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Hình 7. Thi công cột rỗng bằng 4 thanh thép V. 

 
3.2.3. Thi công dầm thép [5,6,9] 

 
Dầm thép hình chữ I sau khi thiết kế được gia công trước và vận 

chuyển đến công trình để tiến hành lắp đặt như sau: 
Bước 1. Đối với các công trình thấp tầng dùng tời hoặc ròng rọc 

để vận chuyển dầm thép I lên và đưa vào vị trí lắp đặt. 
Bước 2. Tính toán bu lông cho dầm chính theo TCVN 5575 – 2012 

sử dụng 4 bu lông cấu tạo đường kính 20 mm. Lắp dầm chính trước, 
dầm được liên kết với cột bằng bu lông (Hình 8). 

Bước 3. Lắp dầm thép phụ liên kết với dầm chính bằng 2 bu lông 
cấu tạo (đường kính 20 mm) thông qua bản thép dày 8 mm được gia 
công theo hình sẵn. Bản thép này liên kết hàn với dầm chính và gia 
công trước (Hình 9). 

 

         
       (a) Vẽ mô hình                (b) Hình ảnh thi công thực tế 

Hình 8. Chi tiết liên kết dầm chính vào cột.  

      
         (a) Vẽ mô hình                b) Hình ảnh thi công thực tế 

Hình 9. Chi tiết liên kết dầm phụ vào dầm chính. 
 

3.2.4. Thi công sàn bê tông cốt thép [9,10,11] 
 
Sử dụng sàn bê tông cốt thép (sàn giả) được thi công theo trình tự sau:  
Bước 1. Đầu tiên thi công hệ kết cấu dầm thép đã được tính toán. 

Bước 2. Lắp tấm tole hình dày 5mm lên và cố định bằng vít. Tấm 
tole đóng vai trò như ván khuôn trong quá trình thi công. 

Bước 3. Tiến hành gia công và lắp đặt cốt thép sàn. 
Bước 4. Sau đó vệ sinh và đổ bê tông sàn.    
 

4. Kết luận 
 
Khi thiết kế cột rỗng bốn nhánh (bốn thép chữ V) làm giải pháp 

gia cố cho cột hiện trạng đem lại ưu điểm lớn về biện pháp thi công. 
Dầm thép chữ I được sử dụng làm kết cấu đỡ sàn kết hợp với ván khuôn 
vĩnh cữu để thi công sàn đã đem lại hiệu quả cao cho các công trình cải 
tạo và nâng tầng. 

Việc cải tạo và nâng cấp các công trình dân dụng từ hai đến ba 
tầng (nhịp từ 4 m đến 6 sm) với thiết kế cột rỗng bằng bốn thép chữ 
V70 x 70 x 8, dầm chính sử dụng thép I300 x 150 x 10 x 18,5 và dầm 
phụ là thép I200 x 100 x 9 x 16 và I150 x 125 x 8,5 x 14 đã đáp ứng 
được khả năng chịu lực cho công trình. Vì vậy, sử dụng thép hình thay 
thế cho kết cấu bê tông cốt thép toàn khối trong việc cải tạo và nâng 
tầng cho các công trình dân dụng sẽ giảm thời gian thi công và đảm 
bảo tính thẩm mỹ cho công trình. 
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ả ớ ạ ề kích thướ ả ả ụ ảo đảm điề ệ ổn đị
Dầm tổ hợp hàn Điều kiện cho Loại 1 Loại 2

𝜀𝜀 = √235/𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑐𝑐/𝑡𝑡𝑓𝑓 ≤ 9𝜀𝜀 𝑐𝑐/𝑡𝑡𝑓𝑓 ≤ 14𝜀𝜀

