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CH NG IIƯƠ

CÁC MÔ HÌNH K  HO CHẾ Ạ
TI N Đ  THI CÔNG XÂY D NGẾ Ộ Ự

2.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

2.1.1 Khái ni m.ệ
Mô hình k  ho ch ti n đ  (KHTĐ) là m t bi u k  ho ch trong đó quy đ nh trìnhế ạ ế ộ ộ ể ế ạ ị  
t  và th i gian th c hi n các công vi c, các quá trình ho c h ng m c công trìnhự ờ ự ệ ệ ặ ạ ụ  
cùng nh ng yêu c u v  các ngu n tài nguyên và th  t  dùng chúng đ  th c hi nữ ầ ề ồ ứ ự ể ự ệ  
các nhi m v  k  ho ch đ  ra.ệ ụ ế ạ ề
Nh  v y mô hình k  ho ch ti n đ  là hình th c và công c  mô t  s  phát tri nư ậ ế ạ ế ộ ứ ụ ả ự ể  
c a quá trình thi công v  th i gian, không gian cùng các nhu c u v t ch t mà cácủ ề ờ ầ ậ ấ  
thi t k  t  ch c xây d ng, thi công xây l p  n đ nh.ế ế ổ ứ ự ắ ấ ị

2.1.2 Phân lo i.ạ
Tùy theo yêu c u, n i dung và cách th  hi n có 4 lo i mô hình KHTĐ sau:ầ ộ ể ệ ạ

� Mô hình k  ho ch ti n đ  b ng s .ế ạ ế ộ ằ ố
� Mô hình k  ho ch ti n đ  ngang.ế ạ ế ộ
� Mô hình k  ho ch ti n đ  xiên.ế ạ ế ộ
� Mô hình k  ho ch ti n đ  m ng l i.ế ạ ế ộ ạ ướ

2.1.3 C u trúc.ấ
C u trúc m t mô hình k  ho ch ti n đ  g m 3 ph n chính:ấ ộ ế ạ ế ộ ồ ầ

� Ph n 1ầ : Có tên g i là ọ “T p h p nhi m v  theo hi n v t và tài chính”ậ ợ ệ ụ ệ ậ , tùy 
theo yêu c u c a t ng lo i mô hình KHTĐ mà ph n này có th  đ c trìnhầ ủ ừ ạ ầ ể ượ  
bày t ng quát hay chi ti t h n n a.ổ ế ơ ữ

� Ph n 2ầ : Có tên g i là ọ “Đ  th  c a ti n đ  nhi m v ”ồ ị ủ ế ộ ệ ụ , ph n này trình bàyầ  
các lo i mô hình b ng s , ngang, xiên hay m ng l i đ  ch  s  phát tri nạ ằ ố ạ ướ ể ỉ ự ể  
v  th i gian, không gian c a các quá trình thi công xây d ng.ề ờ ủ ự

� Ph n 2ầ : Có tên g i là “ọ K  ho ch nhu c u v  v t t  – nhân l c – tàiế ạ ầ ề ậ ư ự  
chính”, ph n này đ c l p t ng h p ho c chi ti t các nhu c u v t t , thi tầ ượ ậ ổ ợ ặ ế ầ ậ ư ế  
b , nhân l c, tài chính…c n thi t đ  hoàn thành các nhi m v  theo KHTĐị ự ầ ế ể ệ ụ  
đã v ch ra.ạ

PH N 1Ầ PH N 2Ầ

PH N 3Ầ

2.2 MÔ HÌNH K  HO CH TI N Đ  B NG SẾ Ạ Ế Ộ Ằ Ố

Mô hình KHTĐ b ng s  dùng đ  l p k  ho ch đ u t  và thi công dài h n trongằ ố ể ậ ế ạ ầ ư ạ  
các d  án, c u trúc đ n gi n, xem ví d  minh h a nh  hình 21.ự ấ ơ ả ụ ọ ư
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� Ph n 1ầ : Trình bày th  t  và tên g i các h ng m c đ u t  cùng giá tr  côngứ ự ọ ạ ụ ầ ư ị  
tác t ng  ng (trong đó có tách riêng giá tr  cho ph n xây l p và toàn b ).ươ ứ ị ầ ắ ộ

� Ph n2ầ : Dùng các con s  đ  ch  s  phân b  v n tài nguyên dùng đ  xâyố ể ỉ ự ố ố ể  
d ng các h ng m c theo các năm. Ph n này quy  c ghi t  s  là t ng giá trự ạ ụ ầ ướ ử ố ổ ị 
đ u t  c a h ng m c, m u s  là ph n giá tr  xây d ng.ầ ư ủ ạ ụ ẫ ố ầ ị ự

� Ph n3ầ : T ng h p nhu c u v n đ u t  theo các năm và  cho toàn b  kổ ợ ầ ố ầ ư ộ ế 
ho ch.ạ

Số
TT

TÊN H NG M CẠ Ụ
CÔNG TRÌNH

GIÁ TR  CÔNG TÁCỊ TI N Đ  THEO NĂMẾ Ộ
T NGỔ  

SỐ PH N XDẦ 1 2 3

1 Công tác chu n bẩ ị 1.500 1.500 1000/1000 300/300 200/200
2 Kh i nhà s n xu tố ả ấ 10.500 9.500 1500/1500 7500/7500 1500/500
3 Nhà qu n lý…ả 450 400 300/300 150/100 

NHU C U V T TẦ Ậ Ư
NĂM 2800/2800 7950/7900 1700/700
TOÀN BỘ 12450/11400

Hình 21. C u trúc mô hình k  ho ch ti n đ  b ng s .ấ ế ạ ế ộ ằ ố

2.3 MÔ HÌNH K  HO CH TI N Đ  NGANGẾ Ạ Ế Ộ

2.3.1 Đ c đi m c u t o.ặ ể ấ ạ
Còn g i là mô hình k  ho ch ti n đ  Gantt (ph ng pháp này do nhà khoa h cọ ế ạ ế ộ ươ ọ  
Gantt đ  x ng t  năm 1917). Đ c đi m là mô hình s  d ng đ  th  Gantt trongề ướ ừ ặ ể ử ụ ồ ị  
ph n đ  th  ti n đ  nhi n v _đó là nh ng đo n th ng n m ngang có đ  dàiầ ồ ị ế ộ ệ ụ ữ ạ ẳ ằ ộ  
nh t đ nh ch  th i đi m b t đ u, th i gian th c hi n, th i đi m k t thúc vi c thiấ ị ỉ ờ ể ắ ầ ờ ự ệ ờ ể ế ệ  
công các công vi c theo trình t  công ngh  nh t đ nh. Xem ví d  minh h a nhệ ự ệ ấ ị ụ ọ ư 
hình 22.

� Ph n 1ầ : Danh m c các công vi c đ c s p x p theo th  t  công ngh  vàụ ệ ượ ắ ế ứ ự ệ  
t  ch c thi công, kèm theo là kh i l ng công vi c, nhu c u nhân l c, máyổ ứ ố ượ ệ ầ ự  
thi công, th i gian th c hi n, v n…c a t ng công vi c.ờ ự ệ ố ủ ừ ệ

� Ph n 2ầ : Đ c chia làm 2 ph nượ ầ
    Ph n trên là thang th i gian, đ c đánh s  tu n t  (s  t  nhiên) khi ch aầ ờ ượ ố ầ ự ố ự ư  

bi t th i đi m kh i công ho c đánh s  theo l ch khi bi t th i đi m kh iế ờ ể ở ặ ố ị ế ờ ể ở  
công.

    Ph n d i thang th i gian trình bày đ  th  Gantt: m i công vi c đ c thầ ướ ờ ồ ị ỗ ệ ượ ể 
hi n b ng m t đo n th ng n m ngang, có th  là đ ng liên t c hay “g pệ ằ ộ ạ ẳ ằ ể ườ ụ ấ  
khúc” qua m i đo n công tác đ  th  hi n tính không gian. Đ  th  hi nỗ ạ ể ể ệ ể ể ệ  
nh ng công vi c có liên quan v i nhau v  m t t  ch c s  d ng đ ng n i,ữ ệ ớ ề ặ ổ ứ ử ụ ườ ố  
đ  th  hi n s  di chuy n liên t c c a m t t  đ i s  d ng mũi tên liên h .ể ể ệ ự ể ụ ủ ộ ổ ộ ử ụ ệ  
Trên đ ng th  hi n công vi c, có th  đ a nhi u thông s  khác nhau: nhânườ ể ệ ệ ể ư ề ố  
l c, v t li u, máy, ca công tác…, ngoài ra còn th  hi n ti n trình thi côngự ậ ệ ể ệ ế  
th c t …ự ế

� Ph n 3ầ : T ng h p các nhu c u tài nguyên_v t t , nhân l c, tài chính. Trìnhổ ợ ầ ậ ư ự  
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bày c  th  v  s  l ng, quy cách v t t , thi t b , các lo i th …các ti n đụ ể ề ố ượ ậ ư ế ị ạ ợ ế ộ 
đ m b o cung  ng cho xây d ng.ả ả ứ ự

2.3.2  u nh c đi m và ph m vi s  d ng.Ư ượ ể ạ ử ụ
� u: Di n t  m t ph ng pháp t  ch c s n xu t, m t k  ho ch xây d ngƯ ễ ả ộ ươ ổ ứ ả ấ ộ ế ạ ự  

t ng đ i đ n gi n, rõ ràng.ươ ố ơ ả
� Nh c: Không th  hi n rõ m i liên h  logic ph c t p gi a các công vi cượ ể ệ ố ệ ứ ạ ữ ệ  

mà  nó  ph i th  hi n. Mô  hình đi u hành tĩnh không thích h p tính ch tả ể ệ ề ợ ấ  
đ ng c a s n xu t, c u t o c ng nh c khó đi u ch nh khi có s a đ i. Sộ ủ ả ấ ấ ạ ứ ắ ề ỉ ử ổ ự 
ph  thu c gi a các công vi c ch  th c hi n m t l n duy nh t tr c khiụ ộ ữ ệ ỉ ự ệ ộ ầ ấ ướ  
th c hi n k  ho ch do đó các gi i pháp v  công ngh , t  ch c m t đi giáự ệ ế ạ ả ề ệ ổ ứ ấ  
tr  th c ti n là vai trò đi u hành khi k  ho ch đ c th c hi n. Khó nghiênị ự ễ ề ế ạ ượ ự ệ  
c u sâu nhi u ph ng án, h n ch  v  kh  năng d  ki n di n bi n c aứ ề ươ ạ ế ề ả ự ế ễ ế ủ  
công vi c, không áp d ng đ c các tính toán s  đ  m t cách nhanh chóngệ ụ ượ ơ ồ ộ  
khoa h c.ọ

T t c  các nh c đi m trên làm gi m hi u qu  c a quá trình đi u khi n khi sấ ả ượ ể ả ệ ả ủ ề ể ử 
d ng s  đ  ngang, hay nói cách khác mô hình KHTĐ ngang ch  s  d ng hi uụ ơ ồ ỉ ử ụ ệ  
qu  đ i v i các công vi c đ n gi n, s  l ng đ u vi c không nhi u, m i liênả ố ớ ệ ơ ả ố ượ ầ ệ ề ố  
h  qua l i gi a các công vi c ít ph c t p.ệ ạ ữ ệ ứ ạ

. ..

2 BB

D

5 E

4 D

3 C

E

C

421 3

1 A A

C«ng viÖcStt ...§ .vÞ T.giank.l î ng

98 10 11 1265 7

Th¸ ng 1 Th¸ ng 2 Th¸ ng 3

(dù tr÷)

1 2C 3C§  êng nèi logic

Mòi tª n
di chuyÓn thî

431 2 T(ngµy)12108 9 11765

P(ng êi)

. ..

Hình 22. C u trúc mô hình k  ho ch ti n đ  ngang.ấ ế ạ ế ộ

2.4 MÔ HÌNH K  HO CH TI N Đ  XIÊNẾ Ạ Ế Ộ

2.4.1 Đ c đi m c u t o.ặ ể ấ ạ  
V  c  b n mô hình KHTĐ xiên ch  khác mô hình KHTĐ ngang   ph n 2 (đ  thề ơ ả ỉ ở ầ ồ ị 
ti n đ  nhi m v ), thay vì bi u di n các công vi c b ng các đo n th ng n mế ộ ệ ụ ể ễ ệ ằ ạ ẳ ằ  
ngang ng i ta dùng các đ ng th ng xiên đ  ch  s  phát tri n c a các quá trìnhườ ườ ẳ ể ỉ ự ể ủ  
thi công theo c  th i gian (tr c hoành) và không gian (tr c tung). Mô hình KHTĐả ờ ụ ụ  
xiên, còn g i là s  đ  xiên hay s  đ  chu trình (Xyklogram). Xem ví d  minhọ ơ ồ ơ ồ ụ  
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h a nh  hình 23, s  đ  xiên s  đ c nghiên c u   ch ng III, ph ng pháp tọ ư ơ ồ ẽ ượ ứ ở ươ ươ ổ 
ch c thi công.ứ
Tr c không gian mô t  các b  ph n phân nh  c a đ i t ng xây l p (khu v c,ụ ả ộ ậ ỏ ủ ố ượ ắ ự  
đ t, phân đo n công tác…), tr c hoành là th i gian, m i công vi c đ c bi uợ ạ ụ ờ ỗ ệ ượ ể  
di n b ng m t đ ng xiên riêng bi t. ễ ằ ộ ườ ệ
Hình d ng các đ ng xiên có th  khác nhau, ph  thu c vào tính ch t công vi cạ ườ ể ụ ộ ấ ệ  
và s  đ  t  ch c thi công, s  khác nhau này gây ra b i ph ng_chi u_nh p đơ ồ ổ ứ ự ở ươ ề ị ộ 
c a quá trình. V  nguyên t c các đ ng xiên này không đ c phép c t nhau trủ ề ắ ườ ượ ắ ừ 
tr ng h p đó là nh ng công vi c đ c l p v i nhau v  công ngh .ườ ợ ữ ệ ộ ậ ớ ề ệ

Hình 23. C u trúc mô hình k  ho ch ti n đ  xiên.ấ ế ạ ế ộ

2.4.2  u nh c đi m và ph m vi s  d ng.Ư ượ ể ạ ử ụ
� u:  Mô  hình KHTĐ  xiên  th  hi n  đ c  di n bi n công vi c  c   trongƯ ể ệ ượ ễ ế ệ ả  

không gian và th i gian nên có tính tr c quan cao.ờ ự
� Nh c: Là lo i mô hình đi u hành tĩnh, n u s  l ng công vi c nhi u vàượ ạ ề ế ố ượ ệ ề  

t c đ  thi công không đ u thì mô hình tr  nên r i và m t đi tính tr c quan,ố ộ ề ở ố ấ ự  
không thích h p v i nh ng công trình ph c t p.ợ ớ ữ ứ ạ

Mô  hình KHTĐ  xiên thích h p v i các công trình có  nhi u h ng m c gi ngợ ớ ề ạ ụ ố  
nhau, m c đ  l p l i c a các công vi c cao. Đ c bi t thích h p v i các công tácứ ộ ặ ạ ủ ệ ặ ệ ợ ớ  
có th  t  ch c thi công d i d ng dây chuy n.ể ổ ứ ướ ạ ề

2.5 MÔ HÌNH K  HO CH TI N Đ  M NG L IẾ Ạ Ế Ộ Ạ ƯỚ

2.5.1 Gi i thi u chung.ớ ệ  
Nh ng năm g n đây nhi u ph ng pháp toán h c và  k  thu t tính toán xâmữ ầ ề ươ ọ ỹ ậ  
nh p r t nhanh vào lĩnh v c t  ch c qu n lý, đ c bi t d i s  tr  giúp c a máyậ ấ ự ổ ứ ả ặ ệ ướ ự ợ ủ  
tính. M t trong nh ng ph ng pháp có hi u qu  nh t là ph ng pháp s  độ ữ ươ ệ ả ấ ươ ơ ồ 
m ng, do hai nhà khoa h c ng i M  là Ford và Fulkerson đ  xu t d a trên cácạ ọ ườ ỹ ề ấ ự  
c  s  v  toán h c nh  lý thuy t đ  th , t p h p, xác su t…Ph ng pháp s  đơ ở ề ọ ư ế ồ ị ậ ợ ấ ươ ơ ồ 
m ng dùng đ  l p k  ho ch và đi u khi n t t c  các lo i d  án, t  d  án xâyạ ể ậ ế ạ ề ể ấ ả ạ ự ừ ự  
d ng m t công trình đ n d  án s n xu t kinh doanh hay d  án gi i quy t b t kự ộ ế ự ả ấ ự ả ế ấ ỳ 
m t nhi m v  ph c t p nào trong khoa h c k  thu t, kinh t , quân s …đ u cóộ ệ ụ ứ ạ ọ ỹ ậ ế ự ề  
th  s  d ng s  đ  m ng.ể ử ụ ơ ồ ạ
Mô hình m ng l i là m t đ  th  có h ng bi u di n trình t  th c hi n t t cạ ướ ộ ồ ị ướ ễ ễ ự ự ệ ấ ả  
các công vi c, m i quan h  và s  ph  thu c gi a chúng, nó ph n ánh tính quyệ ố ệ ự ụ ộ ữ ả  
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lu t  c a công ngh  s n xu t và  các gi i  pháp đ c s  d ng đ   th c hi nậ ủ ệ ả ấ ả ượ ử ụ ể ự ệ  
ch ng trình nh m v i m c tiêu đ  ra.ươ ằ ớ ụ ề
S  đ  m ng là ph ng pháp l p k  ho ch và đi u khi n các ch ng trình m cơ ồ ạ ươ ậ ế ạ ề ể ươ ụ  
tiêu đ  đ t hi u qu  cao nh t. Đây là m t trong nh ng ph ng pháp qu n lýể ạ ệ ả ấ ộ ữ ươ ả  
hi n đ i, đ c th c hi n theo các b c: xác đ nh m c tiêu, l p ch ng trìnhệ ạ ượ ự ệ ướ ị ụ ậ ươ  
hành đ ng, xác đ nh các bi n pháp đ m b o vi c th c hi n ch ng trình đ  raộ ị ệ ả ả ệ ự ệ ươ ề  
m t cách hi u qu  nh t.ộ ệ ả ấ
M t d  án bao gi  cũng bao g m nhi u công vi c, ng i ph  trách có  kinhộ ự ờ ồ ề ệ ườ ụ  
nghi m có th  bi t m i công vi c đòi h i bao nhiêu th i gian, nh ng làm thệ ể ế ỗ ệ ỏ ờ ư ế 
nào s  d ng kinh nghi m đó c a mình đ  gi i đáp nh ng v n đ  nh : ử ụ ệ ủ ể ả ữ ấ ề ư

� D  án c n bao nhiêu th i gian đ  hoàn thành ?ự ầ ờ ể
� Vào lúc nào có th  b t đ u hay k t thúc m i công vi c ?ể ắ ầ ế ỗ ệ
� N u đã quy đ nh th i h n d  án thì t ng công vi c ch m nh t là ph i b tế ị ờ ạ ự ừ ệ ậ ấ ả ắ  

đ u và k t thúc khi nào đ  đ m b o hoàn thành d  án tr c th i h n đó ?...ầ ế ể ả ả ự ướ ờ ạ
Ph ng pháp s  đ  m ng s  giúp ta gi i đáp các câu h i đó.ươ ơ ồ ạ ẽ ả ỏ
Ph ng pháp s  đ  m ng là tên chung c a nhi u ph ng pháp có s  d ng lýươ ơ ồ ạ ủ ề ươ ử ụ  
thuy t  m ng,  mà  c  b n  là  ế ạ ơ ả ph ng pháp đ ng găngươ ườ   (CPM_Critical  Path 
Methods),   và  ph ng   pháp   k   thu t   c   l ng   và   ki m   tra   d   ánươ ỹ ậ ướ ượ ể ự  
(PERT_Project Evaluation and Review Technique).
Hai ph ng pháp này xu t hi n g n nh  đ ng th i vào nh ng năm 1957, 1958 ươ ấ ệ ầ ư ồ ờ ư ở 
M . Cách l p s  đ  m ng v  căn b n gi ng nhau, khác m t đi m là th i gianỹ ậ ơ ồ ạ ề ả ố ộ ể ờ  
trong ph ng pháp PERT không ph i là đ i l ng xác đ nh mà là m t đ i l ngươ ả ạ ượ ị ộ ạ ượ  
ng u nhiên do đó cách tính toán có ph c t p h n. Ph ng pháp đ ng găng dùngẫ ứ ạ ơ ươ ườ  
khi m c tiêu c  b n là đ m b o th i h n quy đ nh hay th i h n t i thi u, cònụ ơ ả ả ả ờ ạ ị ờ ạ ố ể  
ph ng pháp PERT th ng dùng khi y u t  ng u nhiên đóng vai trò quan tr ngươ ườ ế ố ẫ ọ  
mà ta ph i  c đoán th i h n hoàn thành d  án.ả ướ ờ ạ ự
Các ph ng pháp s  đ  m ng hi n nay có   r t  nhi u và  còn  ti p  t c đ cươ ơ ồ ạ ệ ấ ề ế ụ ượ  
nghiên c u phát tri n,   đây ta s  nghiên c u cách l p và phân tích s  đ  m ngứ ể ở ẽ ứ ậ ơ ồ ạ  
theo ph ng pháp đ ng găng CPM là ph ng pháp c  b n nh t.ươ ườ ươ ơ ả ấ

2.5.2 L p và tính toán m ng theo ph ng pháp đ ng găng CPM.ậ ạ ươ ườ  
2.5.2.1 C u t o các ph n t  c a m ng, m t vài đ nh nghĩa.ấ ạ ầ ử ủ ạ ộ ị

a.) Công vi cệ  (Task): là m t quá trình x y ra đòi h i có nh ng chi phí vộ ả ỏ ữ ề 
th i gian, tài nguyên. Có ba lo i công vi c:ờ ạ ệ

� Công  vi c   th c   (actual   task):   c n  chi  phí   v   th i   gian,   tàiệ ự ầ ề ờ  
nguyên, đ c th  hi n b ng mũi tên nét li n.ượ ể ệ ằ ề

� Công vi c ch : ch  đòi h i chi phí v  th i gian (đó là th i gianệ ờ ỉ ỏ ề ờ ờ  
ch  theo yêu c u c a công ngh  s n xu t nh m đ m b oờ ầ ủ ệ ả ấ ằ ả ả  
ch t l ng k  thu t: ch  cho bê tông ninh k t và phát tri nấ ượ ỹ ậ ờ ế ể  
c ng đ  đ  tháo ván khuôn…), th  hi n b ng mũi tên nétườ ộ ể ể ệ ằ  
li n ho c xo n.ề ặ ắ

� Công vi c  o (imaginary task): không đòi h i chi phí v  th iệ ả ỏ ề ờ  
gian, tài nguyên, th c ch t là m i liên h  logic gi a các côngự ấ ố ệ ữ  
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vi c, s  b t đ u c a công vi c này ph  thu c vào s  k t thúc c a côngệ ự ắ ầ ủ ệ ụ ộ ự ế ủ  
vi c kia, đ c th  hi n b ng mũi tên nét đ t.ệ ượ ể ệ ằ ứ

b.) S  ki nự ệ   (Event): ph n ánh m t tr ng thái nh t đ nh trong quá trìnhả ộ ạ ấ ị  
th c hi n các công vi c, không đòi h i hao phí v  th i gian_tài nguyên, là m cự ệ ệ ỏ ề ờ ố  
đánh d u s  b t đ u hay k t thúc c a m t hay nhi u công vi c. S  ki n đ cấ ự ắ ầ ế ủ ộ ề ệ ự ệ ượ  
th  hi n b ng m t vòng tròn hay m t hình tùy ý và đ c ký hi u b ng 1 ch  sể ệ ằ ộ ộ ượ ệ ằ ữ ố 
hay ch  cái.ữ

� S  ki n đ u công vi c: s  ki n mà t  đó mũi tên công vi c “đi ra”.ự ệ ầ ệ ự ệ ừ ệ
� S  ki n cu i công vi c: s  ki n mà t  đó mũi tên công vi c “đi vào”.ự ệ ố ệ ự ệ ừ ệ
� M i công vi c gi i h n b i hai s  ki n đ u_cu i.ỗ ệ ớ ạ ở ự ệ ầ ố
� S  ki n xu t phát: s  ki n đ u tiên không có công vi c đi vào, th ng kýự ệ ấ ự ệ ầ ệ ườ  

hi u b ng s  1.ệ ằ ố
� S  ki n hoàn thành: s  ki n cu i cùng không có công vi c đi ra, đánh sự ệ ự ệ ố ệ ố 

l nớ   nh t.ấ

c.) Đ ng_Lườ  (Path): đ ng là m t chu i các công vi c đ c s p x p saoườ ộ ỗ ệ ượ ắ ế  
cho s  ki n cu i c a công vi c tr c là s  ki n đ u c a công vi c sau. Chi uự ệ ố ủ ệ ướ ự ệ ầ ủ ệ ề  
dài c a đ ng tính theo th i gian, b ng t ng th i gian c a t t c  các công vi củ ườ ờ ằ ổ ờ ủ ấ ả ệ  
n m trên đ ng đó. Đ ng dài nh t đi t  s  ki n xu t phát đ n s  ki n hoànằ ườ ườ ấ ừ ự ệ ấ ế ự ệ  
thành g i là “đ ng găng”. Đó là th i gian c n thi t đ  hoàn thành d  án. Cácọ ườ ờ ầ ế ể ự  
công vi c n m trên đ ng găng g i là công vi c găng. Trong m t s  đ  m ngệ ằ ườ ọ ệ ộ ơ ồ ạ  
có th  có nhi u đ ng găng.ể ề ườ

d.) Tài  nguyên_R  (Resource): tài  nguyên trong s  đ  m ng đ c hi uơ ồ ạ ượ ể  
theo nghĩa r ng bao g m c  lao đ ng, v t t , thi t b , ti n v n.ộ ồ ả ộ ậ ư ế ị ề ố

e.) Th i gian công vi cờ ệ  (Duration): ký hi u ệ ijt là kho ng th i gian đ  hoànả ờ ể  
thành công vi c theo tính toán xác đ nh tr c (ho c  c l ng đ i v i ph ngệ ị ướ ặ ướ ượ ố ớ ươ  
pháp PERT).
2.5.2.2 Các quy t c l p s  đ  m ngắ ậ ơ ồ ạ .

� S  đ  m ng ph i là m t mô hình th ng nh t, ch  có m t s  ki n xu t phátơ ồ ạ ả ộ ố ấ ỉ ộ ự ệ ấ  
và m t s  ki n hoàn thành, không có s  ki n xu t phát và s  ki n hoànộ ự ệ ự ệ ấ ự ệ  
thành trung gian.                                                     

� Mũi tên ký hi u công vi c đi t  trái sang ph i và đi t  sệ ệ ừ ả ừ ự 
ki n   có   s   nh   đ n   s   ki n   có   s   l n.ệ ố ỏ ế ự ệ ố ớ  
( i < j )            

  T  đó suy ra quy t c đánh s  sau s  ki n mang s  i, các s  ki n sau ch  cóừ ắ ố ự ệ ố ự ệ ỉ  
mũi tên đi ra đánh s  i+1, các s  ki n sau v a có mũi tên đi vào v a có mũiố ự ệ ừ ừ  
tên đi ra đánh s  i+2; n u các s  ki n sau có đi u ki n nh  nhau thì đánh số ế ự ệ ề ệ ư ố 
s  ki n nào tr c cũng đ c.ự ệ ướ ượ
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� Nh ng công vi c   riêng bi t  không đ c  có  cùng s  ki n đ u và   cu i,ữ ệ ệ ượ ự ệ ầ ố  
nh ng công vi c có th  h p thành m t công vi c chung thì ph i thay nóữ ệ ể ợ ộ ệ ả  
b ng m t tên khác, nh ng công vi c khác nhau không th  đ ng nh t thì taằ ộ ữ ệ ể ồ ấ  
ph i thêm vào các s  ki n ph  và công vi c  o.                            công vi cả ự ệ ụ ệ ả ệ  
a hay công vi c ijệ

   công  vi c ab hay công vi c ij               côngệ ệ  
vi c   bệ   hay công vi c ikệ

                                                               
� Nh ng công vi c có m i liên quan khác nhau thì ph i th  hi n đúng m iữ ệ ố ả ể ệ ố  

liên h  t ng quan đó, không đ  nh ng ph  thu c không đúng làm c n trệ ươ ể ữ ụ ộ ả ở 
các công vi c khác.ệ
Ví d : cho m i liên h  sau: công vi c C b t đ u sau công vi c A, D b tụ ố ệ ệ ắ ầ ệ ắ  
đ u sau công vi c B, H b t đ u sau công vi c (A,B), ta s  d ng các s  ki nầ ệ ắ ầ ệ ử ụ ự ệ  
ph  và công vi c  o đ  th  hi n.ụ ệ ả ể ể ệ

                          (ch a h p lý)                                     (h p lý)ư ợ ợ
� N u các công vi c Cế ệ 1, C2…,Cn không cùng b t đ u sau khi công vi cắ ầ ệ  

A hoàn thành toàn b , mà b t đ u sau khi công vi c A k t thúc t ng ph nộ ắ ầ ệ ế ừ ầ  
t ng  ng Aươ ứ 1, A2…,An. Trong tr ng này có th  th  hi n nh  sau.ườ ể ể ệ ư

� N u có m t nhóm công vi c đ c l p v i các công vi c còn l i, thì đế ộ ệ ộ ậ ớ ệ ạ ể 
đ n gi n ta thay nhóm công vi c đó b ng m t công vi c m i mà th i gianơ ả ệ ằ ộ ệ ớ ờ  
th c hi n công vi c m i b ng đ ng găng th c hi n nhóm công vi c đ cự ệ ệ ớ ằ ườ ự ệ ệ ượ  
thay th .ế

� S  đ  m ng c n th  hi n đ n gi n nh t, không nên có nhi u côngơ ồ ạ ầ ể ệ ơ ả ấ ề  
vi c giao c t nhau và không đ c có nh ng đo n vòng kín (không đ c cóệ ắ ượ ữ ạ ượ  
chu k ).ỳ
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         (không nên v )                   (nên v )                                  (v  sai)ẽ ẽ ẽ
2.5.2.3 Trình t  l p s  đ  m ng. ự ậ ơ ồ ạ
Khi l p s  đ  m ng c a d  án ta có th :ậ ơ ồ ạ ủ ự ể

� Đi t  đ u d  án.ừ ầ ự
� Đi ng c l i.ượ ạ
� Làm t ng c m.ừ ụ
� Li t kê công vi c r i s p x p.ệ ệ ồ ắ ế

Tùy t ng tr ng h p c  th  mà dùng cách này hay cách khác. Cách làm “đi từ ườ ợ ụ ể ừ 
đ u” th ng dùng khi đã bi t rõ m i công vi c c a d  án. Trái l i khi g p m tầ ườ ế ọ ệ ủ ự ạ ặ ộ  
d  án r t ph c t p ho c hoàn toàn m i l  thì t  đích cu i cùng “đi ng c l i”ự ấ ứ ạ ặ ớ ạ ừ ố ượ ạ  
t t h n. Cách “làm t ng c m” dùng khi c n l p nh ng m ng chi ti t trong m tố ơ ừ ụ ầ ậ ữ ạ ế ộ  
m ng chung. Cách li t kê công vi c dùng cho nh ng d  án đ n gi n, công vi cạ ệ ệ ữ ự ơ ả ệ  
rõ ràng. Th ng thì không th  l p m t s  đ  chi ti t ngay t  đ u mà ph i làmườ ể ậ ộ ơ ồ ế ừ ầ ả  
nhi u đ t.ề ợ
Nói chung ph ng pháp s  đ  m ng phân bi t hai giai đo n thi t k  s  đ  vàươ ơ ồ ạ ệ ạ ế ế ơ ồ  
l p k  ho ch.ậ ế ạ

a.) Thi t k  s  đế ế ơ ồ: đây là b c quan tr ng nh t  nh h ng quy t đ nhướ ọ ấ ả ưở ế ị  
đ n ch t l ng m ng, n i dung chính là:ế ấ ượ ạ ộ

� Thi t l p t t c  các ph ng án có th  đ c v  m i liên h  và trình t  th cế ậ ấ ả ươ ể ượ ề ố ệ ự ự  
hi n các công vi c theo t ng giai đo n c a công ngh  xây d ng r i ch nệ ệ ừ ạ ủ ệ ự ồ ọ  
ph ng án t t nh t. ươ ố ấ

� Vi c thi t k  s  đ  d a vào các b ng v  thi t k  v  công ngh  đ  l pệ ế ế ơ ồ ự ả ẽ ế ế ề ệ ể ậ  
b ng danh m c công vi c, thi t l p m i quan h  và trình t  th c hi n cácả ụ ệ ế ậ ố ệ ự ự ệ  
công vi c theo đúng quy trình công ngh , ký hi u công vi c và s  ki n choệ ệ ệ ệ ự ệ  
phù  h p  ph ng  pháp  tính  toán.  Đ i  v i  m i  công vi c  c n  tính:  kh iợ ươ ố ớ ỗ ệ ầ ố  
l ng công vi c, đ nh m c chi phí nhân công, ca máy…ượ ệ ị ứ

Ví dụ: Thi t k  s  đ  m ng thi công công tác bê tông c t thép móng m t côngế ế ơ ồ ạ ố ộ  
trình nào đó, v i ph ng án 1_đúc toàn kh i đ  t i ch , ph ng án 2_thiớ ươ ố ổ ạ ỗ ươ  
công l p ghép móng đúc s n.  ắ ẵ

Ph ng án 1:   ươ

Ph ng án 2:  ươ

Trong tr ng h p có xét đ n ph ng án t  ch c, phân thành các đo n công tác: ườ ợ ế ươ ổ ứ ạ
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       Hình 24. Ví d  thi t k  s  đ   m ng l i.ụ ế ế ơ ồ ạ ướ
b.) L p k  ho chậ ế ạ : 

� Tính toán th i gian th c hi n t ng công vi c trong s  đ  m ng làm c  sờ ự ệ ừ ệ ơ ồ ạ ơ ở 
tính th i gian hoàn thành d  án.ờ ự

� Trong ph ng pháp đ ng găng, th i gian là đ i l ng xác đ nh, nó đ cươ ườ ờ ạ ượ ị ượ  
tính toán trong nh ng đi u ki n c  th  v  bi n pháp thi công, thành ph n tữ ề ệ ụ ể ề ệ ầ ổ 
th , c  c u t  th , năng su t thi t b , ph ng pháp t  ch c m t b ng…ợ ơ ấ ổ ợ ấ ế ị ươ ổ ứ ặ ằ
theo các đ nh m c ban hành cho t ng ngành. Do đó m ng còn đ c g i làị ứ ừ ạ ượ ọ  
m ng t t đ nh.ạ ấ ị

Đ  đ t đ c m c đích cu i cùng th ng có nhi u gi i pháp và m i công vi cể ạ ượ ụ ố ườ ề ả ỗ ệ  
cũng có nhi u bi n pháp th c hi n. Vì v y vi c s p x p th  t  các công vi c,ề ệ ự ệ ậ ệ ắ ế ứ ự ệ  
xác đ nh m i liên h  gi a chúng v i nhau khi l p s  đ  cũng nh  vi c xác đ nhị ố ệ ữ ớ ậ ơ ồ ư ệ ị  
th i gian th c hi n m i công vi c đó khi phân tích s  đ  m ng đòi h i ph i v aờ ự ệ ỗ ệ ơ ồ ạ ỏ ả ừ  
am hi u chuyên môn v a n m v ng k  thu t s  đ  m ng.ể ừ ắ ữ ỹ ậ ơ ồ ạ

2.5.2.4 Các ph ng pháp tính toán m ng găngươ ạ . 
a.) M c đíchụ .

� Nh m xác đ nh đ  dài đ ng găng hay th i gian hoàn thành d  án.ằ ị ộ ườ ờ ự
� Xác đ nh các công vi c găng, các công vi c này ph i n m d i s  chú ýị ệ ệ ả ằ ướ ự  

th ng xuyên c a ng i đi u khi n ch ng trình n u mu n ch ng trìnhườ ủ ườ ề ể ươ ế ố ươ  
hoàn thành đúng th i h n đ  ra.ờ ạ ề

� Ngoài ra vi c tính toán s  đ  m ng còn xác đ nh các thông s  c n thi tệ ơ ồ ạ ị ố ầ ế  
ph c v  cho vi c phân tích và t i  u s  đ  m ng theo m c tiêu.ụ ụ ệ ố ư ơ ồ ạ ụ

b.) Các thông s  c a s  đ  m ngố ủ ơ ồ ạ . G m 2 nhóm.ồ
� Nhóm c  b n: g m các thông s  g c khi l p s  đ : th i gian th c hi nơ ả ồ ố ố ậ ơ ồ ờ ự ệ  

t ng công vi c, chi phí tài nguyên cho t ng công vi c…ừ ệ ừ ệ
� Nhóm tính toán: xác đ nh trên c  s  các thông s  g c, ph c v  tính đ ngị ơ ở ố ố ụ ụ ườ  

găng và t i  u hóa s  đ : th i đi m b t đ u s m và mu n c a t ng côngố ư ơ ồ ờ ể ắ ầ ớ ộ ủ ừ  
vi c, các lo i d  tr  th i gian…ệ ạ ự ữ ờ

c.) Khái ni m các thông s  tính toánệ ố .
� B t đ u s m c a m t công vi cắ ầ ớ ủ ộ ệ  ( bs

ijt ): là th i đi m s m nh t có th  b tờ ể ớ ấ ể ắ  
đ u công vi c mà  không  nh h ng đ n vi c  th c hi n các công vi cầ ệ ả ưở ế ệ ự ệ ệ  
tr c đó.ướ
Nó đ c xác đ nh b ng th i h n c a đ ng dài nh t t  s  ki n xu t phátượ ị ằ ờ ạ ủ ườ ấ ừ ự ệ ấ  
đ n   s   ki n   ti p   đ u   c a   công   vi c   đang   xét.ế ự ệ ế ầ ủ ệ  

� �hi
bs
hihi

bs
ij tttt ��� � maxmax .  
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� K t thúc s m c a m t công vi cế ớ ủ ộ ệ   ( ks
ijt ): là th i đi m k t thúc s m nh tờ ể ế ớ ấ  

c a   công   vi c   n u   nó   đ c   b t   đ u     th i   đi m   s m   nh t.ủ ệ ế ượ ắ ầ ở ờ ể ớ ấ  
ij

bs
ij

ks
ij ttt �� .

� B t đ u mu n c a m t công vi cắ ầ ộ ủ ộ ệ  ( bm
ijt ): là th i đi m mu n nh t có thờ ể ộ ấ ể 

cho phép b t đ u công vi c mà không làm tăng th i h n chung th c hi nắ ầ ệ ờ ạ ự ệ  
toàn b  d  án.                              ộ ự � ����� jkij

bm
ij ttTt max .

� K t thúc mu n c a m t công vi cế ộ ủ ộ ệ  ( km
ijt ): là th i đi m mu n nh t có thờ ể ộ ấ ể 

k t thúc công vi c n u nó đ c b t đ u   th i đi m mu n nh t.   ế ệ ế ượ ắ ầ ở ờ ể ộ ấ
    � �jk

km
jkij

bm
ij

km
ij ttttt ���� min .

� D  tr  th i gian chung (toàn ph n) c a công vi cự ữ ờ ầ ủ ệ  ( ijD ): là kho ng th iả ờ  
gian có th  đ c s  d ng đ  kéo dài th i gian th c hi n công vi c ho cể ượ ử ụ ể ờ ự ệ ệ ặ  
thay đ i th i h n b t đ u (hay k t thúc) c a nó mà không làm thay đ i th iổ ờ ạ ắ ầ ế ủ ổ ờ  
gian th c hi n toàn b  ch ng trình.                            ự ệ ộ ươ ks

ij
km
ij

bs
ij

bm
ijij ttttD ���� .

� D  tr  th i gian riêngự ữ ờ  ( ijd ): là kho ng th i gian có th  đ c s  d ng đả ờ ể ượ ử ụ ể 
chuy n d ch b t đ u công vi c ho c kéo dài th i gian s  d ng nó mà khôngể ị ắ ầ ệ ặ ờ ử ụ  

nh h ng đ n b t đ u s m c a nh ng công vi c ti p sau.      ả ưở ế ắ ầ ớ ủ ữ ệ ế ks
ij

bs
jkij ttd �� .

Ngoài ra còn có m t s  lo i d  tr  khác tùy theo m c đích s  d ng n a nh  dộ ố ạ ự ữ ụ ử ụ ữ ư ự 
tr  đ c l p, d  tr  t  do…ữ ộ ậ ự ữ ự

       
Hình 25. Các thông s  tính toán.ố

d.) Ph ng pháp tính toán.ươ
Hi n nay có ba cách tính: ph ng pháp gi i tích (l p b ng), ph ng pháp tínhệ ươ ả ậ ả ươ  
tr c   ti p   trên s  đ   (ph ng  pháp hình qu t),   tính  trên máy  tính (Microsoftự ế ơ ồ ươ ạ  
Project).

PH NG PHÁP GI I TÍCHƯƠ Ả

Đây là ph ng pháp dùng b ng và các công th c đ  tính toán. Ph ng pháp nàyươ ả ứ ể ươ  
đ c trình bày qua ví d  nh  sau: cho s  đ  m ng nh  hình v , bi t th i gianượ ụ ư ơ ồ ạ ư ẽ ế ờ  
th c hi n t ng công vi c ự ệ ừ ệ ijt , tính s  đ  m ng đã cho.ơ ồ ạ
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☺B c 1ướ : L p b ng tính và ghi các thông s  g c c a s  đ , l u ý s p s p cácậ ả ố ố ủ ơ ồ ư ắ ế  
công vi c theo trình t  tăng d n c a ch  s  s  ki n đ u và cu i. Tính chi u dàiệ ự ầ ủ ỉ ố ự ệ ầ ố ề  
đ ng găng b ng cách xét t t c  các ph ng án đi t  s  ki n đ u đ n s  ki nườ ằ ấ ả ươ ừ ự ệ ầ ế ự ệ  
hoàn thành và ch n giá tr  l n nh t.ọ ị ớ ấ

� �
� �

� �

� �1256816

1644538,6,5,2,1
.......

