So sánh thiết kế công trình sử dụng gạch đất sét nung và gạch bê tông khí chưng áp
Mở đầu

Sử dụng vật liệu nhẹ xây tường nhà vừa có hiệu quả về giảm tải, tiết kiệm chi phí nền móng, kết cấu xây dựng vừa có hiệu quả cách nhiệt, tiết kiệm năng lượng. Trong khuôn khổ bài viết này, xin tóm tắt kết quả của việc thiết kế, tính toán hiệu quả kinh tế riêng phần giảm tải trọng công trình.

Trong các công trình xây dựng hiện nay, bao che và phân chia không gian trong các toà nhà chủ yếu dùng gạch đất sét nung. Gạch đất sét nung có khối lượng thể tích lớn (khoảng 1800 Kg/m3), làm tăng trọng lượng của toàn bộ ngôi nhà, đặc biệt đối với các công trình chung cư cao tầng. Nội dung chuyên đề này đưa ra bài toán so sánh kinh tế của công trình nhà ở chung cư 9 tầng (theo quy định nhà cao trên 9 tầng phải tính tải trọng động đất) với 2 phương án:

- Xây bao che bằng gạch đất sét nung

- Xây bao che bằng gạch bê tông nhẹ

1. Phương pháp tính toán

1.1. Đối tượng tính toán
- Tinh toán so sánh cho công trình nhà ở chung cư 9 tầng, kết cấu khung vách BTCT, tường xây gạch.

- Điều kiện địa chất xây dựng trên địa bàn thị xã Cẩm Phả - Quảng Ninh, có điều kiện địa chất tương đồng với các khu vực đồng bằng khác. Mặt khác đây cũng là công trình đã được thi công xong.

- Phương án móng: móng cọc BTCT tiết diện 30 x 30 cm.

- Kết cấu phần thân: Khung, vách BTCT đổ toàn khối.

1.2. Phương pháp tính toán
- Trong thiết kế công trình, tải trọng tác dụng bao gồm: tĩnh tải, hoạt tải, tải trọng gió, tải trọng động đất.... Khi thiết kế công trình với yêu cầu chịu tải trọng động đất thì tổ hợp tải trọng (có sự tham gia của tải trọng động đất) sẽ gây bất lợi nhất cho công trình. Tải trọng động đất tỷ lệ thuận với trọng lượng công trình. Vì vậy khi giảm được tải trọng của tường xây tức là giảm được tĩnh tải, trọng lượng của công trình, giảm tác động của tải trọng động đất. Với những công trình nhỏ, công trình thấp tầng không yêu cầu tính toán chịu động đất, giảm được tải trọng của tầng xây tức là giảm tĩnh tải, giảm trọng lượng kết cấu. Như vậy, khi giảm được trọng lượng của kết cấu, kích thước dầm cột của công trình có thể giảm, không gian kiến trúc có nhiều sự lựa chọn linh hoạt hơn, đồng thời giảm được vật liệu xây dựng công trình. Trên cơ sở đó, nội dung chuyên đề đưa ra tính toán so sánh cho một công trình cụ thể trong hai trường hợp: có và không xét đến tải trọng động đất với vật liệu bằng gạch đất sét nung và gạch nhẹ.

- Để giảm các tiêu chí so sánh, với công trình cụ thể này, coi quy mô kiến trúc của công trình, sự lựa chọn các kích thước tiết diện của các cấu kiện dầm, cột, vách đã hợp lý. Vì vậy trong tính toán giữ nguyên khối lượng bê tông, khối xây, chỉ xét đến sự thay đổi khối lượng cốt thép trong các cấu kiện.

- Việc dùng gạch nhẹ, tức là giảm tải trọng phân bố lên các dầm, giảm trọng lượng tác dụng lên các cột, đế móng. Do vậy chuyên đề chỉ xét đến sự thay đổi khối lượng cốt thép của dầm, cột, móng.

- Như vậy nội dung tính toán so sánh như sau:

+ Tính toán so sánh công trình xây gạch đất sét nung khi không tính đến tải trọng động đất.

+ Tính toán so sánh công trình xây gạch bê tông nhẹ khi không tính đến tải trọng động đất

+ Tính toán so sánh công trình xây gạch đất sét nung khi tính đến tải trọng động đất. 

+ Tính toán so sánh công trình xây gạch bê tông nhẹ khi  tính đến tải trọng động đất.