Bụng

* Nếu α ≥ 0,5
𝑑𝑑
𝑡𝑡𝑤𝑤
≤ 396𝜀𝜀
13𝛼𝛼 − 1

* Nếu α ≤ 0,5
𝑑𝑑
𝑡𝑡𝑤𝑤
≤ 36𝜀𝜀𝛼𝛼

* Nếu α ≥ 0,5
𝑑𝑑
𝑡𝑡𝑤𝑤
≤ 456𝜀𝜀
13𝛼𝛼 − 1

* Nếu α ≤ 0,5
𝑑𝑑
𝑡𝑡𝑤𝑤
≤ 41,5𝜀𝜀𝛼𝛼
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Điề ệ ộ ề ả năng chị ả

Khi thi công, do bê tông chưa đông cứ ỉ ầ ị
ải. Trong trườ ợ ị ả ực đạ ả ỏ

𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑅𝑅𝑅𝑅

rong đó 𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 ớ ấ ủ ầm trong giai đoạ
𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑅𝑅𝑅𝑅 ứ ố ẻ ủ ầ

Điề ệ ộ ề ả năng chị ả ử ụ

ị ả ực đại trong giai đoạ ử ụ
ả ỏ

𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ 𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅

rong đó 𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 ớ ấ ủ ầm trong giai đoạ ử ụ
𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 ả năng chị ố ẻ ủ ầ ợ

ế ị ắ
Trong trườ ợ ự ệc đồ ờ ủ ầ

ả 𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 ủ ế ấu đượ ộ ị
ụ ẻ ặ ắ ị ụ
ể xác đị ố ệ độ ề ẻ ủ ầ

ị 𝑅𝑅𝑠𝑠và độ ề ủ ầ ả ị 𝑅𝑅𝑐𝑐 và các đại lượ
này đượ ứ

𝑅𝑅𝑠𝑠 = 𝐴𝐴𝑠𝑠
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑎𝑎

rong đó 𝐴𝐴𝑠𝑠 ệ ế ệ ầ 𝑓𝑓𝑦𝑦 ớ ạ ả ủ ậ
ệ 𝛾𝛾𝑎𝑎 ệ ố điề ệ ệ ớ ậ ệ

𝑅𝑅𝑐𝑐 = ℎ𝑐𝑐𝑏𝑏𝑓𝑓𝑓𝑓
0,85𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐

𝛾𝛾𝑐𝑐

rong đó ℎ𝑐𝑐 𝑏𝑏𝑓𝑓𝑓𝑓 các kích thướ ề ề ộ ủ ả
ệ ầ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 là cường độ ị

ủ 𝛾𝛾𝑐𝑐 ệ ố điề ệ ệ ớ ậ ệ
Trườ ợ 𝑅𝑅𝑠𝑠 < 𝑅𝑅𝑐𝑐, ụ ằ ả

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑠𝑠 (0,5ℎ + ℎ𝑐𝑐 + ℎ𝑝𝑝 − 𝑅𝑅𝑐𝑐
0,5ℎ𝑐𝑐

𝑅𝑅𝑠𝑠
)

Trườ ợ 𝑅𝑅𝑐𝑐 < 𝑅𝑅𝑠𝑠 (𝑅𝑅𝑠𝑠 − 𝑅𝑅𝑐𝑐) < 2𝑏𝑏𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑎𝑎

, ụ
ẻ ằ ở ủ ầ

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,5𝑅𝑅𝑠𝑠ℎ + 𝑅𝑅𝑐𝑐(0,5ℎ𝑐𝑐 + ℎ𝑝𝑝)
Trườ ợ ụ ẻ ằ ở ả ụ ủ ầ

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑅𝑅𝑅𝑅 + 0,5𝑅𝑅𝑐𝑐(ℎ𝑐𝑐 + 2ℎ𝑝𝑝 + ℎ) − 𝑅𝑅𝑐𝑐2ℎ
4𝑅𝑅𝑤𝑤

trong đó 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑅𝑅𝑅𝑅 ứ ố ẻ ủ ầ 𝑅𝑅𝑤𝑤 =
0,95𝑓𝑓𝑦𝑦𝑡𝑡𝑤𝑤(ℎ − 2𝑡𝑡𝑓𝑓).