1144128,6,5,3,1
102538,5,2,1

max L

L

L

L

TG �

�����

�����
����

� .

T
T

Công
vi cệ ijt

S MỚ MU NỘ D  TRỰ Ữ CV
Găngbs

ijt ks
ijt bm

ijt km
ijt ijD ijd

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
1 12 3 0 3 0 3 0 0 12
2 13 2 0 2 5 7 5 3
3 23 2 3 5 5 7 2 0
4 24 1 3 4 6 7 3 0
5 25 5 3 8 3 8 0 0 25
6 35 1 5 6 7 8 2 2
7 36 3 5 8 9 12 4 4
8 45 1 4 5 7 8 3 3
9 47 2 4 6 11 13 7 0
10 56 4 8 12 8 12 0 0 56
11 58 2 8 10 14 16 6 6
12 68 4 12 16 12 16 0 0 68
13 78 3 6 9 13 16 7 7

☺B c 2ướ : Tính  bs
ijt (c t 4) v i gi  thi t b t đ u s m c a công vi c đi t  s  ki nộ ớ ả ế ắ ầ ớ ủ ệ ừ ự ệ  

đ u tiên (s  ki n kh i công) b ng o. Công th c tính:  ầ ự ệ ở ằ ứ �� hi
bs
ij tt max .

                                               01312 �� bsbs tt         ;       3252423 ��� bsbsbs ttt ;
                       � � � � 523,2max;max 23121335 ����� tttt bs   ….

                  Tính  ks
ijt (c t 5) ,  công th c ộ ứ ij

bs
ij

ks
ij ttt ��  hay c t 5 = c t 4 + c t 3.ộ ộ ộ

☺B c 3ướ : Tính  bm
ijt (c t 6), công th c ộ ứ � ����� jkij

bm
ij ttTt max .

� �� � � �� � 521;441;43max216,,max216 358356836813 ����������� LLLt bm …
                  Tính  km

ijt (c t 7) ,  công th c ộ ứ ij
bm
ij

km
ij ttt ��  hay c t 7 = c t 6 + c t 3.ộ ộ ộ

☺B c 4ướ : Tính d  tr  ự ữ ijD (c t 8),    ộ ijd (c t 9)ộ
                          bs

ij
bm
ijij ttD �� =c t 6  c t 4.ộ ộ

                           ks
ij

bs
jkij ttd ��  ( tính t ng công vi c m t).ừ ệ ộ

Nh n xét: các công vi c găng có  ậ ệ 0�� ijij dD . 

PH NG PHÁP HÌNH QU TƯƠ Ạ
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Đây là ph ng pháp tính tr c ti p trên s  đ , đ  vi c tính toán đ c thu n l i,ươ ự ế ơ ồ ể ệ ượ ậ ợ  
ng i ta quy  c cách ký hi u công vi c và s  ki n nh  sau:ườ ướ ệ ệ ự ệ ư
Đ i v i s  ki nố ớ ự ệ : vòng tròn s  ki n đ c chia làm 4 ph n (ho c 3_b  ph nự ệ ượ ầ ặ ỏ ầ  
d i).ướ

� Ph n trên ghi s  hi u s  ki n i.ầ ố ệ ự ệ
� Ph n d i ghi s  hi u các s  ki n đ ng tr c i điầ ướ ố ệ ự ệ ứ ướ  

đ n i b ng đ ng dài nh t (s  hi u đ  xác đ nhế ằ ườ ấ ố ệ ể ị  
đ ng găng).ườ

� Ph n bên trái ghi b t đ u s m c a công vi c ti pầ ắ ầ ớ ủ ệ ế  
đ u.ầ

� Ph n bên ph i ghi k t thúc mu n c a công vi c ti p cu i.ầ ả ế ộ ủ ệ ế ố
Đ i v i công vi cố ớ ệ : mũi tên công vi c ký hi u nh  sau (cóệ ệ ư  
th  h i khác).ể ơ

� Góc trên bên trái ghi  ijij dD .
� Góc trên bên ph i ghi ả � �ijij Rt .

Quá trình tính toán đ c trình bày qua ví d  nh  ph ng pháp gi i tích đ  dượ ụ ư ươ ả ể ễ 
theo dõi và so sánh, nh  hình v  26.ư ẽ
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      Hình 26. Ví d  tính toán s  đ  m ng theo ph ng pháp hình qu t.ụ ơ ồ ạ ươ ạ

☺B c 1ướ : Tính  bs
ijt v i gi  thi t b t đ u s m c a các công vi c đi t  s  ki nớ ả ế ắ ầ ớ ủ ệ ừ ự ệ  

đ u tiên (s  ki n kh i công) b ng không. Quá trình tính toán đi t  s  ki n đ uầ ự ệ ở ằ ừ ự ệ ầ  
tiên đ n s  ki n cu i cùng (t  trái qua ph i), công th c tính: ế ự ệ ố ừ ả ứ � �hi

bs
hi

bs
ij ttt �� max .

K t qu  xác đ nh đ c đ ng Găng L(1,2,5,6,8) = 16 và các công vi c găng, cácế ả ị ượ ườ ệ  
b c sau xác đ nh các thông s  tính toán c a s  đ  (không c n tính tr c Tướ ị ố ủ ơ ồ ầ ướ G như 
ph ng pháp gi i tích).ươ ả
☺B c 2ướ : Tính  km

ijt v i l u ý   s  ki n cu i cùng đ  đ n gi n xem b t đ u s mớ ư ở ự ệ ố ể ơ ả ắ ầ ớ  
và k t thúc mu n b ng nhau (s  ki n hoàn thành duy nh t m t). Quá trình tínhế ộ ằ ự ệ ấ ộ  
toán đi   t  s  ki n cu i  v  s  ki n đ u (t  ph i  sang  trái),  công  th c  tính:ừ ự ệ ố ề ự ệ ầ ừ ả ứ  

� �jk
km
jk

km
ij ttt �� min .

☺B c 3ướ : Tính các d  tr  ự ữ ijD ,  ijd . 
bs
ijij

km
ij

bs
ij

bm
ijij tttttD ����� .
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                                                � �ij
bs
ij

bs
jk

ks
ij

bs
jkij tttttd ����� .

Nh  v y ch  c n tính ư ậ ỉ ầ ijD ,  ijd thông qua  bs
ijt  và  km

ijt . Công vi c găng cóệ 0/0�ijij dD .
e.)   Chuy n   s   đ   m ng   lên   tr c   th i   gian   hay   sang   d ng   m ngể ơ ồ ạ ụ ờ ạ ạ  

ngang.
Theo các b c   trên, ta nh n th y s  đ  m ng sau khi tính toán v n ch a thướ ở ậ ấ ơ ồ ạ ẫ ư ể 
hi n đ c tính tr c quan (th  t  cũng nh  đ  dài công vi c), không v  đ cệ ượ ự ứ ự ư ộ ệ ẽ ượ  
bi u đ  tài nguyên, khó qu n lý đi u hành ti n đ , vì v y sau khi tính toán xongể ồ ả ề ế ộ ậ  
ta chuy n s  đ  m ng lên tr c th i gian ho c sang d ng s  đ  m ng ngang.ể ơ ồ ạ ụ ờ ặ ạ ơ ồ ạ  
Xem hình 27.

Chuy n s  đ  m ng lên tr c th i gian.☺ ể ơ ồ ạ ụ ờ  
� K  tr c th i gian tr c (tr c hoành).ẻ ụ ờ ướ ụ
� Căng đ ng găng lên tr c th i gian tr c b ng “nét đ m”, n u có nhi uườ ụ ờ ướ ằ ậ ế ề  

đ ng cùng là đ ng găng thì ch n 1 đ ng theo ý ng i đi u khi n làườ ườ ọ ườ ườ ề ể  
ch  đ o đ  v , các đ ng khác v  song song v i tr c th i gian.ủ ạ ể ẽ ườ ẽ ớ ụ ờ

� B  trí nh ng công vi c không găng b ng nh ng “nét m nh” song song v iố ữ ệ ằ ữ ả ớ  
tr c th i gian, có th  là kh i s m hay kh i mu n. Tuy nhiên ng i ta quyụ ờ ể ở ớ ở ộ ườ  
đ nh b  trí t t c  các công vi c đ u là kh i s m, lúc đó d  tr  s  d n vị ố ấ ả ệ ề ở ớ ự ữ ẽ ồ ề 
sau thu n l i h n cho vi c đi u khi n t i  u m ng sau này. ậ ợ ơ ệ ề ể ố ư ạ

� V  bi u đ  nhân l c và các bi u đ  tài nguyên khác.ẽ ể ồ ự ể ồ
Chuy n s  đ  m ng sang d ng s  đ  m ng ngang☺ ể ơ ồ ạ ạ ơ ồ ạ . (S  đ  PERTGANTT).ơ ồ
� V  h  t a đ  trong đó tr c hoành bi u th  th i gian, tr c tung bi u di nẽ ệ ọ ộ ụ ể ị ờ ụ ể ễ  

công vi c (cùng v i các tài nguyên s  d ng).ệ ớ ử ụ
� M i công vi c đ c bi u di n b ng m t đo n th ng ngang nh  mô hìnhỗ ệ ượ ể ễ ằ ộ ạ ẳ ư  

KHTĐ ngang theo nguyên t c kh i s m, công vi c  o bi n thành 1 đi m,ắ ở ớ ệ ả ế ể  
công vi c găng v  đ m nét đ  d  phân bi t.  ệ ẽ ậ ể ễ ệ

� Các công vi c bi u di n theo chi u d ng c a tr c tung v i th  t  côngệ ể ễ ề ươ ủ ụ ớ ứ ự  
vi c “tăng d n v  đ   l n c a ch  s  s  ki n k t thúc công vi c”, n uệ ầ ề ộ ớ ủ ỉ ố ự ệ ế ệ ế  
nhi u công vi c có cùng s  ki n k t thúc thì công vi c nào có s  ki n đ uề ệ ự ệ ế ệ ự ệ ầ  
nh  h n đ c x p tr c. N u nhi u công vi c cùng k t thúc   s  ki n iỏ ơ ượ ế ướ ế ề ệ ế ở ự ệ  
thì công vi c ij ti p theo s  b t đ u   ch  s  i có hoành đ  l n nh t.   ệ ế ẽ ắ ầ ở ỉ ố ộ ớ ấ

� Có nhi u công vi c cùng k t thúc   s  ki n cu i j song có hoành đ  khácề ệ ế ở ự ệ ố ộ  
nhau, s  chênh l ch jj’ đó chính là d  tr  c a công vi c đó.ự ệ ự ữ ủ ệ

� V  bi u đ  nhân l c và các bi u đ  tài nguyên khác.ẽ ể ồ ự ể ồ
L u ý logic m ng tr c và sau khi chuy n s  đ  lên tr c th i gian hay sangư ạ ướ ể ơ ồ ụ ờ  
d ng s  đ  m ng ngang không thay đ i.ạ ơ ồ ạ ổ
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       Hình 27. S  đ  m ng trên tr c th i gian và trên s  đ  m ng ngang.ơ ồ ạ ụ ờ ơ ồ ạ

2.5.2.5 T i  u s  đ  m ngố ư ơ ồ ạ . 
Ph ng án d  ki n s  đ  m ng ban đ u th ng có các ch  tiêu tính toán ch aươ ự ế ơ ồ ạ ầ ườ ỉ ư  
đ t yêu c u đòi h i thì ph i ti n hành t i  u m ng. T i  u s  đ  m ng là quáạ ầ ỏ ả ế ố ư ạ ố ư ơ ồ ạ  
trình đi u ch nh m ng trên c  s  tính toán nh ng thông s  c a nó đ  c i ti n nóề ỉ ạ ơ ở ữ ố ủ ể ả ế  
v  m t kinh t , k  thu t. Tuy nhiên v n đ  t i  u hóa là bài toán có “mi n xácề ặ ế ỹ ậ ấ ề ố ư ề  
đ nh” r ng và ph c t p, khó có bài toán nào có th  gi i quy t nhi u m c tiêuị ộ ứ ạ ể ả ế ề ụ  
cùng m t lúc. Trong ch ng m c có th , s  đ  m ng đ c t i  u theo t ng y uộ ừ ự ể ơ ồ ạ ượ ố ư ừ ế  
t : ố

� Th i gian th c hi n.ờ ự ệ
� Tài nguyên s  d ng (nhân l c, nguyên v t li u, thi t b …).ử ụ ự ậ ệ ế ị
� Giá thành xây d ng (môn h c Kinh t  xây d ng…)ự ọ ế ự

a.) T i  u hóa v  th i gian.ố ư ề ờ
M t v n đ  th ng ph i gi i quy t là rút ng n th i gian hoàn thành d  án, v nộ ấ ề ườ ả ả ế ắ ờ ự ấ  
đ  này th c ra ch  có ý nghĩa khi chi phí tăng lên do rút ng n th i gian là ít nh t.ề ự ỉ ắ ờ ấ  
Đây là bài toán t ng đ i ph c t p, kh i l ng tính toán r t l n, vì v y tuy hi nươ ố ứ ạ ố ượ ấ ớ ậ ệ  
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nay có khá nhi u ph ng pháp tính toán nh ng ch  m t s  r t ít là áp d ng đ cề ươ ư ỉ ộ ố ấ ụ ượ  
trong th c t . Th ng thì khi th i gian c a s  đ  l n h n gi i h n theo phápự ế ườ ờ ủ ơ ồ ớ ơ ớ ạ  
l nh ho c theo h  s  m i th u thì ph i t i  u m ng v  th i gian. Có 2 cách t iệ ặ ồ ơ ờ ầ ả ố ư ạ ề ờ ố  

u hóa.ư
� Rút ng n th i gian th c hi n các công vi c n m trên đ ng găngắ ờ ự ệ ệ ằ ườ .

B ng bi n pháp k  thu t: thay đ i gi i pháp v  công ngh  th c hi n hayằ ệ ỹ ậ ổ ả ề ệ ự ệ  
gi i pháp v t li u s  d ng (đ c bi t là các lo i v t li u m i…), khi sả ậ ệ ử ụ ặ ệ ạ ậ ệ ớ ử 
d ng bi n pháp này thì ph i đ m b o yêu c u v  ch t l ng k  thu t (đòiụ ệ ả ả ả ầ ề ấ ượ ỹ ậ  
h i trình đ  tay ngh  đ i ngũ thi công, máy móc thi t b  , ph ng pháp tỏ ộ ề ộ ế ị ươ ổ 
ch c th c hi n).ứ ự ệ
B ng bi n pháp kinh t : kéo dài th i gian th c hi n các công vi c khôngằ ệ ế ờ ự ệ ệ  
găng nh m m c đích gi m b t tài nguyên s  d ng và t p trung tài nguyênằ ụ ả ớ ử ụ ậ  
ti t ki m đ c đ  th c hi n các công vi c găng, tăng ca kíp làm vi c, tăngế ệ ượ ể ự ệ ệ ệ  
s  l ng t  th  t  máy thi công cùng lúc…Khi dùng bi n pháp kinh t  thìố ượ ổ ợ ổ ệ ế  
ph i đ m b o m t b ng công tác.ả ả ả ặ ằ
L u ý khi rút ng n th i gian th c hi n d  án v n ph i đ m b o m i liênư ắ ờ ự ệ ự ẫ ả ả ả ố  
h  k  thu t gi a các công vi c và vi c tăng chi phí đ  rút ng n th i gianệ ỹ ậ ữ ệ ệ ể ắ ờ  
th c hi n d  án là th p nh t và h p lý.ự ệ ự ấ ấ ợ

� S  d ng bi n pháp t  ch c s n xu tử ụ ệ ổ ứ ả ấ , đ c bi t là ph ng pháp t  ch c thiặ ệ ươ ổ ứ  
công dây chuy n đ  rút ng n th i gian th c hi n các công vi c găng, ho cề ể ắ ờ ự ệ ệ ặ  
m t nhóm công vi c có th  quy t đ nh đ n th i gian th c hi n d  án. Bi nộ ệ ể ế ị ế ờ ự ệ ự ệ  
pháp này không tăng chi phí tài nguyên, không thay đ i công ngh  s n xu tổ ệ ả ấ  
mà v n rút ng n th i gian xây d ng nên là bi n pháp c  b n hàng đ u. ẫ ắ ờ ự ệ ơ ả ầ
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 Hình 28. T i  u s  đ  m ng v  th i gian b ng bi n pháp t  ch c.ố ư ơ ồ ạ ề ờ ằ ệ ổ ứ
Ví dụ: xem hình v  28 , xét l i ví d  tr c có T=16, gi  s  r ng có th  chiaẽ ạ ụ ướ ả ử ằ ể  
m t b ng công tác các công vi c găng thành hai ph n b ng nhau và t  ch c thiặ ằ ệ ầ ằ ổ ứ  
công dây chuy n các công vi c găng trên đó, tính l i T. K t qu  T=12, đ ngề ệ ạ ế ả ườ  
găng L(1,2,3,4,5,11,12,13,14,17,19).
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b.) T i  u hóa v  tài nguyên s  d ng.ố ư ề ử ụ
Trong n i dung gi i thi u trên đây ta ch  m i phân tích v  m t th i gian mà ch aộ ớ ệ ỉ ớ ề ặ ờ ư  
quan tâm đ n v n đ  tài nguyên, nghĩa là xem nh  trong khi th c hi n d  án lúcế ấ ề ư ự ệ ự  
nào nhu c u v  tài nguyên cũng đ c th a mãn. Gi  thi t này không ph i lúcầ ề ượ ỏ ả ế ả  
nào cũng hoàn toàn đúng, trong th c t  ta th ng g p nh ng tr ng h p mà nhuự ế ườ ặ ữ ườ ợ  
c u tài nguyên phân b  không đ u theo th i gian, nhi u khi v t quá (hay khôngầ ổ ề ờ ề ượ  
t n d ng đúng m c) gi i h n v  kh  năng cung c p tài nguyên c a th c t .ậ ụ ứ ớ ạ ề ả ấ ủ ự ế
Th ng trong th c t  gi i quy t hai lo i bài toán sau. Hình v  29.ườ ự ế ả ế ạ ẽ

� Bài toán 1. Đi u hòa tài nguyên đ ng th i gi  v ng th i gian hoàn thành dề ồ ờ ữ ữ ờ ự 
án.

� Bài toán 2. Rút ng n th i gian hoàn thành d  án v i đi u ki n tôn tr ngắ ờ ự ớ ề ệ ọ  
gi i h n v  tài nguyên.ớ ạ ề

  

 

 Hình 29. Các bài toán t i  u s  đ  m ng v  tài nguyên.ố ư ơ ồ ạ ề
Gi  s  ta có m t m ng v i r t nhi u công vi c đòi h i nh ng lo i tài nguyênả ử ộ ạ ớ ấ ề ệ ỏ ữ ạ  
khác nhau và ta ch  có m t s  l ng gi i h n các lo i tài nguyên đó. Nh  v yỉ ộ ố ượ ớ ạ ạ ư ậ  
vi c s p x p các công vi c không nh ng ph  thu c vào logic m ng mà còn tùyệ ắ ế ệ ữ ụ ộ ạ  
thu c m c gi i h n tài nguyên s n có.  Đ  có k t qu  cu i cùng ngoài logicộ ứ ớ ạ ẵ ể ế ả ố  
m ng, ta ph i ch n ph ng pháp s p x p theo các nguyên t c  u tiên nào đó vàạ ả ọ ươ ắ ế ắ ư  
căn c  vào đó đ  gi i bài toán. L i gi i có th  t i  u cũng có th  không nh ngứ ể ả ờ ả ể ố ư ể ư  
ph i ch c ch n là g n t i  u nh t (trong th c t  m ng có r t nhi u công vi c,ả ắ ắ ầ ố ư ấ ự ế ạ ấ ề ệ  
các công vi c l i c n r t nhi u lo i tài nguyên và s  có vô vàn cách s p x pệ ạ ầ ấ ề ạ ẽ ắ ế  
khác nhau mà ta không th  th  t t c  đ c). Khi s p x p ta ph i d a vào m tể ử ấ ả ượ ắ ế ả ự ộ  
s  quy t c  u tiên nào đó, ví d :ố ắ ư ụ

� u tiên các công vi c găng (đ  đ m b o th i gian hoàn thành d  án).Ư ệ ể ả ả ờ ự
� Công vi c có d  tr  nh  nh t.ệ ự ữ ỏ ấ
� Công vi c  có   th i  gian  th c  hi n ng n (s  nhanh chóng gi i  phóng  tàiệ ờ ự ệ ắ ẽ ả  

nguyên).
� Công vi c có th i đi m b t đ u (hay k t thúc) mu n là nh  nh t (vì cóệ ờ ể ắ ầ ế ộ ỏ ấ  

đ ng n i t  s  ki n tr c hay sau t i s  ki n cu i cùng c a s  đ  là dàiườ ố ừ ự ệ ướ ớ ự ệ ố ủ ơ ồ  
nh t).ấ

� Công vi c theo ý mu n ch  quan c a ng i đi u khi n hay th c t  đòi h iệ ố ủ ủ ườ ề ể ự ế ỏ  
ph i th c hi n tr c…ả ự ệ ướ

Gi i hai bài toán phân ph i tài nguyên trong tr ng h p đ n gi n có th  tính thả ố ườ ợ ơ ả ể ủ 
công còn nói chung ph i s  d ng các ch ng trình máy tính, nh ng máy ch  giúpả ử ụ ươ ư ỉ  

26/100

R

T=Const
Bài toán 1

R
tb

R
t

tBài toán 2

R
gh

R
t

R



GT TCTC_CÁC MH KHTĐ THI CÔNG XD                                                                                                                

ta tính toán còn các quy t đ nh v  lo i tài nguyên, ph ng pháp s p x p…là doế ị ề ạ ươ ắ ế  
ng i đi u khi n. L i gi i t t hay x u tùy thu c vào các quy t đ nh đó.ườ ề ể ờ ả ố ấ ộ ế ị
Bài toán 1, đi u hòa tài nguyên đ ng th i gi  nguyên th i gian hoàn thành d  ánề ồ ờ ữ ờ ự  
có th  gi i theo thu t toán Burgess. Bài toán 2, rút ng n th i gian hoàn thành dể ả ậ ắ ờ ự 
án v i đi u ki n tôn tr ng gi i h n v  tài nguyên có th  s  d ng thu t toánớ ề ệ ọ ớ ạ ề ể ử ụ ậ  
Kelley.   Khi   c n   đi u   ch nh   m t   cách   nhanh   chóng   và   t ng   đ i,   s   d ngầ ề ỉ ộ ươ ố ử ụ  
ph ng pháp đi u ch nh nhanh.ươ ề ỉ

THU T TOÁN BURGESSẬ

� Nguyên t cắ : đ  đo l ng s  thay đ i v  nhu c u tài nguyên, ng i ta dùngể ườ ự ổ ề ầ ườ  
t ng c a bình ph ng các nhu c u tài nguyên trong m i th i k  c aổ ủ ươ ầ ỗ ờ ỳ ủ  
bi u để ồ. Đi m  u vi c c a th c đo này là ể ư ệ ủ ướ t ng giá tr  c a bình ph ngổ ị ủ ươ  
các nhu c u trong t ng th i k  gi m nhanh chóng n u s  thay đ i vầ ừ ờ ỳ ả ế ự ổ ề  
nhu c u tài nguyên gi mầ ả  và s  đ t t i thi u khi nhu c u hoàn toàn b ngẽ ạ ố ể ầ ằ  
nhau. Nguyên t c này d a trên k t qu  c a b t đ ng th c:ắ ự ế ả ủ ấ ẳ ứ

   N u     ế Axxx n ���� .....21                  Thì       
222

2
2
1 ....

�
�
��

�
��

���
n
A

n
xxx n

        B t đ ng th c này đ t giá tr  t i thi u khi       ấ ẳ ứ ạ ị ố ể nxxx ��� ....21 .
        V i ớ ix  là các nhu c u tài nguyên trong m i th i k  c a bi u đ .ầ ỗ ờ ỳ ủ ể ồ
               Ví dụ: gi  s  đ  th c hi n m t công vi c nào đó c n 3 công nhân th cả ử ể ự ệ ộ ệ ầ ự  

hi n trong 3 ngày, hay nói cách khác là c n 9 công. Trên hình 210 trình bàyệ ầ  
11 ph ng án có th  đ  gi i quy t công vi c này. Ta th y giá tr  thang đoươ ể ể ả ế ệ ấ ị  
đã nêu gi m t  81 đ n v    ph ng án 1 đ n 27 đ n v    ph ng án cu iả ừ ơ ị ở ươ ế ơ ị ở ươ ố  
dù kh i l ng lao đ ng v n không thay đ i (9công).ố ượ ộ ẫ ổ

9
8

7
6

81 65 53 45

1
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  Hình 210. Ví d  v  thang đo Burgess.ụ ề
� Thu t toánậ  Burgess.

☺B c 1ướ : Chuy n s  đ  m ng đã tính sang s  đ  m ng ngang, l u ý các côngể ơ ồ ạ ơ ồ ạ ư  
vi c đ u kh i s m. V  bi u đ  tài nguyên ban đ u.ệ ề ở ớ ẽ ể ồ ầ
☺B c 2ướ :  Th  t  đi u  ch nh các công vi c   t  d i   lên (ch  s   j  cao nh tứ ự ề ỉ ệ ừ ướ ỉ ố ấ  
tr c), các công vi c găng c  đ nh không xét, các công vi c còn l i  n đ nh m tướ ệ ố ị ệ ạ ấ ị ộ  
th i đi m b t đ u theo k  ho ch trong ph m vi d  tr  c a chúng  ờ ể ắ ầ ế ạ ạ ự ữ ủ bp

ijt sao cho 
thang đo  bp

ijB nh  nh t. Th c ch t c a vi c  n đ nh này là d ch chuy n th i đi mỏ ấ ự ấ ủ ệ ấ ị ị ể ờ ể  
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b t đ u c a công vi c t  trái sang ph i và tính giá tr  th c đo t ng  ng m iắ ầ ủ ệ ừ ả ị ướ ươ ứ ỗ  
l n d ch chuy n. N u có nhi u giá tr  th c đo b ng nhau thì ta l y th i đi mầ ị ể ế ề ị ướ ằ ấ ờ ể  
b t đ u mu n nh t ắ ầ ộ ấ bp

ijt max. Khi xem xét vi c d ch chuy n các công vi c ph i cệ ị ể ệ ả ố 
g ng t n d ng th i gian d  tr  t  do có th  xu t hi n do vi c  n đ nh các côngắ ậ ụ ờ ự ữ ự ể ấ ệ ệ ấ ị  
vi c phía sau. B c này k t thúc khi ta đã s p x p đ c các công vi c trên cùngệ ướ ế ắ ế ượ ệ  
c a b ng.ủ ả
Quá trình tính toán có th  l p l i nhi u vòng cho đ n khi vi c d ch chuy n cácể ặ ạ ề ế ệ ị ể  
công vi c sang bên ph i không làm tăng giá tr  th c đo n a.ệ ả ị ướ ữ

� Ví dụ: L y l i ví d  trong ph n tr c. Hình v  211ấ ạ ụ ầ ướ ẽ
☺B c 1ướ : Chuy n s  đ  m ng đã tính sang d ng s  đ  m ng ngang, v  bi uể ơ ồ ạ ạ ơ ồ ạ ẽ ể  
đ  tài nguyên và tính giá tr  th c đo ban đ u.ồ ị ướ ầ

   � � � � 52032416278765132322834301652150 222222222 ���������������Bg .
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Hình 211. Ví d  v  đi u hòa tài nguyên theo thu t toán Burgess.ụ ề ề ậ

☺B c 2ướ : Ta b t đ u đi u ch nh b ng vi c d ch chuy n công vi c cu i cùng. ắ ầ ề ỉ ằ ệ ị ể ệ ố
Công vi c 78 : vi c  n đ nh th i đi m b t đ u k  ho ch s m nh t có th  trongệ ệ ấ ị ờ ể ắ ầ ế ạ ớ ấ ể  
kho ng th i gian t  ngày th  6 đ n ngày th  13,  ng v i m i b c d ch chuy nả ờ ừ ứ ế ứ ứ ớ ỗ ướ ị ể  
tính l i giá tr  th c đo Burgess.ạ ị ướ

 b c d ch chuy n 1: Ở ướ ị ể � � 51032316278765223281827871 2222 ����������Bg .
  b c   d ch   chuy n   2:Ở ướ ị ể  

� � 484320562787551522321827872 2222 �����������Bg .
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T ng t :                      ươ ự � � 4683189627873 ���Bg . 
                            � � � � 45231736278774 ���� BgBg .        ch n ọ 1378 �bpt .
Công vi c 58: vi c  n đ nh ệ ệ ấ ị bpt58  trong kho ng th i gian t  ngày 8 đ n ngày 14.ả ờ ừ ế

� � � � 4523108834353153521321834301652150 222222222 �����������������Bg  
� � � � 452310883435315252135343531 2222 ������������ BgBg

                                      � � 4683124834354 ���Bg

                                      � � 4843140834355 ���Bg

                                      � � 4843140834356 ���Bg           ch n ọ 1158 �bpt ,…
Nh  v y cu i cùng ta đã xác đ nh đ c th i đi m b t đ u theo k  ho ch cho t tư ậ ố ị ượ ờ ể ắ ầ ế ạ ấ  
c  các công vi c. So sánh v i tr ng thái ban đ u ta th y k t qu  c a vòng 1ả ệ ớ ạ ầ ấ ế ả ủ  
mang l i là thang đo Burgess gi m t  5203 xuông 3663 (29,6%) và đ nh cao c aạ ả ừ ỉ ủ  
nhu c u tài nguyên gi m t  34 đ n v  xu ng 20. Ngoài ra t n d ng tài nguyên tầ ả ừ ơ ị ố ậ ụ ừ 
ngày 10 đ n ngày 16. Có th  l p l i các b c trên đ  tìm ra ph ng án t t h n.ế ể ặ ạ ướ ể ươ ố ơ
Có m t nh n xét là ph ng pháp tính toán khá ch t ch , logic nh ng kh i l ngộ ậ ươ ặ ẽ ư ố ượ  
tính toán khá nhi u, không thích h p v i vi c tính toán b ng th  công v i nh ngề ợ ớ ệ ằ ủ ớ ữ  
s  đ  m ng l n.ơ ồ ạ ớ
M t s  ph ng pháp khác đ  gi i bài toán đi u hòa tài nguyên là c a Levy,ộ ố ươ ể ả ề ủ  
Thompson và Wiest, các ph ng pháp này gi i quy t cho nhi u d  án cùng lúc.ươ ả ế ề ự

THU T TOÁN KELLEYẬ

Trong th c t  ta th ng g p tr ng h p mà tài nguyên b  gi i h n mà nhi m vự ế ườ ặ ườ ợ ị ớ ạ ệ ụ 
c a chúng ta là ph i phân b  các công vi c sao cho th i gian th c hi n chúng làủ ả ổ ệ ờ ự ệ  
ng n nh t có th  đ c v i đi u ki n tuân th  trình t  công ngh .ắ ấ ể ượ ớ ề ệ ủ ự ệ

� Nguyên t cắ : Do tính đa d ng c a tài nguyên mà h n m c tài nguyên có thạ ủ ạ ứ ể 
không thay đ i, có th  thay đ i trong k , có th  m t lo i, nhi u lo i…, đổ ể ổ ỳ ể ộ ạ ề ạ ể 
đ n gi n bài toán c a chúng ta gi i trên c  s  các đi u ki n h n ch : ơ ả ủ ả ơ ở ề ệ ạ ế
Các công vi c đ c th c hi n liên t c v i c ng đ  không đ i trong su tệ ượ ự ệ ụ ớ ườ ộ ổ ố  
th i gian c a chúng (nhu c u tài nguyên c a các công vi c ờ ủ ầ ủ ệ constrij � ).
H n m c tài nguyên không đ i theo th i gian,ạ ứ ổ ờ constRgh � .
Xét bài toán phân ph i m t lo i tài nguyên h n ch  không đ i theo th i gian,ố ộ ạ ạ ế ổ ờ  
hàm m c tiêu c a bài toán nh  sau:     ụ ủ ư

� � ghijt RrGT �� �:min .
Trong đó         G_s  đ  m ng công vi c đã cho.ơ ồ ạ ệ
                         ijr _nhu c u tài nguyên c a các công vi c.ầ ủ ệ
                         ghR _h n m c tài nguyên kh ng ch .ạ ứ ố ế
                         ijt r� _t ng nhu c u tài nguyên t i th i đi m xét.ổ ầ ạ ờ ể
� Thu t toán Kelleyậ .
 m t th i đi m t trong quá trình th c hi n m ng công vi c G thì có các t p☺Ở ộ ờ ể ự ệ ạ ệ ậ  

h p công vi c liên quan sau:ợ ệ
T p h p Fậ ợ t_t p h p các công vi c k t thúc t i th i đi m t đang xét.ậ ợ ệ ế ạ ờ ể
T p h p Eậ ợ t_t p h p các công vi c đang th c hi n   th i đi m t.ậ ợ ệ ự ệ ở ờ ể
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T p h p Nậ ợ t_t p h p các công vi c m i có th  đ a vào xem xét.ậ ợ ệ ớ ể ư
T p h p Aậ ợ t_t p h p các công vi c đ c xem xét   th i đi m t.ậ ợ ệ ượ ở ờ ể
T p h p Sậ ợ t_t p h p các công vi c đ c b t đ u   th i đi m t.ậ ợ ệ ượ ắ ầ ở ờ ể
T p h p Dậ ợ t_t p h p các công vi c b  hoãn l i đ n th i đi m ti p theo.ậ ợ ệ ị ạ ế ờ ể ế

     Tiêu chu n xem xét là:  ẩ
0���� � ijtgh rR     ;     � �tt SEij �� .

Bài toán s  không có l i gi i khi  ☺ ẽ ờ ả �tt SE  Ø t c là t i th i đi m t đang xétứ ạ ờ ể  
không có công vi c nào đang th c hi n ho c đ c ch n b t đ u, m ng côngệ ự ệ ặ ượ ọ ắ ầ ạ  
vi c b  gián đo n t i th i đi m đó (tr ng h p này x y ra khi ệ ị ạ ạ ờ ể ườ ợ ả ijt rR � , v i ij b tớ ấ  
k  nào đó).ỳ

Th i đi m xem xét ti p theo s  là khi có ít nh t m t công vi c trong E☺ ờ ể ế ẽ ấ ộ ệ t ho c Sặ t 

k t thúc, gi i phóng thêm tài nguyên và sau đó b t đ u thêm các công vi c m i.ế ả ắ ầ ệ ớ  
Ký hi u th i đi m này t+ệ ờ ể =minՇ kp

ijt ;  � �tt SEij �� ;  _Շ là s  gia th i gian.ố ờ
T  t p A☺ ừ ậ t ch n t p Sọ ậ t, vi c xác đ nh Sệ ị t d a vào th  t  xem xét c a các côngự ứ ự ủ  

vi c đ  đ a vào t p Sệ ể ư ậ t các công vi c b t đ u s m nh t đ  gi i phóng tài nguyênệ ắ ầ ớ ấ ể ả  
và s  d ng t i đa h n m c tài nguyên. Ph  thu c vào các quy t c  u tiên đử ụ ố ạ ứ ụ ộ ắ ư ể 
ch n công vi c b t đ u mà k t qu  có th  khác nhau nh ng ph i đ m b o trìnhọ ệ ắ ầ ế ả ể ư ả ả ả  
t  công ngh  (logic m ng) là đi u ki n b t bu c.ự ệ ạ ề ệ ắ ộ

T i th i đi m t+☺ ạ ờ ể  Շ giá tr  các t p thay đ i nh  sau:   Aị ậ ổ ư t+Շ=Dt∪Nt+Շ

                                                                                        Et+Շ=(Et∪St)\Ft+ .Շ

Ta xét t  th i đi m t=0 và k t thúc khi t=maxừ ờ ể ế kp
ijt  nghĩa là khi đ t đ n th i h nạ ế ờ ạ  

k t thúc theo k  ho ch l n nh t các công vi c c a m ng.ế ế ạ ớ ấ ệ ủ ạ
� Ví dụ: L y l i ví d  trong ph n tr c v i ấ ạ ụ ầ ướ ớ 20�ghR , xác đ nh T?  Hình v  2ị ẽ

12.
Chuy n s  đ  m ng đã tính sang d ng s  đ  m ng ngang. L p b ng tính vàể ơ ồ ạ ạ ơ ồ ạ ậ ả  
đi n các thông s  đã bi t, các s  li u trong các hàng, c t còn l i s  xu t hi nề ố ế ố ệ ộ ạ ẽ ấ ệ  
trong quá trình tính toán.
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  Hình 212. Ví d  v  đi u hòa tài nguyên theo thu t toán Kelley.ụ ề ề ậ

t Ft Et Rt Nt At St Dt

0 Ø Ø 20 12/13 12/13 12/13 Ø
2 13 12 15 Ø Ø Ø Ø
3 12 Ø 20 23/24/25 23/24/25 23/24/25 Ø
4 24 23/25 6 45/47 45/47 45 47
5 23/24 25 12 35/36 35/36/47 47 35/36
7 47 25 12 78 35/36/78 35 36/78
8 25/35 Ø 20 56/58 56/36/58/78 56/36 58/78
11 36 56 15 Ø 58/78 58 78
12 56 58 12 68 68/78 68 78
13 58 68 15 Ø 78 78 Ø

(T ng t  v i Rươ ự ớ gh=16, ta có k t qu  T=18).ế ả
          

PH NG PHÁP ĐI U CH NH NHANHƯƠ Ề Ỉ

Khi c n đi u ch nh bi u đ  tài nguyên m t cách nhanh chóng và t ng đ i ta sầ ề ỉ ể ồ ộ ươ ố ử 
d ng ph ng pháp đi u ch nh nhanh, quá trình th c hi n theo 2 b c.ụ ươ ề ỉ ự ệ ướ
☺B c 1ướ : Chuy n s  đ  m ng đã tính lên tr c th i gian ho c sang d ng s  để ơ ồ ạ ụ ờ ặ ạ ơ ồ 
m ng ngang (tùy theo đ  ph c t p c a s  đ ). ạ ộ ứ ạ ủ ơ ồ
Tính m c tài nguyên trung bình Rứ tb :        Rtb = Q/T  
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Trong đó:                   Q_t ng nhu c u v  tài nguyên, b ng di n tích bi u đ  tàiổ ầ ề ằ ệ ể ồ  
nguyên.
                          T_th i gian th c hi n d  án.ờ ự ệ ự
☺B c 2ướ : Cách đi u ch nh: các công vi c găng c  đ nh không d ch chuy n, thề ỉ ệ ố ị ị ể ứ 
t  và s  l ng các công vi c đ c đi u ch nh không b t bu c, nh ng nên xétự ố ượ ệ ượ ề ỉ ắ ộ ư  
nh ng  công  vi c   s  d ng   tài   nguyên   l n,   d   tr   th i   gian  dài   tr c.  D chữ ệ ử ụ ớ ự ữ ờ ướ ị  
chuy n các công vi c trong kho ng th i gian d  tr  k  ho ch sao cho bi u để ệ ả ờ ự ữ ế ạ ể ồ 
tài nguyên dao đ ng quanh m c trung bình, t t nh t là giai đo n đ u và sau th pộ ứ ố ấ ạ ầ ấ  
h n m c trung bình m t chút. Xét l i ví d  trên ta đ c k t qu  nh  hình v  2ơ ứ ộ ạ ụ ượ ế ả ư ẽ
13.

14

C«ng viÖc

C=C'(6)

Thêi gian

73 541 2 6 1211108 9 13 1615

B B'(10) G G'(10)

F=F'(6)

A(5) E(8) J(5) L(5)

H'(6)
H

K K'(8)

D'(2)D I M I'(10) M'(10)

4

1615

21 3

5 5

10

15

P(ng êi)

25

20

30

T(ngµy)115 6 7 98 10 12 1413 1615

13

5

P=14.8

34

23

2830

14

20
18

15

13

15

Hình 213 Ví d  v  đi u hòa tài nguyên theo ph ng pháp đi u ch nh nhanh.ụ ề ề ươ ề ỉ

S  Đ  M NG PERTƠ Ồ Ạ
(Program Evaluation and Review Technique)

Hi u qu  c a vi c l p k  ho ch theo s  đ  m ng ph  thu c r t nhi u vào đệ ả ủ ệ ậ ế ạ ơ ồ ạ ụ ộ ấ ề ộ 
tin c y c a các th i gian hoàn thành t ng công tác. Trên th c t  các th i gian nàyậ ủ ờ ừ ự ế ờ  
th ng không  n đ nh. Đ  xác đ nh ườ ổ ị ể ị ijt  ng i ta th ng d a vào các tiêu chu nườ ườ ự ẩ  
đ nh m c ho c d a vào kinh nghi m. Và đ  xem xét tính không  n đ nh c a ị ứ ặ ự ệ ể ổ ị ủ ijt , 
ng i ta d a trên các ph ng pháp xác su t đ   c l ng ườ ự ươ ấ ể ướ ượ ijt .
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� Th i gian l c quanờ ạ  (Optimistic time) a_là th i gian đ  hoàn thành công tácờ ể  
trong đi u ki n t t nh t (có  nghĩa là th i gian ng n nh t đ  hoàn thànhề ệ ố ấ ờ ắ ấ ể  
công tác).

