600 800 50 LTRB 110.37 24 Ø 25 2.45 

Tang 4 Comb1-12 -7698.64 -66.30 -148.05 600 800 50 LTRB 69.51 24 Ø 20 1.57 

Tang 5 Comb1-13 -6359.73 -87.08 -146.25 600 800 50 LTRB 28.25 16 Ø 18 0.85 

Tang 6 Comb1-12 -5022.03 -60.70 -115.97 500 700 50 LTRB 33.65 16 Ø 18 1.16 

Tang 7 Comb1 -2652.14 -61.87 -113.63 500 700 50 LTRB 14.00 16 Ø 18 1.16 

Tang 8 Comb1 -1679.87 -62.07 -108.87 500 700 50 LTRB 14.00 16 Ø 18 1.16 

San thuong Comb1 -711.22 -65.38 -113.17 500 700 50 LTL 14.00 16 Ø 18 1.16 

 

*Bảng tính toán chi tiết các trường hợp tải trọng xem ở phụ lục thuyết minh. 
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7.7. KIỂM TRA ỔN ĐỊNH TỔNG THỂ CÔNG TRÌNH 

 

Hình 7.7 – Chuyển vị tại đỉnh công trình 

Theo mục 2.6.3 tiêu chuẩn TCXD 198 :1997, điều kiện kiểm tra độ cứng của công 

trình: 
f 1

H 500
. 

- Chuyển vị tại đỉnh công trình:     2 2 2 2

x yf f f 12.1 8.6 14.8mm  

- Tổng chiều cao công trình (tính từ cao trình mặt ngàm): H = 36.2 m 

   
f 14.8 1

H 36200 500
 (thỏa) 
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CHƯƠNG 8: THIẾT KẾ MÓNG KHUNG TRỤC 2 

8.1. ĐIỀU KIỆN ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH 

8.1.1. Địa tầng 

Được sự đồng ý của thầy hướng dẫn, sinh viên sử dụng địa chất bên dưới để áp 

dụng vào tính toán nền móng công trình trong đồ án của sinh viên 

Theo kết quả khảo sát thì đất nền gồm các lớp khác nhau. Do độ dốc các lớp nhỏ, 

chiều dày khá đồng đều nên một cách gần đúng có thể xem nền đất tại mỗi điểm của 

công trình có chiều dày và cấu tạo như mặt cắt địa chất điển hình. 

Căn cứ vào kết quả khảo sát hiện trường và kết quả thí nghiệm trong phòng, địa 

tầng tại công trường có thể chia thành các lớp đất chính sau: 

- Lớp đất san lấp 

Bề dày h = 1,5m, nằm từ mặt đất tự nhiên sâu từ -1,2m đến -2,7m 

- Lớp 1: Bùn sét xám xanh, xám đen, trạng thái dẻo mềm 

Bề dày h =  17m, độ sâu từ -2,7m đến -19,7m 

- Lớp 2 : Sét pha nâu vàng, trạng thái dẻo mềm 

Bề dày h =  6,8m, độ sâu từ -19,7m đến -26,5m. 

- Lớp 3: Cát pha nâu vàng, trạng thái dẻo 

Bề dày h =  1,2m, độ sâu từ -26,5m đến -27,7m 

- Lớp 4: Sét pha nâu vàng, đốm trắng, trạng thái dẻo mềm 

Bề dày h =  4,2m, độ sâu từ  -27,7m đến -31,9m 

- Lớp 5: Sét xám - xanh vàng, trạng thái dẻo 

Bề dày h =  4,6m, độ sâu từ -31,9m đến -36,5m 

- Lớp 6: Cát hạt trung đến thô màu xám trắng, trạng thái chặt vừa 

Bề dày h =  13,8m, độ sâu từ -36,5m đến -50.0m 
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 Bảng 8-1 Chỉ tiêu cơ lý các lớp đất 

Lớp Tên đất 

Bề 

dày 

Dung 

trọng 

tự 

nhiên 

Dung 

trọng 

khô 

Dung 

trọng 

đẩy 

nổi 

Độ ẩm tự 

nhiên 

Chỉ số 

SPT 

Góc 

nội 

ma sát 

 Chỉ số 

xuyên 

tiêu 

chuẩn 

Lực 

dính 

kết 

Độ 

sệt 

Mô đuyn 

tổng biến 

dạng 

H 
   

W 
N30 

 

  CII 
IL 

E100-200 

(m) kN/m3 kN/m3 kN/m3 (%) () kN/m2 kN/m2 kN/m2 

- Đất san lấp 1,5 - - - - - - - - - - 

1 Bùn sét xám đen dẻo mềm 17 14,1 8,1 9,5 73,3 1 5o37’ 554,2 5,8 1,0 960 

2 Sét pha nâu vàng dẻo 6,8 20,1 16,2 10,2 24,1 9 9o30’ 1150,5 17,3 0,53 7230 

3 Cát pha dẻo 1,2 20,2 17,2 10,6 17,6 20 
24o30

’ 
9478,0 3,3 - 12670 

4 Sét pha nâu vàng dẻo 4,2 19,8 16,2 10,4 22,5 10 9o40’ 1260,8 17,4 0,52 6340 

5 Sét xám xanh dẻo  4,6 20,2 16,3 10,5 23,80 15 
15o20

’ 
3134,5 23,8 0,40 8580 

W d dn  cq
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Lớp Tên đất 

Bề 

dày 

Dung 

trọng 

tự 

nhiên 

Dung 

trọng 

khô 

Dung 

trọng 

đẩy 

nổi 

Độ ẩm tự 

nhiên 

Chỉ số 

SPT 

Góc 

nội 

ma sát 

 Chỉ số 

xuyên 

tiêu 

chuẩn 

Lực 

dính 

kết 

Độ 

sệt 

Mô đuyn 

tổng biến 

dạng 

H 
   

W 
N30 

 

  CII 
IL 

E100-200 

(m) kN/m3 kN/m3 kN/m3 (%) () kN/m2 kN/m2 kN/m2 

6 
Cát hạt trung xám trắng chặt 

vừa 
13,8 20,3 17,1 10,8 18,70 24 

20o30

’ 
11378 3,1 - 14500 

 

 

  

 

 

 

W d dn  cq
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8.1.2. Đánh giá điều kiện địa chất 

Dựa vào các chỉ tiêu cơ lý của đất nền ở bảng trên có thể đánh giá sơ bộ điều kiện 

địa chất từ đó đưa ra phương án móng thiết kế khả thi và hợp lý. Trong đồ án, sinh 

viên đánh giá tính chất của đất nền chủ yếu dựa vào 2 thông số chính là moduyn 

tổng biến dạng E0 và góc ma sát trong  

- Lớp đất san lấp 

Trên mặt là đất san lấp gồm cát, sạn sỏi, có chiều dày trung bình 1,5m, lớp đất này 

được loại bỏ khi làm tầng hầm. 

- Lớp 1 : Bùn sét xám xanh, xám đen, trạng thái dẻo mềm 

Lớp này có mođun biến dạng E0 < 5000 kN/m2 và góc ma sát trong  = 5037’< 100.  

 Do đó lớp đất 1 thuộc lớp chịu tải yếu 

- Lớp 2: Sét pha nâu vàng, trạng thái dẻo mềm 

Lớp này có mođun biến dạng 5000 < E0 = 7230 < 10000 kN/m2 và góc ma sát trong 

 = 9030’< 100.  

 Do đó lớp đất 2 thuộc lớp chịu tải tương đối yếu 

- Lớp 3: Cát pha nâu vàng, trạng thái dẻo 

Lớp này có mođun biến dạng E0 = 12670 > 10000 kN/m2 và góc ma sát trong  = 

24030’> 200.  

 Do đó lớp đất 3 thuộc lớp chịu tải tốt, tuy nhiên bề dày nhỏ chỉ có 1.1m, và 

không sâu lắm đo vậy đặt móng cọc lên lớp đất này không khả thi. 

- Lớp 4: Sét pha nâu vàng, đốm trắng, trạng thái dẻo mềm 

Lớp này có mođun biến dạng 5000 < E0 = 6340 < 10000 kN/m2 và góc ma sát trong 

 = 9040’< 100.  

 Do đó lớp đất 4 thuộc lớp chịu tải tương đối yếu 

- Lớp 5: Sét xám - xanh vàng, trạng thái dẻo 

Lớp này có mođun biến dạng 5000 < E0 = 8580 < 10000 kN/m2 và góc ma sát trong 

100 <  = 15020’ < 200.  

 Do đó lớp đất 5 thuộc lớp chịu tải trung bình 

- Lớp 6: Cát hạt trung đến thô màu xám trắng, trạng thái chặt vừa 

Lớp này có mođun biến dạng E0 = 14500 > 10000 kN/m2 và góc ma sát trong  = 

20030’ > 200.  

 Do đó lớp đất 6 thuộc lớp chịu tải tốt 
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8.1.3. Đánh giá điều kiện địa chất thuỷ văn 

Nước ngầm ở khu vực qua khảo sát nhận dao động tuỳ theo mùa. Mực nước tĩnh mà 

ta quan sát thấy nằm ở độ sâu -4,5m so với mặt đất tự nhiên. Khi thi công tầng hầm 

ở độ sâu -2,1m so với mặt đất tự nhiên thì nước ngầm ít ảnh hưởng đến công trình 

nên khá thuận lợi, không cần phương án tháo khô hố móng. 

8.2. LỰA CHỌN GIẢI PHÁP MÓNG CHO CÔNG TRÌNH 

Công trình có nhịp khá lớn 8,0m – 8,5m và và quy mô công trình là 9 tầng nên tải 

trọng truyền xuống móng là khá lớn nên các giải pháp móng có thể xét đến là: 

- Móng nông: chỉ có thề là móng bè, có thể sử dụng móng bè trên nền cọc tuy 

nhiên cần phải kiểm tra cường độ đất nền. 

- Móng sâu: gồm móng cọc ép và cọc khoan nhồi. 

8.2.1. Giải pháp móng nông 

Kiểm tra điều kiện làm việc đàn hồi của các lớp đất dưới móng bè : 

Sơ bộ chọn chiều dày móng bè 1,5m, diện tích móng bè bằng diện tích tầng hầm 

bằng: 

40,5 m x 22,5 m= 911,25 m2 

Cường độ tiêu chuẩn của đất dưới đáy đài ( theo QPXD 45 – 78) 

 tc '1 2
II

tc

m m
R = A.b.γ +B.h.γ +D.c

k
 

Trong đó: 

- ktc hệ số độ tin cây, ktc = 1,1 vì các đặc trưng tinh toán lấy trực tiếp từ các bảng 

thống kê 

- m1 = 1,1 – hệ số điều kiện làm việc của đất nền - đối với bùn sét có độ sệt > 0,5 

lấy m1 = 1,1 

- m2 = 1.0 – hệ số điều kiện làm việc của công trình tác động qua lại với đất nền, 

phụ thuộc vào tỷ lệ kích thước công trình L/B = 40,5/32,8 = 1.2 < 1,5, lấy m2 = 

1.0 

-  = ’ = 14,1 kN/m3 

- CII = 5,8 kN/m2 

-  = 5o37’  
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0,25

A = 0,075

cot g
2







; B = 1+ 1,32

cot g
2







; 

cot g
D = 3,61

cot g
2

 





 

  tc 21,1 1
R = 0,075 26 14,1+1,32 1,5 14,1+ 3,61 5,8 84 kN / m

1


        

Ứng suất dưới đáy khối móng quy ước: 

mb 2 tc 2

mb

N + P 193740 +34171
= = = 250 kN / m R 84kN / m

A 911,25
  


 

Trong đó: 

- Amb : diện tích móng bè, Amb = 26x46 = 911,25 m2 

- Pmb : trọng lượng của móng bè, Pmb = Amb.h.bt = 911,25x1,5x25 = 34717 kN  

Muốn làm giải pháp móng bè cần phải gia cố đất nền, tuy nhiên quy mô công 

trình lớn, sẽ dẫn đến việc gia cố phức tap, chi phí cao, … do vậy phương án móng 

bè trong trường hợp này đối với công trình là không khả thi. 

8.2.2.  Giải pháp móng sâu 

Địa chất công trình có lớp đất thứ 6 có khả năng chịu tải tốt, độ sâu khoảng từ -31,6 

đến -50.0m. Bên cạnh đó nhịp của công trình lớn, nên tải truyền xuống chân cột 

cũng đáng kể, do vậy lớp đất thứ 6 được lựa chọn để đặt cọc là thích hợp. 

Trong đồ án sinh viên tính toán với phương án móng cọc ép bê tông cốt thép 
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PHƯƠNG ÁN MÓNG CỌC ÉP 

8.3. CÁC LOẠI TẢI TRỌNG DÙNG ĐỂ TÍNH TOÁN 

Móng công trình được tính toán theo giá trị nội lực nguy hiểm nhất truyền xuống 

chân cột, bao gồm:  

(Nmax, Mtư và Qtư) 

(Mmax, Ntư và Qtư) 

Tuỳ thuộc theo số liệu, sinh viên tính toán với 1 trong 2 tổ hợp trên rồi sau đó kiểm 

tra với tổ hợp còn lại 

8.3.1. Tải trọng tính toán 

Tải trọng tính toán được sử dụng để tính nền móng theo trạng thái giới hạn thứ I. Vì 

khung đối xứng nên chỉ cần tính móng cho cột biên trục 2-C và cột giữa trục 2-D, từ 

bảng tổ hợp nội lực sinh viên chọn ra các tổ hợp nguy hiểm nhất để tính toán cho 

móng khung trục 5 

Bảng 8-2 Tổ hợp tải trọng tính toán tại chân cột biên khung trục 2 

VỊ 

TRÍ 

CỘT 

TỔ HỢP 
N MX MY QX QY 

(kN) (kNm) (kNm) (kN) (kN) 

CỘT 

BIÊN 

Nmax, Mx, My,Qx, Qy 6497.1 95.2 93.3 511.6 142.3 

N, Mxmax, My,Qx, Qy 4531.0 126.9 69.1 620.0 116.1 

N, Mx, Mymax,Qx, Qy 6241.2 90.9 158.8 585.2 136.2 

 

Bảng 8-3 Tổ hợp tải trọng tính toán tại chân cột giữa khung trục 2 

VỊ 

TRÍ 

CỘT 

TỔ HỢP 
N MX MY QX QY 

(kN) (kNm) (kNm) (kN) (kN) 

CỘT 

BIÊN 

Nmax, Mx, My,Qx, Qy 12667.0 153.0 20.1 10.4 55.9 

N, Mxmax, My,Qx, Qy 9383.6 156.7 19.7 11.4 44.2 

N, Mx, Mymax,Qx, Qy 8335.6 -77.4 56.8 56.1 -38.1 
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8.3.2. Tải trọng tiêu chuẩn 

Tải trọng tiêu chuẩn được sử dụng để tính toán nền móng theo trạng thái giới hạn 

thứ II. Tải trọng lên móng đã xác định là tải trọng tính toán, muốn có tổ hợp các tải 

trọng tiêu chuẩn lên móng đúng ra phải làm bảng tổ hợp nội lực chân cột  khác bằng 

cách nhập tải trọng tiêu chuẩn tác dụng lên công trình. Tuy nhiên, để đơn giản quá 

trình tính toán quy phạm cho phép dùng hệ số vượt tải trung bình n = 1,15.  

Vậy tải trọng tiêu chuẩn nhận lấy các tổ hợp tải trọng tính toán chia cho hệ số vượt 

tải trung bình n = 1,15. 

Bảng 8-4 Tổ hợp tải trọng tiêu chuẩn tại chân cột biên khung trục 5 

VỊ 

TRÍ 

CỘT 

TỔ HỢP 
N MX MY QX QY 

(kN) (kNm) (kNm) (kN) (kN) 

CỘT 

BIÊN 

Nmax, Mx, My,Qx, Qy 5649.6 82.7 81.1 444.9 123.7 

N, Mxmax, My,Qx, Qy 3940.0 110.4 60.1 539.2 101.0 

N, Mx, Mymax,Qx, Qy 5427.1 79.1 138.1 508.8 118.4 

 

Bảng 8-5 Tổ hợp tải trọng tiêu chuẩn tại chân cột giữa khung trục 2 

VỊ 

TRÍ 

CỘT 

TỔ HỢP 
N MX MY QX QY 

(kN) (kNm) (kNm) (kN) (kN) 

CỘT 

GIỮA 

Nmax, Mx, My,Qx, Qy 11014.8 133.0 17.4 9.1 48.6 

N, Mxmax, My,Qx, Qy 8159.7 136.3 17.2 9.9 38.5 

N, Mx, Mymax,Qx, Qy 7248.3 -67.3 49.4 48.8 -33.1 

 

8.4. CÁC GIẢ THUYẾT TÍNH TOÁN 

Móng cọc được quan niệm là móng cọc đài thấp, việc thiết kế chấp nhận một số 

giả thiết sau: 

+ Đài cọc xem như tuyệt đối cứng khi tính toán lực truyền xuống cọc. 