d) Điề ệ ộ ề ứ ắ

ị ự ắt trong giai đoạ ử ụ ả ỏ
𝑉𝑉𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅

rong đó 𝑉𝑉𝑆𝑆𝑆𝑆 ự ắ ớ ấ ủ ầm trong giai đoạ ử ụ 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅

ứ ắ ủ ầ

Điề ệ ộ ề ể ị

ố

𝛿𝛿𝑓𝑓 = 5
384

𝑞𝑞𝑦𝑦𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙0
4

𝐸𝐸𝑎𝑎𝐼𝐼𝑠𝑠
≤ [𝛥𝛥𝑦𝑦

𝑐𝑐𝑐𝑐]
trong đó 𝑞𝑞𝑦𝑦

𝑐𝑐𝑐𝑐 ả ọ ẩn trong giai đoạ 𝐸𝐸𝑎𝑎

đun đàn hồ ủ ậ ệ 𝐼𝐼𝑠𝑠 ủ ế ệ ầ
[𝛥𝛥𝑦𝑦

𝑐𝑐𝑐𝑐] ể ị ủ ầm trong giai đoạ
đị ẩ ế ế

ử ụ
𝛿𝛿𝑓𝑓 = 5

384
𝑞𝑞𝑦𝑦𝑤𝑤𝑤𝑤𝑙𝑙0

4

𝐸𝐸𝑎𝑎𝐼𝐼𝑐𝑐
≤ [𝛥𝛥𝑦𝑦

𝑤𝑤𝑤𝑤]
trong đó 𝑞𝑞𝑦𝑦

𝑤𝑤𝑤𝑤 ả ọ ẩn trong giai đoạ ử ụ 𝐼𝐼𝑐𝑐

ủ ế ệ ầ ợ [𝛥𝛥𝑦𝑦
𝑤𝑤𝑤𝑤] ể ị

ủ ầm trong giai đoạn thi công (xác đị ẩ ế ế

ậ ế ế ối ưu trọng lượ ầ
ợ

ắ ậ

ắt đầ ớ ộ ầ ể ạ ể ạ đượ
đị ị ẫ ế ề ỗ ể

ầ ể có hai vectơ: vectơ vậ ốc và vectơ vị trí. Để ế ả
ối ưu, mỗ ể thay đổi hướ ế ủ ị ố

ấ ủ ị ố ấ ụ ầ
đàn thu được cho đế ời điể ậ ố ị ủ ỗ ạt đượ
ậ ậ

𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑑𝑑(𝑘𝑘+1) = 𝜔𝜔. 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑑𝑑(𝑘𝑘) + 𝑐𝑐1. 𝑟𝑟1𝑖𝑖
𝑑𝑑(𝑘𝑘). (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑖𝑖

𝑑𝑑(𝑘𝑘) − 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑑𝑑(𝑘𝑘)) +

𝑐𝑐2. 𝑟𝑟2𝑖𝑖
𝑑𝑑. (𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑡𝑡𝑑𝑑(𝑘𝑘) − 𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑑𝑑(𝑘𝑘))
𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑑𝑑(𝑘𝑘+1) = 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑑𝑑(𝑘𝑘) + 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑑𝑑(𝑘𝑘+1)

trong đó ỉ ố ủ ể đượ ử ụng làm đị ể 𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑑𝑑

𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑑𝑑 ần lượ ậ ố ị ủ ạ ề ứ 𝑐𝑐1 ệ

ố ố ầ ậ ứ 𝑐𝑐2 ệ ố ố
ầ ộ 𝑟𝑟1 𝑟𝑟2 ầ ẫ ủ ậ

đượ ọ ẫ ả ừ 0 đế
ệ ố 𝜔𝜔 đượ ọ ọ ố ộ ố

ọng trong PSO. Nó đóng vai trò cân bằ ữ ả năng tìm kiế
ụ ả năng tìm kiế ụ ộ ọ ố 𝜔𝜔 đượ ậ ậ