� Th i gian bi quanờ  (Pessimistic time): b_là th i gian đ  hoàn thành công tácờ ể  
trong đi u ki n x u nh t (th i gian dài nh t).ề ệ ấ ấ ờ ấ

� Th i gian th c hi n trong đi u ki n bình th ngờ ự ệ ề ệ ườ : m.
D a vào a, b, m đ  xác đ nh th i gianự ể ị ờ  
k  v ng tỳ ọ e(Expected time): 

         
6

4 bma
te

���   (Hình 214,lu t ậ �

)

Ho c  ặ
6

32 ba
te

��   (khi không xác đ nhị  

đ c m).ượ
Đ  l ch chu n  ộ ệ ẩ ij� (đ i l ng đo đ  không xác đ nh c a th i gian k  v ng):ạ ượ ộ ị ủ ờ ỳ ọ  
Hình 2.14  Đ ng cong phân b  xác su t ườ ố ấ      

           
� �

6
ab

ij

��� .                                                  th i gian hoàn thành công vi c.ờ ệ

Ph ng sai là bình ph ng đ  l ch chu n ươ ươ ộ ệ ẩ ij� :     
2

2

6
�
�
��

�
� ��� ab

ijij �� .

Th i gian th c hi n d  án là t ng th i gian k  v ng c a các công vi c n m trênờ ự ệ ự ổ ờ ỳ ọ ủ ệ ằ  
đ ng găng nên nó cũng là th i gian k  v ng hoàn thành d  án. Gi  thi t th iườ ờ ỳ ọ ự ả ế ờ  
gian th c hi n các công vi c là đ c l p nhau thì theo lý thuy t xác su t th ngự ệ ệ ộ ậ ế ấ ố  
kê, ph ng sai c a th i gian th c hi n d  án b ng t ng các ph ng sai c aươ ủ ờ ự ệ ự ằ ổ ươ ủ  
t ng công vi c n m trên đ ng găng:                                  ừ ệ ằ ườ � ��� ���

2
ijij ��� .

Các b c th c hi n☺ ướ ự ệ :
� Tính  ijt  và  2

ij�  c a t ng công vi c.ủ ừ ệ
� Dùng ph ng pháp CPM v i  ươ ớ eij tt � đ  xác đ nh công vi c găng và đ ngể ị ệ ườ  

găng.
� Xác đ nh kh  năng hoàn thành d  án trong kho ng th i gian mong mu n.ị ả ự ả ờ ố

G i S là th i gian t i thi u đ  hoàn thành d  án trong đi u ki n trung bìnhọ ờ ố ể ể ự ề ệ  
ng v i các tứ ớ e (đó chính là th i gian đ ng găng tính b c trên).ờ ườ ướ

G i D là th i gian mong mu n hoàn thành d  án. Đ t ọ ờ ố ự ặ
�

��
�

SD
Z , dùng b ngả  

tra (phân ph i chu n LaplaceGauss) đ  tìm xác su t (p%) đ m b o hoànố ẩ ể ấ ả ả  
thành d  án D (Tự D  ánự <D); ho c v i xác xu t p% cho tr c thì th i gian hoànặ ớ ấ ướ ờ  
thành d  án D=?.ự

☺Nh n xétậ :
� Khi D = S suy ra Z = 0, suy ra p = 0,5 hay 50%  (Đi u ki n trung bình).ề ệ
� Trên th c t  p = 0,25 – 0,50 (có nghĩa D h i nh  h n S): vi c hoàn thành dự ế ơ ỏ ơ ệ ự 

án đ c xem là bình th ng và d  án hoàn thành trong kho ng th i gianượ ườ ự ả ờ  
t ng  ng có th  ch p nh n đ c.ươ ứ ể ấ ậ ượ
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� N u p < 0,25 : không bình th ng; p > 0,5 : d  án hoàn thành tr  h n dế ườ ự ễ ơ ự 
đ nh s  gây lãng phí.ị ẽ

B ng tra phân ph i chu n có th  tham kh o các tài li u v  xác su t th ng kêả ố ẩ ể ả ệ ề ấ ố  
ho c l y theo b ng sau:ặ ấ ả

Z Xác xu tấ Xác xu tấ Z
2 0.02 0.98 2.0

1.5 0.07 0.93 1.5
1.3 0.10 0.90 1.3
1.0 0.16 0.84 1.0
0.9 0.18 0.82 0.9
0.8 0.21 0.79 0.8
0.7 0.24 0.76 0.7
0.6 0.27 0.73 0.6
0.5 0.31 0.69 0.5
0.4 0.34 0.66 0.4
0.3 0.38 0.62 0.3
0.2 0.42 0.58 0.3
0.1 0.46 0.54 0.1

0 0.50 0.50 0

Ví d :ụ  xét l i ví d  trong các ph n tr c.ạ ụ ầ ướ

S
T
T

C
V

Th i gianờ  
hoàn thành

6
4 bma

te

���
2

6
�
�
��

�
� � ab

I(2)
4 7

1 2
A(3)

C(2)

B(2)
63

J(4)

5

H(1)D(1)

E(5)

F(1)

8

M(3)

K(2)

L(4)

G(3)

� Xác  đ nh xác su t  đ  d  ánị ấ ể ự  
hoàn thành trong 18 ngày.

� Xác đ nh th i gian hoàn thànhị ờ  
d  án v i xác su t 90%.ự ớ ấ

Dùng   ph ng   pháp   CPM   xácươ  
đ nh   đ c   Tị ượ G=16ngày   (AEJL). 
Hay S=16

a m b
1 A 2 3 4 3 4/36
2 B 1 2 3 2 4/36
3 C 1 2 3 2 4/36
4 D 1 1 1 1 0/36
5 E 3 4 11 5 64/36
6 F 1 1 1 1 0/36
7 G 1 3 5 3 16/36
8 H 1 1 1 1 0/36
9 I 1 2 3 2 4/36
10 J 2 3 10 4 64/36
11 K 1 2 3 2 4/36
12 L 3 4 5 4 4/36
13 M 2 3 4 3 4/36

Giá tr  ph ng sai c a đ ng găng: ị ươ ủ ườ 36/13636/436/6436/6436/4 ������� .

� V i D=18 ngày, ta có:  ớ 031,1
36/136

1618 �����
��
SD

Z , tra b ng đ c p=84,8%.ả ượ

� Đ  có p=90%, tra b ng đ c Z=1,3, t  đó suy ra D 18,5ngày.≈ể ả ượ ừ
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CH NG IIIƯƠ

CÁC PH NG PHÁP T  CH C ƯƠ Ổ Ứ
THI CÔNG XÂY D NGỰ

3.1 THI CÔNG & QUÁ TRÌNH THI CÔNG XÂY D NGỰ

3.1.1 Khái ni m.ệ
Thi công xây d ng là th c hi n m t t ng th  các quá trình s n xu t trong ph mự ự ệ ộ ổ ể ả ấ ạ  
vi công tr ng nh m m c đích tháo d , di chuy n, c i t o, m  r ng và xâyườ ằ ụ ỡ ể ả ạ ở ộ  
d ng m i các công trình xây d ng…N u xét v  góc đ  th i gian thì toàn bự ớ ự ế ề ộ ờ ộ 
công tác thi công xây d ng bao g m m t t ng th  các công vi c g i là các quáự ồ ộ ổ ể ệ ọ  
trình, đ  th c hi n các quá trình này c n m t kho ng th i gian nào đó. ể ự ệ ầ ộ ả ờ
Quá trình thi công xây d ng bao g m 3 y u t  c u thành: ự ồ ế ố ấ đ i t ng lao đ ng,ố ượ ộ  
công c , s c lao đ ngụ ứ ộ .

3.1.2 Phân lo i quá trình xây d ng.ạ ự
a.) Theo c  c uơ ấ . 

� Quá trình b c công vi c hay các thao tác k  thu tướ ệ ỹ ậ : đây là s  phân chia nhự ỏ 
nh t c a quá trình thi công v  m t t  ch c, nó đ ng nh t v  m t k  thu t.ấ ủ ề ặ ổ ứ ồ ấ ề ặ ỹ ậ  
Khi m t trong ba y u t  c a quá trình thay đ i quá trình này cũng thay đ iộ ế ố ủ ổ ổ  
theo hay nói cách khác là có s  xu t hi n quá trình thao tác k t h p khác.ự ấ ệ ế ợ

� Quá trình gi n đ nả ơ : bao g m m t s  nh ng thao tác k  thu t có liên quanồ ộ ố ữ ỹ ậ  
đ n nhau và do m t nhóm công nhân cùng chuyên môn th c hi n.Ví d : quáế ộ ự ệ ụ  
trình xây t ng; quá trình trát t ng; quá trình gia công l p d ng côtpha…ườ ườ ắ ự

� Quá trình t ng h pổ ợ : là t p h p các quá trình gi n đ n có liên quan v i nhauậ ợ ả ơ ớ  
v  m t t  ch c, do nhi u t  đ i có chuyên môn khác nhau th c hi n, s nề ặ ổ ứ ề ổ ộ ự ệ ả  
ph m cũng là các k t c u khác nhau c a công trình. Ví d : quá trình thiẩ ế ấ ủ ụ  
công bêtông c t thép toàn kh i, quá trình l p ghép nhà công nghi p…ố ố ắ ệ

b.) Theo vai trò trong quá trình s n xu t.ả ấ
� Quá trình ch  y uủ ế : quá trình trong đó t o đ c đ  b n, đ   n đ nh c a k tạ ượ ộ ề ộ ổ ị ủ ế  

c u công trình, t o m t b ng công tác cho các quá trình ti p theo…Nó  nhấ ạ ặ ằ ế ả  
h ng quy t đ nh đ n bi n pháp thi công, hao phí lao đ ng, v t t , th iưở ế ị ế ệ ộ ậ ư ờ  
gian thi công công trình. Ví  d : quá  trình thi công bê   tông; quá   trình l pụ ắ  
ghép…

� Quá trình ph i h pố ợ : th c hi n song song xen k  hay k t h p v i các quáự ệ ẽ ế ợ ớ  
trình ch  y u. Ví d : quá trình d ng h  và tháo d  ván khuôn trong quáủ ế ụ ưỡ ộ ỡ  
trình thi công bê tông; quá trình gia c ng hay t  h p khuy ch đ i trong thiườ ổ ợ ế ạ  
công l p ghép…ắ
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� Quá trình v n chuy nậ ể : là b  ph n trong các quá trình trên nh m m c đích diộ ậ ằ ụ  
chuy n v t t , nguyên li u hay c u ki n đ n v  trí xây d ng. Nó t o đi uể ậ ư ệ ấ ệ ế ị ự ạ ề  
ki n cho 2 quá trình trên phát tri n m t cách nh p nhàng.ệ ể ộ ị

3.2 CÁC NGUYÊN T C C  B N T  CH C THI CÔNG XÂY D NGẮ Ơ Ả Ổ Ứ Ự

Đ  đ t k t qu  cu i cùng, trong t  ch c thi công ph i tuân th  các nguyên t cể ạ ế ả ố ổ ứ ả ủ ắ  
c  b n:ơ ả

a.) Hi u qu  kinh t  t i  uệ ả ế ố ư , gi i pháp thi công d c l a ch n ph i đ tả ượ ự ọ ả ạ  
đ c nh ng yêu c u sau:ượ ữ ầ

� Gi i pháp đó ph i rút ng n đ c th i h n thi công.ả ả ắ ượ ờ ạ
� Ph i góp ph n tăng năng su t lao đ ng, gi m chi phí thi công.ả ầ ấ ộ ả
� H  giá thành xây l p.ạ ắ
� Ph i góp ph n nâng cao ch t l ng xây l p.ả ầ ấ ượ ắ
� Đ m b o các yêu c u v  an toàn lao đ ng, v  sing môi tr ng…ả ả ầ ề ộ ệ ườ

b.) S  d ng các ph ng án c  gi i hóa, các công c  thi t b  k  thu tử ụ ươ ơ ớ ụ ế ị ỹ ậ  
cao và hoàn thi n ệ phù h p v i xu th  phát tri n c a công ngh  thi công, càngợ ớ ế ể ủ ệ  
ngày máy móc s  d ng trong thi công xây d ng càng chi m t  tr ng cao gópử ụ ự ế ỉ ọ  
ph n gi i phóng s c lao đ ng. Có th  thay đ i ph ng pháp t  ch c s n xu tầ ả ứ ộ ể ổ ươ ổ ứ ả ấ  
t  s n xu t ki u công tr ng sang s n xu t theo ki u công x ng công nghi pừ ả ấ ể ườ ả ấ ể ưở ệ  
(đó là toàn b  nh ng công tác chu n b  và ch  t o các chi ti t ti n hành trongộ ữ ẩ ị ế ạ ế ế  
công x ng công nghi p, công tr ng ch  là n i l p ráp các chi ti t đó thành s nưở ệ ườ ỉ ơ ắ ế ả  
ph m hoàn ch nh).ẩ ỉ

c.) T  ch c lao đ ng khoa h c.ổ ứ ộ ọ
� Đ  th c hi n nguyên t c này yêu c u chia quá trình thi công thành nh ngể ự ệ ắ ầ ữ  

thao tác riêng bi t, nh m phân công lao đ ng h p lý, chuyên môn hóa sâu đệ ằ ộ ợ ể 
nâng cao năng su t lao đ ng và nâng cao tay ngh  công nhân.ấ ộ ề

� Ph i c i ti n ph ng pháp lao đ ng, lo i b  các đ ng tác th a, t c là tả ả ế ươ ộ ạ ỏ ộ ừ ứ ổ 
ch c ph ng pháp làm vi c m t các khoa h c.ứ ươ ệ ộ ọ

� Ph i s  d ng th i gian làm vi c t i đa nh ng h p lý, h n ch  th i gianả ử ụ ờ ệ ố ư ợ ạ ế ờ  
ch t…ế

d.) Tiêu chu n hóa và đ nh hình hóa thi công. ẩ ị
� Tiêu chu n hóa là s  xác l p các quy ph m và tiêu chu n s n xu t sao choẩ ự ậ ạ ẩ ả ấ  

có th  s  d ng chúng trong nh ng đi u ki n c  th . B t k  v i ph ngể ử ụ ữ ề ệ ụ ể ấ ỳ ớ ươ  
ti n thi công hi n có đ  t  ch c m t quá trình k  thu t kinh t  h p lý nh t.ệ ệ ể ổ ứ ộ ỹ ậ ế ợ ấ  
Tiêu chu n hóa đ c th c hi n thông qua các quy t c quy đ nh rõ các trìnhẩ ượ ự ệ ắ ị  
t  nh t đ nh và các đi u ki n k  thu t ph i theo đ  th c hi n 1 quá trìnhự ấ ị ề ệ ỹ ậ ả ể ự ệ  
xây d ng.ự

� Đ nh hình hóa là vi c xác l p nh ng quy đ nh v  quy cách s n ph m nhị ệ ậ ữ ị ề ả ẩ ư 
kích th c, tính ch t sao cho có th  v n d ng các quy ph m thi công 1 cáchướ ấ ể ậ ụ ạ  
r ng rãi, nâng cao kh  năng thay th  c a các s n ph m đó trong k t c uộ ả ế ủ ả ẩ ế ấ  
c a công trình xây d ng.ủ ự
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3.3 CÁC PH NG PHÁP T  CH C THI CÔNG XÂY D NGƯƠ Ổ Ứ Ự

Cho đ n nay,  ng i   ta  có   th  chia  ph ng  pháp  t  ch c  xây d ng  thành 3ế ườ ể ươ ổ ứ ự  
ph ng pháp chính là:   tu n t ,  song song và  ph ng pháp dây chuy n. M iươ ầ ự ươ ề ỗ  
ph ng pháp có nh ng  u nh c đi m riêng, tùy theo các đi u ki n c  th  cácươ ữ ư ượ ể ề ệ ụ ể  
ph ng pháp đó đ c áp d ng tri t đ  hay t ng ph n ho c k t h p, đ u v iươ ượ ụ ệ ể ừ ầ ặ ế ợ ề ớ  
m t m c đích là đ a l i hi u qu  s n xu t cao nh t.ộ ụ ư ạ ệ ả ả ấ ấ
Xét ví d  xây d ng m ngôi nhà gi ng nhau, có các cách t  ch c nh  sau.ụ ự ố ổ ứ ư

3.3.1 Ph ng pháp tu n tươ ầ ự. 
Quá trình thi công đ c ti n hành l n l t t  đ i t ng này sang đ i t ngượ ế ầ ượ ừ ố ượ ố ượ  
khác theo m t tr t t  đã đ c quy đ nh. Tộ ậ ự ượ ị tt=mt1. Đ  th  ti n đ  nhi m v  (hayồ ị ế ộ ệ ụ  
bi u đ  chu trình) nh  hình v  31.  ể ồ ư ẽ

� u đi m: d  t  ch c s n xu t và qu n lý ch t l ng, ch  đ  s  d ng tàiƯ ể ễ ổ ứ ả ấ ả ấ ượ ế ộ ử ụ  
nguyên th p và  n đ nh.ấ ổ ị

� Nh c đi m: th i gian thi công kéo dài, tính chuyên môn hóa th p, giá thànhượ ể ờ ấ  
cao.

Hình 31 Bi u đ  chu trình ể ồ
ph ng pháp thi công tu n t .ươ ầ ự

3.3.2 Ph ng pháp song songươ . 
Nguyên t c t  ch c thi công theo ph ng pháp này là các s n ph m xây d ngắ ổ ứ ươ ả ẩ ự  
đ c b t đ u thi công cùng m t th i đi m và k t thúc sau m t kho ng th i gianượ ắ ầ ộ ờ ể ế ộ ả ờ  
nh  nhau. Tư ss=t1<Ttt. Đ  th  ti n đ  nhi m v  (hay bi u đ  chu trình) nh  hìnhồ ị ế ộ ệ ụ ể ồ ư  
v  32. ẽ

� u đi m: rút ng n đ c th i gian thi công, gi m   đ ng v n s n xu t.Ư ể ắ ượ ờ ả ứ ọ ố ả ấ
� Nh c đi m: đòi h i s  t p trung s n xu t cao, nhu c u tài nguyên l n, dượ ể ỏ ự ậ ả ấ ầ ớ ễ 

gây ra sai ph m hàng lo t r t lãng phí.ạ ạ ấ

Hình 32 Bi u đ  chu trình ể ồ
ph ng pháp thi công song song.ươ

3.3.3 Ph ng pháp dây chuy nươ ề . 
Là s  k t h p m t cách logic ph ng pháp tu n t  và song song, kh c ph cự ế ợ ộ ươ ầ ự ắ ụ  
nh ng nh c đi m và phát huy  u đi m, ng i ta đ a ph ng pháp xây d ngữ ượ ể ư ể ườ ư ươ ự  
dây chuy n. Đ  thi công theo ph ng pháp xây d ng đây chuy n, chia quá trìnhề ể ươ ự ề  
k  thu t thi công m t s n ph m xây d ng thành n quá trình thành ph n và quyỹ ậ ộ ả ẩ ự ầ  
đ nh th i h n ti n hành các quá trình đó cho m t s n ph m là nh  nhau, đ ngị ờ ạ ế ộ ả ẩ ư ồ  
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th i ph i h p các quá trình này m t cách nh p nhàng v  th i gian và không gianờ ố ợ ộ ị ề ờ  
theo nguyên t c:ắ

� Th c hi n tu n t  các quá trình thành ph n cùng lo i t  s n ph m này sangự ệ ầ ự ầ ạ ừ ả ẩ  
s n ph m khác.ả ẩ

� Th c hi n song song các quá trình thành ph n khác lo i trên các s n ph mự ệ ầ ạ ả ẩ  
khác nhau.

Đ i t ng c a ph ng pháp dây chuy n có th  là m t quá trình ph c h p, m tố ượ ủ ươ ề ể ộ ứ ợ ộ  
h ng m c hay toàn b  công trình. Đ  th  ti n đ  nhi m v  (hay bi u đ  chuạ ụ ộ ồ ị ế ộ ệ ụ ể ồ  
trình) nh  hình v  33:  Tư ẽ ss<Tdch<Ttt.

Hình 33 Bi u đ  chu trình ể ồ
ph ng pháp thi công dây chuy n.ươ ề

S n xu t  dây  chuy n  nói   chung   làả ấ ề  
m t ph ng pháp t  ch c tiên ti nộ ươ ổ ứ ế  
nh t   có   đ c   do   k t   qu   c a   sấ ượ ế ả ủ ự 
phân công lao đ ng h p lý, chuyên môn hóa các thao tác và h p tác hóa trong s nộ ợ ợ ả  
xu t. Đ c tr ng c a nó là s  chuyên môn hóa cao các khu v c và v  trí công tác,ấ ặ ư ủ ự ự ị  
h n ch  các danh m c s n ph m c n ch  t o, s  cân đ i c a năng l c s n xu tạ ế ụ ả ẩ ầ ế ạ ự ố ủ ự ả ấ  
và tính nh p nhàng sông song liên t c c a các quá trình. K t qu  là cùng m tị ụ ủ ế ả ộ  
năng l c s n xu t nh  nhau, ng i ta s n xu t nhanh h n, s n ph m nhi u h n,ự ả ấ ư ườ ả ấ ơ ả ẩ ề ơ  
chi phí lao đ ng và giá thành th p h n, nhu c u v  nguyên v t li u và lao đ ngộ ấ ơ ầ ề ậ ệ ộ  
đi u hòa liên t c. S n xu t dây chuy n trong xây d ng có 2 đ c di m c  b n:ề ụ ả ấ ề ự ặ ể ơ ả

� Do s n ph m xây d ng g n li n v i đ t đai và có kích th c l n nên đả ẩ ự ắ ề ớ ấ ướ ớ ể 
th c hi n các công vi c theo m t trình t  công ngh  ph i di chuy n các tự ệ ệ ộ ự ệ ả ể ổ 
th  v i các trang thi t b  kèm theo trong không gian công trình t  b  ph nợ ớ ế ị ừ ộ ậ  
này sang b  ph n khác, t  công trình này sang công trình khác. Đi u nàyộ ậ ừ ề  
khác v i đây chuy n công nghi p: ng i công nhân và công c  đ ng yênớ ề ệ ườ ụ ứ  
còn s n ph m di đ ng, do đó t  ch c dây chuy n trong xây d ng khó h n.ả ẩ ộ ổ ứ ề ự ơ

� Do tính ch t đ n chi c và đa d ng c a s n ph m xây d ng nên các dâyấ ơ ế ạ ủ ả ẩ ự  
chuy n s n xu t h u h t ng n h n, th i gian  n đ nh ít ho c không  nề ả ấ ầ ế ắ ạ ờ ổ ị ặ ổ  
đ nh, nghĩa là sau m t kho ng th i gian không dài l m ng i ta ph i tị ộ ả ờ ắ ườ ả ổ 
ch c l i đ  xây d ng công trình khác.ứ ạ ể ự

3.4 T  CH C THI CÔNG THEO PH NG PHÁP DÂY CHUY NỔ Ứ ƯƠ Ề

3.4.1 Các thông s  c a dây chuy n xây d ng.ố ủ ề ự
T  ch c s n xu t theo dây chuy n là mô hình có s  ph i h p ch t ch  gi aổ ứ ả ấ ề ự ố ợ ặ ẽ ữ  
công ngh , th i gian và không gian. Ba y u t  đó là c  s  hình thành các thôngệ ờ ế ố ơ ở  
s , qua đó hình th c t  ch c s n xu t th  hi n m t cách rõ ràng và th c t .ố ứ ổ ứ ả ấ ể ệ ộ ự ế

a.) Nhóm thông s  v  công ngh .ố ề ệ
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� S  l ng các đây chuy n b  ph nố ượ ề ộ ậ   (ký hi u n): c  c u c a dây chuy nệ ơ ấ ủ ề  
xây d ng đ c xác đ nh b i s  l ng và tính ch t c a các dây chuy n bự ượ ị ở ố ượ ấ ủ ề ộ 
ph n t o thành. S  l ng dây chuy n b  ph n ph  thu c vào m c đ  chiậ ạ ố ượ ề ộ ậ ụ ộ ứ ộ  
ti t c a s  phân chia quá trình xây d ng thành ph n. Có 2 m c đ  phânế ủ ự ự ầ ứ ộ  
chia.
Phân nh  hoàn toàn_dây chuy n b  ph n là quá trình xây d ng đ n gi n.ỏ ề ộ ậ ự ơ ả
Phân nh  b  ph n_dây chuy n b  ph n là quá trình xây d ng ph c t p.ỏ ộ ậ ề ộ ậ ự ứ ạ
M c đ  ph c t p c a vi c phân chia các dây chuy n b  ph n ph i căn cứ ộ ứ ạ ủ ệ ề ộ ậ ả ứ 
vào công ngh  s n xu t, kh i l ng công vi c và hao phí lao đ ng…ệ ả ấ ố ượ ệ ộ

� Kh i l ng công vi cố ượ ệ   (ký hi u P): ph  thu c vào đ i t ng xây l p cệ ụ ộ ố ượ ắ ụ 
th  và đ c di n t  b ng đ n v  đo c a d ng công tác đ c th c hi n (m,ể ượ ễ ả ằ ơ ị ủ ạ ượ ự ệ  
m2, m3, t n..).ấ

� L ng lao đ ngượ ộ  (ký hi u Q): là l ng lao đ ng đ c s  d ng đ  làm raệ ượ ộ ượ ử ụ ể  
s n ph m xây d ng đ t ch t l ng t t, đ c xác đ nh theo đ nh m c th iả ẩ ự ạ ấ ượ ố ượ ị ị ứ ờ  
gian a hay đ nh m c năng su t s.  ị ứ ấ

                              aPsPQ ���        (gi  công, ngày công ho c gi  máy, caờ ặ ờ  
máy).

Vì đ nh m c năng su t không ph i c  đ nh mà nó thay đ i ph  thu c vàoị ứ ấ ả ố ị ổ ụ ộ  
m c đ  ph c t p c a công tác xây l p, đi u ki n s n xu t, m c đ  hoànứ ộ ứ ạ ủ ắ ề ệ ả ấ ứ ộ  
thi n c a các ph ng pháp t  ch c s n xu t nên ng i ta phân bi t kh iệ ủ ươ ổ ứ ả ấ ườ ệ ố  
l ng lao đ ng tính theo đ nh m c và theo lao đ ng s  d ng.ượ ộ ị ứ ộ ử ụ

                                aPsPQdm ���    và      �dmsd QQ �
      Trong đó α >1 là h  s  hoàn thành đ nh m c, th ng ệ ố ị ứ ườ α=1 � 1,15.

� C ng đ  dây chuy nườ ộ ề   (năng l c dây chuy n, ký hi u i): th  hi n l ngự ề ệ ể ệ ượ  
s n ph m xây d ng s n xu t ra b i dây chuy n trong 1 đ n v  th i gian.ả ẩ ự ả ấ ở ề ơ ị ờ  
Trong thi công dây chuy n yêu c u tr  s  này không thay đ i đ  đ m b oề ầ ị ố ổ ể ả ả  
tính ch t dây chuy n c a s n xu t:     ấ ề ủ ả ấ consttPi �� .

b.) Thông s  không gian.ố
� M t b ng công tácặ ằ : đ  đánh giá s  phát tri n c a dây chuy n xây d ngể ự ể ủ ề ự  

ng i ta đ a ra khái ni m m t b ng công tác, xác đ nh kh  năng v  đ t đaiườ ư ệ ặ ằ ị ả ề ấ  
không gian mà trên (hay trong) đó ng i ta b  trí t  th  hay t  máy th cườ ố ổ ợ ổ ự  
hi n các quá trình xây d ng. Đ  l n c a nó đ c xác đ nh b ng kích th cệ ự ộ ớ ủ ượ ị ằ ướ  
c a b  ph n đ i t ng xây d ng và đ c bi u th  b ng các đ n v  kh iủ ộ ậ ố ượ ự ượ ể ị ằ ơ ị ố  
l ng công vi c (m, mượ ệ 2,m3..)  hay b ng các b  ph n c a đ i   t ng xâyằ ộ ậ ủ ố ượ  
d ng (t ng, đo n, đ n nguyên…). D a trên khái ni m v  m t b ng côngự ầ ạ ơ ự ệ ề ặ ằ  
tác, phân bi t các thông s  không gian sau.ệ ố

� Phân đo n công tácạ : là các b  ph n c a công trình hay ngôi nhà mà có m tộ ậ ủ ộ  
m t b ng công tác   đó b  trí m t ho c m t s  t  đ i th c hi n quá trìnhặ ằ ở ố ộ ặ ộ ố ổ ộ ự ệ  
xây l p (hay dây chuy n b  ph n). M i công nhân hay máy thi công đ cắ ề ộ ậ ỗ ượ  
nh n m t ph n nh t đ nh trên phân đo n là  ậ ộ ầ ấ ị ạ v  trí công tácị .Có 2 ph ngươ  
pháp phân chia phân đo n.ạ
Phân đo n c  đ nhạ ố ị : ranh gi i phân đo n nh  nhau cho m i quá trình thànhớ ạ ư ọ  
ph n.ầ
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Phân đo n linh ho tạ ạ :  ranh gi i  phân đo n cho các quát   trình khác nhauớ ạ  
không trùng nhau.
Th ng hay dùng cách th  nh t, cách chia phân đo n linh ho t ch  dùng hãnườ ứ ấ ạ ạ ỉ  
h u nh  khi t  ch c các quá trình c  gi i hóa ch y dài do năng su t máyữ ư ổ ứ ơ ớ ạ ấ  
không đ u hay khi ti n hành công tác bê tông c t thép t ng đ t trên m tề ế ố ừ ợ ộ  
công trình. Khi phân chia phân đo n c n chú ý các đ c đi m sau:ạ ầ ặ ể
S  phân đo n m ố ạ ≥ n đ  cho dây chuy n s n xu t có th i gian  n đ nh vàể ề ả ấ ờ ổ ị  
huy đ ng đ c t t c  năng l c các t  th  chuyên môn (các dây chuy nộ ượ ấ ả ự ổ ợ ề  
đ n).ơ
Kh i   l ng công vi c   trên phân đo n nên chia b ng nhau ho c  t ngố ượ ệ ạ ằ ặ ươ  
đ ng nhau n u có th  đ  cho phép t  ch c đ c các dây chuy n đ u nh p.ươ ế ể ể ổ ứ ượ ề ề ị
Ranh gi i phân đo n phù h p v i đ c đi m ki n trúc, k t c u và côngớ ạ ợ ớ ặ ể ế ế ấ  
ngh  thi công.ệ

� Đ t thi côngợ : là s  phân chia theo chi u cao n u công trình không th  th cự ề ế ể ự  
hi n m t lúc theo chi u cao. Trong tr ng h p này, vi c chia đ t là b tệ ộ ề ườ ợ ệ ợ ắ  
bu c ph i th c hi n vì khi công vi c phát tri n theo chi u cao, m t b ngộ ả ự ệ ệ ể ề ặ ằ  
công tác ch  đ c m  ra trong quá trình th c hi n chúng. Ch  s  c a đ t thiỉ ượ ở ự ệ ỉ ố ủ ợ  
công ph  thu c tính ch t công ngh  c a quá trình và bi n pháp t  ch c thiụ ộ ấ ệ ủ ệ ổ ứ  
công.

c.) Thông s  th i gian.ố ờ
� Nh p c a dây chuy nị ủ ề   ijk : là kho ng th i gian ho t đ ng c a dây chuy n iả ờ ạ ộ ủ ề  

trên phân đo n công tác j. Thông th ng ch n nh p c a dây chuy n là b iạ ườ ọ ị ủ ề ộ  
s  c a đ n v  th i gian (ca, ngày, tu n, tháng…) đ  không làm lãng phí th iố ủ ơ ị ờ ầ ể ờ  
gian vào vi c di chuy n, giao ca...Xác đ nh:    ệ ể ị

ii

iij

iii

ij
ij N

aP

sN

P
k

�
�

�
��

�
��

V i Nớ i là nhân l c hay máy th c hi n dây chuy n i.ự ự ệ ề
Moduyn chu kỳ k : là đ i l ng đ c tr ng cho m c đ  l p l i c a quá trìnhạ ượ ặ ư ứ ộ ặ ạ ủ  
s n xu t và dùng đ  xác đ nh th i gian th c hi n c a toàn b  quá trình.ả ấ ể ị ờ ự ệ ủ ộ  
Th ng nó là  ườ ijk , n u ế ijk   thay đ i trên các phân đo n công tác thì moduynổ ạ  
chu k  là giá tr  nh  nh t trong các giá tr  đó, khi đó ỳ ị ỏ ấ ị kck ijij ��  (cij là h  sệ ố 
nh p b i).ị ộ

� B c dây chuy n Kướ ề o  : bi u th  kho ng cách th i gian qua đó các t  đ iể ị ả ờ ổ ộ  
đ c ghép vào (b c vào) dây chuy n. Nó là kho ng th i gian k  t  b tượ ướ ề ả ờ ể ừ ắ  
đ u vào phân đo n 1 c a hai dây chuy n b  ph n k  li n nhau, th ngầ ạ ủ ề ộ ậ ế ề ườ  
ch n là s  nguyên c a moduyn chu k  (các t  th , t  máy b t đ u côngọ ố ủ ỳ ổ ợ ổ ắ ầ  
vi c vào đ u ca, ngày… làm vi c). Khi xác đ nh kệ ầ ệ ị o, m t m t ph  thu c k,ộ ặ ụ ộ  
m t khác ph  thu c vào s  l ng t  th  b  trí đ ng th i trên m t phânặ ụ ộ ố ượ ổ ợ ố ồ ờ ộ  
đo n, xét 3 ph ng án:ạ ươ
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 kk �0   là tr ng h p bình th ng khi quá trình tr c k t thúc gi i phóngườ ợ ườ ướ ế ả  
m t b ng thì b t đ u quá trình ti p theo (không có gián đo n t  ch c).ặ ằ ắ ầ ế ạ ổ ứ
 kk �0  quá trình tr c ch a ra kh i phân đo n thì quá trình sau đã b t đ u,ướ ư ỏ ạ ắ ầ  
nghĩa là cùng m t th i đi m trên m t phân đo n có hai dây chuy n đangộ ờ ể ộ ạ ề  
ho t đ ng. Trong tr ng h p này d  gây r i lo n s n xu t và m t an toànạ ộ ườ ợ ễ ố ạ ả ấ ấ  
do không đ m b o m t b ng công tác nên không cho phép (ho c r t h nả ả ặ ằ ặ ấ ạ  
ch ).ế
 kk �0  quá trình tr c k t thúc ng i ta không tri n khai ngay quá trình sauướ ế ườ ể  
do có gián đo n t  ch c ho c do s  phát tri n không đ u nh p c a các dâyạ ổ ứ ặ ự ể ề ị ủ  
chuy n c nh nhau, th ng l y ề ạ ườ ấ kck ��0 , c nguyên >1 đ  hình thành nh ngể ữ  
phân đo n d  tr .ạ ự ữ

� Gián đo n k  thu tạ ỹ ậ : là kho ng th i gian trên phân đo n k  t  lúc k t thúcả ờ ạ ể ừ ế  
k t thúc quá trình tr c cho đ n lúc b t đ u quá trình sau, nh m đ m b oế ướ ế ắ ầ ằ ả ả  
ch t l ng k  thu t c a công vi c, đ c quy đ nh b i b n ch t công nghấ ượ ỹ ậ ủ ệ ượ ị ở ả ấ ệ 
c a quá trình, v  giá tr  nó đ c xác đ nh trong các quy ph m thi công vàủ ề ị ượ ị ạ  
không đ i trên m i phân đo n. Ví d  th i gian ch  cho bê tông đ t c ngổ ọ ạ ụ ờ ờ ạ ườ  
đ  đ  có th  tháo d  ván khuôn…ộ ể ể ỡ

� Gián đo n t  ch cạ ổ ứ : là gián đo n do t  ch c s n xu t sinh ra, trên phânạ ổ ứ ả ấ  
đo n quá   trình tr c k t thúc gi i phóng m t b ng nh ng quá   trình sauạ ướ ế ả ặ ằ ư  
không b t đ u ngay (vì đ  đ m b o tính liên t c c a các dây chuy n khôngắ ầ ể ả ả ụ ủ ề  
đ u nh p).ề ị
Gián đo n k  thu t th ng ph i tuân th  vì đây là quy trình, quy ph m; cònạ ỹ ậ ườ ả ủ ạ  
v i gián đo n t  ch c ta có th  kh c ph c đ c vì đây là phía ch  quanớ ạ ổ ứ ể ắ ụ ượ ủ  
c a ng i t  ch c, yêu c u ph i t i thi u.ủ ườ ổ ứ ầ ả ố ể

3.4.2 Các quy lu t c  b n c a dây chuy n xây d ng.ậ ơ ả ủ ề ự
Là m i liên h  logic gi a các thông s  c a nó, quy t đ nh s  phát tri n c a dâyố ệ ữ ố ủ ế ị ự ể ủ  
chuy n trong không gian và theo th i gian. Th ng bi u di n d i d ng quyề ờ ườ ể ễ ướ ạ  
lu t th i gian, trong đó th i gian c a dây chuy n:     ậ ờ ờ ủ ề � �...,, knmfT � . 

V i dây chuy n b  ph n:          ớ ề ộ ậ mkT �    ho c    ặ �
�

�
m

j
jkT

1
.

V i dây chuy n k  thu t:          ớ ề ỹ ậ � � ����� cntknmT 1 .
Trong quy lu t c  b n c a dây chuy n xây d ng , thông s  moduyn chu k  k cóậ ơ ả ủ ề ự ố ỳ  

nh h ng nhi u nh t đ n th i h n dây chuy n, do đó đ  gi m T c n ph iả ưở ề ấ ế ờ ạ ề ể ả ầ ả  
gi m k.ả

� Gi i h n c a s  gi m b t này là giá tr  mà  ng v i nó m t b ng công tácớ ạ ủ ự ả ớ ị ứ ớ ặ ằ  
cho phép b  trí thu n ti n m t s  l ng công nhân t i đa nh ng v n phùố ậ ệ ộ ố ượ ố ư ẫ  
h p v i đi u ki n s n xu t kợ ớ ề ệ ả ấ min=1ca công tác (bình th ng),  kườ min=0,5 ca 
công tác (hãn h u), không nên l y k<0,5 ca vì nh  v y s  lãng phí th i gianữ ấ ư ậ ẽ ờ  
đ  di chuy n t  phân đo n này sang phân đo n khác trong gi  làm vi c.ể ể ừ ạ ạ ờ ệ
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� Các bi n pháp gi m k.ệ ả
Tăng n: phân chia m t cách chi ti t quá trình s n xu t thành các quá trìnhộ ế ả ấ  
đ n gi n ít ph c t p v  m t k  thu t và phù h p v i bi n pháp thi công.ơ ả ứ ạ ề ặ ỹ ậ ợ ớ ệ
Tăng m: phân nh  m t b ng công tác.ỏ ặ ằ
Tăng R : nh ng ph i đ m b o không gian ho t đ ng và đi u ki n an toàn.ư ả ả ả ạ ộ ề ệ

3.4.3 Phân lo i dây chuy n xây d ng.ạ ề ự
a.) Theo c  c u (đ i t ng).ơ ấ ố ượ

� Dây chuy n b  ph nề ộ ậ   (dây chuy n đ n hay dây chuy n thành ph n): đ iề ơ ề ầ ố  
t ng c a nó là các quá trình đ n gi n.ượ ủ ơ ả

� Dây chuy n chuyên môn hóaề  (dây chuy n k  thu t): đ i t ng là các quáề ỹ ậ ố ượ  
trình ph c t p bao g m 1 s  dây chuy n b  ph n mà s n ph m c a chúngứ ạ ồ ố ề ộ ậ ả ẩ ủ  
là các b  ph n k t c u gi ng nhau c a 1 hay nhi u công trình n m trong 1ộ ậ ế ấ ố ủ ề ằ  
d ng công tác chung.ạ

� Dây chuy n công trìnhề : g m nh ng nhóm dây chuy n chuyên môn hóa vàồ ữ ề  
m t s  dây chuy n đ n mà s n ph m c a chúng là 1 công trình hoàn ch nh.ộ ố ề ơ ả ẩ ủ ỉ

� Dây chuy n liên h pề ợ : là s  k t h p các dây chuy n công trình đ  t o ra 1ự ế ợ ề ể ạ  
liên h p công trình.ợ

b.) Theo tính ch t nh p nhàng c a dây chuy n.ấ ị ủ ề
� Dây chuy n nh p nhàngề ị  (đ u nh p): là dây chuy n có nh p công tác khôngề ị ề ị  

thay đ i trên t t c  các phân đo n công tác: ổ ấ ả ạ constk ij � ,  ij� .
� Dây chuy n nh p bi nề ị ế : là dây chuy n có nh p công tác thay đ i trên cácề ị ổ  

phân đo n công tác ạ constk ij � ,  ij� …

3.4.4 T  ch c dây chuy n b  ph n (dây chuy n đ n).ổ ứ ề ộ ậ ề ơ
N i dung c  b n g m:ộ ơ ả ồ

� Phân chia phân đo n công tác (m) và tính kh i l ng công vi c t ng  ngạ ố ượ ệ ươ ứ  
trên t t c  các phân đo n (Pấ ả ạ j). 

Vi c phân chia phân đo n công tác d a vào vi c phân tích đ c đi m c a côngệ ạ ự ệ ặ ể ủ  
trình (ki n trúc, k t c u, công ngh  thi công..), v  k  thu t ph i đ m b oế ế ấ ệ ề ỹ ậ ả ả ả  
tính kh  thi, v  t  ch c ph i đ m b o kh i l ng đ  vi c th c hi n thu nả ề ổ ứ ả ả ả ố ượ ể ệ ự ệ ậ  
l i và có năng su t. C  g ng phân chia phân đo n đ u nhau đ  d  t  ch c.ợ ấ ố ắ ạ ề ể ễ ổ ứ
� Ch n bi n pháp thi công quá trình mà n i dung ch  y u là ch n c  c uọ ệ ộ ủ ế ọ ơ ấ  

thành ph n t  th , t  máy đ  th c hi n quá trình đó (ch n N, a ho c s). ầ ổ ợ ổ ể ự ệ ọ ặ

Tính nh p công tác c a quá trình :          ị ủ
sN

P

N

aP
k jj

j ��
�

�
�

�
��

.