+ Tải trọng của công trình qua đài cọc chỉ truyền xuống lên các cọc chứ không 

trực tiếp truyền lên phần đất nằm giữa các cọc tại mặt tiếp giáp với cọc. 

+ Khi kiểm tra cường độ của đất nền và khi xác định độ lún của móng cọc thì 

người ta coi móng cọc như một khối móng quy ước bao gồm cọc và các phần 

đất ở giữa các cọc. Vì việc tính móng khối quy ước giống như tính toán móng 

nông trên nền thiên nhiên (bỏ qua ma sát ở mặt bên móng) cho nên trị số 
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momem của tải trọng ngoài tại đáy móng quy ước được giảm đi một cách gần 

đúng bằng trị số momem của tải trọng ngoài so với cao trình đáy đài. 

+ Giằng móng làm việc như dầm trên nền đàn hồi, giằng truyền một phần tải 

trọng xuống đất và một phần truyền vào đài. Tuy nhiên lực truyền này là khá 

nhỏ. Ngoài ra theo sơ đồ tính khung ta coi cột và móng ngàm cứng nên một cách 

gần đúng ta bỏ qua sự làm việc của giằng móng và trọng lượng bản thân của 

giằng móng 

8.5. THIẾT KẾ MÓNG M1 (TẠI CỘT BIÊN KHUNG TRỤC 2) 

8.5.1. Cấu tạo đài cọc và cọc 

8.5.1.1. Đài cọc 

Bê tông cấp độ bền B25 (Rb = 14,5 MPa) 

Cốt thép chịu lực AIII (Rs = 365 MPa) 

Thiết kế mặt đài trùng với mép trên kết cấu sàn tầng hầm. Do đó chiều sâu chôn đài 

so với mặt đất tự nhiên 2,2 + 1,2 = 3,4 m (trong đó 2,2m là khoảng cách từ mặt đất 

tự nhiên đến sàn tầng hầm, 1,2m là chiều cao sơ bộ của đài). 

8.5.1.2. Cọc ép bê tông cốt thép 

Bê tông cấp độ bền B25 (Rb = 14,5 MPa) 

Cốt thép chịu lực AII (Rs = 280 MPa) 

Cốt thép đai AI (Rs = 225 MPa) 

Để tạo nên sự hợp lý trong giải pháp móng cọc nên sinh viên chọn vật liệu như trên 

nhằm đạt được sự tương xứng giữa sức chịu tải vật liệu và sức chịu tải đất nền trong 

điều kiện nền đất yếu. 

Trong đồ án sinh viên chọn cọc bê tông cốt thép vuông cạnh d = 350 mm  phù hợp 

với điều kiện đất nền và khả năng thi công cọc ép hiện nay. 

Mũi cọc cắm sâu vào lớp đất cát trung trạng thái chặt vừa (lớp 7) một đoạn 5,8m. 

Do đó chiều sâu mũi cọc tính từ lớp đất tự nhiên 1,5 + 17 + 6.8 + 1.2 + 4.2 + 4.6 +2 

= 37,3m.  

Chiều dài cọc (tính từ đáy đài đến mũi cọc) là: 42,5 – 3,2 = 34,1 m. 

Cốt thép dọc chịu lực giả thiết là 1214 có As = 18,47 cm2,  = 1,3%. 
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8.5.2. Xác định sức chịu tải của cọc 

8.5.2.1. Sức chịu tải của cọc theo vật liệu. 

Sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc được xác định theo công thức: 

( ) ba VL b s s.Q  .(R A  )R .A    

Trong đó: 

-  : hệ số uốn dọc của cọc, phụ thuộc độ mãnh  = lo/b của cọc,  

Tra bảng: ( tham khảo sách phân tích và tính toán móng cọc của thầy Võ Phán ) ta 

được  = 0,93  

- As : là diện tích thép : As = 16,08 cm2 = 0,0016 m2 

- Ab : là diện tích bê tông : Ab =  1225 - 16,08 = 1209 cm2 = 0,121 m2 

- Rb : là cường độ tính toán của bê tông.  

- Rs là cường độ tính toán của cốt thép, 

 a VL( )Q 0,93 (1450 0,121 36500 0,0016) 217 T 2170 kN        

8.5.2.2. Sức chịu tải của cọc theo cường độ đất nền ( phụ lục B – TCXD 205 : 

1998) 

Sức chịu tải cực hạn của cọc: 

 u S PQ Q Q   

Sức chịu tải cho phép của cọc: 

ps
a

s p

QQ
Q

FS FS
   

Trong đó: 

- Qs - sức chịu tải cực hạn do ma sát (kN); 

- Qp - sức chịu tải cực hạn do chống mũi (kN); 

- FSs - hệ số an toàn cho thành phần ma sát bên, lấy bằng 1,5-2,0; 

- FSp - hệ số an toàn cho thành phần kháng mũi lấy bằng 2,0-3,0. 

- Việc lựa chọn hệ số an toàn cho thành phần ma sát nhỏ hơn hệ số an toàn cho 

thành phần kháng mũi vì: hai đại lượng trên không đạt cực hạn cùng một lúc, 

thường ma sát bên đạt cực hạn trước sức kháng mũi. 
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a) Xác định sức chịu tải cực hạn do ma sát QS  

Theo công thức (B.1) – TCXD 205 : 1998, sức chịu tải cực hạn do thành phần 

ma sát được xác định như sau: 

 s si iQ u f l   

Trong đó: 

- u = 4D = 1.4 m – chu vi tiết diện cọc (m);  

- li chiều dài lớp đất thứ i mà cọc đi qua (m). 

- '

si h ai aif tan C    : lực ma sát đơn vị ở giữa lớp đất thứ i tác dụng lên cọc 

(kN/m2); 

Trong đó: 

+ aiC  : lực dính giữa thân cọc và đất (kN/m2); aiC c  

+ ai : góc ma sát giữa cọc và đất nền, lấy ai  = i , trong đó  là i góc ma sát 

trong của lớp đất thứ i trước khi hạ cọc 

+ 
'

h : ứng suất hữu hiệu của lớp đất thứ i theo phương vuông góc của mặt bên 

của cọc (kN/m2);  

' '

hi vi si.k    

Trong đó :  

+ 
'

vi : ứng suất hữa hiệu giữa lớp đất thứ I theo phương thẳng đứng; 

+ 
sik  : hệ số áp lực ngang của lớp đất thứ i đối với đất cát; si ik 1 sin    

+ sik  : hệ số áp lực ngang của lớp đất thứ i đối với đất sét ; 

si pk 0,19 0,233logI   

Bảng 8-6  Tính toán thành phần ma sát xung quanh cọc 

Lớp 

đất 

Cao độ 

giữa lớp 

đất (tính 

từ đáy 

móng) 

Li  Ca a

mc1 

'h fsi mc1.fsi .Lsi 

(m) (kN/m3) (kN/m3) (độ) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m) 

Lớp 1 
-0.2 1.1 14.1 5.8 4.6 7.8 7.1 6.4 7.0 

-7.4 14.0 9.5 5.8 4.6 77.0 70.8 11.5 161.2 

Lớp 2 -17.8 6.8 10.2 17.3 8.5 188.7 160.8 41.3 281.1 
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Lớp 

đất 

Cao độ 

giữa lớp 

đất (tính 

từ đáy 

móng) 

Li  Ca a

mc1 

'h fsi mc1.fsi .Lsi 

(m) (kN/m3) (kN/m3) (độ) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m) 

Lớp 3 -21.8 1.2 10.6 3.3 23.3 238.5 144.2 65.4 78.5 

 Lớp 4 -24.5 4.2 10.4 17.4 8.7 262.1 222.6 51.3 215.6 

Lớp5 -28.9 4.6 10.5 23.8 14.3 310.8 233.9 83.5 384.3 

Lớp6 -33.95 2.0 10.8 3.1 20.5 355.3 230.9 89.4 178.8 

∑ mc1fsi.Li 1306,56 

 

 Qs = 1,4x1306,56 = 1829,2 kN 

b) Sức chịu tải cực hạn do kháng mũi Qp  

p p pQ A .q  

Trong đó: 

- Ap - diện tích tiết diện ngang của mũi cọc (m2); Ap = 0,121 m2 

- qp - cường độ đất nền dưới mũi cọc (kN/m2). 

Theo công thức (B.4) TCXD 205 – 1998, cường độ đất nền dưới mũi cọc được xác 

định theo công thức: 

'

p c q v pq c.N N . .d .N      

Trong đó: 

+ c : là lực dính của đất, c = 3,1 kN/m2 

+  : trọng lượng thể tích của đất ở độ sâu mũi cọc  = 10.8 kN/m3 

+ dp : đường kính hoặc cạnh cọc, dp = 0.35 m 

+ Nc,Nq,Ng : hệ số sức chịu tải, phụ thuộc vào ma sát trong của đất, tra bảng và 

nội suy theo ta có: Nc = 15.81 ; Nq = 7.07, ; N = 6.2 

+ 
'

v i.h   : ứng suất hữu hiệu theo phương thẳng đứng tại độ sâu mũi cọc;  

' 2

v 366,1 kN / m   

2

pQ 0,121 (3,1 15,81 7,07 366,1 10,8 0,35 6,2) 321,7 kN / m           
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Sức chịu tải cho phép của cọc: 

p

a

s p

QQ 1829,2 321,7
Q 1020 kN

FS FS 2 3
      

8.5.2.3. Sức chịu tải của cọc theo kết quả thí nghiệm xuyên (SPT) - ( phụ lục C – 

TCXD 205 : 1998) 

Theo công thức (C.2.2) TCXD 205 : 1998, sức chịu tải của cọc theo công thức Nhật 

Bản được xác định như sau: 

 p a p s s u c

1
Q N A (0,2N L C L ) d

3
       

Trong đó: 

-  : hệ số phụ thuộc vào phương pháp thi công, cọc ép  = 30 

- Na : chỉ số SPT của lớp đất dưới mũi cọc, Na = 24 

- Ap : diện tích tiết diện cọc, Ap = 0,121 m2  

- Ns : chỉ số SPT của các lớp cát bên thân cọc,  

- Ls : chiều dài đoạn cọc nằm trong đất cát, 

 s sN L 1,2 20 2 24 72 T / m      

- C : lực dính của đất sét 

- Lc : chiều dài đoạn cọc nằm trong đất sét, 

 cCL 6,8 9 4,2 10 4,6 15 172,2 T / m        

- d : đường kính cọc, d = 0,35 m 

  2

p

2

1
Q 30 24 0,121 (0,2 72 172,2) 4 0,35 116,0 T / m

3

1160 kN / m

          



 

8.5.2.4. Xác định sức chịu tải 

Sức chịu tải thiết kế của cọc: 

a vl dnB SPTQ min(Q ;;Q ;Q ) 1020 kN   

Trọng lượng bản thân cọc: 

2W 0,35 34,6 25 106 kN     

Vậy sức chịu tải thiết kế của cọc: 

 aQ 1020 106 914 kN    

Chọn  aTKQ 900 kN  
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8.5.3. Xác đinh số lượng cọc 

Xác định sơ bộ số lượng cọc: 

 tt
c

aTk

N
n

Q
   

Trong đó: 

- Ntt : lực dọc tính toán tại chân cột 

-  : hệ số xét đến do moment, chọn  = 1,2 ÷ 1.6 

c

6497,1
n 1,2 8.6

900
   cọc 

Vậy chọn nc = 9 cọc 

8.5.3.1. Bố trí cọc trong đài 

Khoảng cách giữa các cọc theo phương X là 3d = 1050 mm. 

Khoảng cách giữa các cọc theo phương Y lớn hơn 3d = 1300 mm. 

Khoảng cách giữa mép cọc tới mép ngoài của đài chọn là d/2 = 175 mm 

Mặt bằng bố trí cọc như hình: 

 

Hình 8.1 - Mặt bằng bố trí cọc móng M1 
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8.5.4. Kiểm tra cọc làm việc theo nhóm 

Mục 3.9.3 TCXD 205 : 1998 có quy định rõ, do sự tương tác giữ các cọc trong 

nhóm nên độ lún của nhóm cũng như sức chịu tải của cọc trong nhóm sẽ khác với 

cọc đơn. 

Do vậy cần phải chú ý đến hiệu ứng nhóm của cọc, khi cọc làm việc trong một 

nhóm do tác dụng ảnh hưởng lẫn nhau làm cho khả năng chịu tải của cọc giảm. 

Hệ số nhóm xác định theo công thức Converse – Labarre : 

0,35 (3 1) 3 3 (3 1)
1 arctg 0,796

1,05 90 3 3

       
         

 

Sức chịu tải của nhóm cọc: 

tt

n h c aQ .n .Q 0,796 9 900 6495,9 kN N 6491,1 kN         

Vậy thoả điều kiện sức chịu tải của nhóm cọc. 

8.5.5. Kiểm tra lực tác dụng lên cọc 

Điều kiện kiểm tra: 

 max a

min

p Q

p 0

 


 


 

Chiều cao đài được giả thiết ban đầu hđ = 1,2m 

Trọng lượng tính toán của đài: 

d bt d dN n. .F .h 1,1 25 3,5 2,8 1,2 335 kN         

Chuyển các ngoại lực tác dụng về đáy đài tại trọng tâm nhóm cọc (trường hợp này 

trùng với trọng tâm đài) 

a) Kiểm tra phản lực đầu cọc với tổ hợp Nmax, Mxtư, Mytư, Qxtư, Qytư 

tt tt

0 dN N N 6491,1 335 6826,1 kN      

tt

xM 95,2 142,3 1,2 266 kN.m     

tt

yM 93,3 511,6 1,2 707,22 kN.m     

Tải trọng tác dụng lên cọc: 

tttt tt

y i x itt

i 2 2

i i

M .xN M .y
p

n x y
  

 
 

 

Trong đó: 
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+ n : số lượng cọc; 

+ xi, yi : khoảng cách từ tim cọc thứ i đến trục đi qua trọng tâm các cọc tại mặt 

phẳng đáy đài; 

+: tổng moment tính toán đáy đài quay quanh trục x tại trọng tâm nhóm cọc; 

+ tt

yM : tổng moment tính toán đáy đài quay quanh trục y tại trọng tâm nhóm cọc; 

Bảng 8-7  Giá trị phản lực đầu cọc 

Cọc xi (m) yi ( m) xi
2 yi

2  2

ix   2

iy  pi (kN) 

1 -1.05 -1.3 1.1025 1.69 6.615 10.14 613 

2 -1.05 0 1.1025 0.00 6.615 10.14 647 

3 -1.05 1.3 1.1025 1.69 6.615 10.14 681 

4 0 -1.3 0 1.69 6.615 10.14 725 

5 0 0 0 0.00 6.615 10.14 759 

6 0 1.3 0 1.69 6.615 10.14 793 

7 1.05 -1.3 1.1025 1.69 6.615 10.14 837 

8 1.05 0 1.1025 0.00 6.615 10.14 871 

9 1.05 1.3 1.1025 1.69 6.615 10.14 890 

 

Vậy tải trọng tác dụng lên cọc đều thoả 

 max a

min

p 890(kN) Q 900(kN)

p 613(k N) 0

   


  


 

b) Kiểm tra phản lực đầu cọc với các tổ hợp còn lại 

Xét tổ hợp Mymax, Mxtư, Qytư, Qxtư, Ntư 

tt tt

0 dN N N 6241,2 335 6576,2 kN      

tt

xM 90,9 136,2 1,2 254,34 kN.m     

tt

yM 158,8 585,2 1,2 861,04 kN.m     

Bảng 8-8 Giá trị phản lực đầu cọc 

Cọc xi (m) yi ( m) xi
2 yi

2  
2

ix   
2

iy  pi (kN) 

1 -1.05 -1.3 1.1025 1.69 6.615 10.14 561 

2 -1.05 0 1.1025 0.00 6.615 10.14 594 

3 -1.05 1.3 1.1025 1.69 6.615 10.14 627 

4 0 -1.3 0 1.69 6.615 10.14 698 

5 0 0 0 0.00 6.615 10.14 731 
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6 0 1.3 0 1.69 6.615 10.14 763 

7 1.05 -1.3 1.1025 1.69 6.615 10.14 835 

8 1.05 0 1.1025 0.00 6.615 10.14 867 

9 1.05 1.3 1.1025 1.69 6.615 10.14 878 

 

Vậy tải trọng tác dụng lên cọc đều thoả 

 max a

min

p 878(kN) Q 900(kN)

p 561(k N) 0

   


  


 

Kết luận: 

Kiểm tra tương tự cho các tổ hợp còn lại ta cũng được, tải trọng truyền xuống cọc 

đảm bảo không vượt quá sức chịu tải cho phép của cọc. 

Không có cọc nào trong móng chịu nhổ. 