ối ưu hóa.
𝜔𝜔(𝑘𝑘) =  𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑘𝑘.(𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚− 𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)

𝐾𝐾
trong đó 𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ọ ố ớ ấ ỏ ấ
thường đượ ấy tương ứ ố ầ ặ ự ế
ố ầ ặ ớ ấ

Lưu đồ ủa PSO đượ ể ệ ừng bướ
ủ ật toán PSO được đưa ra như sau:

ở ạ ố ủa PSO đượ ở ạ ầ ể đượ
ạ ẫ

ậ ậ ọ ố ọ ố 𝜔𝜔 đượ ậ
ậ

Đánh giá: Giá trị ụ ủ ừ ể được đánh giá.
ế ị ợ ủ ể ốt hơn ủ ể

ị ợ ệ ại được đặ ị ố ấ ớ ủ ạ
ế ấ ỳ ốt hơn được đặ

ị
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ậ ậ ậ ố ị ậ ố ủ ừ ể đượ ậ
ậ ể ển đế ị ớ

ế ậ ẽ ừ ếu đạ ới điề ệ ừng; ngượ
ạ ẽ ại bướ

Lưu đồ ậ

ối ưu trọng lượ ầ ợ ử ụ ậ

Tương tự ậ ế ậ ế
ệ ộ ập các phương án kế ấu được phép. Phương án 

ế ấu được phép là phương án mà các biế ế ế ằ
ỏ ấ ả các điề ệ ộ ề ạ ế ệ

ả ề độ ền và độ ứ ứ ừ (2) đế
ến đổ ẽ đưa các phương án này đế ạ ối ưu. Do 

ậ ộ ữ ầ ọng là luôn đả ảo tính đượ
ủ ể (phương án) trong quầ ể

ừng bướ ủ ậ ụ
ế ế ối ưu kế ấ ệ ểm tra tính đượ ủ
ể đượ ế ại các bướ

Bướ ở ạ ớ ỗ ể ị ừ ế ế ế đượ
ọ ẫ ề ừ ể ột phương án 
ế ế) đượ ểm tra có đượ ỉ ừ ạ

ầ ể ận đủ ố ể đượ ầ ự ế

Bướ ậ ậ ậ ố ị Sau khi xác định đượ ị
ớ ự thay đổ ị ế ầ ể ạ
ể còn đượ ế ỏ ả ị ớ

cho đến khi đạ ầ ỉ ừ ại khi có đủ ố ể
đã nhậ ị ể ốt lên, cũng có thể ấu đi).

Đố ớ ế ế ối ưu trọng lượ ầ ợ
ử ụ ến đầ ụ ế ả ế ế ự

ọ ố ự , điều này chưa phù hợ ớ ự ế ế ạ ầ
đượ ới độ ể đo đượ ự ế

ự thay đổ ế ả ần đượ ể ạ ậ
đượ ạng thái quy đị

Trên cơ sở ật toán đã trình bày, tác giả ậ ột chương trình 
ối ưu hóa kế ấ ầ ợ ạ ữ ổ ợ ớ

ọ ữ Matlab. Chương trình có 4 mô đun 

Mô đun ức năng nhậ ố ệu vào, điề ể
ộ ấ ế ả ế ệ ối ưu. 

ặ ủ ật toán PSO cũng nằ ở mô đun này.
Mô đun ức năng duy nhấ ể ả năng 

ệ ủ ầ ợ ở ạng thái quy đị ủ
Mô đun ểm tra điề ệ ừ Ngoài điề ệ

ừ ố ầ ặ ực đại, trong chương trình còn sử ụng điề ệ
ừ ổ

|𝐺𝐺𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 −
∑ 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑖𝑖=1
𝑁𝑁𝑁𝑁 | ≤ 𝜀𝜀

trong đó  ố vô cùng bé cho trước, thườ ừ đế ạ

Mô đun ế ế ể ạ ế ấ ừ
ệ ối ưu.