N u ế constk j � ,  j�  thì ta có dây chuy n đ n nh p h ng.ề ơ ị ằ
N u ế constk j � ,  j�  thì ta có dây chuy n đ n nh p bi n đ i.ề ơ ị ế ổ
Quá trình th ng ph i th c hi n vòng l p đ  đ t k t qu  t t. N u đã sườ ả ự ệ ặ ể ạ ế ả ố ế ử 
d ng h  s  ụ ệ ố α mà kj v n không ch n ca, ngày…thì ph i th c hi n l i cácẫ ẵ ả ự ệ ạ  
b c trên: ho c thay đ i l i c  c u t  th , t  máy (thay đ i N, a ho c s)ướ ặ ổ ạ ơ ấ ổ ợ ổ ổ ặ  
ho c chia l i phân đo n công tác. ặ ạ ạ

� Tính th i gian c a dây chuy n b  ph n, ph  thu c vào kờ ủ ề ộ ậ ụ ộ j.
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V i dây chuy n b  ph n có nh p h ng:     ớ ề ộ ậ ị ằ kmT �� .

V i dây chuy n b  ph n có nh p bi n:      ớ ề ộ ậ ị ế �
�

�
m

j
jkT

1
.

C ng   đ   dây   chuy n   trong   c   hai   tr ng   h p:ườ ộ ề ả ườ ợ  

constNs
k

P
T
P

i
j

������
�

� .

� V  bi u đ  chu trình, nh  hình v  34.ẽ ể ồ ư ẽ

Hình 34 Bi u đ  chu trình dây chuy n b  ph n.ể ồ ề ộ ậ
� Dây chuy n t ng đ ng: là dây chuy n đ u nh p có cùng ch  s  T và i v iề ươ ươ ề ề ị ỉ ố ớ  

dây chuy n ban đ u, có đ c là nh  gi  s  kh i l ng đ c phân b  đ uề ầ ượ ờ ả ử ố ượ ượ ổ ề  
trên trên các phân đo n. Trên bi u đ  bi u th  b ng nét đ t. ạ ể ồ ể ị ằ ứ

3.4.5 T  ch c dây chuy n chuyên môn hóa (dây chuy n k  thu t).ổ ứ ề ề ỹ ậ
3.4.5.1 Dây chuy n chuyên môn hóa c a các quá trình theo tuy n.ề ủ ế

a.) Dây chuy n nh p nhàngề ị .
� Đ c tr ng c a dây chuy n nh p nhàng là nh p công tác c a t t c  các dâyặ ư ủ ề ị ị ủ ấ ả  

chuy n  b  ph n  không  đ i  và   b ng  nhau  ề ộ ậ ổ ằ constk ij � ,   ij� .  Thi t  k  dâyế ế  
chuy n b  ph n nh  n i dung ề ộ ậ ư ộ 3.4.4 v i l u ý ranh gi i phân đo n c  đ nhớ ư ớ ạ ố ị  
cho m i quá trình thành ph n.ọ ầ

Ta có                            const
mN

aP
N

aP
k

ii

ii

ii

iij
ij �

��
�

�
�
�

�
��    .

Đ  nh p công tác c a dây chuy n ể ị ủ ề constk ij � ,  ij� , trong đó  ijP  khác nhau v iớ  
các dây chuy n b  ph n nên bu c ph i thay đ i các thông s  ề ộ ậ ộ ả ổ ố � �iii aN �,, :
N u s  khác bi t đó d i 20% ta cũng có th  xem nh  b ng nhau vì ta cóế ự ệ ướ ể ư ằ  
th  tăng gi m năng su t đ  nh p không đ i (s  d ng h  s  ể ả ấ ể ị ổ ử ụ ệ ố α).
Thay đ i Nổ i  là thay đ i s  công nhân ho c máy thi công trong t  đ i, khiổ ố ặ ổ ộ  
thay đ i c n chú ý đ m b o tính kh  thi v  k  thu t th c hi n quá trình vàổ ầ ả ả ả ề ỹ ậ ự ệ  
m t b ng công tác.ặ ằ
Thay đ i aổ i  (ho c sặ i) là thay đ i b c th , lo i máy, đi u ki n làm vi c..,ổ ậ ợ ạ ề ệ ệ  
khi thay đ i c n chú ý đ m b o s  phù h p gi a yêu c u k  thu t v i tayổ ầ ả ả ự ợ ữ ầ ỹ ậ ớ  
ngh  công nhân và đ c tính k  thu t máy. Quá trình có th  th c hi n theoề ặ ỹ ậ ể ự ệ  
vòng l p đ  đ t đ c k t qu  t t nh t.ặ ể ạ ượ ế ả ố ấ
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Sau đó ch n kọ 0=k, nghĩa là các t  th  chuyên môn l n l t tham gia vào dâyổ ợ ầ ượ  
chuy n sau nh ng kho ng th i gian b ng nhau và b ng moduyn chu k , vàề ữ ả ờ ằ ằ ỳ  
nh p nhàng d ch chuy n t  phân đo n này sang phân đo n khác.ị ị ể ừ ạ ạ

� Tính th i gian c a dây chuy n.ờ ủ ề
Khi không có gián đo n công ngh :    ạ ệ � � knmT 1��� .
Khi có gián đo n công ngh :               ạ ệ � � ����� cntknmT 1 .

� V  bi u đ  chu trình, hình v  3ẽ ể ồ ẽ
5.

� N u  n đ nh tr c th i h n c aế ấ ị ướ ờ ạ ủ  
dây chuy n T thì   ta  có   th   tínhề ể  
đ c   s   l ng   phân  đo n   c nượ ố ượ ạ ầ  
thi t t  hai công th c trên:ế ừ ứ

1��
�

� � n
k

tT
m cn .

Hình 35 Bi u đ  chu trìnhể ồ
dây chuy n nh p nhàng.ề ị

b.) Dây chuy n khác nh p.ề ị
Nh p c a các dây chuy n b  ph n không đ i, nh p c a các dây chuy n b  ph nị ủ ề ộ ậ ổ ị ủ ề ộ ậ  
khác nhau thì khác nhau. Nguyên nhân là do ng i ta bu c ph i gi  nguyên m tườ ộ ả ữ ộ  
vài c  c u t  th , t  máy nào đó nên t c đ  các dây chuy n không th  b ngơ ấ ổ ợ ổ ố ộ ề ể ằ  
nhau. Do đó tính nh p nhàng c a s n xu t khác đi và xu t hi n các gián đo nị ủ ả ấ ấ ệ ạ  
s n xu t (gián đo n t  ch c). ả ấ ạ ổ ứ
Vi c xác đ nh th i gian c a dây chuy n chuyên môn hóa có th  là ệ ị ờ ủ ề ể ph ng phápươ  
đ  h a ho c ph ng pháp gi i tíchồ ọ ặ ươ ả .  Nguyên t c chung c a c  hai ph ngắ ủ ả ươ  
pháp này là xác đ nh “ị v  trí ghép sátị ” gi a t ng c p dây chuy n b  ph n đữ ừ ặ ề ộ ậ ể 
gi m các gián đo n t  ch c và làm cho dây chuy n chuyên môn hóa ng n nh t.ả ạ ổ ứ ề ắ ấ  
V  trí ghép sát là v  trí mà   đó quá trình tr c k t thúc thì quá trình sau b t đ uị ị ở ướ ế ắ ầ  
ngay không có gián đo n t  ch c v i đi u ki n tôn tr ng tính liên t c c a t ngạ ổ ứ ớ ề ệ ọ ụ ủ ừ  
dây chuy n b  ph n.ề ộ ậ
V i dây chuy n khác nh p theo ph ng pháp gi i tích, xác đ nh v  trí ghép sátớ ề ị ươ ả ị ị  
b ng cách thi t l p m i liên h  đ u cu i gi a các dây chuy n b  ph n. ằ ế ậ ố ệ ầ ố ữ ề ộ ậ

Hình 36 Dây chuy n khác nh p.ề ị
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� M i liên h  đ uố ệ ầ : Xác l p khi nh p c a dây chuy n b  ph n tr c nh  h nậ ị ủ ề ộ ậ ướ ỏ ơ  
nh p c a dây chuy n b  ph n sau ị ủ ề ộ ậ 1�� ii kk  (hình 36a). Trong tr ng h p nàyườ ợ  
ta th y quá trình tr c  ấ ướ ik   ghép sát quá trình sau   1�ik   t i phân đo n 1 (t cạ ạ ứ  

ikk �0 ), lúc này   các phân đo n sau, gián đo n gi a k t thúc i và b t đ uở ạ ạ ữ ế ắ ầ  
i+1 ngày càng tăng d n:        j=2            tầ Ở tc2 = ki+1ki

                                …    j=m          tỞ tcm = (m1)(ki+1ki)=max
� M i liên h  cu iố ệ ố : Xác l p khi nh p c a dây chuy n b  ph n tr c l n h nậ ị ủ ề ộ ậ ướ ớ ơ  

nh p c a dây chuy n b  ph n sau  ị ủ ề ộ ậ 1�� ii kk   (hình 36b). Trong tr ng h pườ ợ  
này ta th y quá trình tr c ấ ướ ik  ghép sát quá trình sau  1�ik  t i phân đo n cu iạ ạ ố  
cùng m, lúc này gián đo n gi a k t thúc i và b t đ u i+1 có giá tr  l n nh tạ ữ ế ắ ầ ị ớ ấ  
t i phân đo n 1:                             j=1           tạ ạ Ở tc1 = (m1)(kiki+1)=max

� Tính th i gian c a chu trìnhờ ủ : 
Khái  ni m b c  dây chuy n  th ng đ c   thay b ng khái  ni m “ệ ướ ề ườ ượ ằ ệ giãn 
cách” v  th i gian và đ c ký hi u là ề ờ ượ ệ ijO _là kho ng v t tr c c a dâyả ượ ướ ủ  
chuy n i so v i dây chuy n i+1 t i phân đo n jề ớ ề ạ ạ .   phân đo n 1 ta có Ở ạ 1iO .

Th i gian c a dây chuy n:             ờ ủ ề n

n

i tOT �� �
� 1

1
1 .

Trong đó      �
� 1

1
1

n

iO _t ng các giãn cách trên phân đo n đ u tiên gi a các c pổ ạ ầ ữ ặ  

dây chuy n b  ph n t  dây chuy n b  ph n đ u tiên đ n dây chuy n bề ộ ậ ừ ề ộ ậ ầ ế ề ộ 
ph n cu i cùng và tậ ố n là th i gian th c hi n dây chuy n b  ph n cu i cùng.ờ ự ệ ề ộ ậ ố
Vi t l i giãn cách ế ạ 1iO cho các m i liên h  đ u, cu i:ố ệ ầ ố
M i liên h  đ u   ố ệ ầ 1�� ii kk  :             ii kO �1

M i liên h  cu i  ố ệ ố 1�� ii kk  :             � � � �111 1 ������� iiitcii kkmktkO

Vi t g p l i:                  ế ộ ạ � � � �11 1 ����� iiii kkmkO                                    
Hay                                � � � � cniiii tkkmkO ����� � 11 1                              (1)  
Trong đó hi uệ � �1�� ii kk  ch  l y khi nó d ng, tỉ ấ ươ cn là gián đo n công ngh  n uạ ệ ế  
có gi a dây chuy n i và i+1.ữ ề
Khi đó t ng giãn cách trên phân đo n đ u tiên có k  đ n gián đo n côngổ ạ ầ ể ế ạ  
ngh  n u có gi a các c p dây chuy n b  ph n :ệ ế ữ ặ ề ộ ậ

                             � � � � ���� ������ �

�

cnniii

n

i tkkkmkO 1

1

1
1 1                 (2)

Và th i gian c a dây chuy n:ờ ủ ề
                             � � � �� � ��� ������ � cnniii tkkkmkT 11                      (3)
Trong các công th c (1), (2) và (3) hi uứ ệ � �1�� ii kk  ch  l y khi nó d ng.ỉ ấ ươ

Ví dụ:   Tính dây chuy n có các thông s  nh  sau:       m=6 ; n=3 ; kề ố ư 1=1 , k2=3 , 
k3=2 và tcn2/3=1 . 
T  s  li u có đ c, xác đ nh đây là dây chuy n chuyên môn hóa khác nh p. Cóừ ố ệ ượ ị ề ị  
th  xác đ nh b ng ph ng pháp đ  h a hay gi i tích. Theo ph ng pháp gi iể ị ằ ươ ồ ọ ả ươ ả  
tích, xác đ nh v  trí dây chuy n b  ph n trên phân đo n 1_ị ị ề ộ ậ ạ 1iO  theo công th c (1).ứ
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           � � � � 103116111 ������O

           � � � � 912316321 ������O
Bi u đ  chu trình nh  hình v . Và th iể ồ ư ẽ ờ  
gian c a dây chuy n chuy n theo (3).ủ ề ề

� � � � � � � �� � 2212233116231 �����������T

� Trong công th c (3) thì đ i l ng         ứ ạ ượ � � � � ��� ����� � cniiisx tkkmkT 11 1  
g i là ọ chu k  s n xu tỳ ả ấ    phân đo n 1, là kho ng th i gian cho ra s n ph mở ạ ả ờ ả ẩ  
đ u   tiên     phân   đo n   1.   Và   đ i   l ngầ ở ạ ạ ượ  

� � � � ��� ������ � cniinicn tkkmkkT 11 1

g i là ọ chu k  công nghỳ ệ, là kho ng th i gian mà t t c  các dây chuy n bả ờ ấ ả ề ộ 
ph n tham gia vào dây chuy n s n xu t   phân đo n 1.ậ ề ả ấ ở ạ

c.) Dây chuy n nh p b i.ề ị ộ
Nh p c a các dây chuy n b  ph n không đ i, nh p c a các dây chuy n b  ph nị ủ ề ộ ậ ổ ị ủ ề ộ ậ  
khác nhau thì khác nhau, nh ng s  khác nhau đó tuân theo quy lu t b i s  (chư ự ậ ộ ố ỉ 
xét b i 2 ho c 3). Khi đó đ  đ m b o tính nh p nhàng c a s n xu t, ng i ta sộ ặ ể ả ả ị ủ ả ấ ườ ử 
d ng bi n pháp cân b ng nh p. Có hai ph ng pháp cân b ng.ụ ệ ằ ị ươ ằ

� Cân b ng nhanhằ : đ a t t c  các dây chuy n b  ph n v  nh p đ  chungư ấ ả ề ộ ậ ề ị ộ  
nhanh b ng cách trên dây chuy n b  ph n có nh p b i s  ng i ta t  ch cằ ề ộ ậ ị ộ ố ườ ổ ứ  
thêm m t s  t  thi công song song trên các phân đo n cách quãng. S  l ngộ ố ổ ạ ố ượ  
t  th  b  trí l y b ng h  s  b i t ng  ng.ổ ợ ố ấ ằ ệ ố ộ ươ ứ
Ví dụ:   Cho dây chuy n cmh có 3 dây chuy n b  ph n kề ề ộ ậ 1=k, k2=2k, k3=k.
Ta th y dây chuy n th  2 có nh p là b i 2 so v i dây chuy n 1 và 3. Đ  cânấ ề ứ ị ộ ớ ề ể  
b ng nhanh,   dây chuy n b  ph n th  2, thay cho m t dây chuy n có nh pằ ở ề ộ ậ ứ ộ ề ị  
2k, ta t  ch c 2 dây chuy n b  ph n song song cũng có nh p 2k nh ng m iổ ứ ề ộ ậ ị ư ỗ  
dây chuy n ch  bao g m m t n a s  phân đo n. M t dây chuy n ti n hànhề ỉ ồ ộ ữ ố ạ ộ ề ế  
trên các phân đo n 1,3,5 ; dây chuy n th  2 trên các phân đo n 2,4,6.ạ ề ứ ạ

Cân b ngằ
dây chuy n b  ph nề ộ ậ  
theo nh p đ  nhanhị ộ

Th i h n c a dây chuy n tính tr c ti p trên bi u đ  ho c có th  tính theoờ ạ ủ ề ự ế ể ồ ặ ể  

công th c:            ứ � �� � kktknCnmT
n

i 90121361 0
1

0

�������������

�
���

�
����� ��

.
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V i Cớ i_h  s  b i c a dây chuy n b  ph n th  i, nệ ố ộ ủ ề ộ ậ ứ 0_s  dây chuy n có nh pố ề ị  
b i.ộ
Nh c đi m c a ph ng pháp này là yêu c u l ng tài nguyên cao h n soượ ể ủ ươ ầ ượ ơ  
v i ban đ u sau khi cân b ng nh ng th i h n hoàn thành đ c rút ng nớ ầ ằ ư ờ ạ ượ ắ  
h n.ơ

� Cân b ng ch mằ ậ : khi s  l ng tài nguyên b  h n ch  và không yêu c u rútố ượ ị ạ ế ầ  
ng n v  th i gian thì ng i ta đ a t t c  các dây chuy n b  ph n v  nh pắ ề ờ ườ ư ấ ả ề ộ ậ ề ị  
đi u chung b ng nh p c a dây chuy n b  ph n ch m. Lúc này các dâyệ ằ ị ủ ề ộ ậ ậ  
chuy n b  ph n nhanh bu c ph i th c hi n v i các gián đo n (gđtc).ề ộ ậ ộ ả ự ệ ớ ạ
Ví dụ: l y l i ví d  trên,ấ ạ ụ  
gi   nguyên   nh p   đữ ị ộ 
ch m c a dây chuy n bậ ủ ề ộ 
ph n th  2, đ a các dâyậ ứ ư  
chuy n b  ph n nhanh 1ề ộ ậ  
và 3 v  nh p đi u chungề ị ệ  
ch m thì  ậ

Cân b ngằ
dây chuy n b  ph nề ộ ậ
theo nh p đ  ch mhị ộ ậ

dây chuy n b  ph n nhanh s  th c hi n có gián đo n th  hi n b ng cácề ộ ậ ẽ ự ệ ạ ể ệ ằ  
đ ng nét đ t trên hình v .ườ ứ ẽ
Nh c đi m c a ph ng pháp này là vi ph m nguyên t c liên t c c a s nượ ể ủ ươ ạ ắ ụ ủ ả  
xu t, tuy nhiên có th  kh c ph c đ c khi t  ch c các dây chuy n theo caấ ể ắ ụ ượ ổ ứ ề  
(dây chuy n b  ph n ch m s  đ c t  ch c 2 ho c 3 ca theo h  s  b i là 2ề ộ ậ ậ ẽ ượ ổ ứ ặ ệ ố ộ  
hay 3, lúc đó dây chuy n b  ph n nhanh s  th c hi n ch  đ  1ca/ngày)ề ộ ậ ẽ ự ệ ế ộ  
ho c t  ch c nh ng dây chuy n chuyên môn hóa song song (th c hi n khiặ ổ ứ ữ ề ự ệ  
kh i l ng công vi c đáng k  và th i h n hoàn thành ng n).ố ượ ệ ể ờ ạ ắ
Th i h n c a dây chuy n tính tr c ti p trên bi u đ  ho c có th  tính theoờ ạ ủ ề ự ế ể ồ ặ ể  
công   th c:ứ  

� � � � � �� � kktkCCmT cn

n

i
ii 1401212161

1
max �������������

�
��
� ���� ��

�
.

V i Cớ imax là h  s  b i c a dây chuy n b  ph n ch m nh t.ệ ố ộ ủ ề ộ ậ ậ ấ
d.) Dây chuy n nh p bi n.ề ị ế

Khi xây d ng công trình có hình dáng m t b ng ph c t p, nhi u cao trình khácự ặ ằ ứ ạ ề  
nhau,  s  d ng nhi u d ng k t  c u khác nhau…d n đ n vi c phân b  kh iử ụ ề ạ ế ấ ẫ ế ệ ổ ố  
l ng công vi c th ng không đ u trên các phân đo n và vì v y mà ph i tượ ệ ườ ề ạ ậ ả ổ 
ch c dây chuy n không nh p nhàng.ứ ề ị
Đ c tr ng c a dây chuy n nh p bi n là nh p công tác c a các dây chuy n bặ ư ủ ề ị ế ị ủ ề ộ 
ph n trên các phân đo n thay đ i không theo quy lu t nào c . Đ  t  ch c lo iậ ạ ổ ậ ả ể ổ ứ ạ  
dây chuy n này không th  ch  ph i h p các dây chuy n b  ph n b ng m i liênề ể ỉ ố ợ ề ộ ậ ằ ố  
h  đ u cu i mà nó c n ph i đ c thi t l p trên m i phân đo n. ệ ầ ố ầ ả ượ ế ậ ọ ạ
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Đ  gi m th i gian c a dây chuy n c n ph i ghép sát các dây chuy n b  ph nể ả ờ ủ ề ầ ả ề ộ ậ  
t i đa, b ng cách xác đ nh v  trí t i h n hay kho ng ghép sát t i h n gi a chúng.ố ằ ị ị ớ ạ ả ớ ạ ữ  
Kho ng ghép sát t i h n gi a 2 dây chuy n b  ph n s    t i phân đo n j nào đóả ớ ạ ữ ề ộ ậ ẽ ở ạ ạ  
mà t i đó quá trình tr c k t thúc gi i phóng m t b ng thì quá trình sau b t đ uạ ướ ế ả ặ ằ ắ ầ  
ngay không có gián đo n t  ch c v i đi u ki n quá trình th c hi n 2 dây chuy nạ ổ ứ ớ ề ệ ự ệ ề  
b  ph n đó ph i di n ra bình th ng trên các phân đo n còn l i.ộ ậ ả ễ ườ ạ ạ
Có nhi u ph ng pháp tính dây chuy n này nh  ph ng pháp đ  h a, ph ngề ươ ề ư ươ ồ ọ ươ  
pháp gi i tích…  đây xét ph ng pháp b ng ma tr n Galkin.ả ở ươ ả ậ

� L p m t b ng tính v i các c t t ng  ng v i các quá trình thành ph n, kýậ ộ ả ớ ộ ươ ứ ớ ầ  
hi u ệ ni �� 1 ; các hàng t ng  ng v i các đo n công tác, ký hi u ươ ứ ớ ạ ệ mj �� 1 . 
Trong m i ô c a b ng ghi các thông s  sau:   gi a ghi ỗ ủ ả ố ở ữ ijk  là th i gian th cờ ự  
hi n quá trình trên đo n công tác đang xét, góc trên bên trái ghi th i đi mệ ạ ờ ể  
b t đ u ắ ầ bd

ijt , góc d i bên ph i ghi th i đi m k t thúc ướ ả ờ ể ế ij
bd
ij

kt
ij ktt �� ,   gi aở ữ  

c t đ ng bên ph i ghi gián đo n t  ch c n u có  ộ ứ ả ạ ổ ứ ế � � kt
ij

bd
ji

jii
gdtc ttt �� �

�
,1

1, .

� Quá trình tính toán d a trên 2 nguyên t c ph i h p:ự ắ ố ợ
Các quá trình thành ph n ph i di n ra liên t c t  lúc b t đ u dây chuy nầ ả ễ ụ ừ ắ ầ ề  
đ n lúc ra kh i dây chuy n, th  hi n :      ế ỏ ề ể ệ kt

ij
bd

ji tt �� 1, .
Các quá trình thành ph n không ch ng chéo, c n tr  nhau   ầ ồ ả ở kt

ij
bd

ji tt �� ,1  hay:
          � � 0,1

1, ��� �
� kt

ij
bd

ji
jii

gdtc ttt

� Thi t l p cách tính toán: xét bi u đ  chu trình t ng quát nh  hình v  37.ế ậ ể ồ ổ ư ẽ

Hình 37 Dây chuy n nh p bi n.ề ị ế
T  bi u đ  chu trình, thi t l p ph ng trình cân b ng :ừ ể ồ ế ậ ươ ằ
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ij

j

ij

j

jii OkkO ��� ��
��

�

1

1

1

1
,11       mà      ycjijij tkO ��

  Nên                                    tcj

j

ij

j

jii tkkO ��� ��
�

�
1

1

1
,11     

                                             tcj

j

ji

j

iji tkkO ��
�

�
�
�

�
�� ��

�

�

1

1
,1

1
1

Gi  s  r ng dây chuy n b  ph n i và i+1 s  ghép sát v i nhau t i phânả ử ằ ề ộ ậ ẽ ớ ạ  
đo n j,   lúc đó  theo nguyên t c ghép sát  ạ ắ 0�tcjt   và  t ng  ng v i nó  thìươ ứ ớ  

min
11 ii OO � .

Đ  các dây chuy n b  ph n th c hi n liên t c không ch  đ i nhau thì:ể ề ộ ậ ự ệ ụ ờ ợ

�
�

�
�
�

�
�� ��

�

�

1

1
,1

1

min
1 max

j

ji

j

iji kkO

N u gi a hai dây chuy n có gián đo n công ngh  thì:ế ữ ề ạ ệ

                                           cn

j

ji

j

iji tkkO ��
�

�
�
�

�
�� ��

�

�

1

1
,1

1

min
1 max .

Và th i h n c a dây chuy n s  là:       ờ ạ ủ ề ẽ n

n

i tOT �� �
� 1

1
1 .

Ví dụ: tính toán dây chuy n chuyên môn hóa v i các s  li u sau, cho tề ớ ố ệ cn34=1

DChuy nề 1 2 3 4

PĐ
o

n
ạ

1 2 4 2 2
2 3 2 4 1
3 1 2 3 2
4 1 1 1 4

Gi iả : 
� Đây là dây chuy n chuyên môn hóa nh p bi n theo tuy n.ề ị ế ế
� Đ  tính Oể i1, c ng d n th i gian th c hi n m i quá trình thành ph n t  lúcộ ồ ờ ự ệ ỗ ầ ừ  

b t đ u vào dây chuy n cho đ n lúc k t thúc (b ng 1), xét t ng c p dâyắ ầ ề ế ế ả ừ ặ  
chuy n b  phân c nh nhau trên t ng phân đo n công tác đ  tính Oề ộ ạ ừ ạ ể i1 (b ngả  
2). 

                        B ng 1 (ả �
j

ijk
1

)                                     B ng 2 ( Oả i1 )

1 2 3 4 12 23 34
1 2 4 2 2 1 2 4 2
2 5 6 6 3 2 1 4 4
3 6 8 9 5 3 0 2 6
4 7 9 10 9 4 1 0 5
Ti 7 9 10 9 max 2 4 6

tcn 0 0 1
Oi1 2 4 7
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� L p b ng ma tr n Galkin, dây chuy n đ u tiên cho b t đ u   th i đi m 0,ậ ả ậ ề ầ ắ ầ ở ờ ể  
th i đi m b t đ u các dây chuy n ti p theo xác đ nh theo giá tr  Oờ ể ắ ầ ề ế ị ị i1 v a tínhừ  
đ c. L u ý gi a dây chuy n 3 và 4 có tượ ư ữ ề cn34=1.

1 2 3 4

1
0

2
2

2
4

6

6
2

8

13
5       2
15

2
2

3
5

6
1       2

8

8
4

12

15
3       1

16

3
5

1
6

8
2       2

10

12
2        3

15

16
1       2

18

4
6

1
7

10
3       1

11

15
4        1

16

18
2       4

22
Ti 7 9 10 9

� V  bi u đ  chu trình và tính th i gian:      ẽ ể ồ ờ � � 229742
1

1
1 ������� �

�

n

n

i tOT

2

1

4

3

1 2

j 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 22

3 4

3.4.5.2 Dây chuy n chuyên môn hóa c a các quá trình theo đ t.ề ủ ợ
Đ i v i các công trình thi công theo đ t, khi dây chuy n chuyên môn hóa chuy nố ớ ợ ề ể  
t  đ t nay sang đ t kia s  có m t kho ng gián đo n nào đó. Gián đo n này cóừ ợ ợ ẽ ộ ả ạ ạ  
nguyên nhân t  2 đi u ki n sau:ừ ề ệ

� Ph i đ m b o yêu c u v  trình t  công ngh , nghĩa là th i đi m b tả ả ả ầ ề ự ệ ờ ể ắ  
đ u m t chu k  s n xu t   phân đo n b t k    đ t trên không đ c s mầ ộ ỳ ả ấ ở ạ ấ ỳ ở ợ ượ ớ  
h n th i đi m k t thúc   phân đo n d i t ng  ng.ơ ờ ể ế ở ạ ướ ươ ứ

� Yêu c u v  s  d ng các t  th  chuyên môn: gi  v ng thành ph n vàầ ề ử ụ ổ ợ ữ ữ ầ  
c  c u t  th  chuyên môn đ  thi công trên t t c  các đ t c a công trình đó,ơ ấ ổ ợ ể ấ ả ợ ủ  
nghĩa là đ i v i m t quá trình thành ph n, th i đi m b t đ u c a nó   đ tố ớ ộ ầ ờ ể ắ ầ ủ ở ợ  
trên không đ c s m h n th i đi m k t thúc c a nó   đ t d i.ượ ớ ơ ờ ể ế ủ ở ợ ướ

S  t n t i các gián đo n khi chuy n đ t trong các quá trình thành ph n là đ cự ồ ạ ạ ể ợ ầ ặ  
tr ng c a t  ch c dây chuy n các quá trình theo đ t.ư ủ ổ ứ ề ợ

a.) Dây chuy n khác nh pề ị . 
Tính cho hai đ t b t k  liên ti p nhau a, a+1 , do s  ph i h p ch t ch  c a cácợ ấ ỳ ế ự ố ợ ặ ẽ ủ  
dây chuy n trong t ng đ t nên ta ch  c n xác đ nh gián đo n khi chuy n đ t c aề ừ ợ ỉ ầ ị ạ ể ợ ủ  
các dây chuy n b  ph n   biên. Xét tr ng h p đ n gi n khi các đ t đ u gi ngề ộ ậ ở ườ ợ ơ ả ợ ề ố  
nhau. 
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Hình 38 Dây chuy n khác  nh p theo đ t.ề ị ợ
� Tìm T1:  T  bi u đ  chu trình nh  hình v  38, ta có:ừ ể ồ ư ẽ

                                 1111 nsx OTTt ���          
Hay                          1111 tOTT nsx ���

V i   ớ � � � � ��� ����� � cniiisx tkkmkT 11 1   (ph n 3.4.5.1,m c b: dc khác nh p)ầ ụ ị
          11 kmt ��  : th i gian c a dây chuy n th  1 trên đ t 1.  ờ ủ ề ứ ợ
          � � � � 111 1 ncnnn tkkmO ����� : gián đo n t  ch c khi ghép sát dây chuy n nạ ổ ứ ề  

đ t d i và dây chuy n 1 đ t trên, xác đ nh nh  ghép sát dây chuy nợ ướ ề ợ ị ư ề  
khác nh p. Và  ị 1ncnt � là gián đo n công ngh  n u có gi a dây chuy n 1ạ ệ ế ữ ề  
đ t trên v i b t k  dây chuy n nào   đ t d i.ợ ớ ấ ỳ ề ở ợ ướ

Suy ra       � � � � � �� � 11111 1 ncncnniii ttkkkkmkmkT �� ���������� ���  
� Tìm Tn:  Cũng t  bi u đ  chu trình, ta có:ừ ể ồ

                                  � � 111 cnnnn TOTkm �����

V i          ớ � � � � ��� ������ � cniinicn tkkmkkT 11 1       (ph n 3.4.5.1,m c b)ầ ụ

Suy ra      � � � � � �� � 1111 ncncnniinin ttkkkkmkmkT �� ���������� ���
Chú ý: khi tính T1, Tn ch  l y  ỉ ấ � � 01 �� �ii kk  và   � � 01 �� kkn .

� Sau khi tính giá tr  gián đo n biên, ta cũng tính đ c gián đo n khi chuy nị ạ ượ ạ ể  
đ t c a dây chuy n b  ph n b t k .ợ ủ ề ộ ậ ấ ỳ

� � � � 1,11 1 ���� ����� iicniiii tkkmTT

� Gián đo n khi chuy n đ t Tạ ể ợ 1, Ti, Tn có th  >0, =0 hay <0. Khi tr  s  này <0ể ị ố  
nghĩa là m t b ng công tác   đ t trên đã có nh ng l c l ng   đ t d iặ ằ ở ợ ư ự ượ ở ợ ướ  
ch a chuy n lên. Vì th ng dùng 1 t  th  đ  th c hi n m t dây chuy n bư ể ườ ổ ợ ể ự ệ ộ ề ộ 
ph n trên t t c  các đ t nên yêu c u tr  s  này >=0.ậ ấ ả ợ ầ ị ố
Xác đ nh gián đo n khi chuy n đ t theo k  ho ch khi dùng 1 t  th  thi côngị ạ ể ợ ế ạ ổ ợ  
quá trình thành ph n trên t t c  các đ t  ầ ấ ả ợ pT1 ,   p

nT (các giá tr  trong d u tuy tị ấ ệ  
đ i ch  có khi nó âm):              ố ỉ n

p TTTT ��� 111    và    nn
p

n TTTT ��� 1

V i dây chuy n nh p nhàng (ớ ề ị constk ij � ,  ij� ):     ni TTT ��1

1111 ncncnncncni ttmknktkmtkT �� ��������� ���
Ch n s  phân đo n trong t ng đ t m sao cho các dây chuy n b  ph n làọ ố ạ ừ ợ ề ộ ậ  
liên t c (không có gián đo n khi chuy n đ t), Tụ ạ ể ợ 1=0. Suy ra:
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� � kttnm ncncn /1���� �
� V  bi u đ  chu trình và tính th i h n c a dây chuy n chuyên môn hóa quáẽ ể ồ ờ ạ ủ ề  

trình theo đ t (có M đ t gi ng nhau).      ợ ợ ố

� � � � � � � � D
p

n

n

i
p TTtMtOTtMT ��������� �

�

11

1

1
111 11

1

m

.. ..

P.®o¹ n§ î t

m

1

.. ..

M

M1

.....

II

I

m

.. ..

1

m

.. ..

1

1

m

.. ..

(M1)(t1+T  ) T  = � �On +tn

t1 t
p
1

p
1

t1 1t
p

t t1
p

1

t1 1
p

t

M
D

n1

1

Ví dụ:         Tính dây chuy n chuyên môn hóa theo đ t v i các s  li u sau: ề ợ ớ ố ệ
M=2,  m=4,  n=3,  k1=1,  k2=3,  k3=2,  tcn3/2=2

Gi i: ả
� Đây là  dây chuy n chuyên môn hóa khác nh p theo đ t,  v i các đ t  đ uề ị ợ ớ ợ ề  

gi ng nhau.  Do đó  ch  c n tính cho m t đ t,  sau đó   tính gián đo n khiố ỉ ầ ộ ợ ạ  
chuy n đ t.ể ợ

� Tính toán cho t ng đ t:          ừ ợ � � � � cniiii tkkmkO ����� � 11 1
� � � � 103114111 ������O

        � � � � 822314321 ������O    suy ra     � � 1724811 �����DT

3

1

1

2 3

2

P.®o¹ n

4

3

1

2

4

§ î t

II

I

1 2 3

t3
p

t1
p

I
21OO11

I

� Tính các gián đo n khi chuy n đ t Tạ ể ợ 1, Tn.
� � � � � �� � 11111 1 ncncnniii ttkkkkmkmkT �� ���������� ���

                       � � � � � � � � � �� � 010021223311414231 ���������������� .
                   � � � � � �� � 1111 ncncnniinin ttkkkkmkmkT �� ���������� ���
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                            � � � � � � � � � �� � 06021223311424231 ����������������
Suy ra     101 �pT ,    63 �pT

� V  bi u đ  chu trình và tính th i h n dây chuy n:ẽ ể ồ ờ ạ ề

                � � � � n

n

i
p tOTtMT ����� �

� 1

1
1111 � � � � � � 312481101412 ��������� .

b.) Dây chuy n nh p bi nề ị ế . 
T ng t  dây chuy n khác nh p khi chuy n đ t, ta cũng đi xác đ nh gián đo nươ ự ề ị ể ợ ị ạ  
khi chuy n đ tể ợ   c a   các   dâyủ  
chuy n   bề ộ  ph n.   đâyậ Ở  
ta   ch   c n   xácỉ ầ   đ nh  ị 1

1
�aT , 

1�a
nT .

Hình 39 Dây chuy n nh p bi n theo đ t.ề ị ế ợ

� Tính  1
1
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dây chuy n n đ t d i, xác đ nh nh  khi ghép sát dây chuy n nh p bi n.ề ợ ướ ị ư ề ị ế
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Gián đo n khi chuy n đ t theo k  ho ch (các giá tr  trong d u tuy t đ i chạ ể ợ ế ạ ị ấ ệ ố ỉ 
có khi nó âm).  
                                      11

1
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1
1,

1
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                             và     11
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� V  bi u đ  chu trình và tính th i h n c a dây chuy n, xét v i M đ t. ẽ ể ồ ờ ạ ủ ề ớ ợ

� � � � M
D

M

a
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M
n
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p,III
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1

p,a+1
1
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T  = � �O  +t       
a1

n nD

Ví dụ: Tính dây chuy n nh p bi n theo đ t theo các s  li u:ề ị ế ợ ố ệ
                                            M=2,  m=4,  n=3,  tcn2/3=2.

I

DChuyề
n

1 2 3

II

1 2 3

Ph
.đ

o
n
ạ

1 2 1 2 1 1 2 2
2 1 2 3 2 3 3 1
3 2 1 1 3 2 1 3
4 3 3 2 4 1 2 1

Gi iả : 
� Đây là dây chuy n chuyên môn hóa nh p bi n theo đ t, v i các đ t khácề ị ế ợ ớ ợ  

nhau. Do đó c n tính cho c  hai đ t, sau đó tính gián đo n khi chuy n đ t.ầ ả ợ ạ ể ợ

� Tính toán cho t ng đ t:    ừ ợ cn

j

ji

j

iji tkkO ��
�

�
�
�

�
�� ��

�

�

1

1
,1

1

min
1 max     

Đ t I (hình 10) :        ợ 411 �IO  ;      321 �IO

Đ t II (hình 11) :      ợ 211 �IIO  ;      521 �IIO

� Tính các gián đo n khi chuy n đ t Tạ ể ợ 1, Tn.
Tr c h t tính ướ ế 1,

1
�aa

nO  (xem hình 10 c t 31ộ II):      41,
1 ��aa

nO .