8.5.6. Kiểm tra nền dưới đáy khối móng quy ước 

8.5.6.1. Kích thước khối móng quy ước 

Theo phụ lục H, mục H.2.1 TCXD 205 : 1998, quy định ranh giới của khối móng 

quy ước khi cọc xuyên qua lớp đất yếu và tựa vào lớp đất cứng như được xác định 

như sau:   

 

Hình 8.2 Sơ đồ khối xác định khối móng quy ước 
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Quan niệm cọc và đất giữa các cọc làm việc đồng thời như một khối móng đồng 

nhất đặt trên lớp đất bên dưới mũi cọc. Mặt truyền tải của khối móng quy ước được 

mở rộng hơn so với diện tích đáy đài với góc mở: 

0 ' 0 ' 0 ' 0 ' 0 '
0 'tb 6,8 9 30 1,2 24 30 4,2 9 40 4,6 15 20 2 20 30

2 53
4 4 (6,8 1,2 4,2 4,6 2)

         
   

    
 

Diện tích khối móng quy ước được tính theo công thức: 

qu qu quA L .B  

Trong đó : 

0 '

quB 2,45 2 18,8 tan(2 53 ) 4,34 m      

0 '

quL 2,95 2 18,8 tan(2 53 ) 4,84 m      

2

quA 4,34 4,84 21 m    

8.5.6.2. Trọng lượng khối móng quy ước 

Trọng lượng khối móng quy ước từ đáy đài trở lên: 

1 d d bt qu dG A .h . (A A ).h. 3,5 2,8 1,2 25 (21 3,5 2,8) 1,2 14,1 488 (kN)              

Trọng lượng cọc trong khối móng quy ước: 

2 cG n .W 9 106 954 kN     

Trọng lượng đất khối móng quy ước từ đáy đài đến mặt đáy khối móng quy ước: 

 3 qu c i iG A n.A h (21 9 0,121) 344,2 6053,4 kN         

Trọng lượng khối móng quy ước: 

1 2 3G G G G 488 954 6053,4 7495,4 kN        

8.5.6.3. Kiểm tra điều kiện làm việc đàn hồi của các lớp đất dưới móng khối quy 

ước 

Tải trọng quy về đáy khối móng quy ước 

Kiểm tra với giá trị tải tiêu chuẩn, ứng với tổ hợp Nmax, Mxtư, Mytư, Qxtư, Qytư 

tc

quN 6497,1 6053,4 12550,5 kN    

tt
tc x
xqu

M 254,34
M 221,2 kN.m

1,15 1,15
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tt

ytc

yqu

M 861,04
M 748,7 kN.m

1,15 1,15
    

Momen chống uốn của móng khối quy ước 

2 2
qu qu 3

x

L B 4,94 4,34
W 15,5 m

6 6


    

2 2
qu qu 3

y

B L 4,34 4,94
W 17,6 m

6 6


    

Cường độ tiêu chuẩn của đất dưới đáy đài ( theo QPXD 45 – 78) 

 tc '1 2
II

tc

m m
R = A.b.γ +B.h.γ +D.c

k
 

Trong đó: 

- ktc hệ số độ tin cây, ktc = 1,1 vì các đặc trưng tinh toán lấy trực tiếp từ các bảng 

thống kê 

- m1 = 1,4 – hệ số điều kiện làm việc của đất nền - đối với đất cát (khác cát mịn và 

cát bụi) lấy m1 = 1,4 

- m2 = 1.0 – hệ số điều kiện làm việc của công trình tác động qua lại với đất nền, 

phụ thuộc vào tỷ lệ kích thước công trình , lấy m2 = 1.0 

-  = ’ = 10,8 kN/m3 

- CII = 3,1 kN/m2 

-  = 20o30’  

 
0,25

A = 0,59

cot g
2







; B = 1+ 3,40

cot g
2







; 

cot g
D = 6,01

cot g
2

 





 

  tc 21,4 1
R = 0,59 4,34 10,8 + 3,4 33,9 10,8 + 6,01 3,1 1643 kN / m

1,1


        

Ứng suất dưới đáy khối móng quy ước: 

tc
tc 2

tb

qu

N 12550,5
p 598 kN / m

A 21
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tc tctc
xqu yqutc 2

max

qu x y

M MN 12550,5 221,2 748,7
p 654 kN / m

A W W 21 15,5 17,6
        

tc tctc
xqu yqutc 2

min

qu x y

M MN 12550,5 221,2 748,7
p 541 kN / m

A W W 21 15,5 17,6
        

tc 2 tc 2

tb

tc 2 tc 2

max

tc 2

min

p 598 kN / m R 1643,2 kN / m

p 654 kN / m 1,2R 1971,6 kN / m

p 541 kN / m 0

   




   


  

 

Vậy điều kiện đất nền được thoả mãn. 

Kiểm tra với các tổ hợp còn lại ta cũng cho được giá trị thỏa mãn các điều kiện 

Do đó lớp đất dưới đáy móng có thể coi là làm việc đàn hồi và có thể tính toán được 

độ lún của nền theo quan niệm nền biến dạng tuyến tính. Trường hợp này nền từ 

chân cọc trở xuống có chiều dày tương đối lớn, đáy của khối quy ước có diện tích 

bé nên ta dùng mô hình nền là bán không gian biến dạng tuyến tính và tính toán độ 

lún của nền theo phương pháp cộng lún từng lớp. 

8.5.7. Kiểm tra độ lún của móng khối quy ước 

Độ lún của móng cọc trong trường hợp này được xem độ lún của móng khối quy 

ước. 

Bảng 8-9 Bảng tính ứng suất bản thân các lớp phân tố 

Lớp đất 
Bề dày hi 

(m) 
 

(kN/m3) 

Ứng suất bản thân 

bt (kN/m2) 

 1 
0.90 14,1 15,5 

12.50 9,5 133,0 

2 3.60 10,2 6,94 

3 1.10 10,6 12,7 

4 3.20 10,4 43,7 

5 5.20 10,5 48,3 

6 2.00 10,7 21,6 

 
bt

i  344,2 
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Ứng suất gây lún tại đáy khối móng quy ước 

gl tc bt 2

z 0 tbp 598 344,2 253,8 kN / m       

Chia đất nền dưới đáy khối móng quy ước thành các lớp bằng nhau và bằng 

quB 4,34
0,868 m

5 5
  , chọn h = 0,8 m. Xét 1 điểm thuộc trục qua tâm móng có độ 

sâu z kể từ đáy móng khối quy ước. Khi đó ứng suất do tải trọng ngoài gây ra được 

xác định theo công thức. 

gl gl

zi 0 z 0K .     

Bảng 8-10 Phân bố ứng suất trong khối móng quy ước 

Điểm 

Độ sâu z  

( m) 

qu

qu

L

B
 

qu

Z

B
 

0K  
gl

zi  

(kN/m2) 

bt

zi  

(kN/m2) 

gl

zi

bt

zi




 

1  0 1.1 0.0 1 253.8 344.2 0.74 

2 0.8 1.1 0.2 0.96 235.35 352.84 0.67 

3 1.6 1.1 0.4 0.8 189.22 361.48 0.52 

4 2.4 1.1 0.6 0.61 139.0 370.12 0.38 

5 3.2 1.1 0.7 0.45 98.70 378.76 0.26 

6 4 1.1 0.9 0.38 80.00 387.4 0.21 

7 4.8 1.1 1.1 0.18 36.60 396.04 0.09 

Tại đáy lớp thứ 7 tính từ đáy móng quy ước có 

gl

zi

bt

zi

0,09 0,2


 


. Mặt khác lớp đất 

này có E100-200 = 14500 kN/m2 > 5MPa = 5000 kN/m2, do vậy ảnh hưởng lún từ lớp 

này trở xuống không đáng kể, ta tính lún cho 7 lớp đầu tiên 

Độ lún móng khối qui ước 

Theo phụ lục H, mục H.5, TCXD 205 : 1998, quy định độ lún trung bình hoặc lớn 

nhất không được vượt quá giới hạn cho phép, đối với nhà nhiều tầng có khung hoàn 

toàn bằng bê tông cốt thép thì giới hạn cho phép là 8 cm 

 

2
gl

1 zi i

i 1

0,8 0,8 0,8 253,8 36,6
S .h 235,35 189,22 139 98,7 80

E 14500 2 2

0,039 m 3,9 cm S 8 cm



  
          

 

   


 

Như vậy là độ lún dự báo của móng thoả mãn điều kiện cho phép 
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8.5.8. Kiểm tra điều kiện xuyên thủng 

Vẽ hình tháp nén thủng tự do với góc  = 45o 

 

Hình 8.3 Tháp chọc thủng móng M1 

a) Kiểm tra với trường hợp nén thủng tự do ( góc chọc thủng bằng 45o) 

Với chiều cao đài hd = 1,2 m, lấy ho = 1,05 m, thì tháp chọc thủng như hình vẽ. Ta 

thấy trọng tâm tất cả các cọc đều nằm trong tháp xuyên thủng, do vậy không cần 

kiểm tra với trường hợp nên thủng tự do 

b) Kiểm tra với trường hợp nén thủng hạn chế, lúc này góc nén thủng < 45o 

Trong trường hợp này lực chống xuyên thủng được nhân với một lượng oh

c
, với c 

là khoảng cách từ mép cột đến mép cọc. 

Khi đó lực gây xuyên thủng và lực chống xuyên thủng được xác định theo công 

thức: 

tt

xt 5P N P 6497,1 759 5738,1 kN      
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c c 1 o c c 2 o
cx bt o o

1 2

h h 2c h b b 2c h
P R h h 2

2 c 2 c

       
         

    

cx

0,7 0,7 2 0,775 1,05 0,5 0,5 2 0,625 1,05
1050 1,05 1,05 2

2 0,775 2 0,625

    6404 kN > P 5738,1 kN

         
           

    

 

 

Vậy thỏa điều kiện chọc thủng hạn chế 

8.5.9. Kiểm tra trường hợp cẩu lắp 

Trọng lượng bản thân cọc kể đến hệ số động khi cẩu lắp và dựng cọc: 

2 2

dq k . .d 1,5 25 0,35 4,59 kN/m       

Khi cẩu cọc : 

 

Momem lớn nhất M = 0,0214qL2 

Khi dựng cọc : 

 

Momem lớn nhất M = 0,068qL2 

Vậy momem lớn nhất khi cẩu lắp và dựng cọc là : 
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M = 0,068qL2 = 0,068 x 4,59 x 11,72 = 42,7 kNm 

m 2 2

b b o

M 4270
0,104

.R .b.h 0,9 1,45 35 30
   

   
 

1 1 2 0,11       

2b b o
s

s

. .R .b.h 0,11 0,9 1,45 35 30
A 4,13 cm

R 36,5

     
    

Vậy thép đã chọn trong cọc là 316 mỗi phía As = 6,03 là thỏa mãn 

8.5.10. Tính toán cốt thép đài cọc 

Cốt thép tính toán cho đài móng để đảm bảo khả năng chịu uốn của đài dưới tác 

dụng của phản lực đầu cọc và xem đài làm việc như 1 consol ngàm vào mép cột. 

Giả thiết đài tuyệt đối cứng. 

Tính toán với tổ hợp tính toán Nmax, Mxtư, Mytư, Qxtư, Qytư 

Momen tại ngàm do phản lực các đầu cọc gây ra với giá trị : 

n

i i

i 1

M d P


  

Trong đó: 

- di : khoảng cách từ tâm cọc thứ i đến mặt ngàm. 

- Pi : phản lực đầu cọc thứ i. 

Diện tích cốt thép tính theo công thức : 

m 2

b b o

M

.R .b.h
 


  1 1 2.       b b o

s

s

. .R .b.h
A

R

 
  

 

Hình 8.4  Sơ đồ tính thép móng M1 
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8.5.10.1. Tính cốt thép đặt theo phương x 

2

i i 7 7 8 8 9 9M Pl P l P l P l (837 871 890) 0,8 2078,4 kN / m          

m 2 2

b b o

M 207840
0,041

.R .b.h 0,9 1,45 350 105
   

   
 

1 1 2 0,042       

Diện tích cốt thép được tính theo công thức: 

2b b o
s

s

. .R .b.h 0,042 0,9 1,45 350 105
A 55,4 cm

R 36,5

     
    

Chọn 2418a150 ( As = 61,04 cm2) 

8.5.10.2. Tính cốt thép đặt theo phương y 

2

i i 3 3 6 6 9 9M Pl P l P l P l (681 793 890) 0,95 2245,8 kN / m          

m 2 2

b b o

M 224580
0,056

.R .b.h 0,9 1,45 280 105
   

   
 

1 1 2 0,057       

Diện tích cốt thép được tính theo công thức: 

2b b o
s

s

. .R .b.h 0,057 0,9 1,45 280 105
A 60,3 cm

R 36,5

     
    

Chọn 1922a150 ( As = 72,2 cm2) 

8.6. THIẾT KẾ MÓNG M2 (TẠI CỘT GIỮA KHUNG TRỤC 5) 

8.6.1. Cấu tạo cọc và đài cọc 

Cấu tạo cọc, đài cọc, chiều sâu chôn cọc và đài cọc là tương tự như đã thiết kế với 

móng M1 

8.6.2. Xác định sức chịu tải của cọc ép 

Vì chiều sâu chôn cọc giống với móng M1 do vậy sức chịu tải thiết kế móng M2 

cũng là  aTKQ 900 kN  
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8.6.3. Xác đinh số lượng cọc 

Xác định sơ bộ số lượng cọc: 

 tt
c

aTk

N
n

Q
   

Trong đó: 

- Ntt : lực dọc tính toán tại chân cột 

-  : hệ số xét đến do moment, chọn  = 1,2 ÷ 1.6 

c

12667
n 1,2 16,4

900
   cọc 

Vậy chọn nc = 16 cọc 

8.6.3.1. Bố trí cọc trong đài 

 

Hình 8.5 - Mặt bằng bố trí cọc M2 
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8.6.4. Kiểm tra cọc làm việc theo nhóm 

Mục 3.9.3 TCXD 205 : 1998 có quy định rõ, do sự tương tác giữ các cọc trong 

nhóm nên độ lún của nhóm cũng như sức chịu tải của cọc trong nhóm sẽ khác với 

cọc đơn. 

Do vậy cần phải chú ý đến hiệu ứng nhóm của cọc, khi cọc làm việc trong một 

nhóm do tác dụng ảnh hưởng lẫn nhau làm cho khả năng chịu tải của cọc giảm. 

Hệ số nhóm xác định theo công thức Converse – Labarre : 

 1 2 1 2

1 2

d (n 1)n n (n 1)
1 arctg

s 90n n

    
     

   
 

Trong đó: 

+ n1 : số hàng cọc trong một nhóm; 

+ n2 : số cọc trong một hàng; 

+ s : khoảng cách từ hai cọc tính từ tâm, thiên về an toàn lấy bằng 3d = 1,5 m 

   4 1 4 4 4 10,35
1 arctg 0,781

1,05 90 4 4

       
      

    
 

Sức chịu tải của nhóm cọc: 

tt

n h c aQ .n .Q 0,781 16 900 12670 kN N 12667 kN         

Vậy thoả điều kiện sức chịu tải của nhóm cọc. 

8.6.5. Kiểm tra lực tác dụng lên cọc 

Điều kiện kiểm tra: 

 max a

min

p Q

p 0

 


 


 

Chiều cao đài được giả thiết ban đầu hđ = 1,2m 

Trọng lượng tính toán của đài: 

d bt d dN n. .F .h 1,1 25 4,6 3,85 1,2 584,43 kN         

Chuyển các ngoại lực tác dụng về đáy đài tại trọng tâm nhóm cọc (trường hợp này 

trùng với trọng tâm đài). 
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a) Kiểm tra phản lực đầu cọc với tổ hợp Nmax, Mxtư, Mytư, Qxtư, Qytư 

tt tt

0 dN N N 12667 584,43 13251,43 kN      

tt

xM 153 55,9 1,2 220 kN.m     

tt

yM 20,1 10,4 1,2 32,58 kN.m     

Tải trọng tác dụng lên cọc: 

 

tttt tt

y i x itt

i 2 2

i i

M .xN M .y
p

n x y
  

 
 

 

Trong đó: 

+ n : số lượng cọc; 

+ xi, yi : khoảng cách từ tim cọc thứ i đến trục đi qua trọng tâm các cọc tại mặt 

phẳng đáy đài; 

+ tt

xM : tổng moment tính toán đáy đài quay quanh trục x tại trọng tâm nhóm cọc; 

+ tt

yM : tổng moment tính toán đáy đài quay quanh trục y tại trọng tâm nhóm cọc; 

Bảng 8-11 Giá trị phản lực đầu cọc 

Cọc xi (m) yi ( m) xi
2 yi

2  
2

ix   
2

iy  pi (kN) 

1 -1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 813 

2 -1.575 -0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 822 

3 -1.575 0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 830 

4 -1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 813 

5 -0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 815 

6 -0.525 -0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 823 

7 -0.525 0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 832 

8 -0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 815 

9 0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 816 

10 0.525 -0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 825 

11 0.525 0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 833 

12 0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 816 

13 1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 818 

14 1.575 -0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 826 

15 1.575 0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 835 

16 1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 818 
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Vậy tải trọng tác dụng lên cọc đều thoả 

 max a

min

p 835(kN) Q 900(kN)

p 813(k N) 0

   


  


 

b) Kiểm tra phản lực đầu cọc với các tổ hợp còn lại 

Xét tổ hợp Mxmax, Mytư, Qytư, Qxtư, Ntư 

tt tt

0 dN N N 9383,6 584,43 9968,03 kN      

tt

xM 156,7 44,2 1,2 209,74 kN.m     

tt

yM 19,7 11,4 1,2 33,38 kN.m     

 Bảng 8-12  Giá trị phản lực đầu cọc 

Cọc xi (m) yi ( m) xi
2 yi

2  2

ix   2

iy  pi (kN) 

1 -1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 609 

2 -1.575 -0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 617 

3 -1.575 0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 625 

4 -1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 609 

5 -0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 610 

6 -0.525 -0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 618 

7 -0.525 0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 626 

8 -0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 610 

9 0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 612 

10 0.525 -0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 620 

11 0.525 0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 628 

12 0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 612 

13 1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 613 

14 1.575 -0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 621 

15 1.575 0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 629 

16 1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 613 

Vậy tải trọng tác dụng lên cọc đều thoả 

 max a

min

p 613(kN) Q 900(kN)

p 609(k N) 0

   


  


 

Kết luận: 

Kiểm tra tương tự cho các tổ hợp còn lại ta cũng được, tải trọng truyền xuống cọc 

đảm bảo không vượt quá sức chịu tải cho phép của cọc. 