ụ ố
ố ban đầ

ế ế ối ưu trọng lượ ầ ữ ổ ợ ệ ế
ấ ợp đượ ấy theo trườ ợ ụ
ủ ệ

ố ọ ị ủ ầ ả
ữ ầ ề ả ề

ề ố ế
có đườ ề

ố ề ậ ệ ạ ử ụ ệ
ệ ố điề ệ ệ 

ố ệu C25/30 (tương đương B25
ệ ố điề ệ ệ 

ả ọng: Tĩnh tả ồ ọng lượ
ố ầ

ụ ệ ầ đượ xác đị ộ ầ
ở ố ệu đầ ọng lượ ầ ẽ đượ ự độ

ỗ ầ ặ ạ ả ồ ả ọ để
ểm tra các điề ệ ả ọ ử ụ để

ắ đầ

ạ ầ ể ban đầ

ậ ậ ọ ố 

ị ụ

ậ ậ

ậ ậ ậ ố ị ể

ểm tra điề ệ ừ

In phương án tối ưu 

ế
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ậ ậ ậ ố ị ậ ố ủ ừ ể đượ ậ
ậ ể ển đế ị ớ

ế ậ ẽ ừ ếu đạ ới điề ệ ừng; ngượ
ạ ẽ ại bướ

Lưu đồ ậ

ối ưu trọng lượ ầ ợ ử ụ ậ

Tương tự ậ ế ậ ế
ệ ộ ập các phương án kế ấu được phép. Phương án 

ế ấu được phép là phương án mà các biế ế ế ằ
ỏ ấ ả các điề ệ ộ ề ạ ế ệ

ả ề độ ền và độ ứ ứ ừ (2) đế
ến đổ ẽ đưa các phương án này đế ạ ối ưu. Do 

ậ ộ ữ ầ ọng là luôn đả ảo tính đượ
ủ ể (phương án) trong quầ ể

ừng bướ ủ ậ ụ
ế ế ối ưu kế ấ ệ ểm tra tính đượ ủ
ể đượ ế ại các bướ

Bướ ở ạ ớ ỗ ể ị ừ ế ế ế đượ
ọ ẫ ề ừ ể ột phương án 
ế ế) đượ ểm tra có đượ ỉ ừ ạ

ầ ể ận đủ ố ể đượ ầ ự ế

Bướ ậ ậ ậ ố ị Sau khi xác định đượ ị
ớ ự thay đổ ị ế ầ ể ạ
ể còn đượ ế ỏ ả ị ớ

cho đến khi đạ ầ ỉ ừ ại khi có đủ ố ể
đã nhậ ị ể ốt lên, cũng có thể ấu đi).

Đố ớ ế ế ối ưu trọng lượ ầ ợ
ử ụ ến đầ ụ ế ả ế ế ự

ọ ố ự , điều này chưa phù hợ ớ ự ế ế ạ ầ
đượ ới độ ể đo đượ ự ế

ự thay đổ ế ả ần đượ ể ạ ậ
đượ ạng thái quy đị

Trên cơ sở ật toán đã trình bày, tác giả ậ ột chương trình 
ối ưu hóa kế ấ ầ ợ ạ ữ ổ ợ ớ

ọ ữ Matlab. Chương trình có 4 mô đun 

Mô đun ức năng nhậ ố ệu vào, điề ể
ộ ấ ế ả ế ệ ối ưu. 

ặ ủ ật toán PSO cũng nằ ở mô đun này.
Mô đun ức năng duy nhấ ể ả năng 

ệ ủ ầ ợ ở ạng thái quy đị ủ
Mô đun ểm tra điề ệ ừ Ngoài điề ệ
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