� � 0384341
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� � 0384521,
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Suy ra     3,
1 �IIpT ,    3,

3 �IIpT

� V  bi u đ  chu trình và tính th i h n c a dây chuy n.ẽ ể ồ ờ ạ ủ ề
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1 2 1 2 1 1 2 1 2
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Hình 310  Ph i h p trong đ t I.ố ợ ợ

1 2 3 12 23
1 1 2 2 1 1 2
2 4 5 3 2 2 3
3 6 6 6 3 1 3
4 7 8 7 4 1 2
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tcn 0 2
Oi1 2 5

1 2 3
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1
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CH NG IVƯƠ

L P K  HO CH TI N Đ  VÀ T  CH C THI CÔNGẬ Ế Ạ Ế Ộ Ổ Ứ
CÔNG TRÌNH Đ N VƠ Ị

4.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

4.1.1 Khái ni m.ệ
Công trình đ n v  là m t đ i t ng xây d ng riêng bi t t ng đ i đ c l p vơ ị ộ ố ượ ự ệ ươ ố ộ ậ ề 
không gian có  đ y đ  v  các đi u ki n v  giao nh n th u và h ch toán giáầ ủ ề ề ệ ề ậ ầ ạ  
thành.
Có nhi u cách thi công công trình đ n v , m i ph ng án t  ch c khác nhau về ơ ị ỗ ươ ổ ứ ề 
gi i pháp thi công đ c l a ch n, trình t  công ngh  th c hi n chúng và  cóả ượ ự ọ ự ệ ự ệ  
nh ng ch  tiêu kinh t  k  thu t (ch t l ng, giá thành…) khác nhau. Đ  ch nữ ỉ ế ỹ ậ ấ ượ ể ọ  
m t ph ng án thi công t t nh t ph i mô hình hóa công tác xây d ng d i d ngộ ươ ố ấ ả ự ướ ạ  
k  ho ch ti n đ  trong đó th  hi n: các bi n pháp thi công, cách th c ph i h pế ạ ế ộ ể ệ ệ ứ ố ợ  
v  không gian, th i gian c a các bi n pháp xây l p, th i h n xây d ng côngề ờ ủ ệ ắ ờ ạ ự  
trình, nhu c u lao đ ng, v t t , v n..,quy mô công tr ng, b  máy qu n lý vàầ ộ ậ ư ố ườ ộ ả  
đi u hành thi công, t  ch c c  s  v t ch t k  thu t công tr ng…KHTĐ  làề ổ ứ ơ ở ậ ấ ỹ ậ ườ  
công c  đ  ch  đ o thi công và là ph ng ti n đ  ki m tra vi c th c hi n.ụ ể ỉ ạ ươ ệ ể ể ệ ự ệ
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4.1.2 Các nguyên t c l p k  ho ch ti n đ .ắ ậ ế ạ ế ộ
� Th i gian c a ph ng án t  ch c và KHTĐ thi công ph i đ m b o hoànờ ủ ươ ổ ứ ả ả ả  

thành các ph n vi c, t ng b  ph n và toàn b  công trình đúng theo th i h nầ ệ ừ ộ ậ ộ ờ ạ  
quy đ nh.ị

� Th c hi n ch c ch  và liên t c vi c ph i h p v  th i gian và không gianự ệ ặ ẽ ụ ệ ố ợ ề ờ  
c a các quá trình xây l p đ m b o tính  n đ ng c a s n xu t, tuân th  cácủ ắ ả ả ổ ị ủ ả ấ ủ  
đi u ki n k  thu t, đ m b o an toàn cho ng i và thi t b , s  d ng đi uề ệ ỹ ậ ả ả ườ ế ị ử ụ ề  
hòa và ti t ki m các ngu n tài nguyên.ế ệ ồ

� Tăng năng su t lao đ ng b ng cách áp d ng các bi n pháp thi công tiên ti n.ấ ộ ằ ụ ệ ế
� Áp d ng ph ng pháp thi công dây chuy n là nguyên t c c  b n trong vi cụ ươ ề ắ ơ ả ệ  

t  ch c và l p KHTĐ thi công công trình đ n v .ổ ứ ậ ơ ị

4.1.3 Các tài li u s  d ng đ  l p k  ho ch ti n đ .ệ ử ụ ể ậ ế ạ ế ộ
� Căn c  vào b n v  thi t k  thi công và các phi u công ngh  xây l p.ứ ả ẽ ế ế ế ệ ắ
� Căn c  vào th i đi m kh i công và th i h n xây d ng công trình.ứ ờ ể ở ờ ạ ự
� D a vào ch ng lo i, quy cách v t li u, thi t b , ph ng ti n v n t i.ự ủ ạ ậ ệ ế ị ươ ệ ậ ả
� D a vào các s  li u đi u tra kh o sát xây d ng.ự ố ệ ề ả ự
� D a vào năng l c c a đ n v  thi công và kh  năng c a ch  đ u t .ự ự ủ ơ ị ả ủ ủ ầ ư

4.2 N I DUNG VÀ TRÌNH T  L P K  HO CH TI N ĐỘ Ự Ậ Ế Ạ Ế Ộ

4.2.1 Phân tích k t c u công trình.ế ấ
Nh m m c đích xác đ nh s  phù h p c a k t c u công trình v i đi u ki n kằ ụ ị ự ợ ủ ế ấ ớ ề ệ ỹ 
thu t thi công, kh  năng cho phép áp d ng các bi n pháp thi công tiên ti n nh t.ậ ả ụ ệ ế ấ  
Khi đã xác đ nh đ c bi n pháp thi công, cho phép ta ch n đ c quy trình côngị ượ ệ ọ ượ  
ngh  thi công h p lý nh t. Quy trình công ngh  g m: trình t  th c hi n các thaoệ ợ ấ ệ ồ ự ự ệ  
tác, tiêu chu n k  thu t cho các thao tác. Xem xét và cho phép đ a các quá trìnhẩ ỹ ậ ư  
chu n b  ra kh i ph m vi xây d ng công trình nh m gi m t i đa di n tích côngẩ ị ỏ ạ ự ằ ả ố ệ  
tr ng.ườ
Cho phép xác đ nh các thông s  không gian c a công trình đ  t  ch c thi côngị ố ủ ể ổ ứ  
dây chuy n, t c chia công trình thành các khu v c, đ t, phân đo n..trong đó chúề ứ ự ợ ạ  
ý tách khu v c có gi i pháp k t c u riêng bi t ra các đ t xây d ng riêng đ  vi cự ả ế ấ ệ ợ ự ể ệ  
t  ch c dây chuy n đ c đ u nh p. Ví d : tách ph n khung ch u l c c a nhàổ ứ ề ượ ề ị ụ ầ ị ự ủ  
bêtông toàn kh i t  ch c riêng…ố ổ ứ
Tóm l i n i dung phân tích k t c u công trình là n i dung đ u tiên r t quanạ ộ ế ấ ộ ầ ấ  
tr ng giúp ta l a ch n gi i pháp thi công và cách t  ch c thi công h p lý đ mọ ự ọ ả ổ ứ ợ ả  
b o nâng cao các ch  tiêu kinh t  k  thu t c a dây chuy n thi công đ c ch n.ả ỉ ế ỹ ậ ủ ề ượ ọ

4.2.2 L p b ng danh m c công vi c và tính kh i l ng công tác.ậ ả ụ ệ ố ượ
Căn c  vào k t qu  phân tích k t c u thi công l p b ng danh m c công vi c vàứ ế ả ế ấ ậ ả ụ ệ  
tính kh i l ng công tác xây l p.ố ượ ắ

a.) L p b ng danh m c công vi c.ậ ả ụ ệ
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B ng danh m c công vi c là t p h p các nhi m v  c n th c hi n trong quáả ụ ệ ậ ợ ệ ụ ầ ự ệ  
trình thi công. Danh m c công vi c ph i l p cho t ng công vi c, t ng b  ph n,ụ ệ ả ậ ừ ệ ừ ộ ậ  
h ng m c và cho toàn b  công trình, th ng nên l p theo c  c u hình cây v iạ ụ ộ ườ ậ ơ ấ ớ  
g c là công trình, nhánh là các giai đo n thi công k t c u khác nhau…ố ạ ế ấ
Danh m c công vi c ph i l p theo các giai đo n thi công đ  theo dõi ti n đ  t iụ ệ ả ậ ạ ể ế ộ ạ  
các th i đi m trung gian trong toàn b  th i h n thi công công trình.ờ ể ộ ờ ạ

� Giai đo n thi công là m t t  h p các công tác xây l p t ng đ i hoàn ch nhạ ộ ổ ợ ắ ươ ố ỉ  
v  m t công ngh . Vi c phân giai đo n thi công ph i đ m b o hoàn thànhề ặ ệ ệ ạ ả ả ả  
d t đi m t ng đ u m i công vi c và t o m t b ng công tác th c hi n côngứ ể ừ ầ ố ệ ạ ặ ằ ự ệ  
vi c ti p theo. S  l ng giai đo n thi công ph  thu c vào lo i công trình vàệ ế ố ượ ạ ụ ộ ạ  
ch c năng c  th  c a nó.ứ ụ ể ủ

� V i nhà dân d ng chia thành 2 hay 3 giai đo n thi công: chia làm 2 giai đo nớ ụ ạ ạ  
có ph n thô_ph n hoàn thi n, chia làm 3 giai đo n có ph n ng m_ph nầ ầ ệ ạ ầ ầ ầ  
thân mái_ph n hoàn thi n. V i nhà công nghi p, s  l ng giai đo n tăngầ ệ ớ ệ ố ượ ạ  
thêm g m giai đo n l p đ t thi t b , giai đo n cho công tác k  thu t đ cồ ạ ắ ặ ế ị ạ ỹ ậ ặ  
bi t (thông gió, cách nhi t, cách âm..), giai đo n cho các công tác cung c pệ ệ ạ ấ  
nhiên li u…ệ

Danh m c công vi c đ c l p chi ti t theo công ngh  thi công trong phi u côngụ ệ ượ ậ ế ệ ế  
ngh  ho c phù h p v i c  c u công vi c trong đ nh m c XDCB đã ban hành.ệ ặ ợ ớ ơ ấ ệ ị ứ

b.) Tính toán kh i l ng công tác.ố ượ
D a vào b ng danh m c công vi c đã l p và b n v  k  thu t thi công, ta tínhự ả ụ ệ ậ ả ẽ ỹ ậ  
toán kh i l ng cho t t c  các công vi c ph i th c hi n. Sau đó kh i l ngố ượ ấ ả ệ ả ự ệ ố ượ  
công vi c đ c t ng h p trong m t b ng chung trong đó phân theo t ng đ c tínhệ ượ ổ ợ ộ ả ừ ặ  
công vi c đ  vi c tính toán các hao phí lao đ ng, v t t , ca máy…đ c thu nệ ể ệ ộ ậ ư ượ ậ  
l i.ợ

4.2.3 Ch n bi n pháp thi công và tính hao phí lao đ ng, ca máy.ọ ệ ộ
a.) Ch n bi n pháp thi công.ọ ệ

Vi c ch n bi n pháp thi công mà n i dung ch  y u là ch n t  h p máy thi côngệ ọ ệ ộ ủ ế ọ ổ ợ  
bao g m các lo i máy chính, máy ph , đ c th c hi n qua hai b c.ồ ạ ụ ượ ự ệ ướ

� Ch n s  b : căn c  đ c đi m ki n trúc, k t c u công trình, công ngh  thiọ ơ ộ ứ ặ ể ế ế ấ ệ  
công đ c áp d ng, kh i l ng công vi c, yêu c u v  ch t l ng côngượ ụ ố ượ ệ ầ ề ấ ượ  
vi c, đi u ki n thi công, th i gian hoàn thành t ng công vi c và toàn bệ ề ệ ờ ừ ệ ộ 
công trình…tính toán các t  h p máy và đi u ki n b  trí chúng trên m tổ ợ ề ệ ố ặ  
b ng…ằ

� Ch n chính th c: t t c  các t  h p máy th a mãn yêu c u trên đ c ch nọ ứ ấ ả ổ ợ ỏ ầ ượ ọ  
chính th c b ng cách so sánh các ch  tiêu kinh t  k  thu t mà quan tr ngứ ằ ỉ ế ỹ ậ ọ  
nh t là giá thành th c hi n công vi c. Ngoài ra còn tính các ch  tiêu khácấ ự ệ ệ ỉ  
nh  chi phí m t l n đ  mua s m, th i gian th c hi n công vi c, hi u quư ộ ầ ể ắ ờ ự ệ ệ ệ ả 
kinh t  t ng h p…Song song v i vi c ch n t  h p máy chính còn ph iế ổ ợ ớ ệ ọ ổ ợ ả  
ch n các thi t b  ph  tr , các lo i công c  th c hi n các thao tác th  công.ọ ế ị ụ ợ ạ ụ ự ệ ủ
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C n l u ý khi ch n ph ng án thi công, tr c h t ph i đ m b o tính kh  thiầ ư ọ ươ ướ ế ả ả ả ả  
c a ph ng án, sau đó m i xét đ n các ch  tiêu khác: an toàn lao đ ng, ch tủ ươ ớ ế ỉ ộ ấ  
l ng công vi c, giá thành…ượ ệ

b.) Tính hao phí lao đ ng và ca máy.ộ
� Đ i v i các công vi c trong b ng danh m c, căn c  vào đ nh m c lao đ ngố ớ ệ ả ụ ứ ị ứ ộ  

mà tính hao phí lao đ ng (gi , ngày công) hay đ nh m c máy mà tính hao phíộ ờ ị ứ  
ca máy (gi , ca máy).ờ

� Đ i v i công vi c ch a có trong đ nh m c, d a vào các công vi c t ng tố ớ ệ ư ị ứ ự ệ ươ ự 
đ  xây d ng đ nh m c cho nó, vi c này đòi h i kh  năng tr c giác nh y bénể ự ị ứ ệ ỏ ả ự ạ  
và kinh nghi m c a ng i th c hi n.ệ ủ ườ ự ệ

Ngoài các công vi c trong b ng danh m c, trong thi công còn có m t s  côngệ ả ụ ộ ố  
vi c khác có  kh i   l ng nh ,  ch  xu t hi n trong quá   trình thi  công,   ít   nhệ ố ượ ỏ ỉ ấ ệ ả  
h ng đ n th i gian xây d ng công trình mà ta không th  xác đ nh h t đ c. Đưở ế ờ ự ể ị ế ượ ể 
d  trù hao phí lao đ ng th c hi n công vi c này có th  l y t  (35)% t ng haoự ộ ự ệ ệ ể ầ ừ ổ  
phí lao đ ng c a các công vi c trong b ng danh m c.ộ ủ ệ ả ụ

4.2.4 Xác đ nh s  đ  t  ch c công ngh ..ị ơ ồ ổ ứ ệ
S  đ  t  ch c công ngh  là s  di chuy n t  th , máy móc thi t b  trong khôngơ ồ ổ ứ ệ ự ể ổ ợ ế ị  
gian công trình đ  th c hi n đ  th c hi n các quá trình xây l p. Nó ph  thu cể ự ệ ể ự ệ ắ ụ ộ  
cách phân chia v  không gian và đ c tính công ngh  c a các quá trình xây l p.ề ặ ệ ủ ắ  
Hình 41.

Hình 41. S  đ  t  ch c công ngh  (h ng phát tri n c a dây chuy n).ơ ồ ổ ứ ệ ướ ể ủ ề
� S  đ  ngang: các công vi c đ c th c hi n trên t t c  các phân đo n côngơ ồ ệ ượ ự ệ ấ ả ạ  

tác trong ph m vi m t t ng nhà ho c m t đ t công tác. S  đ  này thích h pạ ộ ầ ặ ộ ợ ơ ồ ợ  
v i các công tác ph n ng m, công tác mái, l p các k t c u ch u l c, baoớ ầ ầ ắ ế ấ ị ự  
che…

� S  đ  th ng đ ng: công vi c đ c th c hi n trong ph m vi m t đo n hayơ ồ ẳ ứ ệ ượ ự ệ ạ ộ ạ  
phân đo n công tác trên su t chi u cao c a nó. Có hai lo i th ng đ ng tạ ố ề ủ ạ ẳ ứ ừ 
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d i đi lên ho c t  trên đi xu ng. S  đ  này thích h p cho công tác m ngướ ặ ừ ố ơ ồ ợ ạ  
k  thu t, công tác hoàn thi n nhà cao t ng (có th  là th ng đ ng đi xu ngỹ ậ ệ ầ ể ẳ ứ ố  
d i s  che ch n c a mái ho c th ng đ ng t  d i lên d i s  b o vướ ự ắ ủ ặ ẳ ứ ừ ướ ướ ự ả ệ 
c a m t s  sàn t ng đã thi công xonghình 42), nhà cao t ng l p ghép k tủ ộ ố ầ ầ ắ ế  
h p s  d ng c n tr c tháp…ợ ử ụ ầ ụ

� S  đ  k t h p: k t h p c  ngang và đ ng khi m t b ng công tác không đơ ồ ế ợ ế ợ ả ứ ặ ằ ủ 
theo m t ph ng.ộ ươ

Hình 42. Công tác hoàn thi n công trình nhi u t ng.ệ ề ầ

4.2.5 L a ch n ch  đ  ca làm vi c và  n đ nh th i gian th c hi n công vi c.ự ọ ế ộ ệ ấ ị ờ ự ệ ệ
a.) L a ch n ch  đ  ca.ự ọ ế ộ

Vi c phân chia nhi u ca công tác có tác d ng rút ng n th i gian xây d ng côngệ ề ụ ắ ờ ự  
trình (th ng vi c chia 12 ca công tác/ngày có th  rút ng n đ c 3540% th iườ ệ ể ắ ượ ờ  
gian th i gian xây d ng), ti t ki m m t ph n chi phí gián ti p do rút ng n th iờ ự ế ệ ộ ầ ế ắ ờ  
gian thi công (kho ng 45% giá thành). Vi c l a ch n ch  đ  ca ph i h p lý vả ệ ự ọ ế ộ ả ợ ề 
m t k  thu t.ặ ỹ ậ
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� V i ch  đ  3 ca: ch  áp d ng cho m t s  ít công vi c, th ng là công vi cớ ế ộ ỉ ụ ộ ố ệ ườ ệ  
găng ho c các công vi c không cho phép gián đo n (ví d  công tác thi côngặ ệ ạ ụ  
bêtông d i n c, ván khuôn tr t, c c khoan nh i…)ướ ướ ượ ọ ồ

� V i ch  đ  2 ca: th ng áp d ng cho các công vi c c  gi i đ  nâng caoớ ế ộ ườ ụ ệ ơ ớ ể  
hi u qu  s  d ng máy móc (gi m th i gian bàn giao máy gi a ca..), ápệ ả ử ụ ả ờ ữ  
d ng cho nh ng công vi c găng mà n u th c hi n 3 ca thì gi m ch t l ngụ ữ ệ ế ự ệ ả ấ ượ  
công vi c.ệ

� Các công vi c còn l i nên th c hi n ch  đ  1 ca/ngày.ệ ạ ự ệ ế ộ
b.)  n đ nh th i gian th c hi n công vi c.Ấ ị ờ ự ệ ệ

Th i gian th c hi n công vi c trên t ng phân đo n và toàn b  :ờ ự ệ ệ ừ ạ ộ

i

ij
j N

aP
t

�
�

�
�   và     ��

m

jtt
1

Nh  v y th i gian th c hi n công vi c t ph  thu c tài nguyên s  d ng Nư ậ ờ ự ệ ệ ụ ộ ử ụ i, v iớ  
Nimin là m t t  th  hay m t t  máy theo c  c u đ nh m c xác đinh tộ ổ ợ ộ ổ ơ ấ ị ứ min, Nimax phụ 
thu c vào kích th c c a m t b ng công tác F và di n công tác c n thi t cho 1ộ ướ ủ ặ ằ ệ ầ ế  
ng i ho c 1 máy th c hi n f (Rườ ặ ự ệ max=F/f) xác đinh tmax. Tr  s  f quy đ nh t  đi uị ố ị ừ ề  
ki n k  thu t, an toàn đ ng th i thúc đ y vi c tăng năng su t.ệ ỹ ậ ồ ờ ẩ ệ ấ

4.2.6 Quy đ nh trình t  công ngh  và ph i h p công tác theo th i gian.ị ự ệ ố ợ ờ
a.) Quy đ nh trình t  công ngh .ị ự ệ

Là quy đ nh m t trình t  th c hi n các công vi c h p lý nh t theo b n ch t côngị ộ ự ự ệ ệ ợ ấ ả ấ  
ngh  c a m i quá trình. Nó là m t trong nh ng n i dung quan tr ng nh t và làệ ủ ỗ ộ ữ ộ ọ ấ  
m t đi u ki n b t bu c, đ m b o thành công vi c xây d ng công trình. M tộ ề ệ ắ ộ ả ả ệ ự ộ  
trình t  công ngh  không h p lý có nh ng h u qu :ự ệ ợ ữ ậ ả

� Gây m t  n đ nh các b  ph n k t c u,  nh h ng đ n đ  an toàn, b nấ ổ ị ộ ậ ế ấ ả ưở ế ộ ề  
v ng c  công trình.ữ ả

� Ch t l ng công trình không đ m b o do đó  ph i t n chi phí  ph i s aấ ượ ả ả ả ố ả ử  
ch a.ữ

� T  ch c thi công ch ng chéo, đi u đ ng nhân l c, thi t b  không h p lý gâyổ ứ ồ ề ộ ự ế ị ợ  
lãng phí, m t an toàn và kéo dài th i gian.ấ ờ

Vì v y đ  thi t l p trình t  công ngh  h p lý, ph i xét đ n các y u t   nhậ ể ế ậ ự ệ ợ ả ế ế ố ả  
h ng đ n nó.ưở ế

1. M i liên h  k  thu t c a các b  ph n k t c u v i nhau, các công vi c ti nố ệ ỹ ậ ủ ộ ậ ế ấ ớ ệ ế  
hành theo th  t  phù h p v i s  đ  ch u l c.ứ ự ợ ớ ơ ồ ị ự

2. Đ m b o tính  n đ nh cho k t c u công trình, các công vi c đ c thi côngả ả ổ ị ế ấ ệ ượ  
sao cho toàn công trình là b t bi n hình   m i th i đi m.ấ ế ở ọ ờ ể

3. Đ m b o an toàn cho ng i và thi t b  trong các quá trình thi công.ả ả ườ ế ị
4. Đ c đi m và tính ch t v t li u, chi ti t bán thành ph m cũng liên quan đ nặ ể ấ ậ ệ ế ẩ ế  

trình t   thi công do c n kho ng không gian di chuy n, th c hi n côngự ầ ả ể ự ệ  
vi c..ệ

5. Đi u ki n khí h u th i ti t cũng  nh h ng đ n trình t  thi công.ề ệ ậ ờ ế ả ưở ế ự
6. Đ m b o ch t l ng thi công chung, th c hi n công vi c sau không  nhả ả ấ ượ ự ệ ệ ả  

h ng đ n ch t l ng công vi c tr c.ưở ế ấ ượ ệ ướ
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7. Trình t  công ngh  ph c v  thu n ti n cho vi c thi công, s  d ng t i đaự ệ ụ ụ ậ ệ ệ ử ụ ố  
ph ng án thi công c  gi i.ươ ơ ớ

8. Nhu c u s  d ng k t qu  c a công vi c tr c đ  th c hi n công vi c sauầ ử ụ ế ả ủ ệ ướ ể ự ệ ệ  
nh m gi m chi phí s n xu t.ằ ả ả ấ

9. T n d ng m t b ng công tác t i đa đ  th c hi n nhi u công vi c songậ ụ ặ ằ ố ể ự ệ ề ệ  
song, k t h p nh m gi m th i gian th c hi n nhóm công vi c và c  côngế ợ ằ ả ờ ự ệ ệ ả  
trình.

10. Đ m b o công vi c liên t c cho các t  th , t  máy.ả ả ệ ụ ổ ợ ổ
Trên c  s  nghiên c u các  nh h ng này, ng i ta đ  ra các nguyên t c chungơ ở ứ ả ưở ườ ề ắ  
sau:

� Ngoài công trình thi công tr c, trong công trình thi công sau. Các công tácướ  
chu n b  (m t b ng, c  s  v t ch t k  thu t ph c v  xây l p..) nên th cẩ ị ặ ằ ơ ở ậ ấ ỹ ậ ụ ụ ắ ự  
hi n tr c khi kh i công xây d ng công trình chính.ệ ướ ở ự

� Các công vi c d i m t đ t làm tr c, trên m t đ t làm sau. Các công vi cệ ướ ặ ấ ướ ặ ấ ệ  
 cao trình th p làm tr c, cao trình cao h n làm sau.ở ấ ướ ơ

� Cu i ngu n thi công tr c,  đ u ngu n thi công sau đ  có  th  t n d ngố ồ ướ ầ ồ ể ể ậ ụ  
ph n công trình đã thi công xong.ầ

� Thi công các k t c u ch u l c tr c, các k t c u trang trí và bao che thiế ấ ị ự ướ ế ấ  
công sau. K t c u ch u l c thi công t  móng đ n mái, công tác hoàn thi n tế ấ ị ự ừ ế ệ ừ 
trên xu ng d i và trong ph m vi t ng t ng.ố ướ ạ ừ ầ

� Đ i v i nhà th p t ng ph i thi công mái xong m i hoàn thi n, v i nhà caoố ớ ấ ầ ả ớ ệ ớ  
t ng đ  rút ng n th i gian cho phép thi công k t c u ch u l c và công tácầ ể ắ ờ ế ấ ị ự  
hoàn thi n cách nhau 23 sàn toàn kh i đã xong.ệ ố

b.) Ph i h p công tác theo th i gian.ố ợ ờ
Là thi t l p m i liên h  v  th i gian gi a các công vi c có liên quan nh m m cế ậ ố ệ ề ờ ữ ệ ằ ụ  
đích đ t đ c th i gian yêu c u đ i v i t ng nhóm công vi c, t ng b  ph n vàạ ượ ờ ầ ố ớ ừ ệ ừ ộ ậ  
toàn b  công trình. Đ ng th i s  d ng h p lý cácộ ồ ờ ử ụ ợ  
t  đ i chuyên nghi p  n đ nh và lâu dài trên côngổ ộ ệ ổ ị  
trình.   Có   4   lo i   liên   h   v   th i   gian,   ký   hi uạ ệ ề ờ ệ  
F_finish, S_start, bi u di n nh  hình v . Tùy theoể ễ ư ẽ  
tính ch t c a t ng công vi c mà ch n m i liên hấ ủ ừ ệ ọ ố ệ 
cho phù h p. Có 2 nguyên t c ph i h p các côngợ ắ ố ợ  
vi c theo th i gian:ệ ờ

� Ph i h p t i đa các quá trình thành ph n th  hi n   vi c th c hi n songố ợ ố ầ ể ệ ở ệ ự ệ  
song trên các phân đo n công tác.ạ

� Áp d ng thi công dây chuy n đ i v i quá trình ch  y u đ  rút ng n th iụ ề ố ớ ủ ế ể ắ ờ  
gian xây d ng công trình.ự

4.2.7 L p bi u k  ho ch ti n đ .ậ ể ế ạ ế ộ
Tùy theo đ c đi m, quy mô công trình mà bi u k  ho ch ti n đ  có th  đ cặ ể ể ế ạ ế ộ ể ượ  
l p d i d ng các s  đ  ngang, xiên, m ng…, yêu c u chung là mô hình kậ ướ ạ ơ ồ ạ ầ ế 
ho ch ti n đ  rõ ràng d  phân tích.ạ ế ộ ễ
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4.3 L P BI U Đ  TÀI NGUYÊN.Ậ Ể Ồ

K  ho ch ti n đ  ban đ u tuân th  yêu c u công ngh  th ng không t ngế ạ ế ộ ầ ủ ầ ệ ườ ươ  
x ng v i năng l c s n xu t, kh  năng cung  ng v t t , thi t b  d n đ n vi cứ ớ ự ả ấ ả ứ ậ ư ế ị ẫ ế ệ  
ph i đi u ch nh KHTĐ. Bi u đ  tài nguyên ngoài vi c đánh giá m c đ  h p lýả ề ỉ ể ồ ệ ứ ộ ợ  
c a KHTĐ còn đ  xác đ nh chính xác s  l ng, ch ng lo i, c ng đ  và th  tủ ể ị ố ượ ủ ạ ườ ộ ứ ự 
s  d ng các lo i v t t  ch  y u dùng trong quá trình thi công. Các s  li u nàyử ụ ạ ậ ư ủ ế ố ệ  
còn là c  s  đ m b o cho công tác cung  ng v t t  k  thu t, công tác chu n bơ ở ả ả ứ ậ ư ỹ ậ ẩ ị 
ph c v  s n xu t. Bi u đ  th ng l p cho các lo i tài nguyên: nhân l c (bi uụ ụ ả ấ ể ồ ườ ậ ạ ự ể  
đ  nhân l c chung, cho t ng ngh ), v t li u, máy móc thi t b  thi công, v n đ uồ ự ừ ề ậ ệ ế ị ố ầ  
t …ư

4.3.1 Bi u đ  nhân l c.ể ồ ự  có hai lo i.ạ
a.) Bi u đ  nhân l c chung. ể ồ ự

Là c  s  đ  đánh giá KHTĐ qua ch  tiêu m c đ  s  d ng nhân l c vì nó liênơ ở ể ỉ ứ ộ ử ụ ự  
quan đ n chi phí ph c v  s n xu t nh  lán tr i, y t ...Xác đ nh b ng cách c ngế ụ ụ ả ấ ư ạ ế ị ằ ộ  
d n nhân l c trên bi u k  ho ch theo ti n đ  th i gian. Căn c  vào hình d ngồ ự ể ế ạ ế ộ ờ ứ ạ  
bi u đ  nhân l c đ  đánh giá m c đ  h p lý (đánh giá đ nh tính) c a KHTĐ: yêuể ồ ự ể ứ ộ ợ ị ủ  
c u bi u đ  t ng đ i ph ng, không có nh ng đ nh cao trong th i gian ng n vàầ ể ồ ươ ố ẳ ữ ỉ ờ ắ  
lõm sâu trong th i gian dài, cho phép các kho ng lõm sâu trong th i gian ng n.ờ ả ờ ắ  
V  m t đ nh l ng, ng i ta s  d ng 2 h  s  đ  đánh giá:ề ặ ị ượ ườ ử ụ ệ ố ể

� H  s  s  d ng nhân l c không đi u hòa kệ ố ử ụ ự ề 1.

                         
R

R
k max

1 �     v i        ớ
T
Q

R �

V i  ớ RR ,max _ ch  s  nhân l c l n nh t và trungỉ ố ự ớ ấ
              bình.

                 Q_t ng chi phí lao đ ng toàn công trình.ổ ộ
                     (b ng di n tích bi u đ  nhân l c).ằ ệ ể ồ ự
                 T_th i gian xây d ng công trình. ờ ự
       Gi i h n ớ ạ 5,111 ��k , bi n đ ng theo t ng ph ng án, yêu c u ế ộ ừ ươ ầ 11 �k  là h pợ  

lý.

� H  s  phân b  lao đ ng kệ ố ổ ộ 2.             Q
Q

k d�2            yêu c u ầ 02 �k  là h p lýợ  

nh t.ấ
   V i Qớ d_t ng s  hao phí lao đ ng v t m c trung bình (ph n g ch chéo).ổ ố ộ ượ ứ ầ ạ

b.) Bi u đ  nhân l c riêng.ể ồ ự
Th ng l p cho m t s  lo i th  chính: th  bêtông, th  l p ghép, th  n …vàườ ậ ộ ố ạ ợ ợ ự ắ ợ ề  
ph i   l p  cho  t t  c  các  công vi c  c n  s  d ng  lo i   th  đó   trên  toàn côngả ậ ấ ả ệ ầ ử ụ ạ ợ  
tr ng. Tác d ng lo i bi u đ  này là xác đ nh nhu c u, th i gian s  d ng m tườ ụ ạ ể ồ ị ầ ờ ử ụ ộ  
s  lo i th  làm công tác chuyên môn, không dùng đánh giá vi c s  d ng đi uố ạ ợ ệ ử ụ ề  
hòa nhân l c trên toàn công tr ng và th ng l p d ng b ng.ự ườ ườ ậ ạ ả

4.3.2 Bi u đ  v t t .ể ồ ậ ư
Đ c l p cho các lo i v t t  ch  y u có kh i l ng s  d ng l n theo th i gianượ ậ ạ ậ ư ủ ế ố ượ ử ụ ớ ờ  
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(ngày) nh  cát, đá, ximăng, g ch…riêng đ i v i công tác l p ghép có th  l p chiư ạ ố ớ ắ ể ậ  
ti t đ n t ng gi  trong ca hay cho t ng đo n, khu v c l p ghép hay t ng v  tríế ế ừ ờ ừ ạ ự ắ ừ ị  
đ ng máy. Trên bi u đ  v t t  th ng th  hi n đ ng th i bi u đ  s  d ng,ứ ể ồ ậ ư ườ ể ệ ồ ờ ể ồ ử ụ  
v n chuy n và d  tr  v t t …Yêu c u khi l p bi u đ  v t t :ậ ể ự ữ ậ ư ầ ậ ể ồ ậ ư

� Đ m b o cung  ng đ y đ  và k p th i nhu c u v t t  cho quá trình thiả ả ứ ầ ủ ị ờ ầ ậ ư  
công, v  s  l ng, ch ng lo i cũng nh  th i h n cung c p…ề ố ượ ủ ạ ư ờ ạ ấ

� Ngoài vi c xác đ nh nhu c u và th i gian s  d ng v t t , bi u đ  còn có tácệ ị ầ ờ ử ụ ậ ư ể ồ  
d ng đ  l p k  ho ch v n chuy n và đi u đ ng ph ng ti n sao cho cóụ ể ậ ế ạ ậ ể ề ộ ươ ệ  
hi u qu  nh t trong vi c cung  ng, s  d ng và d  tr  v t t  trong quá trìnhệ ả ấ ệ ứ ử ụ ự ữ ậ ư  
thi công.

� Căn c  vào bi u đ  s  d ng và đ nh m c d  tr  s  d ng v t t , xác đ nhứ ể ồ ử ụ ị ứ ự ữ ử ụ ậ ư ị  
l ng t n kho đ  tính toán kho bãi công tr ng sao cho kh i l ng v t tượ ồ ể ườ ố ượ ậ ư 
d  tr  là nh  nh t nh ng v n đ m b o cho s n xu t c ng đ  cao.ự ữ ỏ ấ ư ẫ ả ả ả ấ ườ ộ

C u t o c a bi u đ  v t t  g mấ ạ ủ ể ồ ậ ư ồ :
� Bi u đ  s  d ng hàng ngàyể ồ ử ụ : có d ng hình c t, đ c l p d a trên đ nh m cạ ộ ượ ậ ự ị ứ  

tiêu hao v t t  c a các công vi c trong kê ho ch ti n đ  thi công có liênậ ư ủ ệ ạ ế ộ  
quan đ n vi c s  d ng lo i v t t  đó. Nó cho bi t và th  hi n c ng đ  sế ệ ử ụ ạ ậ ư ế ể ệ ườ ộ ử 
d ng v t t  và l ng v n chuy n bình quân ngày ụ ậ ư ượ ậ ể TQq � .

� Bi u đ  s  d ng c ng d nể ồ ử ụ ộ ồ : có d ng đ ng g p khúc, đ c l p trên c  sạ ườ ấ ượ ậ ơ ở 
bi u đ  s  d ng hàng ngày b ng cách c ng d n kh i l ng s  d ng tể ồ ử ụ ằ ộ ồ ố ượ ử ụ ừ 
đ u k  đ n cu i k , và do đó cho bi t t ng s  l ng v t t  s  d ng t  đ uầ ỳ ế ố ỳ ế ổ ố ượ ậ ư ử ụ ừ ầ  
k . Khi có xét đ n v n đ  d  tr  đ  đ m b o cho vi c cung  ng, cho v nỳ ế ấ ề ự ữ ể ả ả ệ ứ ấ  
đ  ch t l ng, s  l ng v t t …ta có thêm ề ấ ượ ố ượ ậ ư bi u đ  s  d ng v t t  c ngể ồ ử ụ ậ ư ộ  
d n có d  trồ ự ữ. 

� Bi u đ  c ng đ  v n chuy nể ồ ườ ộ ậ ể : có d ng chùm tia, tr c tung cho bi t kh iạ ụ ế ố  
l ng v n chuy n trong 1 đ n v  th i gian  ng v i m t s  l ng xe v nượ ậ ể ơ ị ờ ứ ớ ộ ố ượ ậ  
chuy n nh t đ nh.ể ấ ị

� Bi u đ  v n chuy n đ u liên t cể ồ ậ ể ề ụ : (s  l ng xe không đ i) có d ng đ ngố ượ ổ ạ ườ  
th ng xiên, có  u đi m d  đi u đ ng ph ng ti n nh ng l ng v t t  dẳ ư ể ễ ề ộ ươ ệ ư ượ ậ ư ự 
tr  cao nên ph i t n kém di n tích kho bãi và công b o qu n, ít s  d ng.ữ ả ố ệ ả ả ử ụ

� Bi u đ  v n chuy n không đ uể ồ ậ ể ề  (s  l ng xe thay đ i, không liên t c): cóố ượ ổ ụ  
d ng đ ng g p khúc liên t c ho c cách quãng, kh i l ng v n chuy n tùyạ ườ ấ ụ ặ ố ượ ậ ể  
thu c c ng đ  s  d ng. Có  u đi m là l ng v t t  d  tr  luôn   m cộ ườ ộ ử ụ ư ể ượ ậ ư ự ữ ở ứ  
th p nh t do đó ít t n kém di n tích kho bãi và công b o qu n, nh c đi mấ ấ ố ệ ả ả ượ ể  
là vi c đi u đ ng ph ng ti n v n chuy n khó.ệ ề ộ ươ ệ ậ ể

� Bi u đ  d  tr  v t tể ồ ự ữ ậ ư: cho bi t l ng v t t  d  tr  theo th i gian.ế ượ ậ ư ự ữ ờ
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  Hình 43. Bi u đ  v t t .ể ồ ậ ư
Ph ng pháp l p bi u đ  v t t . ươ ậ ể ồ ậ ư

� Tr ng h p v n chuy n cung  ng v t t  đ u liên t c v i s  l ng xeườ ợ ậ ể ứ ậ ư ề ụ ớ ố ượ  
không đ i, th  t  và ph ng pháp l p nh  sau:ổ ứ ự ươ ậ ư

1. L p bi u đ  s  d ng hàng ngày (1) suy t  k  ho ch ti n đ .ậ ể ồ ử ụ ừ ế ạ ế ộ
2. L p bi u đ  s  d ng c ng d n (2) suy t  (1) b ng cách c ng d n kh iậ ể ồ ử ụ ộ ồ ừ ằ ộ ồ ố  

l ng s  d ng v t t  theo th i gian.ượ ử ụ ậ ư ờ
3. Căn c  đ nh m c d  tr  v t t  theo th i gian, l p bi u đ  s  d ng v t tứ ị ứ ự ữ ậ ư ờ ậ ể ồ ử ụ ậ ư 

c ng d n có d  tr  (3) b ng cách t nh ti n v  phía bên trái bi u đ  (2) điộ ồ ự ữ ằ ị ế ề ể ồ  
1 kho ng b ng kho ng th i gian d  tr .ả ằ ả ờ ự ữ

4. V  bi u đ  c ng đ  v n chuy n (4) d ng chùm tia  ng v i s  l ng xeẽ ể ồ ườ ộ ậ ể ạ ứ ớ ố ượ  
v n chuy n b ng cách căn c  vào lo i ph ng ti n v n chuy n, khậ ể ằ ứ ạ ươ ệ ậ ể ả 
năng, c  ly v n chuy n.ự ậ ể

5. Ch n trong bi u đ  c ng đ  v n chuy n (4) tia có góc nghiêng l n h nọ ể ồ ườ ộ ậ ể ớ ơ  
và g n nh t v i góc nghiêng c a (3) làm đ ng v n chuy n chính th cầ ấ ớ ủ ườ ậ ể ứ  
(5). Giao c a (5) v i tr c x’ song song v i tr c hoành và đi qua tung đủ ớ ụ ớ ụ ộ 
l n nh t c a đ ng (2) là th i đi m k t thúc v n chuy n.ớ ấ ủ ườ ờ ể ế ậ ể

6. V  bi u đ  d  tr  v t t  (6) v  phía d i c a tr c hoành ng c lai v iẽ ể ồ ự ữ ậ ư ề ướ ủ ụ ượ ớ  
các bi u đ  trên. Tr  s  c a nó   m i th i đi m là hi u s  tung đ  gi aể ồ ị ố ủ ở ỗ ờ ể ệ ố ộ ữ  
đ ng v n chuy n chính th c (5) v i đ ng s  d ng c ng d n (2).ườ ậ ể ứ ớ ườ ử ụ ộ ồ

Ví dụ: L p bi u đ  v t t  cát v i c ng đ  tiêu th  nh  sau, xem hình v  43.ậ ể ồ ậ ư ớ ườ ộ ụ ư ẽ
10 ngày đ u 20mầ 3cát/ngày.
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20 ngày ti p theo 40mế 3cát/ngày.
20 ngày cu i 25mố 3cát/ngày.
Th i gian d  tr  tờ ự ữ dtrCat=5ngày.
V n chuy n b ng xe ben có Qậ ể ằ vch=15m3/ngày.