Không có cọc nào trong móng chịu nhổ. 
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8.6.6. Kiểm tra nền dưới đáy khối móng quy ước 

8.6.6.1. Kích thước khối móng quy ước 

Theo phụ lục H, mục H.2.1 TCXD 205 : 1998, quy định ranh giới của khối móng 

quy ước khi cọc xuyên qua lớp đất yếu và tựa vào lớp đất cứng như được xác định 

như sau:   

 

Hình 8.6 - Sơ đồ khối xác định khối móng quy ước 

Quan niệm cọc và đất giữa các cọc làm việc đồng thời như một khối móng đồng 

nhất đặt trên lớp đất bên dưới mũi cọc. Mặt truyền tải của khối móng quy ước được 

mở rộng hơn so với diện tích đáy đài với góc mở: 

0 ' 0 ' 0 ' 0 ' 0 '
0 'tb 6,8 9 30 1,2 24 30 4,2 9 40 4,6 15 20 2 20 30

2 53
4 4 (6,8 1,2 4,2 4,6 2)

         
   

    
 

Diện tích khối móng quy ước được tính theo công thức: 

qu qu quA L .B  

Trong đó : 

0 '

quB 3,5 2 18,8 tan(2 53 ) 5,39 m      

0 '

quL 4,25 2 18,8 tan(2 53 ) 6,14 m      

2

quA 6,14 5,39 33,09 m    
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8.6.6.2. Trọng lượng khối móng quy ước 

Trọng lượng khối móng quy ước từ đáy đài trở lên: 

1 d d bt qu dG A .h . (A A ).h.

    6,14 5,39 1,2 25 (33,09 6,14 5,39) 1,2 14,1 902,76 (kN)

    

         
 

Trọng lượng cọc trong khối móng quy ước: 

2 cG n .W 16 106 1696 kN     

Trọng lượng đất khối móng quy ước từ đáy đài đến mặt đáy khối móng quy ước: 

 3 qu c i iG A n.A h (33,09 16 0,121) 344,2 10723,2 kN         

Trọng lượng khối móng quy ước: 

1 2 3G G G G 902,76 1696 10723,2 13322 kN        

8.6.6.3. Kiểm tra điều kiện làm việc đàn hồi của các lớp đất dưới móng khối quy 

ước 

Tải trọng quy về đáy khối móng quy ước 

Kiểm tra với giá trị tải tiêu chuẩn, ứng với tổ hợp Nmax, Mxtư, Mytư, Qxtư, Qytư 

tc

quN 13322 11014,8 24337 kN    

tt
tc x
xqu

M 153
M 133 kN.m

1,15 1,15
    

tt

ytc

yqu

M 20,1
M 17,48 kN.m

1,15 1,15
    

Momen chống uốn của móng khối quy ước 

2 2
qu qu 3

x

L B 6,14 5,39
W 29,73 m

6 6


    

2 2
qu qu 3

y

B L 5,39 6,14
W 33,8 m

6 6


    

Cường độ tiêu chuẩn của đất dưới đáy đài ( theo QPXD 45 – 78) 

 tc '1 2
II

tc

m m
R = A.b.γ +B.h.γ +D.c

k
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Trong đó: 

- ktc hệ số độ tin cây, ktc = 1,1 vì các đặc trưng tinh toán lấy trực tiếp từ các bảng 

thống kê 

- m1 = 1,4 – hệ số điều kiện làm việc của đất nền - đối với đất cát (khác cát mịn và 

cát bụi) lấy m1 = 1,4 

- m2 = 1.0 – hệ số điều kiện làm việc của công trình tác động qua lại với đất nền, 

phụ thuộc vào tỷ lệ kích thước công trình , lấy m2 = 1.0 

-  = ’ = 10,8 kN/m3 

- CII = 3,1 kN/m2 

-  = 20o30’  

 
0,25

A = 0,59

cot g
2







; B = 1+ 3,40

cot g
2







; 

cot g
D = 6,01

cot g
2

 





 

  tc 21,4 1
R = 0,59 4,34 10,8 + 3,4 33,9 10,8 + 6,01 3,1 1643 kN / m

1,1


        

Ứng suất dưới đáy khối móng quy ước: 

tc
tc 2

tb

qu

N 24337
p 809 kN / m

A 30,09
    

tc tctc
xqu yqutc 2

max

qu x y

M MN 24337 133 17,48
p 814 kN / m

A W W 30,09 29,73 33,8
        

tc tctc
xqu yqutc 2

min

qu x y

M MN 24337 133 17,48
p 804 kN / m

A W W 30,09 29,73 33,8
        

tc 2 tc 2

tb

tc 2 tc 2

max

tc 2

min

p 809 kN / m R 1643 kN / m

p 814 kN / m 1,2R 1971,6 kN / m

p 804 kN / m 0

   




   


  

 

Vậy điều kiện đất nền được thoả mãn. 
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Kiểm tra với các tổ hợp còn lại ta cũng cho được giá trị thỏa mãn các điều kiện 

Do đó lớp đất dưới đáy móng có thể coi là làm việc đàn hồi và có thể tính toán được 

độ lún của nền theo quan niệm nền biến dạng tuyến tính. Trường hợp này nền từ 

chân cọc trở xuống có chiều dày tương đối lớn, đáy của khối quy ước có diện tích 

bé nên ta dùng mô hình nền là bán không gian biến dạng tuyến tính và tính toán độ 

lún của nền theo phương pháp cộng lún từng lớp. 

8.6.7. Kiểm tra độ lún của móng khối quy ước 

Độ lún của móng cọc trong trường hợp này được xem độ lún của móng khối quy 

ước. 

Bảng 8-13 Bảng tính ứng suất bản thân các lớp phân tố 

Lớp đất 
Bề dày hi 

(m) 
 

(kN/m3) 

Ứng suất bản thân 

bt (kN/m2) 

 1 
0.90 14,1 15,5 

12.50 9,5 133,0 

2 3.60 10,2 6,94 

3 1.10 10,6 12,7 

4 3.20 10,4 43,7 

5 5.20 10,5 48,3 

6 2.00 10,7 21,6 

 bt

i  344,2 

 

Ứng suất gây lún tại đáy khối móng quy ước 

gl tc bt 2

z 0 tbp 809 289,1 464,8 kN / m       

Chia đất nền dưới đáy khối móng quy ước thành các lớp bằng nhau và bằng 

quB 5,39
1,078 m

5 5
  , chọn h = 1m. Xét 1 điểm thuộc trục qua tâm móng có độ sâu 

z kể từ đáy móng khối quy ước. Khi đó ứng suất do tải trọng ngoài gây ra được xác 

định theo công thức. 

gl gl

zi 0 z 0K .     
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Bảng 8-14 Phân bố ứng suất trong khối móng quy ước 

Điểm 

Độ sâu z  

( m) 

qu

qu

L

B
 

qu

Z

B
 

0K  
gl

zi  

(kN/m2) 

bt

zi  

(kN/m2) 

gl

zi

bt

zi




 

1 0 1.1 0.0 1 464.8 344.2 1.35 

2 1 1.1 0.2 0.96 435.8 355 1.23 

3 2 1.1 0.4 0.8 354.6 365.8 0.97 

4 3 1.1 0.6 0.61 263.8 376.6 0.70 

5 4 1.1 0.7 0.45 189.7 387.4 0.49 

6 5 1.1 0.9 0.38 156.1 398.2 0.39 

7 6 1.1 1.1 0.29 116.0 409 0.28 

8 7 1.1 1.3 0.23 89.5 419.8 0.21 

9 8 1.1 1.5 0.18 68.1 430.6 0.16 

 

Tại đáy lớp thứ 9 tính từ đáy móng quy ước có 
gl

zi

bt

zi

0,16 0,2


 


. Mặt khác lớp đất 

này có E100-200 = 14500 kN/m2 > 5MPa = 5000 kN/m2, do vậy ảnh hưởng lún từ lớp 

này trở xuống không đáng kể, ta tính lún cho 9 lớp đầu tiên 

Độ lún móng khối qui ước 

Theo phụ lục H, mục H.5, TCXD 205 : 1998, quy định độ lún trung bình hoặc lớn 

nhất không được vượt quá giới hạn cho phép, đối với nhà nhiều tầng có khung hoàn 

toàn bằng bê tông cốt thép thì giới hạn cho phép là 8 cm 

 

2
gl

2 zi i

i 1

0,8
S .h

E

0,8 1 464,8 68,1
435,8 354,6 263,8 189,7 156,1 116 89,5 0,047 m

14500 2 2

4,7 cm S 8 cm



 

  
           

 

  



 

Như vậy là độ lún dự báo của móng thoả mãn điều kiện cho phép 
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8.6.8. Kiểm tra độ lún lệch giữa các móng 

Độ lún lệch tương đối giữa móng cột giữa và cột biên: 

Theo phụ lục H, mục H.5, TCXD 205 : 1998, quy định độ lún lệch tương đối 

không được vượt quá giới hạn cho phép, đối với nhà nhiều tầng có khung hoàn toàn 

bằng bê tông cốt thép thì giới hạn cho phép là 0,002 

2 1S S S 4,7 3,9 S
0,00114 0,002

L L 700 L

    
     

 
 

Vậy lún lệch giữa các móng thỏa điều kiện cho phép. 

8.6.9. Kiểm tra điều kiện xuyên thủng 

Vẽ hình tháp nén thủng tự do với góc nghiêng bằng 45o 

 

Hình 8.7 Tháp chọc thủng móng M2 

Với chiều cao đài hd = 1,2 m thì tháp chọc thủng như hình vẽ. Ta thấy chỉ có các 

cọc C6, C7, C10, C11 là nằm trong tháp chọc thủng. Trong trường này ta chỉ cần 

kiểm tra với góc chọc thủng 45o ứng với trường hợp nén thủng tự do là đủ 
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Điều kiện chọc thủng: 

xt cxP P  

Trong đó: 

Pxt  - lực xuyên thủng, tt

xt iP N P  , với Pi là phản lực các cọc nằm trong tháp 

xuyên thủng. Để thiên về an toàn phản lực đầu cọc chỉ xét do lực dọc gây ra ( không 

xét đến  mô men,lực ngang,trọng lượng bản thân đài và đất nền trên đài) 

tt

xt 6 7 10 11P N (P P P P ) 12667 (823 832 825 833) 9354 kN            

Bảng 8-15 Giá trị phản lực đầu cọc móng M2 

Cọc xi (m) yi ( m) xi
2 yi

2  2

ix   2

iy  pi (kN) 

1 -1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 813 

2 -1.575 -0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 822 

3 -1.575 0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 830 

4 -1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 813 

5 -0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 815 

6 -0.525 -0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 823 

7 -0.525 0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 832 

8 -0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 815 

9 0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 816 

10 0.525 -0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 825 

11 0.525 0.65 0.28 0.42 22.05 33.8 833 

12 0.525 -1.95 0.28 3.80 22.05 33.8 816 

13 1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 818 

14 1.575 -0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 826 

15 1.575 0.65 2.48 0.42 22.05 33.8 835 

16 1.575 -1.95 2.48 3.80 22.05 33.8 818 

 

cx bt m 0P R u h  : lực chống xuyên thủng  

Trong đó: 

 : hệ số lấy bằng 1, ứng với bê tông nặng 

btR : cường độ chiu kéo của bê tông, B25, Rbt = 1,05 Mpa 

um : giá trị trung bình của chu vi đáy trên và đáy dưới tháp nén thủng. 

m c c ou 2(h b 2h ) 2 (0,9 0,7 2 1,05) 8,6m          

cx bt m 0 cxP R u h 1 1050 8,6 1,05 9481,5 kN > P 9354 kN         
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Vậy đài thỏa điều kiện chọc thủng 

8.6.10. Tính toán cốt thép đài cọc 

Cốt thép tính toán cho đài móng để đảm bảo khả năng chịu uốn của đài dưới tác 

dụng của phản lực đầu cọc và xem đài làm việc như 1 consol ngàm vào mép cột. 

Giả thiết đài tuyệt đối cứng. 

Tính toán với tổ hợp tính toán Nmax, Mxtư, Mytư, Qxtư, Qytư 

Momen tại ngàm do phản lực các đầu cọc gây ra với giá trị : 

n

i i

i 1

M d P


  

Trong đó: 

- di : khoảng cách từ tâm cọc thứ i đến mặt ngàm. 

- Pi : phản lực đầu cọc thứ i. 

Diện tích cốt thép tính theo công thức : 

m 2

b b o

M

.R .b.h
 


  1 1 2.       b b o

s

s

. .R .b.h
A

R

 
  

 

Hình 8.8 Sơ đồ tính thép móng M2 
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8.6.10.1. Tính cốt thép đặt theo phương x 

i i 9 10 11 12 1 13 14 15 16 2

2

M Pl (P P P P ) L (P P P P ) L

   (816 825 833 816) 0,175 (818 826 835 818) 1,225 4614,58 kN / m

          

          



 

m 2 2

b b o

M 461458
0,07

.R .b.h 0,9 1,45 460 105
   

   
 

1 1 2 0,072       

Diện tích cốt thép được tính theo công thức: 

2b b o
s

s

. .R .b.h 0,072 0,9 1,45 460 105
A 124,9 cm

R 36,5

     
    

Chọn 3125a150 ( As = 152,1 cm2) 

8.6.10.2. Tính cốt thép đặt theo phương y 

i i 3 7 11 15 3 4 8 12 16 4

2

M Pl (P P P P ) L (P P P P ) L

   (830 832 833 835) 0,2 (813 815 816 818) 1,5 5559 kN / m

          

          


 

m 2 2

b b o

M 555900
0,1

.R .b.h 0,9 1,45 385 105
   

   
 

1 1 2 0,106       

Diện tích cốt thép được tính theo công thức: 

2b b o
s

s

. .R .b.h 0,106 0,9 1,45 385 105
A 153,2 cm

R 36,5

     
    

Chọn 2628a150 ( As = 160,1 cm2) 
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PHẦN III: THI CÔNG  
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CHƯƠNG 9: CÔNG TÁC CHUẨN BỊ 

9.1. GIỚI THIỆU ĐẶC ĐIỂM CÔNG TRÌNH . 

9.1.1. Vị trí xây dựng công trình  

Công trình chung cư Thống Nhất, được đầu tư để phục vụ nhu cầu nhà ở cho người 

dân . 

Vị trí : Công trình được xây dựng trên khu đất tại khu quy hoạch dân cư quận Gò 

Vấp, TP. Hồ Chí Minh. 

9.1.2. Địa chất công trình 

Từ số liệu khảo sát địa chất công trình, cho thấy nền đất xây dựng công trình có các 

đặc điểm sau: 

 Lớp đất 1: Đất san lắp 1.5m. 

 Lớp đất 2: Bùn sét 17m. 

 Lớp đất 3: Sét sét xám vàng 6,8m 

 Lớp đất 4: Cát pha nâu vàng, 1,2m 

 Lớp đất 5: Sét pha, 4,2m 

 Lớp đất 6 : Sét nữa cứng, 4,6m 

 Lớp đất 7 : Cát trung, 38,5m 

9.1.3. Những thuận lợi và khó khăn trong thi công đối với công trình  

Do vị trí công trình nằm ngoại thành thành phố nên việc thi công có nhiều thuận lợi 

nhưng cũng gặp nhiều khó khăn: 

- Thuận lợi : 

 Tại địa điểm thi công công trình là gần trung tâm quận Phú Nhuận nên nguồn 

điện, nước, đường giao thông và cơ sở hạ tầng đều rất hoàn chỉnh. 

 Từ công trình đến các chỗ cung ứng vật tư cơ sỡ hạ tầng rất hoàn hảo nên 

việc cung cấp vật tư và thiết bị, máy thi công dễ dàng. 

 Điện được cung cấp từ nguồn điện của thành phố  

 Nước được cung cấp từ nguồn nước thành phố 

 Nhân công được thuê tại địa phương. 

 Máy móc thiết bị thuê ở các đơn vị thi công chuyên ngành tại địa phương 

- Khó khăn: 

Mặt bằng thi công chật hẹp, nên việc bố trí kho bãi, láng trại và các bộ phận gia 

công hết sức là tiết kiệm diện tích. Từ đó việc dự trữ vật tư, đưa phương tiện thi 

công vào công trình phải được tính toán một cách rất chặt chẽ. 
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9.1.4. Những yêu cầu về vật liệu và  máy móc thiết bị  

9.1.4.1. Nguồn cung cấp vật tư xây dựng 

Các loại vật tư chủ yếu như: xi măng, sắt, thép, coppha thép, gỗ... được cung cấp 

theo yêu cầu của công trình xây dựng. Đảm bảo yêu cầu sử dụng của công trình. 

Toàn bộ khối lượng vật tư do xí nghiệp ,nhà máy trong thành phố vận chuyển đến 

công trình bằng ô tô. 

9.1.4.2. Nguồn cung cấp điện cho công trình 

Nguồn cung cấp điện: Nguồn điện sử dụng cho công trình được dần từ mạng lưới 

điện của thành phố Hồ Chí Minh vào. Ngoài ra để đảm bảo tiến độ thi công không 

bị gián đoạn khi bị mất điện công trình phải dự phòng máy phát điện riêng. 

9.1.4.3. Nguồn cung cấp nước cho công trình 

Nguồn nước dùng cho thi công được lấy từ giếng khoan tại công trình, do đó phải 

khoan giếng để phục vụ cho công việc thi công tại công trình. 

9.1.4.4. Nguồn cung cấp nhân lực cho công trình 

Lực lượng thi công chủ yếu sử dụng nguồn nhân lực trên địa bàn thành phố và các 

vùng lân cận thông qua các tổ đội nhận khoán. Đáp ứng các yêu cầu trình độ văn 

hóa kĩ thuật do BCH công trình đề ra. 

Nguồn nhân công được phân làm các tổ đội chính như sau: 

 Tổ đội đào đất. 

 Tổ đội coppha 

 Tổ đội cốt thép. 

 Tổ đội xây – tô 

 Tổ đội sơn 

 Tổ đội áp lát 

 Tổ đội lắp ráp cửa và hoàn thiện khác 

9.1.5. Chuẩn bị máy móc thi công: 

Các loại máy móc, phương tiện phục vụ thi công chủ yếu sau: 

- Công tác trắc đạc: 

+ Máy kinh vĩ: định vị tim, cốt công trình. 

+ Máy thuỷ bình: đo độ chênh cao. 

- Công tác phần ngầm: 
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+ Máy ép cọc  

+ Cần trục tự hành bánh xích 

+ Máy đào gầu nghịch 

- Công tác bêtông: 

+ Máy trộn: Trộn vữa tô trát hoặc trộn bê tông khối lượng nhỏ. 

+ Với bêtông khối lớn, chọn phương án sử dụng bêtông thương phẩm. 

+ Các loại đầm mặt, đầm dùi. 

- Công tác cốt thép: 

+  Máy duỗi cốt thép: dùng duỗi cốt thép Þ6, Þ8 

+  Máy cắt, máy uốn cốt thép. 

Công tác cốppha, cây chống: Sử dụng cốppha Hòa Phát kết hợp với cốppha gỗ, cây 

chống sắt tiêu chuẩn và với cây chống gỗ, giàn giáo, cây chống thép, các ốc, khóa 

liên kết, dây neo, chàng và các vật liệu gỗ phụ trợ. 

Ngoài ra, cần trang bị thêm máy vận thăng, cần trục tháp khi tiến hành xây dựng 

phần công trình trên cao. 

9.1.6. Chuẩn bị văn phòng BCH công trường:  

Do công trình xây dựng tại địa bàn thành phố nên không yêu cầu xây dựng lán trại 

cho công nhân. Điều này, cũng tạo điều kiện thuận lợi cho công tác bảo vệ, trực 

đêm. 

Văn phòng cho BCH công trường, do điều kiện mặt bằng thi công chật hẹp cộng với 

việc tận dụng các văn phòng sẵn có bên cạnh công trình, nên văn phòng BCH được 

bố trí ngay tại khu vực bên cạnh công trình 

9.1.7. Một số lưu ý, thiết bị an toàn lao động:  

 + Xây dựng hàng rào bao che quang công trình đảm bảo ăn ninh trật tự và đề phòng 

mất cắp vật tư, máy móc trong công trình. 

+ Cần đặt biển báo nguy hiểm tại các trạm điện; phải có bộ phận chuyên xử lý các 

sự cố về điện. 

 + Cung cấp đầy đủ được các dụng cụ bảo hộ lao động cho công nhân làm việc tại 

công trường. Đồng thời cũng cung cấp tài liệu và kiến thức về an toàn lao động. 

Qua đó giúp nâng cao ý thức chấp hành nghiêm chỉnh nội qui an toàn lao động tại 

công trường. 
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+ Khi bố trí đường điện ngầm cần có vỏ bọc, bố trí các đường dây điện trên cao cần 

chú ý không gây cản trở cho xe di chuyển phải có biển báo độ cao, không bố trí quá 

sát với khu vực thi công ... 
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CHƯƠNG 10: THI CÔNG ĐÀO ĐẤT 

10.1. BIỆN PHÁP THI CÔNG TỔNG QUÁT 

- Độ dốc mái đào theo bảng 1.2 sách Kỹ thuật thi công, tác giả Ts Ngô Đình 

Đức, PGS Lê Kiều i= 1:1. Lớp đất san lấp có h=0,8m; chiều sâu hố đào 

H=3,5m(cao độ -3,5m) tính luôn lớp bê tông lót móng dày 0,1m nên đào toàn 

bộ đất được chở đi cách công trường 2km. (khoảng cách giả định ) 

- Đào rãnh nước, hố thu nước, một phần đất trong cọc bằng máy đến cao độ -

3,4m, phần còn tại đào bằng tay. Một phần khối lượng phần đất đào rãnh nước, 

đào máy xen kẽ trong cọc được đổ một bên hố móng ,sau đó dùng để lấp hố 

móng. 

10.2. TÍNH KHỐI LƯỢNG DẤT ĐÀO ,ĐẤT ĐẮP ,ĐẤT VẬN CHUYỂN ĐI. 

a) Tổng khối lượng đất đào bằng máy. 

Chiều sâu hố đào 3,5m dự kiến đào bằng thủ công 

0,2m dưới cùng=> chiều cao hố đào bằng máy 

H=1,9m 

Vmáy=  ( )( )
6

H
ab a c b d   -Vcọc 

Trong đó : 

a,b : chiều dài và chiều rộng mặt đáy  

c,d : chiều dài và chiều rộng mặt trên 

H -  chiều cao hố đào  

Dựa vào mặt bằng móng ta có: a=34,4m, b=40,4m, c=38,6m, d=44,6m. 

  3

may

1,9
V 34,4.40,4 (34,4 38,6)(40,4 44,6) 2405

6
m      

Vcọc= 0,35.0,35.402.0,6=29,55m3 

Tổng khối lượng đào bằng máy :  Vmáy=2405-29,55=2375,45m3 

Tổng khối lượng đào thủ công: 

VThủ công = V1 – Vc =277,95-9,85=268,1m3 

V1 = 0,2.34,4 .40,4=277,95m3 

Vc = 0,35.0,35.402.0,2 =9,85 m3 

Tổng khối lượng đất đào: 



ĐH KIẾN TRÚC TP.HCM THUYẾT MINH ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP KSXD KHÓA 2007 - 2012 

GVHD: PHAN TÁ LỆ TRANG 153 SVTH: QUÁCH ĐÌNH ĐÔNG 

 

+ Vtổng = Vmáy + Vthủ công= 2375,45+268,1=2643,55m3 

+ Thể tích đất tơi xốp cần để lại lấp hố đào sau khi thi công đào đất: 

+ Vđài = VM1+ VM2+ VM3+ VM4+ VM5
  

           = 295,8+201,84+20,37+48,57+11,34=577,92 m3 

Vđắp = 




0

1

1

1

K

K
( Vtổng  – Vđài ) =   31 0,3

2643,55 577,92 2582
1 0,04

m


  


 

+ Trong đó: 

- K1 - độ tơi xốp ban đầu của đất, tra bảng trang 41 sách “Hỏi và đáp về các vấn 

đề kỹ thuật thi công xây dựng “ của NGÔ QUANG TƯỜNG  K1 = 30%. 

- K0: độ tơi xốp của đất sau khi đầm tra bảng Ko = 4%. 

Thể tích đất cần vận chuyển: 

Vvận chuyển = (1+K1) × Vtổng - Vđắp = (1+0,3) ×2643,55 – 2582 = 854,62m3 

10.3. CHỌN MÁY ĐÀO ĐẤT 

+  Chọn máy đào đất dựa trên kích thước hố đào: Hđào = 3,5m.  

+  Đất đào gồm có hai lớp đất: cát san lắp (1,5m), sét dẻo mềm (2 m). 

+ Chọn máy đào gầu nghịch (dẫn động thủy lực) KATO mã hiệu: HD512V có các 

thông số kỹ thuật sau:  

MÃ HIỆU q(m3) R(m) h(m) H(m) tck (giây) 

HD512V 0,5 8,31 8,75 5,6 18,5 

+ Năng suất máy đào được tính theo công thức: 









h

m
kkNqN tgck

3

1   

Trong đó: 

- q = 0,5 m3 – dung tích gầu. 

- Kđ = 0,9 – hệ số đầy gầu. 

- Kt = 1,25 – hệ số tơi của đất. 

- ktg = 0,8 – hệ số sử dụng thời gian. 

- Hệ số qui về đất nguyên thổ: 72,0
25,1

9,0
1 

t

d

K

K
k   

- 
ck

ck
T

N
3600

   

- Với Tck = tck ×kvt ×kquay    (Tck thời gian của một chu kỳ quay). 

o tck = 18,5s  
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o kvt = 1,1  hệ số điều kiện khi đổ đất lên thùng xe. 

o Kquay = 1 là hệ số phụ thuộc góc quay  , cần với 090  

=> Tck  = 18,5×1,1×1 = 20,35 
3600

176,9
20,35

ckN    (lần/h). 

=> Năng suất máy đào: 
3

0,5 176,9 0,72 0,8 50,94
m

N
h

 
      

 
 
 

=> Năng suất 1 máy đào trong 1 ca (8h): Vca = N×t = 50,94 × 8 = 407,52m3
 

+ Số ca máy đào cần thiết là:  
2375,45

5,83
407,52

may

ca

V
n ca

V
    (ca). Chọn n = 

6(ca). 

+ Tính toán bề rộng theo phương ngang của hố đào:  

2

0

22

0

22 lRSlSR   

Trong đó: 

- l0 - bước di chuyển của máy đào theo thiết kế,(lo = R – Rmin =6,65– 5,275 = 1,375 

m). 

Rmin: bán kính đào nhỏ nhất.(Rmin = 5,275m). 

- R: bán kính đào đất theo thiết kế (R = 0,8×Rmax = 0,8×8,31 = 6,65 ( m). 

Chọn lo=2m 

- S: bề rộng một nửa hố đào theo phương dọc tại cao trình ±0.000:  
2 26,65 2 6,34S m   , Chọn S = 6m 

- Smin: bề rộng một nửa hố đào theo phương ngang hố đào tại cao trình – 3,5m; 

min

2,1
6 3,9

1:1

H
S S m

i
      (i: hệ số mái dốc tra bảng 1-2 sách KTTC ứng với đất 

đắp i = 1:1). 

Chọn bề rộng khoang đào 6m, số khoang đào 
38,6

6,43
6

n   .Ta chọn 6 khoang đào. 
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10.4. CHỌN Ô TÔ VẬN CHUYỂN ĐẤT 

Chọn loại xe tải HYUNDAI HD270 có dung tích thùng xe 9,1m3, khoảng cách vận 

chuyển 2 km (khoảng cách giả định), tốc độ xe 40km/h, năng suất máy đào là 

50,94(m3/h). 

MÃ HIỆU V(m3) 
Kích thước thùng (di x rộng x 

cao)  (m) 

Kích thước xe (di x rộng 

x cao) (m) 

HYUNDAI 

HD270 
9,1 4,8x2,064x0,915 7,62x2,5x2,94 

 

Số lượng xe ben chở đất: 
ch

qddvck

ch t

tttt

t

T
m


  

Trong đó:  

- tđ : Thời gian đổ đất ra khỏi xe: tđ = 2 phút. 

- tq: Thời gian quay xe: tq = 2phút. 

- tck: Thời gian đổ đất đầy lên xe. 

- 
9,1

60 60 10,92
50,94

ch

V
t

N
     phút, chọn 11 phút. 

- Thời gian đi và về của xe: 
2 2 60

6
40

dvt
 

   phút. 

- Thời gian của 1 chuyến xe: 6 2 2 6 16ck dv d qT t t t t          phút. 

Số xe cần thiết: 
16

2,67
6ch

T
m

t
   xe 

Chọn 3 xe vận chuyển đất (phục vụ cho 01 máy đào), dung tích thùng xe 

9,1m3. 

10.5. TỔ CHỨC MẶT BẰNG THI CÔNG ĐẤT 

Trên mặt bằng máy di chuyển giật lùi về phía sau theo hình chữ chi. Tại mỗi vị trí 

máy đứng đào đến cao trình – 3,5 m, đầy gầu thì đổ sang xe vận chuyển. Chu kỳ 

làm việc của máy đào và máy vận chuyển đã tính toán hợp lý để tránh thời gian chờ 

lãng phí. 
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CHƯƠNG 11: THI CÔNG ÉP CỌC 

11.1. ĐỊNH NGHĨA VÀ ĐẶC ĐIỂM 

11.1.1. Một số định nghĩa 

- Cọc ép là cọc được hạ bằng năng lượng tĩnh, không gây nên xung lượng lên đầu 

cọc. 

- Tải trọng thiết kế là giá trị tải trọng do thiết kế dự tính tác dụng lên cọc. 

- Lực ép nhỏ nhất (Pep) min  là lực ép do Thiết kế quy định để đảm bảo tải trọng 

thiết kế lên cọc, thông thường lấy bằng 150  200% tải trọng thiết kế; 

- Lực ép lớn nhất (Pep)max là lực ép do Thiết kế quy định, không vượt quá sức 

chịu tải của vật liệu cọc; được tính toán theo kết quả xuyên tĩnh, khi không có kết 

quả này thì thường lấy bằng 200 - 300% tải trọng thiết kế. 

11.1.2. Ưu, nhược điểm của phương pháp thi công ép cọc 

Hiện nay có nhiều phương pháp để thi công cọc như búa đóng, kích ép, khoan 

nhồi... Việc lựa chọn và sử dụng phương pháp nào phụ thuộc vào địa chất công 

trình và vị trí công trình. Ngoài ra còn phụ thuộc vào chiều dài cọc, máy móc thiết 

bị phục vụ thi công. 

Một trong các phương pháp thi công cọc đó là ép cọc bằng kích ép. 

- Ưu điểm: 

 Êm, không gây ra tiếng ồn 

 Không gây ra chấn động cho các công trình khác 

 Khả năng kiểm tra chất lượng tốt hơn: từng đoạn cọc được ép thử dưới 

lực ép và ta xác định được sức chịu tải của cọc qua lực ép cuối cùng. 

- Nhược điểm 

 Không thi công được cọc có sức chịu tải lớn hoặc lớp đất xấu cọc phải 

xuyên qua quá dầy. 

11.2. CHỌN PHƯƠNG ÁN ÉP CỌC 

- Chọn phương án cọc ép vì không gây ô nhiễm môi trường (tiếng ồn) không 

gây chấn động. 

- Cọc được ép trước: là cọc được ép xong mới thi công phần đào đất. Sau khi ép 

tới mặt đất san lắp dùng một đoạn cọc dẫn bằng thép ống có chiều dài 4,5m để 

ép tiếp đầu cọc đến độ sâu thiết kế (-3,25m) so với cốt mặt đất tự nhiên. 
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- Thi công cọc ép: vật liệu cọc BTCT kích thước (350 x 350)mm, dài Lc = 11,7 

+ 11,7 + 11,2 = 34,6 m. 

- Công trình có diện tích sân bãi khá rộng nên việc đúc cọc, tập kết các khối đối 

trọng, dàn ép được vận chuyển thuận lợi. 