� Tr ng h p v n chuy n không đ u v i s  l ng xe thay đ i, đ  v  đ cườ ợ ậ ể ề ớ ố ượ ổ ể ẽ ượ  
đ ng v n chuy n thay đ i (5’)   b c th  5. ng i ta v  đ ng g p khúcườ ậ ể ổ ở ướ ứ ườ ẽ ườ ấ  
t o b i các tia   (4) và bám sát đ ng c ng d n có d  tr  (3). M i đo nạ ở ở ườ ộ ồ ự ữ ỗ ạ  
c a nó  ng v i th i gian v n chuy n v i s  l ng xe xác đ nh. T ng  ngủ ứ ớ ờ ậ ể ớ ố ượ ị ươ ứ  
ta đ c đ ng d  tr  (6’). Trong tr ng h p v a v n chuy n không đ u,ượ ườ ự ữ ườ ợ ừ ậ ể ề  
không liên t c thì đ ng s  (5) s  v a g p khúc v a cách quãng.ụ ườ ố ẽ ừ ấ ừ

PH N IIẦ

THI T K  T NG M T B NG VÀ T  CH CẾ Ế Ổ Ặ Ằ Ổ Ứ  
CÔNG TR NG XÂY D NGƯỜ Ự

CH NG VƯƠ

THI T K  T NG M T B NG XÂY D NGẾ Ế Ổ Ặ Ằ Ự

5.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

5.1.1 Khái ni m.ệ
T ng m t b ng xây d ng là m t t p h p các m t b ng mà trên đó ngoài vi cổ ặ ằ ự ộ ậ ợ ặ ằ ệ  
quy ho ch v  trí các công trình s  đ c xây d ng, còn ph i b  trí và xây d ngạ ị ẽ ượ ự ả ố ự  
các c  s  v t ch t k  thu t công tr ng đ  ph c v  cho quá trình thi công xâyơ ở ậ ấ ỹ ậ ườ ể ụ ụ  
d ng và đ i s ng c a con ng i trên công tr ng. T ng m t b ng xây d ngự ờ ố ủ ườ ườ ổ ặ ằ ự  
(TMBXD) là m t n i dung r t quan tr ng không th  thi u trong h  s  “Thi t kộ ộ ấ ọ ể ế ồ ơ ế ế 
t  ch c xây d ng” và “Thi t k  t  ch c thi công”.ổ ứ ự ế ế ổ ứ
Xét theo nghĩa r ng, ộ TMBXD là m t “H  th ng s n xu t” ho t đ ng trong m tộ ệ ố ả ấ ạ ộ ộ  
không gian và th i gian c  th  v i các quy lu t kinh t  xã h i, công ngh  và tờ ụ ể ớ ậ ế ộ ệ ổ  
ch c, con ng i và thiên nhiên…nh m m c đích xây d ng nên nh ng công trìnhứ ườ ằ ụ ự ữ  
đ  ph c v  con ng i.ể ụ ụ ườ  Có th  mô t  TMBXD nh  m t hàm m c tiêu v i nhi uể ả ư ộ ụ ớ ề  
bi n s  di n ra trong m t không gian đa chi u.ế ố ễ ộ ề

� � ....,,,, OPTIMALnxctkfTMBXD ��
V i k_tham s  v  không gian, ph  thu c đ a đi m xây d ng;ớ ố ề ụ ộ ị ể ự
       t_tham s  v  th i gian;ố ề ờ
       c_tham s  v  công ngh  xây d ng;ố ề ệ ự
       x_tham s  các v n đ  xã h i;ố ấ ề ộ
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       n_tham s  v  v n đ  con ng i;ố ề ấ ề ườ
       OPTIMAL_m c tiêu t i  u.ụ ố ư
Vi c kh o sát hàm m c tiêu trên đ  tìm t i  u là r t khó, tuy nhiên có th  t i  uệ ả ụ ể ố ư ấ ể ố ư  
theo t ng bi n đ c l p, ho c có xét đ n s   nh h ng c a các bi n s  khác.ừ ế ộ ậ ặ ế ự ả ưở ủ ế ố  
Mu n v y c n tìm hi u n i dung cũng nh  yêu c u v  thi t k  TMBXD.ố ậ ầ ể ộ ư ầ ề ế ế
T ng quát n i dung thi t k  TMBXD bao g m nh ng v n đ  sau:ổ ộ ế ế ồ ữ ấ ề

� Xác đ nh v  trí c  th  các công trình đã đ c quy ho ch trên khu đ t đ cị ị ụ ể ượ ạ ấ ượ  
c p đ  xây d ng.ấ ể ự

� B  trí c n tr c, máy móc thi t b  thi công chính.ố ầ ụ ế ị
� Thi t k  h  th ng giao thông công tr ng.ế ế ệ ố ườ
� Thi t k  kho bãi công tr ng.ế ế ườ
� Thi t k  các tr m x ng ph  tr .ế ế ạ ưở ụ ợ
� Thi t k  nhà t m công tr ng.ế ế ạ ườ
� Thi t k  m ng k  thu t t m công tr ng (đi n, c p thoát n c…).ế ế ạ ỹ ậ ạ ườ ệ ấ ướ
� Thi t k  h  th ng an toàn, b o v  và v  sinh môi tr ng.ế ế ệ ố ả ệ ệ ườ

5.1.2 Phân lo i t ng m t b ng xây d ng.ạ ổ ặ ằ ự
a.) Phân lo i theo thi t k .ạ ế ế

� T ng m t b ng xây d ng th t k  k  thu tổ ặ ằ ự ế ế ỹ ậ : do c  quan thi t k  l p, trongơ ế ế ậ  
b c thi t k  “T  ch c xây d ng” trong giai đo n thi t k  k  thu t.   giaiướ ế ế ổ ứ ự ạ ế ế ỹ ậ Ở  
đo n này TMBXD ch  c n thi t k  t ng quát v i các ch  d n chính, kh ngạ ỉ ầ ế ế ổ ớ ỉ ẫ ẳ  
đ nh v i ph ng án thi công nh  v y có th  đ m b o hoàn thành d  án.ị ớ ươ ư ậ ể ả ả ự

� T ng m t  b ng  xây  d ng   thi t   k   thi   công:ổ ặ ằ ự ế ế   do  các  nhà   th u   thi t  k ,ầ ế ế  
TMBXD là m t ph n c a “H  s  d  th u”. Khi thi t k , các nhà th u ph iộ ầ ủ ồ ơ ự ầ ế ế ầ ả  
th  hi n đ c trình đ  t  ch c công tr ng v i đ y đ  c  s  v t ch t kể ệ ượ ộ ổ ứ ườ ớ ầ ủ ơ ở ậ ấ ỹ 
thu t công tr ng nh m đ m b o th c hi n đúng h p đ ng theo các yêuậ ườ ằ ả ả ự ệ ợ ồ  
c u c a ch  đ u t . Đó chính là năng l c c a m i nhà th u góp ph n choầ ủ ủ ầ ư ự ủ ỗ ầ ầ  
vi c th ng th u.ệ ắ ầ

b.) Phân lo i theo giai đo n thi công.ạ ạ
Quá trình thi công xây d ng công trình th ng đ c chia theo các giai đo n thiự ườ ượ ạ  
công nên c n ph i thi t k  TMBXD cho các giai đo n thi công đó.ầ ả ế ế ạ

� T ng m t b ng xây d ng giai đo n thi công ph n ng m (công tác thi côngổ ặ ằ ự ạ ầ ầ  
đ t, thi công k t c u móng: t ng h m, c c, neo…).ấ ế ấ ườ ầ ọ

� T ng m t b ng xây d ng giai đo n thi công ph n k t c u ch u l c chínhổ ặ ằ ự ạ ầ ế ấ ị ự  
c a công trình.ủ

� T ng m t b ng xây d ng giai đo n thi công ph n hoàn thi n.ổ ặ ằ ự ạ ầ ệ
c.) Phân lo i theo cách th  hi n b n v .ạ ể ệ ả ẽ

� T ng m t b ng xây d ng chungổ ặ ằ ự , là m t TMBXD t ng quát th  hi n t t cộ ổ ể ệ ấ ả 
các công trình s  đ c xây d ng cùng v i các c  s  v t ch t k  thu t côngẽ ượ ự ớ ơ ở ậ ấ ỹ ậ  
tr ng. Vì v y không th  th  hi n đ c chi ti t mà ch  y u là quy ho chườ ậ ể ể ệ ượ ế ủ ế ạ  
v  trí các c  s  v t ch t k  thu t công tr ng.ị ơ ở ậ ấ ỹ ậ ườ

� T ng m t b ng xây d ng riêng,ổ ặ ằ ự đ  th  hi n chi ti t v  m t k  thu t đ i v iể ể ệ ế ề ặ ỹ ậ ố ớ  
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t t c  các c  s  v t ch t k  thu t công tr ng.ấ ả ơ ở ậ ấ ỹ ậ ườ
d.) Phân lo i theo đ i t ng xây d ng.ạ ố ượ ự

� T ng m t b ng công tr ng xây d ngổ ặ ằ ườ ự : là d ng TMBXD đi n hình nh t,ạ ể ấ  
đ c thi t k  t ng quát cho m t công tr ng xây d ng g m m t công trìnhượ ế ế ổ ộ ườ ự ồ ộ  
ho c liên h p công trình, v i s  tham gia c a m t ho c nhi u nhà th u xâyặ ợ ớ ự ủ ộ ặ ề ầ  
d ng. ự

� T ng m t b ng công trình xây d ngổ ặ ằ ự : hay còn g i là  ọ t ng m t b ng côngổ ặ ằ  
trình đ n vơ ị vì đ i t ng đ  xây d ng là m t công trình trong m t d  án xâyố ượ ể ự ộ ộ ự  
d ng l n.ự ớ

5.1.3 Các nguyên t c c  b n khi thi t k  t ng m t b ng thi công.ắ ơ ả ế ế ổ ặ ằ
� TMBXD ph i thi t k  sao cho các c  s  v t ch t k  thu t t m ph c v  t tả ế ế ơ ở ậ ấ ỹ ậ ạ ụ ụ ố  

nh t cho quá trình thi công xây d ng, không làm  nh h ng đ n công ngh ,ấ ự ả ưở ế ệ  
ch t l ng, th i gian xây d ng, an toàn lao đ ng và v  sinh môi tr ng.ấ ượ ờ ự ộ ệ ườ

� Gi m thi u chi phí xây d ng công trình t m b ng cách: t n d ng m t ph nả ể ự ạ ằ ậ ụ ộ ầ  
công trình đã xây d ng xong, ch n lo i công trình t m r  ti n, d  tháo d ,ự ọ ạ ạ ẻ ề ễ ỡ  
di chuy n…nên b  trí   v  trí thu n l i tránh di chuy n nhi u l n gây lãngể ố ở ị ậ ợ ể ề ầ  
phí.

� Khi thi t k  TMBXD ph i tuân theo các h ng d n, các tiêu chu n v  thi tế ế ả ướ ẫ ẩ ề ế  
k  k  thu t, các quy đ nh v  an toàn lao đ ng, phòng ch ng cháy n  và vế ỹ ậ ị ề ộ ố ổ ệ 
sinh môi tr ng.ườ

� H c t p kinh nghi m thi t k  TMBXD và t  ch c công tr ng xây d ng cóọ ậ ệ ế ế ổ ứ ườ ự  
tr c, m nh d n áp d ng các ti n b  khoa h c k  thu t, v  qu n lý kinhướ ạ ạ ụ ế ộ ọ ỹ ậ ề ả  
t … trong thi t k  TMBXD.ế ế ế

5.1.4 Các tài li u đ  thi t k  TMBXD.ệ ể ế ế
a.) Các tài li u chung.ệ

Các h ng d n v  thi t k  TMBXD: các quy chu n, tiêu chu n thi t k , cácướ ẫ ề ế ế ẩ ẩ ế ế  
h ng d n k  thu t,  thi t k  công trình t m. Các tiêu chu n v  an toàn, v  sinhướ ẫ ỹ ậ ế ế ạ ẩ ề ệ  
môi tr ng, các quy đ nh và các ký hi u b ng v …ườ ị ệ ả ẽ

b.) Các tài li u riêng đ i v i t ng công trình c  th .ệ ố ớ ừ ụ ể
� M t b ng hi n tr ng khu đ t xây d ng.ặ ằ ệ ạ ấ ự
� B ng đ  đ a hình và b ng đ  tr c đ t, tài li u v  đ a ch t th y văn.ả ồ ị ả ồ ắ ạ ệ ề ị ấ ủ
� M t b ng t ng th  quy ho ch các công trình xây d ng, các h  th ng c  sặ ằ ổ ể ạ ự ệ ố ơ ở 

h  t ng…c a công trình.ạ ầ ủ
� Các b ng v  v  công ngh  xây d ng (đ c thi t k  trong h  s  thi t k  tả ẽ ề ệ ự ượ ế ế ồ ơ ế ế ổ 

ch c thi công, thi t k  t  ch c xây d ng), bi u k  ho ch ti n đ  xây d ng.ứ ế ế ổ ứ ự ể ế ạ ế ộ ự
c.) Các tài li u đi u tra kh o sát riêng cho t ng công trình (n u c n).ệ ề ả ừ ế ầ

� Các tài li u v  kinh t  xã h i c a đ a ph ng.ệ ề ế ộ ủ ị ươ
� Kh  năng khai thác ho c cung c p nguyên v t li u c a đ a ph ng.ả ặ ấ ậ ệ ủ ị ươ
� Các thi t b  thi công mà đ a ph ng có th  cung  ng.ế ị ị ươ ể ứ
� Kh  năng cung  ng đi n, n c, thông tin liên l c…c a đ a ph ng.ả ứ ệ ướ ạ ủ ị ươ
� Kh  năng cung c p nhân l c, y t … c a đ a ph ng.ả ấ ự ế ủ ị ươ
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5.2 TRÌNH T  THI T K  T NG M T B NG XÂY D NGỰ Ế Ế Ổ Ặ Ằ Ự

TMBXD đ c thi t k  cho hai đ i t ng ch  y u sau: ượ ế ế ố ượ ủ ế T ng m t b ng côngổ ặ ằ  
tr ng xây d ng và T ng m t b ng công trình xây d ngườ ự ổ ặ ằ ự . Đ i v i m i lo i,ố ớ ỗ ạ  
nó s  có n i dung và yêu c u khác nhau tùy theo đi u ki n c  th  c a t ng côngẽ ộ ầ ề ệ ụ ể ủ ừ  
trình. Nhìn chung trình t  thi t k  có th  ti n hành theo các b c sau.ự ế ế ể ế ướ

5.2.1 Xác đ nh giai đo n l p TMBXD.ị ạ ậ
Tùy theo đ c đi m c a công trình xây d ng, xác đ nh s  l ng các giai đo n thiặ ể ủ ự ị ố ượ ạ  
công chính đ  thi t k  TMBXD cho các giai đo n thi công đó.ể ế ế ạ

5.2.2 Tính toán s  li u.ố ệ
T  các tài li u có tr c trong h  s  thi t k  t  ch c xây d ng hay thi t k  từ ệ ướ ồ ơ ế ế ổ ứ ự ế ế ổ 
ch c thi công nh : các b ng v  công ngh , bi u k  ho ch ti n đ  thi công…ứ ư ả ẽ ệ ể ế ạ ế ộ
tính ra các s  li u ph c v  cho thi t k  TMBXD.ố ệ ụ ụ ế ế

� Th i h n xây d ng và bi u đ  nhân l c.ờ ạ ự ể ồ ự
� V  trí các lo i c n tr c, máy móc thi t b  xây d ng trên công tr ng.ị ạ ầ ụ ế ị ự ườ
� S  l ng t ng lo i xe máy v n chuy n trong công tr ng.ố ượ ừ ạ ậ ể ườ
� Di n tích kho bãi v t li u, c u ki n.ệ ậ ệ ấ ệ
� Di n tích nhà x ng ph  tr .ệ ưở ụ ợ
� Nhu c u v  m ng k  thu t t m: đi n, n c, liên l c…ầ ề ạ ỹ ậ ạ ệ ướ ạ
� Nhu c u v  nhà t m.ầ ề ạ
� Nhu c u v  các d ch v  cung c p khác.ầ ề ị ụ ấ

Các s  li u tính toán đ c nêu trong thuy t minh và đ c l p thành các b ngố ệ ượ ế ượ ậ ả  
bi u.ể

5.2.3 Thi t k  t ng m t b ng xây d ng chung.ế ế ổ ặ ằ ự
 b c này, tr c h t c n ph i đ nh v  các công trình s  đ c xây d ng lên khuỞ ướ ướ ế ầ ả ị ị ẽ ượ ự  

đ t, t o ra m t đi u ki n ban đ u đ  quy ho ch các công trình t m sau này, cácấ ạ ộ ề ệ ầ ể ạ ạ  
công trình t m nên thi t k  theo trình t  sau (có th  thay đ i tùy tr ng h p).ạ ế ế ự ể ổ ườ ợ

� Tr c h t c n xác đ nh v  trí các thi t b  thi công chính nh  c n tr c tháp,ướ ế ầ ị ị ế ị ư ầ ụ  
máy thăng t i, thang máy, c n tr c thi u nhi, các máy tr n…là các v  trí đãả ầ ụ ế ộ ị  
đ c thi t k  trong các b ng v  công ngh , không thay đ i đ c nên đ cượ ế ế ả ẽ ệ ổ ượ ượ  

u tiên b  trí tr c.ư ố ướ
� Thi t k  h  th ng giao thông t m trên công tr ng trên nguyên t c s  d ngế ế ệ ố ạ ườ ắ ử ụ  

t i đa đ ng có s n, ho c xây d ng m t ph n m ng l i đ ng quy ho chố ườ ẵ ặ ự ộ ầ ạ ướ ườ ạ  
đ  làm đ ng t m.ể ườ ạ

� B  trí kho bãi v t li u c u ki n, trên c  s  m ng l i giao thông t m và vố ậ ệ ấ ệ ơ ở ạ ướ ạ ị 
trí các thi t b  thi công đã đ c xác đ nh   các b c tr c đ  b  trí kho bãiế ị ượ ị ở ướ ướ ể ố  
cho phù h p theo các giai đo n thi công, theo nhóm phù h p…ợ ạ ợ

� B  trí nhà x ng ph  tr  (n u có) trên c  s  m ng giao thông và kho bãi đãố ưở ụ ợ ế ơ ở ạ  
đ c thi t k  tr c.ượ ế ế ướ

� B  trí các lo i nhà t m.ố ạ ạ
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� Thi t k  h  th ng an toàn và b o v .ế ế ệ ố ả ệ
� Cu i cùng là thi t k  m ng k  thu t t m: đi n, n c, liên l c…ố ế ế ạ ỹ ậ ạ ệ ướ ạ

5.2.4 Thi t k  t ng m t b ng xây d ng riêng.ế ế ổ ặ ằ ự
Còn g i là thi t k  chi ti t TMBXD. Sau khi quy ho ch v  trí các công trình t mọ ế ế ế ạ ị ạ  
trên m t TMBXD chung,   b c này ta tách ra thành các t ng m t b ng riêng độ ở ướ ổ ặ ằ ể 
thi t k  chi ti t t ng công trình t m   m c đ  b n v  có th  đem ra thi côngế ế ế ừ ạ ở ứ ộ ả ẽ ể  
đ c. Tùy theo công tr ng mà có th  tách ra các t ng m t b ng riêng nh :ượ ườ ể ổ ặ ằ ư

� H  th ng giao thông.ệ ố
� Các nhà x ng ph  tr .ưở ụ ợ
� H  th ng kho bãi và các thi t b  thi công..ệ ố ế ị
� H  th ng c p thoát n c.ệ ố ấ ướ
� H  th ng c p đi n, liên l c..ệ ố ấ ệ ạ
� H  thông an ninh, b o v , c u h a, v  sinh môi tr ng…ệ ả ệ ứ ỏ ệ ườ

5.2.5 Th  hi n b ng v , thuy t minh.ể ệ ả ẽ ế
Các b ng v  th  hi n theo đúng các tiêu chu n c a b ng v  xây d ng, v i cácả ẽ ể ệ ẩ ủ ả ẽ ự ớ  
ký hi u đ c quy đ nh riêng cho các b ng v  TMBXD và các ghi chú c n thi t.ệ ượ ị ả ẽ ầ ế  
Thuy t minh ch  y u gi i thích cho vi c thi t k  các công trình t m là có c  sế ủ ế ả ệ ế ế ạ ơ ở 
và h p lý.ợ

5.3 CÁC CH  TIÊU ĐÁNH GIÁ TMBXDỈ

M t t ng m t b ng xây d ng đ c xem là t   u, khi nó ti m c n v i các hàmộ ổ ặ ằ ự ượ ố ư ệ ậ ớ  
m c tiêu đ c đ  ra. Vì v y, v i các m c tiêu khác nhau thì không th  có l iụ ượ ề ậ ớ ụ ể ờ  
gi i chung đ  đánh giá đ c. N u mu n so sánh 2 TMBXD cùng thi t k  cho 1ả ể ượ ế ố ế ế  
công tr ng, thì ph i đ t ra hàm m c tiêu và các ràng bu c nh  nhau m i có thườ ả ặ ụ ộ ư ớ ể 
so sánh.

5.3.1 Đánh giá chung v  TMBXD.ề
N i dung c a TMBXD ph i đáp  ng đ y đ  các yêu c u v  công ngh , v  tộ ủ ả ứ ầ ủ ầ ề ệ ề ổ 
ch c, v  an toàn và v  sinh môi tr ng. Toàn b  các c  s  v t ch t k  thu tứ ề ệ ườ ộ ơ ở ậ ấ ỹ ậ  
công tr ng đ c thi t k  cho TMBXD ph i ph c v  t t nh t cho quá trình thiườ ượ ế ế ả ụ ụ ố ấ  
công xây d ng trên công tr ng, nh m xây d ng công trình đúng th i h n, đ mự ườ ằ ự ờ ạ ả  
b o ch t l ng và các m c tiêu đ  ra.ả ấ ượ ụ ề

5.3.2 Đánh giá riêng t ng ch  tiêu c a TMBXD.ừ ỉ ủ
a.) Ch  tiêu k  thu tỉ ỹ ậ . M t TMBXD h p lý v  ch  tiêu k  thu t khi nó t oộ ợ ề ỉ ỹ ậ ạ  

ra đ c các đi u ki n đ  quá trình thi công xây d ng th c hi n đ m b o ch tượ ề ệ ể ự ự ệ ả ả ấ  
l ng k  thu t và th i h n xây d ng. ượ ỹ ậ ờ ạ ự

b.) An toàn lao đ ng và v  sinh môi tr ng.  ộ ệ ườ Có các thi t k  c  thế ế ụ ể 
đ m b o an toàn lao đ ng và v  sinh môi tr ng.ả ả ộ ệ ườ

c.) Ch  tiêu công nghi p hóa, hi n đ i hóaỉ ệ ệ ạ . T ng m t b ng xây d ngổ ặ ằ ự  
ngày nay ph i mang tính công nghi p, hi n đ i cao. M t d u là công trình t mả ệ ệ ạ ặ ầ ạ  
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nh ng cũng ph i có kh  năng l p ghép, c  đ ng cao…ư ả ả ắ ơ ộ
d.) Ch  tiêu kinh tỉ ế. Đánh giá đ nh tính các công trình t m qua các chị ạ ỉ 

tiêu:
� T n d ng nhi u nh t các công trình có s n.ậ ụ ề ấ ẵ
� Các công trình t m có th  s  d ng l i nhi u l n ho c thu h i đ c nhi uạ ể ử ụ ạ ề ầ ặ ồ ượ ề  

khi thanh lý hay phá d .ỡ
� Chi phí cho quá trình s  d ng là r  nh t.ử ụ ẻ ấ

5.3.2 Các ch  tiêu có th  tính đ c đ  đánh giá so sánh các TMBXD.ỉ ể ượ ể
a.) Ch  tiêu v  giá thành xây d ng t m.ỉ ề ự ạ

T ng giá thành xây d ng t m:                  ổ ự ạ �
�

�
n

i
iTMB GG

1

V i    Gớ TMB_t ng giá thành xây d ng các công trình t m.ổ ự ạ
          Gi_ giá thành xây d ng t ng công trình t m.ự ừ ạ

b.) Ch  tiêu v  s  l ng xây d ng nhà t m.ỉ ề ố ượ ự ạ

Đánh giá qua h  s  xây d ng t m Kệ ố ự ạ 1:        �
��

tt

XD

S

S
K1         

V i    ớ � XDS _t ng di n tích các nhà t m s  ph i xây d ng, mổ ệ ạ ẽ ả ự 2.
           � ttS _t ng di n tích các nhà t m tính toán theo nhu c u, mổ ệ ạ ầ 2. 
H  s  Kệ ố 1<=1 và càng bé càng t t.ố

5.4 T NG M T B NG CÔNG TR NG XÂY D NGỔ Ặ Ằ ƯỜ Ự

5.4.1 N i dung thi t k .ộ ế ế
Đây là d ng TMBXD t ng quát nh t, m c tiêu thi t k  cũng nh  n i dung thi tạ ổ ấ ụ ế ế ư ộ ế  
k  là t  ch c đ c 1 công tr ng đ c l p đ  xây d ng 1 công trình ho c liênế ổ ứ ượ ườ ộ ậ ể ự ặ  
h p công trình. (hi u theo ph m vi r ng, 1 công tr ng là 1 d  án l n có nhi uợ ể ạ ộ ườ ự ớ ề  
công trình, nhi u d ng k t c u khác nhau hay nhi u h ng m c công trình do sề ạ ế ấ ề ạ ụ ự 
tham gia c a 1 hay nhi u nhà th u).ủ ề ầ
M t t ng m t b ng công tr ng xây d ng đi n hình, n i dung t ng quát c nộ ổ ặ ằ ườ ự ể ộ ổ ầ  
thi t k  các v n đ  nh  đã nêu   m c ế ế ấ ề ư ở ụ 5.2.3 , v i nh ng công tr ng xây d ngớ ữ ườ ự  
l n, th i gian thi công kéo dài, c n ph i thi t k  TMBXD đ c tr ng cho t ngớ ờ ầ ả ế ế ặ ư ừ  
giai đo n thi công.ạ

5.4.2 Trình t  thi t k .ự ế ế    Hai giai đo n.ạ
a.) Giai đo n 1:  Thi t k  t ng m t b ng xây d ng chung.ạ ế ế ổ ặ ằ ự

Giai đo n này ch  y u xác đ nh v  trí các công trình t m nh  c n tr c, máy mócạ ủ ế ị ị ạ ư ầ ụ  
thi t b  xây d ng, kho bãi, nhà t m, giao thông, c p thoát n c, c p đi n, liênế ị ự ạ ấ ướ ấ ệ  
l c…B n v  giai đo n này th ng th  hi n v i t  l  nh  1/250; 1/500 và theoạ ả ẽ ạ ườ ể ệ ớ ỉ ệ ỏ  
các b c nh  hình v  51.ướ ư ẽ
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Hình 51. Trình t  thi t k  t ng m t b ng công tr ng xây d ng.ự ế ế ổ ặ ằ ườ ự
b.) Giai đo n 2: Thi t k  t ng m t b ng xây d ng riêng.ạ ế ế ổ ặ ằ ự

Đ  có th  thi công đ c các công trình t m   công tr ng, c n ph i thi t k  chiể ể ượ ạ ở ườ ầ ả ế ế  
ti t v i đ y đ  c u t o, kích th c và các ghi chú c n thi t, c n tách riêng t ngế ớ ầ ủ ấ ạ ướ ầ ế ầ ừ  
công trình t m ho c m t vài công trình t m có liên quan đ  thi t k  chúng trênạ ặ ộ ạ ể ế ế  
m t b ng v . Tùy theo yêu c u và đ c đi m c a t ng công tr ng cũng nhộ ả ẽ ầ ặ ể ủ ừ ườ ư 
kinh nghi m c a ng i thi t k  mà các TMBXD riêng có th  khác nhau. Nhệ ủ ườ ế ế ể ư 
v y giai đo n 2 c a thi t k  này có th  g i là thi t k  chi ti t đ  đ c b n vậ ạ ủ ế ế ể ọ ế ế ế ể ượ ả ẽ 
thi công, và có th  do các k  s  chuyên ngành th c hi n.ể ỹ ư ự ệ

5.5 T NG M T B NG CÔNG TRÌNH XÂY D NGỔ Ặ Ằ Ự

T ng m t b ng công trình xây d ng đ c thi t k  đ  ph c v  cho vi c thi côngổ ặ ằ ự ượ ế ế ể ụ ụ ệ  
m t công trình đ n v . ộ ơ ị

5.5.1 Nguyên t c chung đ  thi t k  là:ắ ể ế ế
� Nh ng công trình t m đã đ c thi t k  chung cho công tr ng thì ph i phữ ạ ượ ế ế ườ ả ụ 

thu c theo (nh  m ng l i giao thông công tr ng, m ng k  thu t đi nộ ư ạ ướ ườ ạ ỹ ậ ệ  
n c toàn công tr ng…).ướ ườ

� Thi t k  m t cách t i  thi u các công trình t m c n thi t nh t ph c vế ế ộ ố ể ạ ầ ế ấ ụ ụ 
riêng cho công trình c a mình.ủ

5.5.2 N i dung và trình t  thi t k  bao g m:ộ ự ế ế ồ
� Xác đ nh di n tích thi t k  TMBXD, đ nh v  công trình xây d ng và m iị ệ ế ế ị ị ự ố  

liên h  v i các công trình xung quanh, v i các công trình t m đã đ c thi tệ ớ ớ ạ ượ ế  
k …ế

� B  trí c n tr c và các máy móc thi t b  thi công .ố ầ ụ ế ị
� B  trí các kho bãi, nhà t m c n thi t cho riêng công trình.ố ạ ầ ế
� Thi t k  m ng k  thu t t m cho riêng công trình t  ngu n chung c a côngế ế ạ ỹ ậ ạ ừ ồ ủ  

tr ng.ườ
� Thi t k  h  th ng an toàn, v  sinh môi tr ng.ế ế ệ ố ệ ườ

Các b c thi t k  trên có th  thay đ i hay g p l i…mi n là thi t k  đ c m tướ ế ế ể ổ ộ ạ ễ ế ế ượ ộ  
TMBXD công trình h p lý.ợ

CH NG VIƯƠ

B  TRÍ THI T B  XÂY D NG TRÊN CÔNG TR NGỐ Ế Ị Ự ƯỜ

6.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

Các máy móc thi t b  thi công xây d ng ngày càng đ c s  d ng r ng rãi trênế ị ự ượ ử ụ ộ  
các công tr ng xây d ng nh m đáp  ng nhu c u hi n đ i hóa công ngh  thiườ ự ằ ứ ầ ệ ạ ệ  
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công xây d ng. Vi c nghiên c u đ  b  trí và s  d ng m t c n tr c hay m tự ệ ứ ể ố ử ụ ộ ầ ụ ộ  
thi t b  thi công c  th  s  có ch  d n   catalog ho c   các b n v  công nghế ị ụ ể ẽ ỉ ẫ ở ặ ở ả ẽ ệ 
xây d ng.   đây ch  trình bày nh ng nguyên t c chung, các ch  d n c n thi t đự Ở ỉ ữ ắ ỉ ẫ ầ ế ể 
b  trí và s  d ng m t s  thi t b  xây d ng th ng g p   các công tr ng xâyố ử ụ ộ ố ế ị ự ườ ặ ở ườ  
d ng.ự

� C n tr c: c n tr c tháp và c n tr c t  hành.ầ ụ ầ ụ ầ ụ ự
� Thăng t i đ  v n chuy n v t li u lên cao.ả ể ậ ể ậ ệ
� Thang máy đ  v n chuy n ng i.ể ậ ể ườ
� Tr m, máy tr n v a: v a bêtông, v a xây trát…ạ ộ ữ ữ ữ

6.2 C N TR C XÂY D NGẦ Ụ Ự

C n tr c xây d ng th ng đ c s  d ng đ  thi công l p ghép hay v n chuy nầ ụ ự ườ ượ ử ụ ể ắ ậ ể  
v t li u, thi t b  lên cao. C n tr c xây d ng có r t nhi u lo i, m i lo i l i cóậ ệ ế ị ầ ụ ự ấ ề ạ ỗ ạ ạ  
nhi u ch ng lo i khác nhau, tuy nhiên chúng đ u có nh ng nguyên t c chung.ề ủ ạ ề ữ ắ

6.2.1 C n tr c tháp.    ầ ụ
Yêu c u chung khi b  trí c n tr c tháp và m t s  lo i c n tr c tháp hay sầ ố ầ ụ ộ ố ạ ầ ụ ử 
d ng.ụ

� S  l ng, v  trí đ ng và di chuy n c a c n tr c (tùy theo c n tr c c  đ nhố ượ ị ứ ể ủ ầ ụ ầ ụ ố ị  
hay ch y trên ray) ph i thu n l i trong c u l p và v n chuy n, t n d ngạ ả ậ ợ ẩ ắ ậ ể ậ ụ  
đ c s c tr c, có t m v i bao quát toàn công trình,… ượ ứ ụ ầ ớ

� V  trí đ ng và di chuy n c a c n tr c ph i đ m b o an toàn cho c n tr c,ị ứ ể ủ ầ ụ ả ả ả ầ ụ  
cho công trình, cho ng i thi công trên công tr ng, thu n ti n trong l pườ ườ ậ ệ ắ  
d ng và tháo d .ự ỡ

a.) C n tr c tháp ch y trên ray.  ầ ụ ạ Hình v  61.ẽ
Kho ng cách t  tr ng tâm c a c n tr c t i tr c biên c a công trình:ả ừ ọ ủ ầ ụ ớ ụ ủ
                                            � �mlllA dgATd ,���   
V i   lớ d_chi u dài c a đ i tr ng t  tâm quay t i mép biên ngoài c a đ i tr ng.ề ủ ố ọ ừ ớ ủ ố ọ
         lAT_kho ng cách an toàn, l y kho ng 1m.ả ấ ả
         ldg_chi u r ng c a dàn giáo, c ng kho ng h  đ  thi công.ề ộ ủ ộ ả ở ể

Hình 61a. B  trí c n tr c tháp ch y trên ray có đ i tr ng   d i.ố ầ ụ ạ ố ọ ở ướ
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Hình 61b. M t b ng b  trí c n tr c tháp ch y trên ray có đ i tr ng   d i.ặ ằ ố ầ ụ ạ ố ọ ở ướ
b.) C n tr c tháp c  đ nh. ầ ụ ố ị Th ng có đ i tr ng   trên cao, có 2 lo i.ườ ố ọ ở ạ

� Lo i đ ng c  đ nh b ng chân đ  (  trên ray ho c trên m t n n đ t đã đ cạ ứ ố ị ằ ế ở ặ ộ ề ấ ượ  
gia c  và đ  m t l p bêtông c t thép ho c l p ghép các t m bêtông c t thépố ổ ộ ớ ố ặ ắ ấ ố  
đúc s n). Hình v  62. Kho ng cách t  tr ng tâm c n tr c t i mép ngoàiẵ ẽ ả ừ ọ ầ ụ ớ  

công trình:                                  � �mll
r

A dgAT
c ,
2

���

V i  rớ c_chi u r ng c a chân đ  c n tr c;ề ộ ủ ế ầ ụ

Hình 62. C n tr c tháp đ ng c  đ nh b ng chân đ  có đ i tr ng   trên cao.ầ ụ ứ ố ị ằ ế ố ọ ở
� Lo i đ ng c  đ nh có chân tháp neo vào móng, là lo i c n tr c hi n đ i,ạ ứ ố ị ạ ầ ụ ệ ạ  

đ c s  d ng ph  bi n nh t, t  nâng h  đ c chi u cao thân tháp b ngượ ử ụ ổ ế ấ ự ạ ượ ề ằ  
kích th y l c, ch  quay tay c n còn thân tháp đ ng nguyên. Kho ng cáchủ ự ỉ ầ ứ ả  
gi a c n tr c và v t c n g n nh t đ c ch  d n   catalog c a nhà s nữ ầ ụ ậ ả ầ ấ ượ ỉ ẫ ở ủ ả  
xu t. Hình 63.ấ
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Hình 63. C n tr c tháp đ ng c  đ nh lo i chân tháp neo vào móng.ầ ụ ứ ố ị ạ

� Khi thi công ph n ng m có s  dung c n tr c tháp c n ki m tra đi u ki n anầ ầ ử ầ ụ ầ ể ề ệ  
toàn cho h  móng A’. Hình 64.       ố 2/' crCAA ���    v i:ớ

�gHlBlA ATAT cot' ����
V i  C_kho ng cách t  tr c đ nh v  ngoài c a công trình đ n chân mái d c.ớ ả ừ ụ ị ị ủ ế ố
        lAT_kho ng cách an toàn tùy thu c lo i đ t và c n tr c l y ả ộ ạ ấ ầ ụ ấ � � m31 � .
        H_chi u sâu h  đào.ề ố
        Φ_góc c a m t tr t t  nhiên c a đ t tính theo lý thuy t.ủ ặ ượ ự ủ ấ ế

Hình 64. V  trí c n tr c tháp lo i chay trên ray khi thi công ph n ng m.ị ầ ụ ạ ầ ầ

6.2.1 C n tr c t  hành.    ầ ụ ự
C n tr c t  hành bánh xích ho c bánh h i, th ng đ c s  d ng đ  l p ghépầ ụ ự ặ ơ ườ ượ ử ụ ể ắ  
nhà công nghi p, thi công nhà dân d ng t i 5 t ng. V  trí c a c n tr c đ c xácệ ụ ớ ầ ị ủ ầ ụ ượ  
đ nh theo ph ng pháp gi i tích ho c đ  h a trong ph n thi t k  công ngh  xâyị ươ ả ặ ồ ọ ầ ế ế ệ  
d ng.ự
Trên TMBXD c n xác đ nh đ ng di chuy n c a c n tr c đ  có c  s  thi t kầ ị ườ ể ủ ầ ụ ể ơ ở ế ế 
các công trình t m, b  trí v t li u c u ki n lên đó. Đ  t n d ng s c tr c, n uạ ố ậ ệ ấ ệ ể ậ ụ ứ ụ ế  
m t b ng cho phép th ng thi t k  cho c n tr c ch y quanh công trình, ng cặ ằ ườ ế ế ầ ụ ạ ượ  
lai b  trí chay m t bên công trình.ố ộ
Ví d  tr ng h p c n tr c ch y quanh công trình nh  hình 65, trong đó:ụ ườ ợ ầ ụ ạ ư

A_đo n đ ng c n tr c di chuy n và c u l p.ạ ườ ầ ụ ể ẩ ắ
B_đo n đ ng ch  y u ch  đ  c n tr c đi l i.ạ ườ ủ ế ỉ ể ầ ụ ạ
Rc_bán kính cong t i thi u   ch  vòng (có th  l y theo đ ng ôtô là 15m).ố ể ở ỗ ể ấ ườ
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RCT_bán kính làm vi c c a c n tr c theo tính toán. ệ ủ ầ ụ

Hình 65. Đ ng đi c a c n tr c bánh xích trên TMBXD.ườ ủ ầ ụ

6.3 THĂNG T I VÀ THANG MÁYẢ

 nh ng công tr ng xây d ng nhà nhi u t ng, ngoài c n tr c trong m t sỞ ữ ườ ự ề ầ ầ ụ ộ ố 
tr ng h p c n thi t ho c khi không s  d ng c n tr c c n ph i b  trí thăng t iườ ợ ầ ế ặ ử ụ ầ ụ ầ ả ố ả  
đ  v n chuy n các nguyên v t li u có tr ng l ng và kích th c không l n màể ậ ể ậ ệ ọ ượ ướ ớ  
n u dùng c n tr c thì s  không kinh t . Khi s  l ng công nhân khá nhi u và đế ầ ụ ẽ ế ố ượ ề ể 
vi c đi l i trên các t ng đ c thu n l i có th  b  trí thang máy dành riêng choệ ạ ầ ượ ậ ợ ể ố  
ng i.ườ

6.3.1 Thăng t i.ả
Khi không s  d ng c n tr c, n u ch  b  trí m t thăng t i thì s  b  trí   trungử ụ ầ ụ ế ỉ ổ ộ ả ẽ ố ở  
tâm công trình; n u b  trí hai thăng t i mà m t b ng cho phép thì nên b  trí 1 ế ố ả ặ ằ ố ở 
m t tr c và 1   m t sau, ho c khi công trình kéo dài, nhi u đ n nguyên thìặ ướ ở ặ ặ ề ơ  
thăng t i b  trí t i ranh gi i các đ n nguyên,   đ u h i nh m gi m kh i l ngả ố ạ ớ ơ ở ầ ồ ằ ả ố ượ  
v n chuy n theo ph ng ngang. ậ ể ươ

 công trình v a có c n tr c tháp v a có thăng t i thì:Ở ừ ầ ụ ừ ả
� N u c n tr c tháp di chuy n trên ray thì thăng t i b  trí v  phía đ i di nế ầ ụ ể ả ố ề ố ệ  

không v ng đ ng di chuy n c a c n tr c.ướ ườ ể ủ ầ ụ
� N u c n tr c tháp c  đ nh thì v n nên b  trí thăng t i   phía không có c nế ầ ụ ố ị ẫ ố ả ở ầ  

tr c đ  dãn m t b ng cung c p và an toàn, nh ng n u m t b ng ch t h pụ ể ặ ằ ấ ư ế ặ ằ ậ ẹ  
thì có th  l p thăng t i cùng phía c n tr c nh ng càng xa c n tr c càng t tể ắ ả ầ ụ ư ầ ụ ố  
(c n tr c   trung tâm, thăng t i   hai đ u h i…).ầ ụ ở ả ở ầ ồ
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Hình 65. B  trí thăng t i khi có c n tr c ch y trên ray ố ả ầ ụ ạ
(1_MB r ng, 2_MB h p).ộ ẹ

Hình 66. B  trí thăng t i khi có c n tr c tháp đ ng c  đ nh.ố ả ầ ụ ứ ố ị
L u ý v  trí thăng t i ph i th t sát công trình, bàn nâng ch  cách mép công trìnhư ị ả ả ậ ỉ  
m t kho ng r t nh  h n n a đ  thu n l i cho vi c neo gi   n đ nh thăng t iộ ả ấ ỏ ơ ữ ể ậ ợ ệ ữ ổ ị ả  
vào công trình.

6.3.2 Thang máy.
V  nguyên lý làm vi c thang máy gi ng nh  thăng t i ch  khác vài chi ti t c uề ệ ố ư ả ỉ ế ấ  
t o đó là l ng thang máy có h  th ng l i b o v  bao quanh và có c a ra vào.ạ ồ ệ ố ướ ả ệ ử
V  trí thang máy đ c b  trí sau khi đã b  trí thăng t i, nên b  trí ngoài khu v cị ượ ố ố ả ố ự  
nguy hi m (xa c n tr c, thăng t i…), có th    góc công trình, dòng ng i diể ầ ụ ả ể ở ườ  
chuy n t  thang máy không giao c t v i đ ng ôtô…đ m b o kh  năng quanể ừ ắ ớ ườ ả ả ả  
sát.

6.4 CÁC LO I MÁY TR NẠ Ộ

Sau c n tr c và thăng t i, máy tr n đ c  u tiên b  trí trên TMBXD. Khi b  tríầ ụ ả ộ ượ ư ố ố  
tr m tr n cung  ng cho toàn công tr ng (nhi u đi m tiêu th ), ví trí t i  u c aạ ộ ứ ườ ề ể ụ ố ư ủ  
nó đ c xác đ nh sao cho t ng giá thành v n chuy n v a đ n các đi m tiêu thượ ị ổ ậ ể ữ ế ể ụ 

min. Hàm m c tiêu là:                         ụ min
1

���� �
�

n

i
ii LQcG  

V i  G_t ng giá thành v n chuy n t  tr m tr n đ n các đi m tiêu th .ớ ổ ậ ể ừ ạ ộ ế ể ụ
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        c_giá thành v n chuy n cho 1 t n v a/km.ậ ể ấ ữ
        Qi_ kh i l ng v a cung  ng cho t ng đi m tiêu th .ố ượ ữ ứ ừ ể ụ
        Li_kho ng cách t  đi m cung  ng đ n t ng đi m tiêu th .ả ừ ể ứ ế ừ ể ụ
V i nh ng công tr ng có tr m tr n ngay c nh công trình (ho c công trình đ nớ ữ ườ ạ ộ ạ ặ ơ  
v ) thì b  trí theo nguyên t c máy tr n v a càng g n n i tiêu th  càng t t, đ cị ố ắ ộ ữ ầ ơ ụ ố ặ  
bi t là g n các ph ng ti n v n chuy n lên cao, l u ý các v n đ  v  an toàn.ệ ầ ươ ệ ậ ể ư ấ ề ề

CH NG VIIƯƠ

THI T K  T  CH C V N T I CÔNG TR NGẾ Ế Ổ Ứ Ậ Ả ƯỜ

7.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

Công tác v n chuy n trên công tr ng r t đa d ng và ph c t p, t  ch ng lo iậ ể ườ ấ ạ ứ ạ ừ ủ ạ  
hàng hóa, ph ng ti n v n chuy n đ n đ ng sá, c  ly v n chuy n…và phươ ệ ậ ể ế ườ ự ậ ể ụ 
thu c r t nhi u vào trình t , th i h n, kh i l ng, ph ng pháp t  ch c thiộ ấ ề ự ờ ạ ố ượ ươ ổ ứ  
công trên công tr ng.ườ
Công tác v n chuy n k  c  b c x p chi m t i 50% t ng kh i l ng công tác ậ ể ể ả ố ế ế ớ ổ ố ượ ở 
công tr ng và kho ng 2030% giá thành xây d ng công trình. Vi c v n chuy nườ ả ự ệ ậ ể  
trong xây d ng h u h t là 1 chi u, d  t  ch c nh ng lãng phí nên hi u quự ầ ế ề ễ ổ ứ ư ệ ả 
không cao. Nh  v y vi c thi t k  t  ch c v n t i công tr ng có vai trò r tư ậ ệ ế ế ổ ứ ậ ả ườ ấ  
quan tr ng trong vi c đ m b o thi công trên công tr ng cũng nh  gi m giáọ ệ ả ả ườ ư ả  
thành xây d ng.ự

7.2 T  CH C V N CHUY N HÀNG Đ N CÔNG TR NGỔ Ứ Ậ Ể Ế ƯỜ

7.2.1 Xác đ nh t ng kh i l ng hàng hóa ph i v n chuy n đ n công tr ng.ị ổ ố ượ ả ậ ể ế ườ
� Nhóm v t li u xây d ng (A), là toàn b  kh i l ng c a các lo i nguyên v tậ ệ ự ộ ố ượ ủ ạ ậ  

li u s  d ng cho vi c thi công xây d ng công trình, nó đ c xác đ nh t  dệ ử ụ ệ ự ượ ị ừ ự 
toán công trình, t  bi u k  ho ch ti n đ  ho c t  các bi u đ  tài nguyên…ừ ể ế ạ ế ộ ặ ừ ể ồ

� Nhóm các máy móc thi t b  xây d ng (B), xác đ nh t  thông s  k  thu tế ị ự ị ừ ố ỹ ậ  
máy tra   catalog ho c có th   c l ng theo kinh nghi m (2030)%A.ở ặ ể ướ ượ ệ

� Nhóm máy móc, thi t b  (C) ph c v  cho vi c v n hành công trình n u có,ế ị ụ ụ ệ ậ ế  
đ c bi t là các công trình công nghi p.ặ ệ ệ

T ng kh i l ng hàng c n v n chuy n c n tính thêm 10% d  phòng:ổ ố ượ ầ ậ ể ầ ự
� � � �tan,1,1 CBAH ����

7.2.2 Xác đ nh l ng hàng l u thông theo ph ng ti n v n chuy n và c  lyị ượ ư ươ ệ ậ ể ự  
v n chuy n đ n công tr ng.ậ ể ế ườ
Đ  xác đ nh l ng hàng hóa l u thông hàng ngày trên t ng tuy n đ ng, c nể ị ượ ư ừ ế ườ ầ  
ph i phân lo i tùy theo tính ch t, đ c đi m c a hàng hóa; ph ng th c v nả ạ ấ ặ ể ủ ươ ứ ậ  
chuy n; theo đ a đi m giao nh n hàng.ể ị ể ậ
Vi c phân lo i đ c l p thành các b ng bi u đ  ti n s  d ng. Ví d :ệ ạ ượ ậ ả ể ể ệ ử ụ ụ
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TT Tên Hàng Đv Kh iố  
L ngượ

N i Nh nơ ậ Đ ng điườ Ghi chú

1 2 3 4 5 6 7
1 Xi măng t nấ 7800 C ng Tiên Saả 18km PC40,30
2 G ch xâyạ viên 235000 Lai Nghi  H i Anộ 25km …..