11.3. CHUẨN BỊ MẶT BẰNG THI CÔNG 

- Phải tập kết cọc trước ngày ép từ 1 đến 2 ngày (cọc được mua từ các nhà máy 

sản xuất cọc) 

- Khu xếp cọc phải đặt ngoài khu vực ép cọc, đường đi vanạ chuyển cọc phải 

bằng phẳng, không gồ ghề lồi lõm 

- Cọc phải vạch sẵn trục để thuận tiện cho việc sử dụng máy kinh vĩ cân chỉnh 

- Cần loại bỏ những cọc không đủ chất lượng, không đảm bảo yêu cầu kỹ thuật 

- Trước khi đem cọc đi ép đại trà, phải ép thí nghiệm 1 – 2% số lượng cọc 

- Phải có đầy đủ các báo cáo khảo sát địa chất công trình, kết quả xuyên tĩnh 

11.4. TÍNH SỐ LƯỢNG CỌC 

- Số lượng cọc cần ép cho toàn bộ công trình: 

 Móng M1: 12 (móng)  9 (cọc) = 108 (cọc). 

 Móng M2: 4 (móng)  16 (cọc) = 64 (cọc). 

 Móng M3: 4 (móng)  6 (cọc) = 24 (cọc). 

 Móng M4 : 2 (móng)  32 (cọc) = 64 cọc 

=> Tổng số lượng cọc cần ép là: 260 (cọc). 

=> Chiều dài 1 cọc là: 34,6m gồm 3 đoạn 11,7m , 11,7m và 11.2m nối lại với 

nhau. 

- Các thông số cọc ép: 

 Cọc tiết diện: 350 x 350mm. 

 Chiều dài cọc: 34,6m. 

 Độ mảnh của cọc ép: 
34,6

98,9 120
0,35

   
l

b
   

Thỏa mãn độ mảnh cho phép của cọc 

11.5. CHỌN MÁY ÉP CỌC 

- Cọc có tiết diện 350x350, chiều dài đoạn cọc C1=11,2m; đoạn C2 và C3 = 

11,7m 
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- Sức chịu tải của cọc: Pcoc = Ptk = 90 T 

- Trọng lượng cọc 11,7m: q = 1,1 x 2,5 x 0,35 x 0,35 x 11,7 = 3,94T. 

- Số lượng cọc ép: 260 x 3 = 780 cọc. 

- Lực ép nhỏ nhất Pépmin là lực ép do thiết kế quy định để đảm bảo tải trọng 

thiết kế lên cọc. Thông thường, trong thực tế thường lấy :
 epmin tkP (1,5 2) P    

+ Từ điều kiện địa chất với lớp đất đặt mũi cọc là lớp cát hạt trung chặt vừa 

có sức kháng lớn (qc = 11378kN/m2 ) nên chọn 

min
1,8 1,8 90 162 ( )    

ep tk
P P T  

      
 

Lực ép lớn nhất:  Pépmax là lực ép do thiết kế qui định để đảm bảo tải trọng 

thiết kế thi công ép lên cọc không vượt quá sức chịu tải của vật liệu cọc, 

thường bằng (2 – 3) lần Ptk: epmax tkP (2 3)P (2 3) 90 (180 270)(T)         

   và epmax vlP P 217 217(T)    

=> Chọn Pépmax= 205 (T). 

- Chọn máy ép cọc: Pép = 1,4xPépmax= 1,4 x 245 = 287T. 

=> Chọn máy ép MEC300T có: Pmáy ép =  300T. 

- Trọng lượng đối trọng: Q = 1,1Pépmax = 1,1 x 205 = 225T. 

- Mỗi viên đối trọng bằng bê tông cốt thép có kích thước 1x1x3m nặng 7,5T. 

=> Chọn 30 viên đối trọng, mỗi bên 15 viên. 

- Với các thông số như trên, ta chọn máy ép cọc có những chỉ tiêu kỹ thuật chủ 

yếu như sau: 

 Lực ép: 300T. 

 Chiều cao giá ép 13,8m (kể cả chiều cao bệ máy 0,5m), di chuyển theo 2 

phương. 

 Khung giá di động  dài 6m; 600x600. 

 Khung cố định dài 4m; 800x800. 

 Áp lực bơm dầu lớn nhất: 400 kG/cm2. 

 Chiều rộng bệ máy 3,9m. 

 Chiều dài bệ máy 11m. 

 Đường kính piston: 
32 2 350 10

23,61 .
400

 
  



ep

dau

P
D cm

P 
 

 Chọn D = 25cm 
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11.6. CHỌN CẨU PHỤC VỤ ÉP CỌC 

- Chiều cao cẩu cần thiết: H = hct + hat +hck + ht + hp. 

 Trong đó: 

hct: độ cao công trình cần đặt cấu kiện (chiều cao đối trọng). 

hat: khoảng an toàn. 

hck: chiều cao cấu kiện. 

ht: chiều cao thiết bị treo. 

hp: chiều dài hệ puli: 

 Khi cẩu cọc: H = 6 + 0,5 + 11,7 + 0,5 + 1,5 = 20,2m. 

 Khi cẩu đối trọng : H = 6 + 0,5 + 1 + 0,5 + 1,5 = 9,5m. 

 Tầm với: R = d + S + r = 3 + 15,53.cos (750) + 1,5 = 8,5m. 

 Trong đó: 

d: khoảng cách lớn nhất từ mép công trình đến điểm đặt cấu kiện, tính 

theo phương cần với. 

S: khoảng cách từ tâm quay của cần trục đến mép công trình. 

r: khoảng cách từ trục quay đến tay cần. 

- Chiều dài cần: 
min 0

max

20,2 1,5
19,3 .

sin sin75

 
  c

H h
L m


 

 Với hc là chiều cao cần trục, lấy hc= 1,5m. 

 Chọn L = 20m. 

 Sức nâng: 

 Đối trọng BTCT nặng 7,5T. 

 Cọc BTCT nặng 3,94T. 

 Tổng trọng lượng phụ kiện 0,5T. 

 Khi cần trục nâng đối trọng: Q = 7,5 + 0,5 = 8T. 

 Khi cần trục nâng cọc: Q = 3,94 + 0,5 = 4,44T. 

Chọn cần trục Bánh xích HITACHI SUMITOMO mã hiệu SCX300 chiều dài cần 

34m (có Catalogue kèm theo). 

Q = 30T; H = 35m; R = 26m.   
     

11.7. CÁC BƯỚC THI CÔNG CỌC ÉP 

- Bước chuẩn bị: 

 Định vị các tim cọc. 

 Cẩu lắp khung đế vào đúng vị trí thiết kế. 

 Đặt đối trọng. 
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 Cẩu lắp khung cố định và khung ép di động. 

- Bước 1: 

 Cẩu dựng cọc vào khung ép. 

 Điều chỉnh mũi cọc vào vị trí thiết kế.         

- Bước 2: 

 Tiến hành ép cọc đến độ sâu thiết kế (vừa tiến hành ép vừa theo dõi). 

 Tiến hành ép từ từ .         

- Bước 3: 

 Do cọc gồm 3 đoạn nên khi ép xong từng đoạn cọc thì ta nâng khung ép 

lên và tiến hành nối cọc. 

 Cọc được nối cách mặt đất 500.  

 Kiểm tra độ thẳng đứng của cọc. 

- Bước 4: 

 Khi  ép đoạn cọc cuối cùng (đoạn thứ 3) đến mặt đất cẩu dựng đoạn cọc 

lói (bằng thép hoặc BTCT) chụp vào đầu cọc. 

 Tiến hành ép âm cọc để đầu cọc đến độ sâu thiết kế. 

 Sau đó nhổ đoạn cọc lói lên. 

- Bước 5: 

 Kết thúc thi công ép 1 cọc,  chuyển hệ khung ép đến vị trí cọc kế tiếp. 

 Tuần tự ép cọc mới đến độ sâu thiết kế. 

- Bước 6: 

 Kết thúc việc ép cọc trong một móng. 

 Bốc dở đối trọng sang giá ép khác. 

 Dùng cẩu di chuyển giá ép đến vị trí móng kế tiếp. 

 Tuần tự ép cọc mới đến hết công trình. 

 Chú ý: trong bản vẽ thi công 1 (TC-1) chỉ thể hiện 3 bước thi công ép cọc 

chính (bước 3 6 gom thành bước 3), chi tiết xem bản vẽ TC -1. 

11.8. TIẾN HÀNH ÉP CỌC 

11.8.1. Chuẩn bị mặt bằng thi công và cọc 

- Việc bố trí mặt bằng thi công ép cọc ảnh hưởng trực tiếp đến tiến độ thi công 

nhanh hay chậm của công trình. Việc bố trí mặt bằng thi công phải hợp lý để các 

công việc không bị chồng chéo, cản trở lẫn nhau, giúp đẩy nhanh tiến độ thi 

công, rút ngắn thời gian thực hiện công trình. 
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- Cọc phải được bố trí trên mặt bằng sao cho thuận lợi cho việc thi công mà vẫn 

không cản trở máy móc thi công 

- Vị trí các cọc phải được đánh dấu sẵn trên mặt bằng bằng các cột mốc chắc 

chắn, dễ nhìn. 

- Cọc phải được vạch sẵn các đường trục để sử dụng máy ngắm kinh vĩ. 

11.8.1.1. Giác đài cọc trên mặt bằng 

- Người thi công phải két hợp với người làm công tác đo đạc. Trên bản vẽ tổng 

mặt bằng thi công phải xác định đầy đủ vị trí của từng hạng mục công trình, ghi 

rõ cách xác định lưới toạ độ, dựa vào các mốc chuẩn có sẵn hay dựa vào mốc 

quốc gia, chuyển mốc vào địa điểm xây dựng. 

- Thực hiện các biện pháp để đánh dấu trục móng, chú ý đến mái dốc taluy của hố 

móng. 

11.8.1.2. Giác cọc trong móng 

- Giác móng xong, ta xác định được vị trí của đài, ta tiến hành xác định vị trí cọc 

trong đài. 

- Ở phần móng trên mặt bằng, ta đã xác định được tim đài nhờ các điểm chuẩn. 

Các điểm này được đánh dấu bằng các mốc. 

- Căng dây trên các mốc, lấy thăng bằng, sau đó từ tim đo ra các khoảng cách xác 

định vị trí tim cọc theo thiết kế. 

- Xác định tim cọc bằng phương pháp thủ công, dùng quả dọi thả từ các giao điểm 

trên dây đã xác định tim cọc để xác định tim cọc thực dưới đất, đánh dấu các vị 

trí này. Để cho việc định vị thuận lợi và chính xác, ta cần phải lấy 2 điểm móc 

nằm ngoài để kiểm tra. 

11.8.2. Công tác chuẩn bị ép cọc 

- Cọc ép sau nên thời điểm bắt đầu ép cọc tuỳ thuộc vào sự thoả thuận giữa thiết 

kế chủ công trình và người thi công ép cọc. 

- Vận chuyển và lắp ráp thiết bị ép cọc vào vị trí ép đảm bảo an toàn. 

- Chỉnh máy để các đường trục của khung máy, đường trục kích và đường trcj của 

cọc đứng thẳng và nằm trong một mặt phẳng, mặt phẳng này phải vuông góc với 

ặt phẳng chuẩn nằm ngang (mặt phẳng chuẩn đài móng). Độ nghiêng của nó 

không quá 5%. 

- Kiểm tra 2 móc cẩu của dàn máy thật cẩn thận kiểm tra 2 chốt ngang liên kết 

dầm máy và lắp dàn lên bệ máy bằng 2 máy. 
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- Khi cẩu đối trọng, dàn phải được kê thật phẳng, không nghiêng lệch, kiểm tra 

các chốt vít thật an toàn. 

- Lần lượt cẩu các đối trọng lên dầm khung sao cho mặt phẳng chứa trọng tâm 2 

đối trọng trùng với trọng tâm ống thả cọc. Trong trường hợp đối trọng đặt ngoài 

dầm thì phải kê chắc chắn. 

- Dùng cẩu tự hành cẩu trạm bơm đến gần dàn máy, nối các giắc thuỷ lực vào giắc 

trạm bơm, bắt đầu cho máy hoạt động. 

- Chạy thử máy ép để kiểm tra độ ổn định của thiết bị (chạy không tải và có tải). 

- Kiểm tra cọc và vận chuyển cọc vào vị trí cọc trước khi ép. 

11.8.2.1. Kiểm tra các chi tiết nối cọc và máy hàn 

Trước khi ép cọc đại trà, phải tiến hành ép để làm thí nghiệm nén tĩnh cọc tại những 

điểm có điều kiện địa chất tiêu biểu nhằm lựa chọn đúng đắn loại cọc, thiết bị thi 

công và điều chỉnh đồ án thiết kế, số lượng cần kiểm tra với thí nghiệm nén tĩnh là 

1% tổng số cọc ép nhưng không ít hơn 3 cọc. 

11.8.2.2. Chuẩn bị tài liệu 

- Phải kiểm tra để loại bỏ các cọc không đạt yêu cầu kỹ thuật. 

- Phải có đầy đủ các bản báo cáo khảo sát địa chất công trình, biểu đồ xuyên tĩnh, 

bản đồ các công trình ngầm. 

- Có bản vẽ mặt bằng bố trí lưới cọc trong khi thi công. 

- Có phiếu kiểm nghiệm cấp phối, tính chất cơ lý của thép và bê tông cọc. 

- Biên bản kiểm tra cọc. 

- Hồ sơ thiết bị sử dụng ép cọc. 

11.8.3. Ép đoạn cọc đầu tiên 

- Đoạn cọc đầu tiên phải được lắp chính xác, phải cân chỉnh để trục của cọc C1 

trùng với đường trục của kích và đi qua điểm định vị cọc, độ sai lệch không quá 

1cm. Đầu trên của cọc được gắn vào thanh định hướng của khung máy. Nếu 

đoạn cọc C1 bị nghiêng sẽ dẫn đến hậu quả toàn bộ cọc bị nghiêng. 

- Khi đáy kích (hoặc đỉnh pít tông) tiếp xúc với đỉnh cọc thì điều chỉnh van tăng 

dần áp lực, những giây đầu tiên áp lực dầu tăng dần đều, đoạn cọc C1 cắm sâu 

dần vào đất với vận tốc xuyên ≤ 1cm/s. 

- Trong quá trình ép dựng 2 máy kinh vĩ đặt vuông góc với nhau để kiểm tra độ 

thẳng đứng của cọc lúc xuyên xuống. Nếu xác định cọc nghiêng thì dừng lại để 

điều chỉnh ngay. 
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- Khi đầu cọc C1 cách mặt đất 0,5 ÷ 0,6m thì tiến hành lắp đoạn cọc C2. 

11.8.4. Ép đoạn cọc thứ 2 

- Trước khi nối cọc phải kiểm tra bề mặt hai đầu đoạn cọc thứ hai, phải chỉnh sửa 

cho thật phẳng để nối cọc cho chính xác. Kiểm tra các chi tiết mối nối và chuẩn 

bị các bản mã, máy hàn và tiến hành nối cọc. Dùng cần trục lắp đoạn cọc thứ hai 

vào vị trí máy. Dùng máy kinh vĩ chỉnh trục đoạn cọc thứ nhất và thứ hai trùng 

với trục của thiết bị ép, độ nghiêng của đoạn cọc thứ hai không quá 1%.  

- Gia tải lên đầu cọc một lực sao cho áp lực ở mặt tiếp xúc hai đầu cọc khoảng 

3÷4kG/cm2, tạo tiếp xúc tốt giữa bề mặt hai đoạn cọc. Nếu bề mặt tiếp xúc giữa 

hai cọc không chặt thì phải tiến hành chèn chặt bằng các đệm thép, sau đó mới 

tiến hành hàn nối cọc theo qui định thiết kế. Trong quá trình hàn phải giữ 

nguyên lực tiếp xúc. 

- Sau khi đó tiến hành nối cọc phải kiểm tra mối nối rồi tiến hành ép đoạn cọc hai. 

Tăng dần áp lực nén để thắng lực ma sát và lực kháng xuyên của đất ở mũi cọc. 

Điều chỉnh áp lực cho đoạn cọc đi vào lòng đất với tốc độ không quá 1cm/s, sau 

đó tăng tốc độ xuyên nhưng không quá 2cm/s. 

- Trong quá trình ép nếu thấy lực nén tăng đột ngột tức là mũi cọc đó gặp phải đất 

cứng hoặc vật cản khi đó cần giảm lực nén để cọc xuyên qua từ từ. Nếu không 

qua được thì phải dừng lại tránh tăng lực ép vượt quá giá trị chịu tải của cọc dẫn 

đến cọc bị phá hoại. 

11.8.5. Ép đoạn cọc thứ 3 

- Làm tương tự như đoạn cọc thứ 2. 

- Sau cùng ta lắp dựng và ép đoạn cọc dẫn ép âm để đưa cọc xuống độ sâu thiết 

kế. 

- Vì hành trình của pít tông máy ép chỉ ép được cách mặt đất tự nhiên khoảng 0,5 

÷ 0,6m, do vậy chiều dài đoạn cọc ép âm được lấy từ cao trình  đỉnh cọc trong 

đài đến mặt đất tự nhiên cộng thêm một đoạn 0,6m là hành trình pít tông như 

trên, có thể lấy ra thêm 0,5m nữa giúp thao tác ép dễ dàng hơn. 

- Cọc ép âm có thể  bằng BTCT hoặc thép. Đặt đoạn cọc dẫn lên đầu đoạn cọc thứ 

hai sao cho chúng ôm khít lấy đỉnh của đoạn cọc thứ hai. Kiểm tra độ thẳng của 

cọc dẫn và đoạn cọc thứ hai. Tiếp tục tăng áp lực từ từ để ép cọc xuống độ sâu 

thiết kế. Sau khi ép xong thì tiến hành trượt khung ép trên hệ giá đỡ sang vị trí 

ép cọc mới và làm tiếp theo trình tự như trên. 
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11.8.6. Kết thúc công việc ép cọc 

Cọc được coi là ép xong khi thoả mãn 3 điều kiện:  

Chiều dài đoạn cọc ép vào đất nền trong khoảng Lmin    Lc    Lmax 

- Trong đó: 

 Lmin, Lmax  là chiều dài ngắn nhất và dài nhất của cọc được thiết kế dự báo 

theo tình hình biến động của nền đất trong khu vực. 

 Lc là chiều dài cọc đó hạ vào trong đất so với cốt thiết kế. 

 Lực ép trước khi dừng trong khoảng (Pep) min    (Pep)KT    (Pep)max 

Trong đó : 

 (Pep) min  là lực ép nhỏ nhất do thiết kế quy định. 

 (Pep)max  là lực ép lớn nhất do thiết kế quy định. 

 (Pep)KT là lực ép tại thời điểm kết thúc ép cọc, trị số này được duy trì với 

vận tốc xuyên không quá 1cm/s trên chiều sâu không ít hơn ba lần đường 

kính (hoặc cạnh) cọc. 

Cọc được ngàm vào lớp đất tốt chịu lực một đoạn ít nhất bằng 3  5 lần đường kính 

cọc (kể từ lúc áp lực tăng đáng kể). 

Trường hợp không đạt 3 điều kiện trên người thi công phải báo cho chủ công trình 

và thiết kế để xử lý kịp thời khi cần thiết, làm khảo sát đất bổ sung, làm thí nghiệm 

kiểm tra để có cơ sở lý luận xử lý. 

11.8.7. Các điểm cần chú ý trong thời gian ép cọc 

- Việc ghi chép lực ép theo nhật ký ép cọc nên tiến hành cho từng mét chiều dài 

cọc cho tới khi đạt tới (Pep)min, bắt đầu từ độ sâu này nên ghi cho từng 20cm 

cho tới khi kết thúc, hoặc theo yêu cầu cụ thể của Tư vấn, Thiết kế. 

- Ghi chép lực ép đầu tiên khi mũi cọc đã cắm sâu vào lòng đất từ 0,3 – 0,5m thì 

ghi chỉ số lực ép đầu tiên sau đó cứ mỗi lần cọc xuyên được 1m thì ghi chỉ số 

lực ép tại thời điểm đó vào nhật lý ép cọc 

- Nếu thấy đồng hồ đo áp lực tăng lên hoặc giảm xuống 1 cách đột ngột thì phải 

ghi vào nhật ký ép cọc sự thay đổi đó. 

- Nhật ký phải đầy đủ các sự kiện ép cọc có sự chứng kiến của các bên có liên 

quan. 

11.8.7.1. Ghi chép theo dõi lực ép theo chiều dài cọc 

- Khi mũi cọc cắm sâu vào đatá từ 30- 50cm thì ghi chỉ số lực đầu tiên. Sau đó cứ 

mỗi lần cọc đi xuống sâu được 1m thì ghi lực ép tại thời điểm đó vào sổ nhật ký 

ép cọc 
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- Nếu thấy chỉ số trên đồng hồ đo áp lực tăng lên hoặc giảm xuống đột ngột thì 

phải ghi vào nhật ký cộng độ sâu và giá trị lực ép thay đổi đột ngột nói trên. Nếu 

thời gian thay đổi lực ép kéo dài thì ngừng ép và tìm hiểu nguyên nhân, đề xuất 

phương pháp sử lý. 

- Sổ nhật ký được ghi một cách liên tục đến hết độ sâu thiết kế, khi lực ép tác 

dụng lên cọc có giá trị bằng 0,8.Pép min thì ghi lại dodọ sâu và giá trị đó 

- Bắt đầu từ độ sâu có áp lực P=0,8Pép min, ghi chép tương ứng với từng độ sau 

xuyên 20cm vào nhật lý, tiếp tục ghi như vậy cho đến khi ép xong 1 cọc. 

11.8.7.2. Thời khóa biểu đầu cọc 

- Mục đích của khóa đầu cọc 

 Huy động cọc vào thời điểm thích hợp trong quá trình tăng tải của công trình 

không chịu những độ lún hoặc lún không đều.  

 Đối với cọc ép trước khi thi công đài, việc khóa đầu cọc do CĐT và người 

thi công quyết định. 

- Thực hiện việc khóa đầu cọc 

 Sửa đầu cọc cho đúng cao trình thiết kế. 

 Đổ bù xung quanh bằng cát hạt trung, đầm chặt cho tới cao độ của lớp bê 

tông lót. 

 Đặt lưới thép cho cọc. 

11.8.8. Kiểm tra sức chịu tải của cọc 

Sau khi ép xong toàn bộ cọc của công trình phải kiểm tra nén tĩnh cọc bằng cách 

thuê các cơ quan chuyên kiểm tra 

Số cọc phải kiểm tra bằng 1% tổng số cọc công trình, nhưng không nhỏ hơn 3 cọc 

Sau khi kiểm tra phải có kết quả đầu đủ về khả năng chịu tải, độ lún cho phép, nếu 

đạt yêu cầu có thể tiến hành đào móng để thi công bê tông đài. 

11.8.9. Một số sự cố khi thi công cọc ép 

- Cọc bị nghiêng khỏi vị trí thiết kế. 

 Nguyên nhân: do khi ép cọc gặp chướng ngại vật bên dưới hay mũi cọc vát 

không đều. 

 Biện pháp xử lý: dừng ngay việc ép cọc. Cho tìm hiểu nguyên nhân gây ra, 

nếu là do vật cản thì có biện pháp đào phá bỏ vật cản, nếu do cọc vát không 
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đều thì phải khoan dẫn hướng cho cọc xuống thẳng đứng, chỉnh lại vị trí cọc 

và cho ép tiếp. 

- Cọc ép xuống khoảng 1m đầu tiên thì bị cong, xuất hiện vết nứt gẫy ở vùng chân 

cột. 

 Nguyên nhân: Do cọc gặp vật cứng bên dưới nên lực ép lớn. 

 Biện pháp xử lý: tiến hành thăm dò nếu chướng ngại vật bé thì ép cọc lệch 

sang vị trí bên cạnh. Nếu vật cản lớn kiểm tra xem số cọc đó đủ khả năng 

chịu lực hay chưa. Nếu không phải tăng số lượng cọc ép hoặc có biện pháp 

khoan dẫn để ép cọc xuống độ sâu thiết kế. 

 Khi  ép cọc chưa xuống độ sâu thiết kế mà áp lực ép đó đạt thì khi đó phải 

giảm bớt tốc độ ép, tăng lực ép lên từ từ. Nếu cọc vẫn không  xuống thì phải 

dừng ép và báo cáo bên thiết kế để có biện pháp xử lí. Nếu nguyên nhân là 

do lớp các hạt trung bị nén quá chặt  thì  phải dừng ép, chờ một thời gian cho 

lớp đất giảm dần và ép trở lại. 

11.9. AN TOÀN LAO ĐỘNG TRONG THI CÔNG ÉP CỌC 

- Phải huấn luyện cho công nhân, trang bị bảo hộ và kiểm tra an toàn thiết bị ép 

cọc. 

- Chấp hành nghiêm chỉnh quy định trong an toàn lao động về sử dụng vận hành 

kích thủy lực, động cơ điện cần cẩu,... 

- Các khối đối trọng phải được xếp theo nguyên tắc tạo thành khối ổn định, không 

được để khối đối trọng nghiêng và rơi đổ trong quá trình ép cọc. 

- Phải chấp hành nghiêm, chặt chẽ quy trình an toàn lao động trên cao, dây an 

toàn, thang sắt... 

- Dây cáp chọn hệ số an toàn > 6. 
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CHƯƠNG 12: THI CÔNG ĐỒ BÊTÔNG MÓNG 

12.1. TÍNH TOÁN THIẾT KẾ VÀ LẮP DỰNG VÁN KHUÔN 

12.1.1. Nguyên lí cấu tạo 

- Từng loại ván khuôn làm việc độc lập, tức là có hệ cột chống riêng cho từng ván 

khuôn, ván thành của móng chỉ chịu lực xô ngang. Đa số các ván khuôn, cột 

chống được làm bằng gỗ hoặc kim loại. Ván khuôn, cột chống phải đáp ứng 

được các yêu cầu sau: 

 Được chế tạo đúng kích thước của các bộ phận kết cấu công trình. 

 Bền, cứng, ổn định, không cong ,vênh. 

 Gọn, nhẹ, tiện dụng và dễ tháo, lắp. 

 Dùng được nhiều lần. Đối với ván khuôn gỗ phải dùng được từ 3 – 7 lần.  

Ván khuôn kim loại phải dùng được từ 50 – 200 lần.   

12.1.2. Thiết kế ván khuôn cho đài móng 

Ta tính toán ván khuôn cho một móng M1, còn các móng khác tính tương tự  

12.1.2.1. Chọn ván khuôn đài móng: 

- Các loại ván khuôn thông dụng được dùng trong thi công các công trình hiện 

nay ở nước ta hiện nay là ván khuôn gỗ và ván khuôn định hình kim loại. 

- Ván khuôn gỗ có ưu điểm là vốn đầu tư ban đầu không lớn, dễ gia công, tính 

toán, chế tạo. Song nhược điểm của ván khuôn gỗ là hệ số sử dụng thấp. Đối với 

những công trình lớn cần thi công nhanh, hệ số luân chuyển lớn thì việc sử dụng 

ván khuôn gỗ là không hợp lí. 

- Ván khuôn kim loại do công ty Hòa Phát chế tạo. 

- Bộ ván khuôn bao gồm : 

 Các tấm khuôn chính. 

 Các tấm góc (trong và ngoài). 

 Các tấm ván khuôn này được chế tạo bằng tôn, có sườn dọc và sườn ngang 

dày 3mm, mặt khuôn dày 2mm. 

 Các phụ kiện liên kết : móc kẹp chữ U, chốt chữ L. 

 Thanh chống kim loại. 

- Ưu điểm của bộ ván khuôn kim loại 
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 Có tính "vạn năng" được lắp ghép cho các đối tượng kết cấu khác nhau: 

móng khối lớn, sàn, dầm, cột, bể ... 

 Trọng lượng các ván nhỏ, tấm nặng nhất khoảng 16kg, thích hợp cho việc 

vận chuyển lắp, tháo bằng thủ công. 

 Đảm bảo bề mặt ván khuôn phẳng nhẵn. 

 Khả năng luân chuyển được nhiều lần. 

Từ sự phân tích ở trên ta lựa chọn phương án sử dụng ván khuôn kim loại do công 

Hòa Phát chế tạo vào các công tác ván khuôn đài móng, giằng, cổ móng và cột, 

dầm, sàn. 

Các đặc tính kỹ thuật của tấm ván khuôn được nêu trong bảng sau: 

Bảng 12-1 Tính toán thành phần ma sát xung quanh cọc 
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12.1.3. Tính khoảng cách sườn ngang 

- Tính cho móng M1 có kích thước trên mặt bằng 2,9x3,0(m) 

- Tính toán ván khuôn thành móng và khoảng cách cây chống xiên để ván khuôn 

đảm bảo chịu lực do áp lực của bêtông và chấn động do đầm, tác dộng của thi công. 

- Dùng ván khuôn thép định hình có kích thước tiết diện 500x1500x63 (đài cao 

1,5m nên ta dùng 8 tấm có kích thước như trên, ngoài ra ta còn dùng các tấm thép 

góc ngoài có kích thước 1800x150x63), chiều cao lớp đế móng 0,1m. Tải trọng tác 

dụng lên ván khuôn móng gồm có: 

+ Áp lực xô ngang của bêtông khi đổ: P H   

Trong đó: 
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H : chiều cao ảnh hưởng của thiết bị đầm sâu, đà móng cao 1,5m chia thành 2 đợt 

đầm.  

Thay vào: 21,5
2500 1875 /

2
P daN m   . 

+ Áp lực do đổ bêtông bằng máy bơm bêtông: 

            2

1 1,3 400 520 /b bq n q daN m      

+ Áp lực do đầm bêtông bằng đầm dùi:     

     2

2 1,3 200 260 /d dq n q daN m      

Vì khi đổ bêtông thì không đầm và ngược lại do vậy khi tính toán ta lấy giá trị nào 

lớn hơn. 

     => Tải trọng tính toán lên ván khuôn đứng (bỏ qua trọng lượng bản thân ván 

khuôn): 

1( ) (1875 520) 0,5 1197,5 /ttq P q xb x daN m      

Trong  đó b=0,5m bề rộng tấm ván khuôn. 

- Sơ đồ tính toán: coi ván khuôn móng là một dầm đơn giản chịu tải trọng phân bố 

đều, các gối  tựa   là   các   thanh   sườn ngang là các ống thép D48,1 dày 4mm. 

Chọn khoảng cách giữa các sườn ngang là 750mm  

q=11,975daN/cm

Mmax

BIEÂU ÑOÀ MOÂ MEN

750 750

 

Hình 4.9. Sơ đồ tính toán ván khuôn đài móng. 

Mômen lớn nhất: 
2 2

max

11,975 75
6735,94 .

10 10

qL
M daN cm


    

Ta có: [ ] =2100 daN/ cm2 ứng suất cho phép của ván khuôn thép. 

W: Mômen kháng uốn của ván khuôn 
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W = 8,534 cm3 

2max 6735,94
789,3 /

8,534

M
daN cm

W
   

 

Suy ra  <[ ]=2100 daN/ cm2 Vậy khoảng cách giữa các sườn ngang chọn 750mm 

là hợp lý. 

- Kiểm tra độ võng theo công thức:  
4.

128

tc

vk

q l
f

EJ
  

E: môđun đàn hồi của thép : 2,1.106 daN/ cm2. 

Jvk  mômen quán tính của ván khuôn : Jvk = 42,89 cm4. 

( ) (2500 0,75 400) 0,5 1137,5 /tc

bq H q xb x x daN m      

Thay số được độ võng của ván khuôn: 

4

6

11,375 75
0,031

128 2,1 10 42,89
f cm


 

    

Độ võng cho phép:
  

75
0,1875

400 400

l
f cm   . 

Vậy ván khuôn đảm bảo điều kiện về độ võng.  

12.1.4. Tính khoảng cách cây chống 

1( ) 0,75 (1875 520) 0,75 1796,25 /ttq P q daN m      
 

bỏ qua trọng lượng bản thân sườn ngang. 

- Sơ đồ tính toán: Xem sườn ngang ống thép D48,1 dày 4mm như 1 dầm liên tục 

các gối là các cây chống. Chọn khoảng cách cây chống là 0,5m. 

q=17,96daN/cm

Mmax

BIEÂU ÑOÀ MOÂ MEN

500 500 500

 

Mômen lớn nhất: 
2 2

max

17,96 50
4490 .

10 10

qL
M daN cm


    

Ta có: [ ] =2100 daN/ cm2. 
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W: Mômen kháng uốn của ống thép D48,1 dày 4mm 

W = 2,47 cm3 

2max 4490
1817,8 /

2,47

M
daN cm

W
   

 

Suy ra  <[ ]=2100 daN/ cm2 Vậy khoảng cách giữa các cây chống chọn 500mm 

là hợp lý. 

- Kiểm tra độ võng theo công thức:  
4

ô

.

128

tcq l
f

EJ
  

E: môđun đàn hồi của thép : 2,1.106 daN/ cm2. 

JÔ  mômen quán tính của ống thép D48,1 dày 4mm n : JÔ = 7,71 cm4. 

( ) (2500 0,75 400) 0,75 1706,25 /tc

bq H q b daN m         

Thay số được độ võng của ván khuôn: 

4

6

17,06 50
0,051

128 2,1 10 7,71
f cm


 

    

Độ võng cho phép:
  

50
0,125

400 400

l
f cm   . 

Vậy ván khuôn đảm bảo điều kiện về độ võng. 