7.2.3 L a ch n hình th c v n chuy n.ự ọ ứ ậ ể
Hi n nay có 2 ph ng th c v n chuy n đ n công tr ng.ệ ươ ứ ậ ể ế ườ

� M t là theo ph ng th c truy n th ng, t c là công tr ng t  t  ch c v nộ ươ ứ ề ố ứ ườ ự ổ ứ ậ  
chuy n l y hàng hóa nh  trong th i k  bao c p. Khi này ph i l a ch nể ấ ư ờ ỳ ấ ả ự ọ  
ph ng ti n v n chuy n và t  ch c v n chuy n (ch  áp d ng cho các côngươ ệ ậ ể ổ ứ ậ ể ỉ ụ  
tr ng có quy mô l n ho c d ng t ng công ty nhi u ch c năng thi côngườ ớ ặ ạ ổ ề ứ  
cùng lúc nhi u công trình)…ề

� Hai là theo ph ng th c h p đ ng v n chuy n, ch  hàng s  giao hàng sươ ứ ợ ồ ậ ể ủ ẽ ẽ 
giao hàng t i công tr ng, ph ng th c này hi n nay đang chi m  u th ,ạ ườ ươ ứ ệ ế ư ế  
gi m áp l c cho khâu qu n lý, mang tính c nh tranh cao…ả ự ả ạ

7.2.4 T  ch c v n chuy n.ổ ứ ậ ể
a.) Ch n ph ng ti n v n chuy n.ọ ươ ệ ậ ể

Đ  ch n ph ng ti n v n chuy n h p lý, th ng phân ra các lo i sau:ể ọ ươ ệ ậ ể ợ ườ ạ
� Theo lo i hình v n chuy n có: đ ng s t, đ ng b , đ ng th y, đ ngạ ậ ể ườ ắ ườ ộ ườ ủ ườ  

hàng không.
� Theo ph m vi v n chuy n có: v n chuy n ngoài công tr ng, v n chuy nạ ậ ể ậ ể ườ ậ ể  

trong công tr ng.ườ
� Theo s c kéo có: th  công, c  gi i.ứ ủ ơ ớ

Tùy theo v  trí xây d ng công trình, đ c đi m h  thông giao khu v c xây d ngị ự ặ ể ệ ự ự  
ngoài công tr ng có th  t n d ng đ c các lo i hình v n chuy n. Sau đó xétườ ể ậ ụ ượ ạ ậ ể  
đ n nh ng yêu c u k  thu t trong v n chuy n c a t ng lo i hàng hóa…đ  l aế ữ ầ ỹ ậ ậ ể ủ ừ ạ ể ự  
ch n s  b  ph ng ti n v n chuy n. Sau cùng là xét đ n m t kinh t  t c là tínhọ ơ ộ ươ ệ ậ ể ế ặ ế ứ  
giá thành v n chuy n theo t ng lo i ph ng ti n. M t s  kinh nghi m:ậ ể ừ ạ ươ ệ ộ ố ệ

� V n chuy n b ng đ ng s t giá r , năng su t cao, thích h p khi c  ly v nậ ể ằ ườ ắ ẻ ấ ợ ự ậ  
chuy n l n (>100km), khu v c xây d ng có s n m ng l i đ ng s t vàể ớ ự ự ẵ ạ ướ ườ ắ  
trên công tr ng đ ng s t là lo i ph ng ti n v n chuy n chính th c.ườ ườ ắ ạ ươ ệ ậ ể ứ  
Tuy nhiên vi c xây d ng các tuy n đ ng s t riêng cho công tr ng là r tệ ự ế ườ ắ ườ ấ  
t n kém và không kh  thi.ố ả

� V n chuy n b ng đ ng th y có giá thành r  nh t trong các lo i hình v nậ ể ằ ườ ủ ẻ ấ ạ ậ  
chuy n, nh ng ph  thu c th i ti t và ch  s  d ng khi có c ng sông, c ngể ư ụ ộ ờ ế ỉ ử ụ ả ả  
bi n ti p c n công trình. V n chuy n b ng đ ng s t, đ ng th y nhi uể ế ậ ậ ể ằ ườ ắ ườ ủ ề  
khi c n ph i trung chuy n m i đ n đ c công tr ng nên l i ph c t p vàầ ả ể ớ ế ượ ườ ạ ứ ạ  
t n kém.ố

� V n chuy n b ng đ ng b  có tính  c  đ ng cao, kh  năng đ a hàng vàoậ ể ằ ườ ộ ơ ộ ả ư  
t n n i s  d ng không qua trung gian, cho phép v n chuy n nhi u lo iậ ơ ử ụ ậ ể ề ạ  
hàng hóa nh  s  phong phú v  ch ng lo i ph ng ti n…, thích h p v nờ ự ề ủ ạ ươ ệ ợ ậ  
chuy n t i ch  trên công tr ng.ể ạ ỗ ườ
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Ho c có nh ng tr ng h p mà theo kinh nghi m th y h p lý, thì cũng khôngặ ữ ườ ợ ệ ấ ợ  
c n tính toán so sánh mà quy t đ nh ngay ph ng ti n đó.ầ ế ị ươ ệ

b.) Tính s  l ng xe v n chuy n.ố ượ ậ ể
Ch  y u   đây ta tính toán cho v n chuy n b ng ôtô, ủ ế ở ậ ể ằ chu k  v n chuy n c aỳ ậ ể ủ  
xe.

qdxqdxck tt
v
l

tt
v
l

t
v
l

tt ��������� 2
1

V i    l_quãng đ ng v n chuy n 1 chi u.ớ ườ ậ ể ề
v1, v2, v_v n t c c a xe khi có t i, không t i và trung bình.ậ ố ủ ả ả
tx, td, tq_th i gian x p, d , quay xe (k  luôn th i gian nghĩ).   ờ ế ỡ ể ờ

Xác đ nh ị s  chuy n xeố ế  có th  ch  hàng trong m t ngày:  ể ở ộ

                                  
ck

ng

t

T
m �             (v i Tớ ng_th i gian làm vi c c a xe trongờ ệ ủ  

ngày).
S  l ng xeố ượ  c n thi t theo tính toán:ầ ế

                               
mq

Q
N

�
�     (xe)

V i Q, q_là t ng kh i l ng hàng c n v n chuy n trong ngày và tr ng t i xe.ớ ổ ố ượ ầ ậ ể ọ ả
S  l ng xe c n thi t theo th c t  công tr ng, có k  đ n s  không t n d ngố ượ ầ ế ự ế ườ ể ế ự ậ ụ  
h t t i tr ng xe, m t s  xe ph i bão d ng…ế ả ọ ộ ố ả ưỡ

                                
321 kkk

N
N tte ��

�

V i  kớ 1_h  s  k  đ n s  không t n d ng h t th i gian (v i ôtô l y 0,9);ệ ố ể ế ự ậ ụ ế ờ ớ ấ
        k2_h  s  k  đ n s  không t n d ng h t tr ng t i (v i ôtô l y 0,6);ệ ố ể ế ự ậ ụ ế ọ ả ớ ấ
        k3_h  s  an toàn (v i ôtô l y 0,8).ệ ố ớ ấ
Vi c l a ch n lo i xe ph  thu c đ c đi m tính ch t lo i hàng v n chuy n, m tệ ự ọ ạ ụ ộ ặ ể ấ ạ ậ ể ộ  
s  lo i xe nh  hình 71.ố ạ ư
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Hình 71. M t s  lo i xe v n chuy n trong xây d ng.ộ ố ạ ậ ể ự
a)Xe ôtô có thùng; b)Xe ôtô có b ; c)Xe ôtô có thùng t  đ ; d)Xe ch  v a;ệ ự ổ ở ữ

e)Xe ch  bêtông; g)Xe ch  t m t ng,t m sàn; h)Xe ch  d m;ở ở ấ ườ ấ ở ầ
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i)Xe ch  panen; k)Xe ch  dàn; l)Xe ch  thùng.ở ở ở

7.3 THI T K  H  TH NG GIAO THÔNG CÔNG TR NGẾ Ế Ệ Ố ƯỜ

H  th ng giao thông công tr ng (h  th ng đ ng t m) đ c xây d ng ph cệ ố ườ ệ ố ườ ạ ượ ự ụ  
v  cho vi c thi công công trình, g m: ụ ệ ồ h  th ng giao thông ngoài công tr ngệ ố ườ  (là 
đ ng n i công tr ng v i h  th ng giao thông hi n có c a khu v c xây d ng)ườ ố ườ ớ ệ ố ệ ủ ự ự  
và h  th ng giao thông trong công tr ngệ ố ườ  (trong ph m vi công tr ng).ạ ườ
Khi thi t k  quy ho ch m ng l i giao thông t m, c n tuân theo các nguyên t cế ế ạ ạ ướ ạ ầ ắ  
chung sau.

� Tri t đ  s  d ng các tuy n đ ng hi n có   khu v c xây d ng và k t h pệ ể ử ụ ế ườ ệ ở ự ự ế ợ  
s  d ng các tuy n đ ng s  đ c xây d ng thu c quy ho ch c a côngử ụ ế ườ ẽ ượ ự ộ ạ ủ  
trình, b ng cách xây d ng tr c m t ph n tuy n đ ng này đ  ph c vằ ự ướ ộ ầ ế ườ ể ụ ụ 
cho vi c thi công.ệ

� Căn c  vào các s  đ  lu ng v n chuy n hàng đ  thi t k  h p lý m ng l iứ ơ ồ ồ ậ ể ể ế ế ợ ạ ướ  
đ ng, đ m b o thu n ti n vi c v n chuy n các lo i v t li u, thi t b …ườ ả ả ậ ệ ệ ậ ể ạ ậ ệ ế ị
gi m t i đa s  l n b c x p.ả ố ố ầ ố ế

Đ c đi m c a đ ng công tr ng là th i gian s  d ng ng n, c ng đ  v nặ ể ủ ườ ườ ờ ử ụ ắ ườ ộ ậ  
chuy n không l n, t c đ  xe ch y 2550km/h vì v y khi thi t k  cho phép sể ớ ố ộ ạ ậ ế ế ử 
d ng nh ng tiêu chu n k  thu t th p h n so v i đ ng vĩnh c u.ụ ữ ẩ ỹ ậ ấ ơ ớ ườ ử
Khi thi t k  đ ng công tr ng, ph i tuân theo các tiêu chu n hi n hành c aế ế ườ ườ ả ẩ ệ ủ  
B  GTVT và các quy đ nh khác c a Nhà n c, ngoài ra có th  s  d ng các thi tộ ị ủ ướ ể ử ụ ế  
k  m u v  k t c u m t đ ng công tr ng trong các b ng tra thi công.ế ẫ ề ế ấ ặ ườ ườ ả

7.3.1 Thi t k  m ng l i đ ng ngoài công tr ng.ế ế ạ ướ ườ ườ
a.) Thi t k  quy ho ch tuy n đ ngế ế ạ ế ườ . D a vào các nguyên t c.ự ắ

� Tuy n đ ng có giá thành xây d ng r  nh t. ế ườ ự ẻ ấ
� Kho ng cách v n chuy n là ng n nh t n u có th .ả ậ ể ắ ấ ế ể
� C n t n d ng  t i  đa nh ng đ ng có   s n ho c s  xây d ng cho côngầ ậ ụ ố ữ ườ ẵ ặ ẽ ự  

trình…
b.) Thi t k  c u t o đ ng.ế ế ấ ạ ườ

Còn g i là thi t k  k t c u đ ng, g m ph n móng, ph n n n và ph n m tọ ế ế ế ấ ườ ồ ầ ầ ề ầ ặ  
đ ng. Khi thi t k  c n d a vào th i gian s  d ng đ ng, ph ng ti n v nườ ế ế ầ ự ờ ử ụ ườ ươ ệ ậ  
chuy n, t i tr ng…đ  c u t o đ ng m t cách h p lý, an toàn và kinh t . ể ả ọ ể ấ ạ ườ ộ ợ ế

7.3.2 Thi t k  m ng l i đ ng trong công tr ng.ế ế ạ ướ ườ ườ
M ng l i đ ng trong công tr ng hay còn g i là m ng l i đ ng n i b ,ạ ướ ườ ườ ọ ạ ướ ườ ộ ộ  
đ c thi t k  đ  ph c v  cho vi c thi công trong công tr ng. Nguyên t c thi tượ ế ế ể ụ ụ ệ ườ ắ ế  
k :ế

� Gi m giá thành xây d ng b ng cách t n d ng nh ng tuy n đ ng có s nả ự ằ ậ ụ ữ ế ườ ẵ  
ho c xây d ng tr c  m t ph n các tuy n đ ng s  xây d ng theo quyặ ự ướ ộ ầ ế ườ ẽ ự  
ho ch c a công trình đ  s  d ng t m.ạ ủ ể ử ụ ạ

� Thi t k  ph i tuân theo các quy trình, tiêu chu n v  thi t k  và xây d ngế ế ả ẩ ề ế ế ự  
đ ng công tr ng.ườ ườ
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a.) Thi t k  quy ho ch tuy n đ ngế ế ạ ế ườ .
� C ng ra vào: tùy theo đ c đi m c a công tr ng và h  th ng giao thôngổ ặ ể ủ ườ ệ ố  

c a khu v c xây d ng mà có th  thi t k  m t hay nhi u c ng ra vào. N uủ ự ự ể ế ế ộ ề ổ ế  
có đi u ki n thì nên b  trí 23 c ng đ  đ m b o lu ng xe vào ra theo m tề ệ ố ổ ể ả ả ồ ộ  
chi u s  đ c nhanh chóng và m t c ng cho các ph ng ti n thô s , côngề ẽ ượ ộ ổ ươ ệ ơ  
nhân…

� Tuy n đ ng: các tuy n đ ng s  t o thành m ng l i  đ ng, th ngế ườ ế ườ ẽ ạ ạ ướ ườ ườ  
đ c quy ho ch theo 3 s  đ : s  đ  vòng kín, s  đ  nhánh c t có v  trí quayượ ạ ơ ồ ơ ồ ơ ồ ụ ị  
đ u xe và s  đ  ph i h p. ầ ơ ồ ố ợ

� V n chuy n theo s  đ  đ ng c t: tr ng h p này các kho b  trí   đ uậ ể ơ ồ ườ ụ ườ ợ ố ở ầ  
đ ng c t,  chi phí  v n chuy n ph  thu c vào kh i l ng,  c c phí  vàườ ụ ậ ể ụ ộ ố ượ ướ  
quãng đ ng v n chuy n, trong đó hai đ i l ng đ u có th  không đ i doườ ậ ể ạ ượ ầ ể ổ  
đó  ph i gi m t i  đa quãng đ ng v n chuy n. Ph ng pháp: ti n hànhả ả ố ườ ậ ể ươ ế  
phân ph i các kho   đ u đ ng c t tr c, th  t  c p phát cho các côngố ở ầ ườ ụ ướ ứ ự ấ  
trình   g n nh t tr c, n u còn th a m i c p ti p cho các công trình sau.ở ầ ấ ướ ế ừ ớ ấ ế  
S  đ  này có m ng l i giao thông ng n nh t, nh ng giao thông khó, c nơ ồ ạ ướ ắ ấ ư ầ  
có v  trí quay đ u xe ho c xe ph i ch y lùi, s  d ng cho nh ng công tr ngị ầ ặ ả ạ ử ụ ữ ườ  
nh , trong thành ph , b  gi i h n b i m t b ng.ỏ ố ị ớ ạ ở ặ ằ

� V n chuy n theo đ ng vòng khép kín: tr ng h p này đi m cung c p vàậ ể ườ ườ ợ ể ấ  
n i tiêu th  n i v i nhau thành vòng kín. Ph ng pháp phân ph i: lo i bơ ụ ố ớ ươ ố ạ ỏ 
m t đo n c a đ ng vòng kín đ  t o thành vòng h  có các kho b  trí   đ uộ ạ ủ ườ ể ạ ở ố ở ầ  
đ ng c t, sau đó  phân ph i theo s  đ  đ ng c t; tính t ng chi u dàiườ ụ ố ơ ồ ườ ụ ổ ề  
đ ng v n chuy n khép kín, tính t ng chi u dài các đo n v n chuy n cùngườ ậ ể ổ ề ạ ậ ể  
h ng trên đ ng vòng, sau đó so sánh n u t ng chi u dài các đo n th ngướ ườ ế ổ ề ạ ẳ  
cùng h ng <= n a chi u dài đ ng khép kín thì ph ng án phân ph i làướ ữ ề ườ ươ ố  
h p lý; trong tr ng h p ng c l i, ph i ti n hành phân ph i l i b ng cáchợ ườ ợ ượ ạ ả ế ố ạ ằ  
lo i b  đo n có kh i l ng luân chuy n nh  nh t, ti n hành phân ph i l iạ ỏ ạ ố ượ ể ỏ ấ ế ố ạ  
theo s  đ  đ ng c t nh  trên, sau đó l i làm phép so sánh, c  th  cho đ nơ ồ ườ ụ ư ạ ứ ế ế  
khi đ t đ c đi u ki n t i  u. S  đ  này có  u đi m giao thông t t, nh ngạ ượ ề ệ ố ư ơ ồ ư ể ố ư  
chi m nhi u di n tích, giá thành cao, s  d ng cho nh ng công tr ng cóế ề ệ ử ụ ữ ườ  
m t b ng r ng…ặ ằ ộ

� Tr ng h p v n chuy n theo nhi u h ng khác nhau, ta có bài toán v nườ ợ ậ ể ề ướ ậ  
t i: Có m đi m cung  ng (đi m phát ả ể ứ ể mi �� 1 ) và n đi m tiêu th  (đi m thuể ụ ể  

nj �� 1 ) m t lo i hàng hóa nào đó, bi t c c phí v n chuy n m t đ n vộ ạ ế ướ ậ ể ộ ơ ị 
hàng hóa t  đi m phát   i  đ n đi m tiêu th   j   là  ừ ể ế ể ụ ijc .  L p k  ho ch v nậ ế ạ ậ  
chuy n hàng t  các đi m phát đ n các đi m thu sao cho t ng c c phí v nể ừ ể ế ể ổ ướ ậ  
chuy n là nh  nh t. Hàm m c tiêu c a nó có d ng:           ể ỏ ấ ụ ủ ạ

� � min
1 1

��� � �
� �

m

i

n

j
ijij xcXf

V i ớ ijx  là l ng hàng v n chuy n t  đi m phát i đ n đi m tiêu th  j. Đây làượ ậ ể ừ ể ế ể ụ  
bài toán quy ho ch tuy n tính, đ  gi i bài toán này ta đi gi i bài toán đ iạ ế ể ả ả ố  
ng u tìm h  th ng th  v  ẫ ệ ố ế ị ji vu ,  c a nó, ho c s  d ng hàm Solve trong  ngủ ặ ử ụ ứ  
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d ng  Microsoft Office Excel.ụ
b.) Thi t k  c u t o đ ng.ế ế ấ ạ ườ

Hay còn g i   là   thi t  k  k t  c u đ ng,  g m l a  ch n kích th c  b  r ngọ ế ế ế ấ ườ ồ ự ọ ướ ề ộ  
đ ng, m t c t ngang đ ng th  hi n rõ ph n móng, ph n m t đ ng. Tùyườ ặ ắ ườ ể ệ ầ ầ ặ ườ  
theo các đi u ki n c  th  c a công tr ng, đ  thi t k  đ c k t c u đ ngề ệ ụ ể ủ ườ ể ế ế ượ ế ấ ườ  
h p lý, đ m b o các yêu c u theo quy ph m và kinh t .ợ ả ả ầ ạ ế

CH NG VIIIƯƠ

THI T K  T  CH C Ế Ế Ổ Ứ
KHO BÃI VÀ NHÀ T M CÔNG TR NGẠ ƯỜ

8.1 THI T K  T  CH C KHO BÃI CÔNG TR NGẾ Ế Ổ Ứ ƯỜ

8.1.1 Khái ni m chung.ệ
a.) Vai trò c a công tác kho bãi.ủ

M t trong nh ng đi u ki n hàng đ u đ  đ m b o vi c xây d ng công trìnhộ ữ ề ệ ầ ể ả ả ệ ự  
đúng th i h n, đ t ch t l ng cao là công tác cung  ng v t t  k  thu t, trong đóờ ạ ạ ấ ượ ứ ậ ư ỹ ậ  
ch  y u là vi c t  ch c h  th ng kho bãi m t cách h p lý. Vai trò c a công tácủ ế ệ ổ ứ ệ ố ộ ợ ủ  
kho bãi:

� T  tr ng chi phí v t t  trong giá thành công trình, tùy theo đ c đi m côngỷ ọ ậ ư ặ ể  
trình có th  chi m (7080)% t ng chi phí tr c ti p.ể ế ổ ự ế

� T  v n chuy n đ n s  d ng thông th ng v t t  ph i qua m t s  giaiừ ậ ể ế ử ụ ườ ậ ư ả ộ ố  
đo n nh  nh p kho, phân lo i, thí nghi m, xu t kho…do đó vi c qu n lý tạ ư ậ ạ ệ ấ ệ ả ổ 
ch c kho bãi công tr ng là khá quan tr ng trong thi công xây d ng.ứ ườ ọ ự

� S  phong phú, đa d ng v  ch ng lo i v t t , đi u ki n v n chuy n cungự ạ ề ủ ạ ậ ư ề ệ ậ ể  
c p d n đ n s  đa d ng c a h  th ng kho bãi.ấ ẫ ế ự ạ ủ ệ ố

b.) Phân lo i kho bãi công tr ng.ạ ườ
� Theo tính ch t b o qu n   kho, bãi.ấ ả ả ở

Kho hở (kho l  thiên): d i d ng các bãi   công tr ng, đ  b o qu n cácộ ướ ạ ở ườ ể ả ả  
lo i v t t  không b   nh h ng c a đi u ki n th i ti t nh  tạ ậ ư ị ả ưở ủ ề ệ ờ ế ư o, W, m a,ư  
n ng…Vd: cát, đá, g ch, ngói, k t c u bêtông đúc s n…ắ ạ ế ấ ẵ
Kho bán l  thiênộ : là d ng nhà có mái che không có t ng bao quanh đ  b oạ ườ ể ả  
qu n các lo i v t t  có th  ch u đ c s  thay đ i v  tả ạ ậ ư ể ị ượ ự ổ ề o, W nh ng khôngư  
ch u đ c tác đ ng tr c ti p c a m a, n ng…vd: g  x , thép, thi t b  côngị ượ ộ ự ế ủ ư ắ ỗ ẻ ế ị  
ngh …ệ
Kho kín: th ng đ c xây d ng có mái che và có t ng bao quanh, dùngườ ượ ự ườ  
đ  b o qu n các lo i v t t  không th  ch u đ c  nh h ng c a th i ti tể ả ả ạ ậ ư ể ị ượ ả ưở ủ ờ ế  
ho c các lo i v t t  r i, thi t b  d  m t mát…đ i v i m t s  lo i v t tặ ạ ậ ư ờ ế ị ễ ấ ố ớ ộ ố ạ ậ ư 
còn có trang b  h  th ng cách  m, thông gió…ị ệ ố ẩ
Kho chuyên dùng: b o qu n nh ng lo i v t t  có  yêu c u đ c bi t vả ả ữ ạ ậ ư ầ ặ ệ ề 
phòng ch ng cháy n  (xăng, d u, hóa ch t,  ch t n ..),  có   th  xây d ngố ổ ầ ấ ấ ổ ể ự  

86/100



GT TCTC_CÁC MH KHTĐ THI CÔNG XD                                                                                                                

ng m ho c n i trên m t đ t, có đi u ki n v  đ m b o an toàn và th ngầ ặ ổ ặ ấ ề ệ ề ả ả ườ  
đ c b  trí thành các khu riêng bi t trên công trình.ượ ố ệ

� Theo v  trí đ t kho và ph m vi ph c v .ị ặ ạ ụ ụ
Kho trung chuy n: dùng đ  b o qu n v t t  trong th i gian ng n tr c khiể ể ả ả ậ ư ờ ắ ướ  
v n chuy n đ n đ a đi m khác, th ng đ c xây d ng   các đ u m i giaoậ ể ế ị ể ườ ượ ự ở ầ ố  
thông, n i ti p giáp gi a hai lo i hình v n chuy n (đ ng s tđ ng b ,ơ ế ữ ạ ậ ể ườ ắ ườ ộ  
đ ng th yđ ng b ..).ườ ủ ườ ộ
Kho trung tâm (t ng kho cung  ng): dùng b o qu n v t li u trong th i gianổ ứ ả ả ậ ệ ờ  
dài, kh i l ng l n, ph c v  cho nhi u công trình, nhi u khu v c xây d ngố ượ ớ ụ ụ ề ề ự ự  
khác nhau…, th ng đ c b  trí   khu t p trung m t đ  xây d ng cao,ườ ượ ố ở ậ ậ ộ ự  
thu n ti n v  giao thông v n t i.ậ ệ ề ậ ả
Hai lo i kho này th ng n m ngoài ph m vi công tr ng và là đ u m i c aạ ườ ằ ạ ườ ầ ố ủ  
h  thông cung  ng v t t  t p trung theo k  ho ch.ệ ứ ậ ư ậ ế ạ
Kho công tr ngườ : dùng b o qu n và cung c p v t t  cho toàn công tr ng.ả ả ấ ậ ư ườ
Kho công trình: dùng b o qu n và cung c p v t t  cho t ng công trình,ả ả ấ ậ ư ừ  
h ng m c công trình.ạ ụ
Kho x ngưở : đ  ph c v  cho các x ng gia công, đ  ch a các nguyên li uể ụ ụ ưở ể ứ ệ  
s n  xu t và  các s n ph m s n xu t  ra.  Th ng là   thành ph n c a cácả ấ ả ả ả ấ ườ ầ ủ  
x ng, đ c b  trí trên m t b ng c a x ng đó.ưở ượ ố ặ ằ ủ ưở

Ngoài ra còn phân lo i d a trên th i gian s  d ng hay d ng k t c u đ c sạ ự ờ ử ụ ạ ế ấ ượ ử 
d ng làm kho bãi.ụ

8.1.2 N i dung thi t k .ộ ế ế
a.) Xác đ nh l ng v t t  c n d  tr  ị ượ ậ ư ầ ự ữ (Qdtr): ph  thu c các y u t :ụ ộ ế ố

� L ng v t t  tiêu th  hàng ngày theo t ng lo i, theo yêu c u ti n đ  qượ ậ ư ụ ừ ạ ầ ế ộ i.
� Đi u ki n cung  ng và v n chuy n: ngu n, lo i ph ng ti n v n chuy n,ề ệ ứ ậ ể ồ ạ ươ ệ ậ ể  

c  ly v n chuy n Lự ậ ể i.
� Đ c đi m c a t ng lo i v t t  và yêu c u x  lý tr c khi s  d ng (thíặ ể ủ ừ ạ ậ ư ầ ử ướ ử ụ  

nghi m v t li u, khu ch đ i k t c u…).ệ ậ ệ ế ạ ế ấ
L ng v t t  b o qu n   kho c n đ m b o cho vi c thi công đ c liên t c vàượ ậ ư ả ả ở ầ ả ả ệ ượ ụ  
không l n quá, bao g m các lo i d  tr : d  tr  th ng xuyên, d  tr  v n t i,ớ ồ ạ ự ữ ự ữ ườ ự ữ ậ ả  
d  tr  b o hi m…đ c xác đ nh nh  sau:ự ữ ả ể ượ ị ư

� � dtrdtr tqtttqQ ����� 321

V i  q_l ng v t t  tiêu th  l n nh t trong ngày, xác đ nh căn c  vào bi u đớ ượ ậ ư ụ ớ ấ ị ứ ể ồ 
s  d ng v t t  hàng ngày và l y giá tr  l n nh t ho c căn c  vào t ng sử ụ ậ ư ấ ị ớ ấ ặ ứ ổ ố 

l ng v t t  c n s  d ng và kho ng th i gian s  d ng nó:   ượ ậ ư ầ ử ụ ả ờ ử ụ
T

kQ
q

��

   v i         Q_t ng kh i k ng v t t  s  d ng trong k ;ớ ổ ố ượ ậ ư ử ụ ỳ
                 T_th i gian s  d ng lo i v t t  đó;ờ ử ụ ạ ậ ư
                  6,12,1max ��� tbqqk _h  s  tính đ n m c đ  s  d ng không đ u.ệ ố ế ứ ộ ử ụ ề  

  t1, t2, t3_là th i gian d  tr  v t li u th ng xuyên, d  tr  v n t i, d  trờ ự ữ ậ ệ ườ ự ữ ậ ả ự ữ 
b o   hi m. Đ  đ n gi n có th  l y th i gian d  tr  chung tả ể ể ơ ả ể ấ ờ ự ữ dtr=t1+ t2+ t3 

tra b ng.ả
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Ho c Qặ dtr có th  l y giá tr  l n nh t trên bi u đ  d  tr  v t t .ể ấ ị ớ ấ ể ồ ự ữ ậ ư

Lo i v t tạ ậ ư
Lo i hình v n chuy nạ ậ ể

Ôtô (ngày) Đ ng s t (ngày)ườ ắ
<=15km >15km <=100km >100km

1.Cát, đá, s iỏ 23 35 510 1015
2.Ximăng, g ch..ạ 46 610 510 1020
3.Gỗ 510 1015 1020 2040

b.) Xác đ nh di n tích, kích th c kho bãi.ị ệ ướ
Di n tích kho bãi có ích Fệ c , t c di n tích tr c ti p ch t ch a v t li u, đ c tínhứ ệ ự ế ấ ứ ậ ệ ượ  

b ng công th c:                                        ằ ứ � �2, m
d

Q
F dtr

c �

V i d_l ng v t li u đ nh m c ch a trên 1mớ ượ ậ ệ ị ứ ứ 2 di n tích kho bãi, tra b ng.ệ ả
Di n tích kho bãi Fệ , k  c  đ ng đi l i dành cho vi c b c x p, tháo d , phòngể ả ườ ạ ệ ố ế ỡ  
cháy…đ c tính nh  sau:                         ượ ư � �2, mFF c�� � .
V i  ớ α_h  s  s  d ng m t b ng,              ệ ố ử ụ ặ ằ 7,15,1 ���  đ i v i các kho t ng h p;ố ớ ổ ợ
             6,14,1 ���  đ i v i các kho kín;   ố ớ 2,11,1 ���  v i các bãi l  thiên. ớ ộ
             3,12,1 ���  đ i v i các bãi l  thiên, ch a thùng, hòm, c u ki n;ố ớ ộ ứ ấ ệ
Sau khi tính đ c di n tích kho bãi, tùy đi u ki n m t b ng và cách th c x p dượ ệ ề ệ ặ ằ ứ ế ỡ 
mà l a ch n kích th c kho bãi cho phù h p.ự ọ ướ ợ
             

TT Tên v t li uậ ệ Đ.vị
L ngượ  
v t li uậ ệ  
trên 1m2

Chi u caoề  
ch t v tấ ậ  
li u (m)ệ

Cách ch tấ Lo i khoạ

1 2 3 4 5 6 7
I V T LI U TRẬ Ệ Ơ

1 Cát, đá đ  đ ngổ ố
b ng máy.ằ

m3 34 56 đ  đ ngổ ố l  thiênộ

2 Cát, đá đ  đ ngổ ố
b ng th  công.ằ ủ

m3 1,52 1,52 đ  đ ngổ ố l  thiênộ

3 Đá h c đ  đ ngộ ổ ố
b ng máy.ằ

m3 23 2,53 đ  đ ngổ ố l  thiênộ

II V T LI U SILICATẬ Ệ

1 Xi măng đóng bao. t nấ 1,3 2 x p ch ngế ồ kho kín
2 Xi măng đóng thùng. t nấ 1,5 1,8 x p ch ngế ồ kho kín
3 Vôi b t.ộ t nấ 1,6 2,6 đ  đ ngổ ố kho kín
4 G ch chạ ỉ viên 700 1,5 x p ch ngế ồ l  thiênộ

III S T THÉPẮ

1 Thép hình I,U t nấ 0,81,2 0,6 x p ch ngế ồ bán l  thiênộ
2 Thép thanh. t nấ 3,74,2 1,2 x p ch ngế ồ bán l  thiênộ
3 Tôn. t nấ 44,5 1 x p ch ngế ồ bán l  thiênộ
4 Thép cu n.ộ t nấ 1,31,5 1 x p ch ngế ồ bán l  thiênộ

III V T LI U GẬ Ẹ Ỗ

1 G  cây.ỗ m3 1,32 23 x p ch ngế ồ bán l  thiênộ
2 G  x .ỗ ẻ m3 1,21,8 23 x p ch ngế ồ bán l  thiênộ

IV V T T  HÓA CH TẬ Ư Ấ
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1 S n đóng h pơ ộ t nấ 0,71 22,2 x p ch ngế ồ kho kín
2 Nh a đ ngự ườ t nấ 0,91 bán l  thiênộ
3 Xăng d u (thùng).ầ t nấ 0,8 kho đ.bi tệ

4 Gi y d u.ấ ầ
cuộ

n
69 x p đ ngế ứ bán l  thiênộ

c.) Ch n v  trí đ t kho.ọ ị ặ
Ph i đ m b o thu n ti n cung c p v t t  cho thi công theo ti n đ  đã  n đ nh,ả ả ả ậ ệ ấ ậ ư ế ộ ấ ị  
chi phí v n chuy n t  kho đ n n i tiêu th  nh  nh t. Ngoài ra còn chú ý đ n cácậ ể ừ ế ơ ụ ỏ ấ ế  
v n đ  sau:ấ ề

� Nên b  trí các kho cùng ch c năng g n nhau n u có th  đ  thu n ti n choố ứ ầ ế ể ể ậ ệ  
vi c khai thác.ệ

� K t h p gi a các kho ch a v t li u xây d ng và các kho ch a c a côngế ợ ữ ứ ậ ệ ự ứ ủ  
trình sau này (nh m gi m chi phí xây d ng kho).ằ ả ự

� Các kho nên đ t theo tr c giao thông chính.ặ ụ
� Đ m b o các đi u ki n b o v , an toàn, ch ng cháy n …ả ả ề ệ ả ệ ố ổ
� V  trí đ t kho nên đ t   ngoài m t b ng công trình đ  trong quá trình thiị ặ ặ ở ặ ằ ể  

công kh i di chuy n qua l i nhi u l n.ỏ ể ạ ề ầ
Tùy theo tr ng h p c  th  mà ta có các cách gi i quy t khác nhau, ch  y uườ ợ ụ ể ả ế ủ ế  
ch n v  trí đ t kho theo yêu c u chi phí v n chuy n nh  nh t. ọ ị ặ ầ ậ ể ỏ ấ
Hàm m c tiêu có d ng:ụ ạ

� ���� miniii lqcG

V i     G_t ng giá thành v n chuy n t  kho đ n các đi m tiêu th .ớ ổ ậ ể ừ ế ể ụ
           ci_giá thành v n chuy n cho 1 t n v a/km.ậ ể ấ ữ
           qi_ kh i l ng v a cung  ng cho t ng đi m tiêu th .ố ượ ữ ứ ừ ể ụ
           li_kho ng cách t  đi m cung  ng đ n t ng đi m tiêu th .ả ừ ể ứ ế ừ ể ụ
Có th  gi i bài toán theo ph ng pháp gi i tích, ph ng pháp Gradien_bài toánể ả ươ ả ươ  
quy ho ch phi tuy n.ạ ế

d.) Ch n hình th c và lo i kho.ọ ứ ạ
Tùy th i gian ph c v  và quy mô ch t ch a mà ch n hình th c cho phù h p.ờ ụ ụ ấ ứ ọ ứ ợ

� V t t  không b  hao h t.ậ ư ị ụ
� Chi phí xây d ng th p, d  tháo d , di chuy n.ự ấ ễ ỡ ể
� Đ m b o công tác b o v  kho tàng, tránh m t mát.ả ả ả ệ ấ

C  th  đ i v i các lo i kho công tr ng nên ch n lo i kho kín có k t c u l pụ ể ố ớ ạ ườ ọ ạ ế ấ ắ  
ghép, các lo i kho công trình, kho x ng (ch  y u là lo i kho kín) ch n lo i khoạ ưở ủ ế ạ ọ ạ  
di đ ng, ki u toa xe…ộ ể

e.) Cách s p x p kho.ắ ế
Đ m b o v t t  không b  hao h t, thu n ti n xu t nh p và an toàn, tùy t ngả ả ậ ư ị ụ ậ ệ ấ ậ ừ  
lo i v t t  mà có các cách s p x p riêng.ạ ậ ư ắ ế

� Đ i v i v t li u sa khoáng (cát, đá..): đ  đ ng trên m t b ng đã đ c sanố ớ ậ ệ ổ ố ặ ằ ượ  
ph ng và  đ m k ,   trong đó   chú  ý  công  tác  thoát  n c  m t,   trong 1 sẳ ầ ỹ ướ ặ ố 
tr ng h p ph i xây t ng ch n đ  kh i trôi v t li u.ườ ợ ả ườ ắ ể ỏ ậ ệ

� Đ i v i c u ki n bêtông đúc s n, có th  ch t đ ng trong khu v c chu n bố ớ ấ ệ ẵ ể ấ ố ự ẩ ị 
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c u l p, chú ý các k t c u ph i đ c x p g n v i thi t b  c u l p theo yêuẩ ắ ế ấ ả ượ ế ầ ớ ế ị ẩ ắ  
c u c a công ngh  thi công.ầ ủ ệ

� Đ i v i g ch, ngói…x p theo t ng đ ng, ngói x p đ ng đ  gi m th i gianố ớ ạ ế ừ ố ế ứ ể ả ờ  
b c x p và v n chuy n, đ  tránh hao h t ng i ta có th  x p chúng thànhố ế ậ ể ể ụ ườ ể ế  
các ki n trong các container…ệ

� Đ i v i g  tròn, g  x : x p đ ng trên m t b ng khô ráo có ch a l i đi, chúố ớ ỗ ỗ ẻ ế ố ặ ằ ừ ố  
ý ngăn riêng t ng kh i phòng cháy; các lo i g    kho ph i đ c x p t ngừ ố ạ ỗ ở ả ượ ế ừ  
nhóm, quy cách…Đ i v i các chi ti t b ng g  (c a, t ..) b o qu n   cácố ớ ế ằ ỗ ử ủ ả ả ở  
kho có mái che tránh m a n ng.ư ắ

� Đ i v i các lo i thép thanh,  ng: x p đ ng ngoài tr i ho c trên giá có máiố ớ ạ ố ế ố ờ ặ  
che, tr ng h p k t c u thép c u t o b ng các chi ti t r i nên s  d ng khoườ ợ ế ấ ấ ạ ằ ế ờ ử ụ  
kín.