12.1.5. Chọn cây chống 

Chọn góc nghiêng của cây chống là 450 

Tải trọng tác dụng lên cây chống:  

1( ) 0,75 0,5 (1875 520) 0,75 0,5
1270

cos 45
tt o

P q x x x x
Q daN

  
 

 

Chọn cây chống đơn Hòa Phát mã hiệu K-102 có: 

- Đường kính ống ngoài 60 (mm) 

- Đường kính ống trong 40 (mm) 

- Chiều cao ống ngoài 1,5 (m) 

- Chiều cao ống trong 2 (m) 

- Chiều cao làm việc tối thiểu 2 (m) 

- Chiều cao làm việc tối đa 3,5 (m) 

- Khả năng chịu nén 2000 (kg) 
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- Khả năng chịu kéo 1500 (kg) 

12.1.6. Chọn ván khuôn giằng và tính toán khoảng cách gông.   

- Dầm giằng móng có kích thước tiết diện 0,3x0,5m. Tính toán ván khuôn thành, 

đáy giằng móng và khoảng cách cây chống xiên để ván khuôn đảm bảo chịu lực do 

áp lực của bêtông và chấn động do đầm và quá trình thi công. 

- Dùng ván khuôn thép định hình có kích thước tiết diện 1500x300x63 (thành dầm 

được ghép bởi 2 tấm). Quan niệm ván khuôn là một dầm liên tục đều nhịp.  

 

Hình 12.1 Áp lực xô ngang vào ván khuôn thành 

Tải trọng tác dụng lên ván khuôn thành gồm  có : 

+ áp lực xô ngang của bêtông khi đổ: 

22500 0,5 1250 /P H daN m     

+ áp lực do đổ bêtông bằng máy bơm bêtông: 

2

1 1,3 400 520 /b bq n q daN m      

+ áp lực do đầm bêtông bằng đầm dùi: 

2

2 1,3 200 260 /d dq n q daN m      

Vì khi đổ bêtông thì không đầm và ngược lại do vậy khi tính toán ta lấy giá trị nào 

lớn hơn. 

Tải trọng tính toán lên ván khuôn đứng: 

qtt = (P + q1 )xb = (1250 + 520)0,3 = 531daN/m. Với b=0,3 bề rộng tấm ván khuôn. 

- Sơ đồ tính toán: coi ván khuôn thành giằng móng là một dầm liên tục chịu tải 

trọng   phân   bố   đều,   các  gối   tựa   là   các   thanh chống xiên. 

 

Hình 12.2 Sơ đồ tính toán ván khuôn thành giằng móng. 
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Mômen lớn nhất: 
2 2

2

max

5,31
0,531 .

10 10

qL L
M L daN cm


    

Ta có: [ ] =2100 daN/ cm2. 

W: Mômen kháng uốn của ván khuôn. 

W = 6,61 cm3

 

Suy ra 

maxM

W
 

 [ ]=2100 daN/ cm2  => 

2100 6,61
162

0,531
L cm


 

 

Chọn khoảng cách giữa các thanh chống xiên L=150cm. 

- Kiểm tra độ võng theo công thức:  
4.

128

tc

vk

q l
f

EJ
  

E: môđun đàn hồi của thép : 2,1.106 daN/ cm2. 

Jvk  mômen quán tính của ván khuôn: Jvk = 31,76 cm4. 

( ) (2500 0,5 400) 0,3 495 /tc

bq H q xb x x daN m      

Thay số được độ võng của ván khuôn: 

4

6

4,95 150
0,29

128 2,1 10 31,76
f cm


 

    

Độ võng cho phép:
  

150
0,375

400 400

l
f cm   . 

Vậy ván khuôn đảm bảo điều kiện về độ võng. 

12.1.7. Lắp dựng ván khuôn 

Ván khuôn được lắp dựng sau khi đã lắp dựng xong cốt thép móng. Xác định chính 

xác tim móng theo 2 phương bằng máy kinh vĩ. 

Dùng thước mẫu hướng vuông góc đường trục theo 2 phía với trục móng, từ tim lấy 

ra một đoạn = 1/2 bề rộng đáy móng + với chiều dày ván khuôn đóng cữ xác định vị 

trí ván khuôn. 

Đặt khuôn ván đúng vị trí, đóng cột và các thanh chống để cố định ván khuôn.  

Để kiểm tra độ thẳng đứng của ván khuôn của cột theo 2 phương  ta dùng dây dọi. 

12.1.8. Kiểm tra nghiệm thu sau khi lắp ghép các tấm ván khuôn. 

Khi ván khuôn đã lắp dựng xong, phải tiến hành kiểm tra và nghiệm thu theo các 

điểm sau: 

- Độ chính xác của ván khuôn so với thiết kế. 
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- Độ chính xác của các bu lông neo và các bộ phận lắp đặt sẵn cùng ván khuôn. 

- Độ chặt, kín khít giữa các tấm ván khuôn và giữa ván khuôn với mặt nền. 

- Độ vững chắc của ván khuôn, nhất là ở các chỗ nối. 

12.1.9. Tháo dỡ ván khuôn. 

Các bộ phận ván khuôn thành bên không chịu lực chỉ được phép tháo dỡ sau khi bê 

tông đạt cường độ đủ đảm bảo giữ được bề mặt và góc cạnh không bị sứt mẻ. Khi 

tháo ván khuôn phải có các biện pháp tránh va chạm hoặc chấn động làm hỏng mặt 

ngoài hoặc sứt mẻ các cạnh góc của bê tông và phải đảm bảo cho ván khuôn không 

bị hư hỏng. 

12.2. CÔNG TÁC CỐT THÉP MÓNG. 

Cốt thép phải sử dụng đúng số hiệu, mác, đường kính, kích thước và số lượng. Cốt 

thép phải đặt đúng miền chịu lực mà thiết kế quy định, đảm bảo chiều dày lớp bê 

tông bảo vệ.      

Cốt thép phải sạch, không han rỉ, cong vênh trong quá trình thi công. Khi gia công 

lắp dựng xong không cho phép cốt thép chờ quá 4 ngày.  

Khi gia công, cắt kéo, uốn hàn phải tránh không làm thay đổi tính chất cơ lý của cốt 

thép. 

12.2.1. Gia công 

Được tiến hành theo 1 số công đoạn sau: 

Nắn thẳng, đánh rỉ: thép nhỏ dùng tời, máy tuốt để nắn kết hợp đánh rỉ, thép lớn 

dùng máy uốn. 

Gia công nguội (tăng cường độ của thép): đưa cốt thép vào bộ phận dập, khi ra khỏi 

phận dập nguội cốt thép có đường kính nhỏ hơn, lồi lõm → tăng khả năng bám dính 

của bê tông. 

 Nối thép : việc nối buộc (chồng lên nhau) đối với các loại công trình được thực 

hiện theo quy định của thiết kế. Không nối ở chỗ chịu lực lớn và chỗ uốn cong. 

Trong 1 mặt cắt ngang của tiết diện ngang không quá 25% tổng diện tích của cốt 

thép chịu lực đối với thép tròn trơn và không quá 50% đối với thép có gờ. 

Việc nối buộc phải  thoả mãn  yêu cầu: Chiều dài nối theo quy định của thiết kế, 

dùng dây thép mềm  d = 1mm để nối, cần buộc ở 3 vị trí: giữa và 2 đầu. 

12.2.2. Lắp dựng 

Cần thoả mãn các yêu cầu: 
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- Các bộ phận lắp trước không gây trở ngại cho các bộ phận lắp sau. Có biện pháp 

giữ ổn định trong quá trình đổ bê tông. 

- Các con kê để ở vị trí thích hợp tuỳ theo mật độ cốt thép nhưng không quá 1m con 

kê bằng chiều dày lớp bê tông bảo vệ và làm bằng vật liệu không ăn mòn công 

trình, không phá huỷ bê tông. 

- Sai lệch về chiều dày lớp bê tông bảo vệ không quá 3mm khi a 15mm và 5mm đối 

với a 15mm. 

12.2.3. Kiểm tra và nghiệm thu cốt thép trước khi đổ bê tông: 

Sau khi đã lắp đặt cốt thép vào công trình, trước khi tiến hành đổ bê tông tiến hành 

kiểm tra và nghiệm thu thép theo các phần sau: 

- Hình dáng, kích thước, quy cách của cốt thép. 

- Vị trí của cốt thép trong từng kết cấu. 

- Sự ổn định và bền chắc của cốt thép, chất lượng các mối nối thép. 

- Số lượng và chất lượng các tấm kê làm đệm giữa cốt thép và ván khuôn. 

12.3. CÔNG TÁC BÊ TÔNG MÓNG. 

12.3.1. Tính toán khối lượng bê tông. 

   Vì tất cả các móng có kích thước giống nhau do đó ta chỉ cần tính cho một móng 

sau đó nhân vơi số móng. 

Khối lượng bêtông móng: 

 Móng M1 : 12x3x2,9x1,2 = 125,28 m3 

 Móng M2 : 4x4,6x3,85x1,2 = 85 m3 

 Móng M3 : 4x2x2,9x1,2 = 27,84 m3 

 Móng M4 : 2x3,85x10,65x1,2 = 98,4 m3 

Tổng khối lượng bê tông móng: V==336,52 m3 

Khối lượng bê tông giằng móng 

       * Với loại giằng 4,3m (10 cây) 

         V1 = 0,3x0,5x4,3x10 =6,45m3 

       * Với loại giằng 4m (10 cây) 

         V2 = 0,3x0,5x4x10 =6m3 

         * Với loại giằng 5,1m (10 cây) 
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         V3 = 0,3x0,5x5,1x10 = 7,65 m3 

         * Với loại giằng 2m (6 cây) 

         V4 = 0,3x0,5x2x6 = 1,8 m3 

         * Với loại giằng 2,85m (12 cây) 

         V5 = 0,3x0,5x2,85x12 = 5,13 m3 

         * Với loại giằng 3,1m (12 cây) 

         V6 = 0,3x0,5x3,1x12 = 5,58 m3 

Tổng khối lượng bê tông giằng móng: V=6,45+6+7,65+1,8+5,13+5,58=32,61m3 

12.3.2. Chọn máy trộn bê tông 

12.3.2.1. Chọn máy thi công bê tông lót móng. 

Do khối lượng bê tông lót móng nhỏ nên bêtông lót móng dùng trạm trộn công 

trường. Chọn máy trộn tự do (loại quả lê, xe đẩy) mã hiệu SB – 16V có các thông 

số kỹ thuật sau: 

- Thể tích thùng trộn: 500 lít 

- Thể tích xuất liệu: 330 lít 

- Tốc độ quay thùng: 18 vòng/phút. 

- Thời gian trộn: 60s. 

Tính toán năng suất máy trộn theo công thức: 

N = Vsl x Kxl x Nck x Ktg 

Trong đó: Vxl – Dung tích sản xuât thùng trộn, Vxl = (0,5 ~ 0,8)Vhh. 

Vhh – Dung tích hình học của thùng trộn, Vhh = 0,5 (m3). 

Chọn  Vxl = 0,7 Vhh = 0,7 x 0,5 = 0,35 (m3). 

Kxl – Hệ số xuất liệu: Kxl = 0,7 khi trộn bê tông. 

Nck – Số mẻ trộn trong 1 giờ. Nck =3600/Tck 

Với Tck = tđổ vào + ttrộn + tđổ ra = 20 + 60 + 20 = 100s 

Ktg – Hệ số sử dụng thời gian, Ktg = 0,7. 

Vậy năng suất của máy là: 

N = 0,35 x 0,7 x (3600/100)x 0,7 = 6,17 (m3/h) 

Năng suất máy trộn trong một ca là: 6,17 x 8 = 49,36 (m3/ca) 
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12.3.2.2. Chọn máy thi công bê tông móng và giằng. 

Khối lượng bê tông móng và giằng tương đối lớn, nếu thi công bằng phương pháp 

dùng trạm trộn công trường thời gian thi công sẽ kéo dài và chất lượng bê tông 

không cao. Vì vậy với bê tông móng và giằng dùng phương án sử dụng bê tông 

thương phẩm. Xe bơm bê tông có tay cần dùng bơm Putzmeister  32Z-12H có các 

thông số kỹ thuật như sau: 

 

BƠM CẦN Putzmeister - 32Z 12H 

THÔNG SỐ CHUNG 

Trọng lượng  23130 kG 

Số đốt cần  4  

Đường kính ống bơm   125 mm  

Chiều dài đoạn ống mềm  3 m  
 

KÍCH THƯỚC VẬN CHUYỂN 

Dài 11090 mm  

Rộng  2500 mm  

Cao  3900 mm  
 

THÔNG SỐ BƠM 

Mã hiệu  12L  

Công suất (phía cần/phía pít tông)                  110/74 m3/giờ  

Áp suất (phía cần/phía pít tông)                 85/112 Bar  

 

THÔNG SỐ LÀM VIỆC 

Chiều cao bơm lớn nhất  32,3 m  

Tầm xa bơm lớn nhất  28 m  

 Độ sâu bơm lớn nhất 20,5m  
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Xe trộn và vận chuyển bê tông: Cifa - SL 8 dung tích bồn chứa bê tông 8m3 

 

 

Máy đầm bê tông:  Đầm dùi chạy điện Model ZN50 

 

12.3.3. Vận chuyển vữa bê tông. 

- Những yêu cầu đối với việc vận chuyển vữa bê tông: 

+ Thiết bị vận chuyển phải kín để tránh cho nước xi măng khỏi bị rò rỉ, chảy mất 

nước vữa. 

+ Tránh xóc nẩy để không gây phân tầng cho vữa bê tông trong quá trình vận 

chuyển. 

+ Thời gian vận chuyển phải ngắn. 

- Chọn phương tiện vận chuyển vữa. 

Do phạm vi vận chuyển vữa ngắn (< 100m) nên chọn phương tiện vận chuyển khi 

đổ bê tông lót là xe cải tiến. 

12.3.4. Đổ bê tông. 

- Công tác chuẩn bị. 

+ Nền đổ bê tông phải được chuẩn bị tốt. 

+ Với ván khuôn phải kín khít; nếu hở ít (≤ 4mm) thì tưới nước cho gỗ nở ra, nếu 

hở nhiều (≥ 5mm) thì chèn kín bằng giấy xi măng hoặc bằng nêm tre hay nêm gỗ. 

+ Tưới nước vào ván khuôn để làm cho gỗ nở ra bịt kín các khe hở và không hút 

nước bê tông sau này. 

http://www.thienhoaan.com/images/Dam-dui%20To.jpgNZ%2050466L.jp
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+ Các ván khuôn được quét 1 lớp chống dính để dễ dàng tháo rỡ ván khuôn về sau. 

+ Phải dọn dẹp, làm sạch rác bẩn ở ván khuôn. 

+ Phải giữ chiều dày lớp bảo vệ bê tông bằng cách buộc thêm các cục kê bằng vữa 

bê tông giữa cốt thép và ván khuôn. 

+ Trước khi đổ bê tông phải kiểm tra hình dạng và kích thước, vị trí, độ sạch và độ 

ổn định của ván khuôn và cốt thép, kiểm tra cột chống, sàn công tác xem có chắc 

chắn và bền vững không. 

+ Trong suốt quá trình đổ bê tông, phải thường xuyên kiểm tra sàn công tác, ván 

khuôn, thanh chống. Tất cả những sai sót, hư hỏng phải được sửa chữa ngay. 

- Kỹ thuật đổ bê tông. 

Bê tông sau khi trộn được trút vào xe cải tiến do công nhân điều khiển di chuyển 

trên sàn công tác và được trút xuống vị trí giằng móng. Để tránh phân tầng khi trút 

bê tông, bê tông được trút xuống hố móng bằng các máng nghiêng. 

- Đầm bê tông. 

+ Mục đích: 

Đảm bảo cho khối bê tông được đồng nhất 

Đảm bảo cho khối bê tông đặc chắc không bị rỗng hoặc rỗ ngoài. 

Đảm bảo cho bê tông bám chặt vào cốt thép để toàn khối bê tông cốt thép cùng chịu 

lực. 

+ Phương pháp đầm. 

Với bê tông lót móng: 

Đầm bê tông lót bằng máy đầm chấn động mặt (đầm bàn), thời gian đầm một chỗ 

với đầm bàn là từ (30 ~50) s.  

Khi đầm bê tông bằng đầm bàn phải kéo từ từ và đảm bảo  vị trí đế giải đầm sau ấp 

lên giải đầm trước một khoảng từ (5 ~ 10) cm. 

Khi sử dụng đầm chấn động trong cần tuân theo một số quy định sau: 

+ Đầm luôn luôn phải hướng vuông góc với mặt bê tông. 

+ Bê tông đổ làm nhiều lớp thì đầm phải cắm được 5 ~ 10 cm vào lớp bê tông đổ 

trước. 

+ Chiều dày của lớp bê tông đổ để đầm không vượt quá 3/4 chiều dài của đầm. 

+ Khi đầm xong 1 vị trí, di chuyển sang vị trí khác phải nhẹ nhàng, rút lên hoặc tra 

đầm xuống từ từ. 
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+ Khoảng cách giữa hai vị trí đầm là 1,5r0. Với r0 – Là bán kính ảnh hưởng của 

đầm. 

+ Khi đầm phải tránh làm sai lệch vi trí cốt thép hoặc ván khuôn. 

+ Dấu  hiệu chứng tỏ đã đầm xong là không thấy vữa sụt lún rõ ràng, trên mặt bằng 

phẳng. 

 