� Đ i v t li u r i vôi, xi măng, th ch cao…n u đóng bao thì x p đ ng trongố ậ ệ ờ ạ ế ế ố  
kho kín có sàn cách  m và thông gió, sau m t th i gian nh t đ nh ph i đ oẩ ộ ờ ấ ị ả ả  
kho tránh v t li u v  đông c ng gi m ch t l ng; n u d ng r i thì ch aậ ệ ị ứ ả ấ ượ ế ạ ờ ứ  
trong các xilô, boonke đ t trong kho kín.ặ

� Các lo i nhiên li u l ng, ch t n …có yêu c u b o qu n đ c bi t th ngạ ệ ỏ ấ ổ ầ ả ả ặ ệ ườ  
ch a trong các bình th y tinh, kim lo i ch u áp su t b  trí trong các kho đ cứ ủ ạ ị ấ ố ặ  
bi t.ệ

f.) T  ch c công tác kho bãi. ổ ứ
� Nh p kho: ki m tra lô hàng đ c chuy n đ n theo s  l ng và ch t l ng,ậ ể ượ ể ế ố ượ ấ ượ  

n u đ m b o yêu c u thì ti n hành nh p, khi thi u h t ho c ch t l ngế ả ả ầ ế ậ ế ụ ặ ấ ượ  
không đ m b o theo h p đ ng, theo phi u v n chuy n thì ti n hành l pả ả ợ ồ ế ậ ể ế ậ  
biên b n…, t  ch c b c d  nhanh g n, tránh hao h t…ả ổ ứ ố ỡ ọ ụ

� B o qu n t i kho: ả ả ạ
Th ng xuyên ki m tra s  l ng, ch t l ng các lo i v t t  trong kho,ườ ể ố ượ ấ ượ ạ ậ ư  
ki m tra đi u ki n ch t ch a, tể ề ệ ấ ứ o, W…và có bi n pháp x  lý k p th i, đ mệ ử ị ờ ả  
b o th i h n b o qu n   kho không v t quá m c quy đ nh.ả ờ ạ ả ả ở ượ ứ ị
X p v t t  trong kho theo đúng quy đ nh, áp d ng nh ng bi n pháp phòngế ậ ư ị ụ ữ ệ  
ng a v  an toàn ch ng cháy n , ch ng d t, ch ng  m…ừ ề ố ổ ố ộ ố ẩ
Ti n hành ch  đ  l p th  kho đ i v i t ng lo i hàng b o qu n.ế ế ộ ậ ẻ ố ớ ừ ạ ả ả
Th c hi n ch  đ  ki m kê th ng xuyên, l p báo cáo t ng k  k  ho ch.ự ệ ế ộ ể ườ ậ ừ ỳ ế ạ

� Công tác xu t kho: ấ
V t t  xu t t i kho ph i có l nh xu t và phi u h ng m c.ậ ư ấ ạ ả ệ ấ ế ạ ứ
Yêu c u xu t đ ng b , đúng ch ng lo i, đ  s  l ng và đ m b o ch tầ ấ ồ ộ ủ ạ ủ ố ượ ả ả ấ  
l ng.ượ

8.2 THI T K  T  CH C NHÀ T M CÔNG TR NGẾ Ế Ổ Ứ Ạ ƯỜ

8.2.1 Khái ni m chung.ệ
Nhà t m là nh ng v t ki n trúc không n m trong danh m c xây d ng công trìnhạ ữ ậ ế ằ ụ ự  
chính nh ng c n thi t cho ho t đ ng c a công tr ng và đ c xây d ng b ngư ầ ế ạ ộ ủ ườ ượ ự ằ  
ngu n kinh phí riêng ngoài giá thành xây l p công trình chính. Tùy lo i hình, quyồ ắ ạ  
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mô, đ a đi m, th i gian xây d ng mà nhu c u nhà t m công trình có th  khácị ể ờ ự ầ ạ ể  
nhau v  ch ng lo i, s  l ng, đ c đi m k t c u, giá thành xây d ng.ề ủ ạ ố ượ ặ ể ế ấ ự

a.) Phân lo i nhà t m.ạ ạ
� Theo ch c năng ph c v .ứ ụ ụ

Nhà s n xu tả ấ : trong đó b  trí các quá trình s n xu t đ  ph c v  thi côngố ả ấ ể ụ ụ  
xây l p công trình chính (các tr m x ng ph  tr , các tr m đi n, n c..).ắ ạ ưở ụ ợ ạ ệ ướ
Nhà kho công trình: dùng đ  b o qu n v t t .ể ả ả ậ ư
Nhà ph c v  công nhânụ ụ  trên công tr ng: nhà ăn, nhà v  sinh…ườ ệ
Nhà qu n lý hành chínhả : nhà làm vi c ban qu n lý, b  ph n k  thu t, tàiệ ả ộ ậ ỹ ậ  
chính…
Nhà   và ph c v  sinh ho t công c ngở ụ ụ ạ ộ : nhà   gia đình, t p th , nhà y t ,ở ậ ể ế  
ph c v  văn hóa…ụ ụ

� Theo gi i pháp k t c u:ả ế ấ
Nhà toàn kh i c  đ nhố ố ị .
Nhà l p ghépắ  có th  tháo d  và di chuy n đ c.ể ỡ ể ượ
Nhà t m di đ ngạ ộ  ki u toa xe.ể

b.) Đ c đi m nhu c u nhà t m.ặ ể ầ ạ
� Nhu c u v  các lo i nhà t m r t khác nhau, nó không ch  ph  thu c vàoầ ề ạ ạ ấ ỉ ụ ộ  

kh i l ng xây l p mà còn ph  thu c vào đi u ki n xây d ng: n u côngố ượ ắ ụ ộ ề ệ ự ế  
trình xây d ng   khu v c đã đ c khai thác thì nhu c u v  nhà t m baoự ở ự ượ ầ ề ạ  
g m kho, nhà qu n lý hành chính, nhà v  sinh; n u công trình xây d ng ồ ả ệ ế ự ở 
khu v c ít đ c khai thác, ngoài nhu c u trên còn b  sung thêm 1 ph n nhàự ượ ầ ổ ầ  
x ng, sinh ho t xã h i; còn n u xây d ng   khu v c m i thì bao g m t tưở ạ ộ ế ự ở ự ớ ồ ấ  
c  các lo i trên.ả ạ

� Vi c tính toán nhà t m đ i v i nhà s n xu t và kho căn c  vào kh i l ngệ ạ ố ớ ả ấ ứ ố ượ  
xây l p và các nhu c u s  d ng v t t  đ  tính toán. Đ i v i các nhóm qu nắ ầ ử ụ ậ ư ể ố ớ ả  
lý hành chính, nhà  , v  sinh tính toán d a trên s  l ng ng i ho t đ ngở ệ ự ố ượ ườ ạ ộ  
trên công tr ng, bao g m công nhân chính, ph , qu n lý, ph c v  và 1 sườ ồ ụ ả ụ ụ ố 
lo i khác.ạ

c.) Các nguyên t c thi t k  b  trí nhà t m.ắ ế ế ố ạ
� Nhà t m công trình b o đ m ph c v  đ y đ , có ch t l ng vi c ăn   sinhạ ả ả ụ ụ ầ ủ ấ ượ ệ ở  

ho t c a công nhân, l c l ng ph c v …ạ ủ ự ượ ụ ụ
� Kinh phí đ u t  xây d ng nhà t m có h n nên c n ph i gi m t i đa giáầ ư ự ạ ạ ầ ả ả ố  

thành xây d ng, nh  s  d ng nhà l p ghép, c  đ ng, s  d ng 1 ph n côngự ư ử ụ ắ ơ ộ ử ụ ầ  
trình chính đã xây d ng xông n u có th …ự ế ể

� K t c u và hình th c nhà t m ph i phù h p v i tính ch t luôn bi n đ ngế ấ ứ ạ ả ợ ớ ấ ế ộ  
c a công tr ng.ủ ườ

� B  trí nhà t m tuân theo tiêu chu n v  sinh, đ m b o an toàn s  d ng.ố ạ ẩ ệ ả ả ử ụ

8.2.2 N i dung thi t k  t  ch c nhà t m công tr ng.ộ ế ế ố ứ ạ ườ
Vi c thi t k  t  ch c nhà t m bao g m các n i dung c  b n sau: tính toán nhânệ ế ế ổ ứ ạ ồ ộ ơ ả  
kh u công tr ng, xác đ nh di n tích các lo i nhà t m, ch n hình th c k t c uẩ ườ ị ệ ạ ạ ọ ứ ế ấ  
nhà, so sánh ch n ph ng án kinh t .ọ ươ ế
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a.) Tính toán nhân kh u công tr ng.ẩ ườ
C  c u nhân l c công tr ng g m nhi u nhóm, s  l ng bi n đ ng theo th iơ ấ ự ườ ồ ề ố ượ ế ộ ờ  
gian xây d ng do đó m t trong nh ng yêu c u tính toán s  l ng nhà t m h p lýự ộ ữ ầ ố ượ ạ ợ  
là tính nhân kh u công tr ng. C  c u nhân l c công tr ng g m 7 nhóm chínhẩ ườ ơ ấ ự ườ ồ  
sau.

� Công nhân s n xu t chínhả ấ   (N1): đây là l c l ng chi m t  l  l n nh tự ượ ế ỷ ệ ớ ấ  
trong t ng s  ng i ho t đ ng trên công tr ng, là nh ng ng i tr c ti pổ ố ườ ạ ộ ườ ữ ườ ự ế  
s n xu t thi công xây d ng, s  l ng xác đ nh theo:ả ấ ự ố ượ ị
D a vào thi t k  t  ch c xây d ng, l y s  li u   bi u đ  nhân l c theoự ế ế ổ ứ ự ấ ố ệ ở ể ồ ự  
t ng ti n đ  thi công R.ổ ế ộ
N u không có s  li u đó thì căn c  vào kh i l ng xây l p bình quân trongế ố ệ ứ ố ượ ắ  
năm   và   năng   su t   lao   đ ng   c a   m t   công   nhân   xây   l p   đ   tính:ấ ộ ủ ộ ắ ể  

� � kOR n �� O

V i Oớ n_giá tr  s n l ng xây l p c a toàn công tr ng trong 1 năm, O_năngị ả ượ ắ ủ ườ  
su t bình quân c a m t công nhân xây l p, k>1_h  s  k  đ n s  công nhânấ ủ ộ ắ ệ ố ể ế ố  
nghĩ phép…

� Công nhân s n xu t phả ấ ụ  (N2): nh ng ng i làm vi c trong các đ n vữ ườ ệ ơ ị 
ph c v  xây l p (các xí nghi p ph  tr , tr m v n t i…), ph  thu c tínhụ ụ ắ ệ ụ ợ ạ ậ ả ụ ộ  
ch t công trình xây d ng và quy mô c a s n xu t ph  tr , v i nh ng côngấ ự ủ ả ấ ụ ợ ớ ữ  
trình có t  tr ng l p ghép cao thì nó chi m t  l  l n (0,50,6)%Nỷ ọ ắ ế ỷ ệ ớ 1, ng cượ  
l i (0,20,3)Nạ 1.

� Cán b  nhân viên k  thu tộ ỹ ậ  (N3): tùy theo m c đ  ph c t p c a công trìnhứ ộ ứ ạ ủ  
mà có th  l y (48)%(Nể ấ 1+N2).

� B  ph n qu n lý hành chính, kinh t  ộ ậ ả ế (N4): có th  l y t  (56)%(Nể ấ ừ 1+N2).
� Nhân viên ph c v  ụ ụ (N5): là nh ng ng i làm công tác b o v , ph c v …ữ ườ ả ệ ụ ụ

có th  l y kho ng 3%(Nể ấ ả 1+N2).
� Nhân kh u ph  thu cẩ ụ ộ  (N6): thành viên gia đình ph  thu c, có th  l y (0,2ụ ộ ể ấ

2)%(N1+N2+N3+N4+N5).
� Nhân viên c a đ n v  ph i thu củ ơ ị ố ộ  (N7): nhân viên   các tr m yt , văn hóa,ở ạ ế  

giáo d c…, có th  l y (510)%(Nụ ể ấ 1+N2+N3+N4+N5).
T ng s  nhân kh u công tr ng:                ổ ố ấ ườ �� iNN

b.) Xác đ nh di n tích nhà t m.ị ệ ạ
Căn c  s  l ng nhân kh u t ng nhóm tính   trên và đ nh m c nhân kh u nhàứ ố ượ ẩ ừ ở ị ứ ẩ  
t m đ  tính ra nhu c u di n tích đ i v i nhà t m.ạ ể ầ ệ ố ớ ạ

iii fNF ��
V i    Fớ i_nhu c u di n tích nhà t m lo i i;ầ ệ ạ ạ
          Ni_s  nhân kh u liên quan đ n nhà t m lo i i;ố ẩ ế ạ ạ
          fi_đ nh m c nhà t m lo i i, tra b ng.ị ứ ạ ạ ả

c.) Ch n hình th c nhà t m.ọ ứ ạ
Căn c  vào yêu c u ch t l ng ph c v  đ  ch n.ứ ầ ấ ượ ụ ụ ể ọ

� Nhà yêu c u ch t l ng cao: nhà yt , tr ng h c…là nhà “toàn kh i” cầ ấ ượ ế ườ ọ ố ố 
đ nh.ị
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� Nhà t p th , nhà   cán b , nhà qu n lý…dùng lo i l p ghép.ậ ể ở ộ ả ạ ắ
� Nhà v  sinh…dùng lo i c  đ ng…ệ ạ ơ ộ

CH NG IXƯƠ

THI T K  T  CH C Ế Ế Ổ Ứ
H  TH NG ĐI N N C CÔNG TR NGỆ Ố Ệ ƯỚ ƯỜ

9.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

Nhu c u v  đi n, n c cùng các ngu n năng l ng khác ph  thu c vào kh iầ ề ệ ướ ồ ượ ụ ộ ố  
xây l p trên công tr ng, tính ch t và bi n pháp thi công đ c áp d ng, ch cắ ườ ấ ệ ượ ụ ứ  
năng và quy mô s n xu t, s  l ng công nhân, máy móc ph c v  và đi u ki nả ấ ố ượ ụ ụ ề ệ  
t i ch .ạ ỗ
Thi t k  c p đi n n c, năng l ng ph  thu c vào vi c đi u tra kh o sát khuế ế ấ ệ ướ ượ ụ ộ ệ ề ả  
v c xây d ng đ  ch n ngu n c p h p lý và kinh t  nh t. Ph ng án t t nh tự ự ể ọ ồ ấ ợ ế ấ ươ ố ấ  
đ c ch n là t  m ng có s n trong khu v c, n u không có s n thì xây d ngượ ọ ừ ạ ẵ ự ế ẵ ự  
tr m ngu n cung c p riêng.ạ ồ ấ
Yêu c u m ng k  thu t t m là đ n gi n, xây d ng nhanh, d  dàng, chi phí choầ ạ ỹ ậ ạ ơ ả ự ễ  
xây d ng th p, đòi h i s  d ng các lo i thi t b  c  đ ng, k t c u tháo l p đ cự ấ ỏ ử ụ ạ ế ị ơ ộ ế ấ ắ ượ  
đ  s  d ng nhi u l n.ể ử ụ ề ầ  

9.2 THI T K  T  CH C C P ĐI N CÔNG TR NGẾ Ế Ổ Ứ Ấ Ệ ƯỜ

9.2.1 Đ c đi m và yêu c u c p đi n cho công tr ng. ặ ể ầ ấ ệ ườ
� Công su t s  d ng c a công tr ng xây d ng khác nhau tu  qui mô  vàấ ử ụ ủ ườ ự ỳ  

th ng r t l n.ườ ấ ớ
� Chi phí đi n năng có th  chi m t  (0,51,5)% giá thành công tác xây l p.ệ ể ế ừ ắ
� C  c u dùng đi n c a công tr ng khác nhau, đa d ng g m các ngu n tiêuơ ấ ệ ủ ườ ạ ồ ồ  

th  sau:ụ
Cung c p cho đ ng c  c a các thi t b , máy móc thi công 70% nhu c uấ ộ ơ ủ ế ị ầ  
đi n năng c a công tr ng (c n c u, các máy thăng t i, máy tr n, các lo iệ ủ ườ ầ ẩ ả ộ ạ  
máy dùng trong các x ng ph  tr ...).ưở ụ ợ
Dùng cho các quá trình s n xu t : quá trình hàn đi n, các công tác s y, xả ấ ệ ấ ử 
lý bê tông nhi t ... chi m kho ng 20% nhu c u đi n.ệ ế ả ầ ệ
Dùng cho nhu c u chi u sáng : Trong nhà, ngoài nhà, kho ng 10% nhu c u.ầ ế ả ầ

� Đi n áp s  d ng cho công trình g m nhi u lo i khác nhau (110V, 220V,ệ ử ụ ồ ề ạ  
380V, 1 pha, 3 pha).

� Yêu c u v  th i gian cung c p đi n khác nhau : ầ ề ờ ấ ệ
Lo i 1: ph  t i yêu c u c p đi n liên t c, n u m t đi n gây nguy hi mạ ụ ả ầ ấ ệ ụ ế ấ ệ ể  
đ n tính m ng công nhân hay h  h ng công vi c. Ví d : Thi công trong tuyế ạ ư ỏ ệ ụ  
nen ng m thì thi t b  thông gió ph i ho t đ ng liên t c, thi công đ  bê tôngầ ế ị ả ạ ộ ụ ổ  
d i n c…ướ ướ

93/100



GT TCTC_CÁC MH KHTĐ THI CÔNG XD                                                                                                                

Lo i 2: các lo i ph  t i mà khi ng ng cung c p đi n s  d ng công vi cạ ạ ụ ả ư ấ ệ ẽ ừ ệ  
làm cho s n ph m b  h  h ng (cho phép ng ng c p trong th i gian ng n đả ẩ ị ư ỏ ừ ấ ờ ắ ể 
đ i ngu n phát).ổ ồ
Lo i 3: các ph  t i chi u sáng, lo i này có th  ng ng c p đi n trong th iạ ụ ả ế ạ ể ừ ấ ệ ờ  
gian t ng đ i dài. ươ ố

� Yêu c u v  ch t l ng c p đi n: ầ ề ấ ượ ấ ệ
Yêu c u v  đi n áp: đ  s t đi n áp   thi t b  dùng đi n xa nh t đ i v iầ ề ệ ộ ụ ệ ở ế ị ệ ấ ố ớ  
m ng đ ng l c ạ ộ ự � U=� 5%Uđm; đ i v i m ng chi u sáng ố ớ ạ ế � U=� 2,5%Uđm; 
đ i v i m ng chung đ ng l c và chi u sáng ố ớ ạ ộ ự ế � U=� 6%Uđm.
Đ  l ch t n (t n s ): cho phép 0,5Hz (công su t tiêu th  ph i nh  h nộ ệ ầ ầ ố ấ ụ ả ỏ ơ  
công su t ngu n).ấ ồ

� B o đ m an toàn s  d ng đi n cho ng i và thi t b .ả ả ử ụ ệ ườ ế ị

9.2.2 N i dung thi t k  t  ch c c p đi n.ộ ế ế ổ ứ ấ ệ
a.) Xác đ nh công su t tiêu th  trên toàn công tr ng. ị ấ ụ ườ

Các b  ph n tiêu th  đi n trên công tr ng.ộ ậ ụ ệ ườ
� Đi n dùng cho nhóm đ ng c , máy móc, thi t b : ệ ộ ơ ế ị

� � � � � �kwPkP dcidc ,cos/1 �� ��� �
� Đi n dùng cho các quá trình s n xu t: ệ ả ấ

� � � � � �kwPkP sxisx ,cos/2 ����

� Đi n dùng chi u sáng: ệ ế
Trong nhà:              � � � �kwqSkP iitrchs ,1000/3_ � ���

Ngoài nhà:             � � � �kwqSkP iingchs ,1000/''
4_ � ���

T ng c ng công su t ngu n:               ổ ộ ấ ồ � �ngchstrchssxdc PPPPkP __ �����

V i    Pớ đci_công su t đ nh m c c a đ ng c  dùng trong lo i máy i;ấ ị ứ ủ ộ ơ ạ
          � _h  s  hi u su t c a đ ng c  (ệ ố ệ ấ ủ ộ ơ 78,0�� );
                   Psxi_công su t yêu c u c a quá trình s n xu t i, ph  thu c kh i l ngấ ầ ủ ả ấ ụ ộ ố ượ  

công vi c và đ nh m c tiêu hao v  đi n năng;ệ ị ứ ề ệ
           cos� _h  s  công su t, ph  thu c vào lo i đ ng c , s  l ng và s  làmệ ố ấ ụ ộ ạ ộ ơ ố ượ ự  

vi c đ ng th i. ệ ồ ờ
          Si, Si’_di n tích chi u sáng trong, ngoài (mệ ế 2);
          qi, qi’_đ nh m c chi u sáng trong, ngoài (W/ mị ứ ế 2);
          k1,2,3,4_h  s  s  d ng đi n không đ u c a các ph  t i; ệ ố ử ụ ệ ề ủ ụ ả
          k_h  s  t n th t công su t trên m ng dây, k=1,05_ngu n là các máy phát,ệ ố ổ ấ ấ ạ ồ  

k=1,1_ngu n là các máy bi n áp. ồ ế
Chú ý: đ  ch n công su t ngu n h p lý, v a đ m b o cung c p đ  theo nhuể ọ ấ ồ ợ ừ ả ả ấ ủ  
c u, v a kinh t , c n l p bi u đ  tiêu th  đi n năng theo th i gian (10 ngàyầ ừ ế ầ ậ ể ồ ụ ệ ờ  
ho c 1 tu n) và l y ch  s  l n nh t c a bi u đ  đ  ch n công su t ngu n. ặ ầ ấ ỉ ố ớ ấ ủ ể ồ ể ọ ấ ồ

b.) Ch n ngu n cung c p. ọ ồ ấ
Ngu n là m ng đi n khu v c☺ ồ ạ ệ ự : khi trong khu v c có s n m ng đi n chungự ẵ ạ ệ  

thì nên ch n ngu n t  đó. Vi c ch n ph  thu c vào đi n áp, công su t, tìnhọ ồ ừ ệ ọ ụ ộ ệ ấ  
tr ng m ng dây mà công tác t  ch c c p đi n khác nhau.ạ ạ ổ ứ ấ ệ
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� M ng đi n khu v c là cao áp: m ng đi n khu v c xây d ng r  nhánh tạ ệ ự ạ ệ ự ự ẽ ừ 
l i đi n cao áp b ng các tr m bi n áp (Uướ ệ ằ ạ ế � 35kv_trung gian; U<35kv_tr cự  
ti p).ế

� M ng h  th : có th  đ t thêm tr m bi n áp m i ho c m  r ng tr m bi nạ ạ ế ể ặ ạ ế ớ ặ ở ộ ạ ế  
áp cũ, làm m i ho c s  d ng l i đ ng dây cũ.ớ ặ ử ụ ạ ườ

u đi m c a d ng này là s  d ng m ng l i đi n có s n, đi n áp công su t  nƯ ể ủ ạ ử ụ ạ ướ ệ ẵ ệ ấ ổ  
đ nh, dung l ng l n, v n hành b o qu n đ n gi n, giá thành r . ị ượ ớ ậ ả ả ơ ả ẻ

Ngu n máy phát t i ch☺ ồ ạ ỗ: s  d ng khi không có s n l i đi n khu v c ho cử ụ ẵ ướ ệ ự ặ  
khi có m ng đi n   khu v c nh ng công tr ng xa và phân tán trên đ a bàn r ng,ạ ệ ở ự ư ườ ị ộ  
kh i l ng công tác không l n ho c trong giai đo n chu n b  công tr ng, khiố ượ ớ ặ ạ ẩ ị ườ  
ch a l p đ c m ng đi n chính th c. ư ắ ượ ạ ệ ứ
V  trí đ t: đ t g n trung tâm khu v c ph  t i, đ m b o c  ly an toàn, nên ch nị ặ ặ ầ ự ụ ả ả ả ự ọ  
v  trí có h ng gió đ  d  làm ngu i ngu n b ng ph ng pháp t  nhiên, tránh xaị ướ ể ễ ộ ồ ằ ươ ự  
khu v c nguy hi m (cháy, n , hóa ch t...), không c n tr  công tác v n chuy nự ể ổ ấ ả ở ậ ể  
và đi l i trên công tr ng. ạ ườ

u đi m c a d ng này là có tính c  đ ng cao, có th  di chuy n đ n g n thi tƯ ể ủ ạ ơ ộ ể ể ế ầ ế  
b , ch  đ ng s  d ng theo yêu c u ti n đ  thi công, th i gian xây d ng l p đ tị ủ ộ ử ụ ầ ế ộ ờ ự ắ ặ  
nhanh. 

c.) Thi t k  m ng dây.ế ế ạ
Thi t k  m ng đi n c p cho công tr ng g m 2 ph n chính: ph n m ng dâyế ế ạ ệ ấ ườ ồ ầ ầ ạ  
trên không n i t  ngu n đ n trung tâm phân ph i, ph n m ng dây t  trung tâmố ừ ồ ế ố ầ ạ ừ  
phân ph i đ n các ph  t i.ố ế ụ ả
☺M ng dây trên khôngạ  : bao g m các n i dung chính.ồ ộ

� T ng h p và nghiên c u các tài li u liên quan.ổ ợ ứ ệ
� Nghiên c u v  ph  t i: phân nhóm (đ ng l c, chi u sáng) và tính công su t.ứ ề ụ ả ộ ự ế ấ
� V ch tuy n đ ng dây: d a vào t ng m t b ng thi công công trình và côngạ ế ườ ự ổ ặ ằ  

tr ng, đ c đi m và tính ch t, v  trí c a các ph  t i mà v ch tuy n và xácườ ặ ể ấ ị ủ ụ ả ạ ế  
đ nh kh i l ng dây d n đ m b o t ng kh i l ng dây d n nh  nh t. ị ố ượ ẫ ả ả ổ ố ượ ẫ ỏ ấ

� L p s  đ  phân ph i theo tuy n dây và ph  t i. ậ ơ ồ ố ế ụ ả
� Ch n ti t di n dây d n. ọ ế ệ ẫ

M t s  yêu c u khi ch n ti t di n dây.☺ ộ ố ầ ọ ế ệ
� Đ ng dây ph i t i đ c dòng đi n ch y qua nó theo tính toán:  ườ ả ả ượ ệ ạ cptt II �  .
� T n   th t   đi n   áp   tính   toán   ph i   bé   h n   t n   th t   đi n   áp   cho   phép:ổ ấ ệ ả ơ ổ ấ ệ  

cptt UU ��� .
� Đ m b o đ c đ  b n c  h c: h  th ng dây d n ph i ch u đ c s c căngả ả ượ ộ ề ơ ọ ệ ố ẫ ả ị ượ ứ  

d i tác d ng c a t i tr ng, c a gió...,có th  l y theo quy đ nh sau: dây d nướ ụ ủ ả ọ ủ ể ấ ị ẫ  
đ ng (Sồ � 6mm2), dây d n nhôm (Sẫ � 16mm2), dây thép (S� Ø4) 

Đ  đ n gi n trong tính toán đ ng dây t m, th ng v i đ ng dây trên không☺ ể ơ ả ườ ạ ườ ớ ườ  
ta ch n theo đi u ki n t n th t đi n áp r i ki m tra l i theo đi u ki n c ngọ ề ệ ổ ấ ệ ồ ể ạ ề ệ ườ  
đ , còn v i đ ng dây nhánh đ n ph  t i thì ch n theo đi u ki n c ng đ  r iộ ớ ườ ế ụ ả ọ ề ệ ườ ộ ồ  
ki m tra l i theo đi u ki n t n th t đi n áp. ể ạ ề ệ ổ ấ ệ

� Ch n ti t di n dây pha: theo đi u ki n c ng đ  Iọ ế ệ ề ệ ườ ộ tt.
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V i đi n đ ng l c thì:        ớ ệ ộ ự � ��cos3 dtt UPI � .
V i đi n chi u sáng thì:     ớ ệ ế pptt UPI � . 
Sau đó ki m tra đi u ki n  Iể ề ệ tt < Icp và tra b ng đ  xác đ nh ti t di n dây d n. ả ể ị ế ệ ẫ
V i   P_công su t c a c  3 pha (kw);ớ ấ ủ ả
         PP_công su t chi u sáng c a t ng pha (kw);ấ ế ủ ừ
         UP, Ud_đi n áp pha, dây (kv, v);ệ
         cos�  _h  s  công su t ph  t i (0,70,75).ệ ố ấ ụ ả

� N u tính theo đi u ki n t n th t đi n áp thì ti t di n dây d n có th  xácế ề ệ ổ ấ ệ ế ệ ẫ ể  
đ nh theo các công th c sau:    ị ứ � � � �dmkk UULIS ����� ��200

V i   Iớ k_c ng đ  dòng di n   pha k (A);ườ ộ ệ ở
         Lk_chi u dài dây d n đ n ph  t i   pha k (m);ề ẫ ế ụ ả ở
         � U(%)_t n th t đi n áp cho phép (tra b ng ph  thu c đi u ki n phổ ấ ệ ả ụ ộ ề ệ ụ 

t i);ả
         Uđm_đi n áp đ nh m c (kv, v);ệ ị ứ
          � _đi n tr  su t c a dây d n (ệ ở ấ ủ ẫ � .mm2/m, ph  thu c ch t li u dây).ụ ộ ấ ệ

� Ch n ti t di n cho dây trung tính.ọ ế ệ
V i m ng 3 pha có th  l y:    ớ ạ ể ấ � � pttr SS ��� 2/13/1. .
V i các m ng khác thì:          ớ ạ pttr SS �. .

☺Ch n thi t b  b o vọ ế ị ả ệ đ ng dây d n và ch ng sét. ườ ẫ ố
� Ch n thi t b  b o v , yêu c u ch n phù h p v i công su t, dòng đi n, sọ ế ị ả ệ ầ ọ ợ ớ ấ ệ ơ 

đ  nguyên lý..., bao g m các lo i : Áptomat, kh i đ ng t , các lo i thi t bồ ồ ạ ở ộ ừ ạ ế ị 
đóng ng t khác (c u dao, c u chì...).ắ ầ ầ

� Ch ng sét b o v  đ ng dây: đ t thu lôi ch ng sét và n i đ t chân s . ố ả ệ ườ ặ ố ố ấ ứ

9.3 THI T K  T  CH C C P N C CÔNG TR NGẾ Ế Ổ Ứ Ấ ƯỚ ƯỜ

9.3.1 Đ c đi m và yêu c u chung. ặ ể ầ
L ng n c dùng cho các công trình xây d ng khá l n và r t đa d ng nh  choượ ướ ự ớ ấ ạ ư  
các quá trình s n xu t, cho các quá trình gia công v t li u, cho sinh ho t...Cácả ấ ậ ệ ạ  
nguyên t c thi t k .ắ ế ế

� H  th ng c p n c ph i đáp  ng đ y đ ,  thu n ti n cho quá  trình s nệ ố ấ ướ ả ứ ầ ủ ậ ệ ả  
xu t, sinh ho t, phòng cháy. ấ ạ

� T n d ng m ng c p có s n khu v c đ  nâng cao ch t l ng c p n c,ậ ụ ạ ấ ẵ ự ể ấ ượ ấ ướ  
gi m kinh phí xây d ng, khai thác và b o qu n...ả ự ả ả

� H  th ng c p nên đ n gi n, tháo l p d , thu n l i trong di chuy n, và sệ ố ấ ơ ả ắ ễ ậ ợ ể ử 
d ng đ c nhi u l n. ụ ượ ề ầ

� Đ m b o an toàn cho ng i và thi t b  trong quá trình s  d ng. ả ả ườ ế ị ử ụ

9.3.2 N i dung thi t k  t  ch c c p n c : ộ ế ế ổ ứ ấ ướ
Tùy thu c đ c tính và quy mô công trình... mà quy đ nh n i dung c a công tácộ ặ ị ộ ủ  
này, công vi c chính bao g m:ệ ồ

� Xác đ nh l u l ng n c c n dùng.ị ư ượ ướ ầ
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� Ch n ngu n n c theo yêu c u ch t l ng và s  l ng ọ ồ ướ ầ ấ ượ ố ượ
� Thi t k  và ch n m ng l i c p n c cho công tr ng. ế ế ọ ạ ướ ấ ướ ườ
� Thi t k  các công trình đ u cu i (n u c n).ế ế ầ ố ế ầ
� B  trí các công trình c p n c trên công tr ng. ố ấ ướ ườ

a.) Xác đ nh h  và l u l ng n c tiêu th . ị ộ ư ượ ướ ụ
� N c dùng cho s n xu tướ ả ấ  (Nsx): n c dùng cho các quá trình thi công xâyướ  

d ng, cho các xí nghi p ph  tr  (các tr m máy, tr m ngu n ...).ự ệ ụ ợ ạ ạ ồ
� � � �� � � �slhmQkQkQkQkkN sx ;,77 3

44332211 ���������
V i   Qớ 1_l ng n c dùng cho các quá trình thi công xây d ng (l/ca; mượ ướ ự 3/ca);
                 Q2_l ng n c dùng cho các xí nghi p ph  tr , tr m máy (l/ca;ượ ướ ệ ụ ợ ạ  

m3/ca);
         Q3_l ng n c dùng cho các đ ng c , máy xây d ng (l/h; mượ ướ ộ ơ ự 3/h);
         Q4_l ng n c dùng cho các máy phát đi n n u có (l/h; mượ ướ ệ ế 3/h);
         k1,2,3,4_h  s  dùng n c không đ u t ng  ng. ệ ố ướ ề ươ ứ

                      (Có th  l y: kể ấ 1=1,5 ;   k2=1,25 ;   k3=2 ;   k4=1,1 ).
                 k_h  s  tính đ n các nhu c u nh  khác ch a tính h t (k=1,2). ệ ố ế ầ ỏ ư ế

� N c dùng cho sinh ho tướ ạ  (Nsh
ct  ; Nsh

tt ):   công tr ng và khu t p th . ở ườ ậ ể
 công tr ng:        Ở ườ � � t

ctct
sh NkqNkN ����� 7         (m3/h ; l/s) 

V i   kớ ct_h  s  dùng n c sinh ho t không đ u   công tr ng (Kệ ố ướ ạ ề ở ườ ct=2.7);
          N_s  công nhân ho t đ ng   ca đông nh t (ng i);ố ạ ộ ở ấ ườ
          q_đ nh m c dùng n c tính cho 1 công nhân   công tr ng (l/ca);ị ứ ướ ở ườ
              Công tr ng có m ng thoát n c sinh ho t: q=1015  l/ng.ca;ườ ạ ướ ạ
              Công tr ng không có m ng thoát n c sinh ho t: q=68  l/ng.ca;ườ ạ ướ ạ
                   k_h  s  tính đ n s  cán b  ho t đ ng trên công tr ng (k=1,04ệ ố ế ố ộ ạ ộ ườ

1,05);
          Nt_l ng n c t i cây, v  sinh môi tr ng (Nượ ướ ướ ệ ườ t=35l/ngày.m2 t i).ướ
   khu t p th :           Ở ậ ể 24/tt

sh
tttt

sh QkN ��          (m3/h ; l/s) 
 V i   kớ tt_h  s  dùng n c không đ u   khu t p th  (Kệ ố ướ ề ở ậ ể tt = 2);
          Qsh

tt _l ng n c dùng   khu t p th  trong 1 ngày đêm (l/ng.đêm). ượ ướ ở ậ ể
 (Ph  thu c vào s  ng i và cách dùng n c). ụ ộ ố ườ ướ

� L ng n c dùng cho ch a cháy ượ ướ ữ (Ncc)   công trình và khu t p th : phở ậ ể ụ 
thu c s  ng i và di n tích c a công trình, khu t p th , có th  l y 1020 l/sộ ố ườ ệ ủ ậ ể ể ấ  
ho c tra b ng.ặ ả

Xác đ nh t ng l u l ngị ổ ư ượ  (N� ): sau khi tính toán l u l ng n c dùng cho s nư ượ ướ ả  
xu t và sinh ho t, ta s  v  bi u đ  tiêu th  Nấ ạ ẽ ẽ ể ồ ụ xs, Nsh cho t ng kho ng th i gianừ ả ờ  
10 ngày, căn c  vào giá  tr  0,5max(Nứ ị sx  + Nsh) và  Ncc  đ  tính Nể � ,  sau đó  ch nọ  
đ ng  ng chính và công su t c a máy b m.ườ ố ấ ủ ơ

� N u Nế cc<0,5(Nsx + Nsh)max thì xác đ nh l u l ng t ng theo công th c: ị ư ượ ổ ứ
� � kNNN shsx ���� max

� N u Nế cc �  0,5max(Nsx + Nsh) thì xác đ nh l u l ng t ng theo công th c:ị ư ượ ổ ứ
                                                � �� � kNNNN ccshsx ������ max5,0

        V i k=1,051,1_h  s  t n th t n c trong m ng đ ng  ng t m.ớ ệ ố ổ ấ ướ ạ ườ ố ạ
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b.) Ch n ngu n cung c p. ọ ồ ấ
� Khi ch n ngu n n c ph i tho  mãn yêu c u ch t l ng n c cho c  quáọ ồ ướ ả ả ầ ấ ượ ướ ả  

trình s n xu t và sinh ho t, đ ng th i ph i  n đ nh v  kh i l ng n cả ấ ạ ồ ờ ả ổ ị ề ố ượ ướ  
c p cho công tr ng theo ti n đ  thi công và nhu c u sinh ho t. ấ ườ ế ộ ầ ạ

� Ch t l ng n c dùng cho sinh ho t ph i đ m b o tiêu chu n v  sinh nhấ ượ ướ ạ ả ả ả ẩ ệ ư 
c p cho khu dân c , đô th . Ch t l ng n c dùng cho s n xu t ph i đ mấ ư ị ấ ượ ướ ả ấ ả ả  
b o không phá ho i ho c gây tr  ng i cho s  ho t đ ng bình th ng c aả ạ ặ ở ạ ự ạ ộ ườ ủ  
máy móc thi t b , đ m b o ch t l ng c a k t c u xây d ng. ế ị ả ả ấ ượ ủ ế ấ ự

� Ngu n c p cho công trình có th  l y t  m ng có s n (ch  y u) ho c d aồ ấ ể ấ ừ ạ ẵ ủ ế ặ ự  
vào các ngu n t  nhiên (sông, h …) ho c d a vào ngu n n c ng m...ồ ự ồ ặ ự ồ ướ ầ

� Khi ch n ngu n n c c n tính toán so sánh các ch  tiêu kinh t  k  thu tọ ồ ướ ầ ỉ ế ỹ ậ  
nh : giá thành 1 đ n v  n c c p, kh i l ng v t li u thi t b  nhân l c c nư ơ ị ướ ấ ố ượ ậ ệ ế ị ự ầ  
dùng, th i gian xây d ng, chi phí cho quá trình qu n lý khai thác, ch t l ngờ ự ả ấ ượ  
n c…ướ

c. Thi t k  m ng c p.ế ế ạ ấ
� Ch n s  đọ ơ ồ: có ba lo i s  đ  m ng l i.ạ ơ ồ ạ ướ

S  đ  m ng l i c t:ơ ồ ạ ướ ụ  các đi m dùng n c   phân tán riêng r  trên côngể ướ ở ẽ  
tr ng, có  u đi m là t ng chi u dài m ng ng n, kinh phí xây d ng th pườ ư ể ổ ề ạ ắ ự ấ  
nh ng nh c đi m là không đ m b o cung c p n c liên t c (nh t là khiư ượ ể ả ả ấ ướ ụ ấ  
có đi m trên đ ng  ng chính h ng). ể ườ ố ỏ

S  đ  m ng vòng:ơ ồ ạ  c p cho các khu v c s n xu t t p trung ho c các n iấ ự ả ấ ậ ặ ơ  
s n xu t có yêu c u c p n c liên t c,  u đi m đ m b o đ c vi c c pả ấ ầ ấ ướ ụ ư ể ả ả ượ ệ ấ  
n c liên t c, nh c đi m là chi u dài m ng l i l n, kinh phí xây d ngướ ụ ượ ể ề ạ ướ ớ ự  
l n. ớ

S  đ  m ng h n h p:ơ ồ ạ ỗ ợ  k t h p 2 lo i s  đ  trên, v i nh ng đi m tiêu thế ợ ạ ơ ồ ớ ữ ể ụ 
r i các c p theo s  đ  m ng l i c t, v i nh ng khu t p trung c p theo sả ấ ơ ồ ạ ướ ụ ớ ữ ậ ấ ơ 
đ  m ng vòng. D ng này t  ra kinh t  và đ c s  d ng r ng rãi trên côngồ ạ ạ ỏ ế ượ ử ụ ộ  
tr ng. ườ

� V ch tuy nạ ế : khi v ch tuy n c n chú ý nguyên t c: ạ ế ầ ắ
M ng l i ph i đi đ n toàn b  các đi m dùng n c. ạ ướ ả ế ộ ể ướ
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Các tuy n  ng chính nên đ t  d c  theo tr c giao thông theo h ng c aế ố ặ ọ ụ ướ ủ  
n c ch y v  phía cu i m ng l i.., các tuy n ph i v ch theo đ ng ng nướ ả ề ố ạ ướ ế ả ạ ườ ắ  
nh t, t ng chi u dài m ng cũng ph i ng n nh t.ấ ổ ề ạ ả ắ ấ
Chú ý ph i h p v i các m ng k  thu t khác...đ  thu n ti n trong công tácố ợ ớ ạ ỹ ậ ể ậ ệ  
v n hành, b o qu n...ậ ả ả

� Tính toán m ng c pạ ấ : nh m xác đ nh đ ng kính c a  ng n c theo v nằ ị ườ ủ ố ướ ậ  
t c kinh t , t n th t áp l c c a m ng t ng  ng v i l u l ng tính toán,ố ế ổ ấ ự ủ ạ ươ ứ ớ ư ượ  
ch n chi u cao đ t đ u n c, áp l c máy b m, v t li u đ ng  ng...N iọ ề ặ ầ ướ ự ơ ậ ệ ườ ố ộ  
dung tính toán đ c trình bày trong giáo trình C p thoát n c chuyên ngành,ượ ấ ướ  
có th  nêu tóm t t các n i dung đó g m: ể ắ ộ ồ
Xác đ nh l u l ng n c tính toán .ị ư ượ ướ
Xác đ nh đ ng kính  ng d n chính, ph .ị ườ ố ẫ ụ
Xác đ nh t n th t áp l c trong các đo n  ng và toàn m ng. ị ổ ấ ự ạ ố ạ
Tính toán các công trình đ u m i. ầ ố
Xác đ nh đ ng kính  ng d n chính (D):    ị ườ ố ẫ ).(/)4( �vND ���

 V i   Nớ � _l u l ng t ng c ng ( mư ượ ổ ộ 3/s);
          v_v n t c n c ch y trung bình trong  ng chính (v=1,21,5m/s);ậ ố ướ ả ố
Đ ng  ng ph  có th  ch n theo c u t o, th ng đ t n i, d  di đ ng, tháoườ ố ụ ể ọ ấ ạ ườ ặ ổ ễ ộ  

l p. ắ
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