1.3. Một số số liệu được giả thiết

a/ Gạch đặc bằng đất sét nung:
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 = 1800 Kg/cm3
 Rn = 75 Kg/cm2
Giá: Gạch nhà máy 1300 đ/viên

Gạch thủ công 900 đ/viên

b/ Gạch bê tông nhẹ loại khi chưng áp
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= 700 Kg/cm3
Giá: Gạch nhà máy 1572 đ/viên

c/ Giá thép: 11000 đ/kg

d/ Và một số đơn giá khác, như: nhân công, vữa xây dựng,...

2. Chương trình tính toán

- Sử dụng chương trình tính toán phân tích kết cấu nhà cao tầng: Etabs

- Chương trình dự toán ACITT 2006

- Sơ đồ tính toán: khung không gian.

- Tải trọng tính toán: 
+ Tĩnh tải, hoạt tải theo TCVN 2737 – 1995

+ Tải trọng động đất theo TCXDVN 375 – 2006

3. Kết quả tính toán so sánh

3.1. Khi công trình không tính đến tải trọng động đấ.

Từ các bảng và hình vẽ kết quả ta có các kết quả so sánh về khối lượng như sau:

a)- Phản lực đầu cọc: Khi công trình xây gạch nhẹ giảm được 20% so với công trình khi xây bằng gạch đất sét nung.

b)- Khối lượng thép cột: Khi công trình xây gạch nhẹ giảm trên 25% so với công trình khi xây bằng gạch đất sét nung.

c)- Khối lượng thép dầm: Khi công trình xây gạch nhẹ giảm 10% so với công trình khi xây bằng gạch đất sét nung.

3.2. Khi công trình tính đến tải trọng động đất
a)- Phản lực đầu cọc: Khi công trình xây gạch nhẹ giảm được 20% so với công trình khi xây bằng gạch đất sét nung.

b)- Khối lượng thép cột: Khi công trình xây gạch nhẹ giảm trên 30% so với công trình khi xây bằng gạch đất sét nung.

c)- Khối lượng thép dầm: Khi công trình xây gạch nhẹ giảm 15% so với công trình khi xây bằng gạch đất sét nung.

3.3. So sánh giá thành xây dựng phần thô với trường hợp công trình tính đến tải trọng động đất

Các khối lượng giảm bao gồm cọc tiết diện 30 x 30 cm, thép dầm, thép cột. Toàn bộ công trình này có số lượng cọc là 418. Nếu giữ nguyên cách bố trí cọc và căn cứ bảng tính sức chịu tải cọc, kết quả tính phản lực đầu cọc thì chiều dài mỗi cọc sẽ giảm được 1,5 m.

Tổng khối lượng thép dọc chịu lực của cột khi không dùng vật liệu nhẹ là: 21,829 tấn.  

Khi dùng vật liệu nhẹ giảm khối lượng thép là 30%. 
Tuy nhiên để thuận tiện cho quá trình giám sát, thi công, việc bố trí bản vẽ, đã lựa chọn các chủng loại thép có đường kính giống nhau cho cùng một cấu kiện. Vì vậy khối lượng thép khi dùng vật liệu nhẹ chỉ giảm 25% so với dùng vật liệu thông thường.

Tương tự như trên, tổng khối lượng thép dọc chịu lực của dầm khi dùng vật liệu thông thường là 72,484 tấn. Nếu dùng vật liệu nhẹ thì khối lượng thép giảm được 10%.

Tổng khối lượng tường xây trong công trình là: 1702 m3 xây, tính toán so sánh với đơn giá gạch nhà máy tại thời điểm hiện tại là 1.300 đ/viên, giá gạch nhẹ là 1572 đ/viên.

- Số lượng giảm chi phí chính  (A) là 755.042.000 đ, bao gồm:

+ Giảm khối lượng cốt thép cột, dầm giảm là: 202.028.000 đ 
(Hai trăm linh hai triệu không trăm hai mươi tám nghìn đồng)

- Giảm được khi giảm chiều dài cọc là: 
           882.000 x 1,5 x 418 = 553.014.000đ
(Năm trăm năm mươi ba triệu không trăm mười bốn nghìn đồng)

 - Số lượng tăng (B) do giá gạch nhẹ đắt hơn gạch đất sét nung là:
           2.745.802.000 – 2.382.851.000= 362.951.000đ 
(Ba trăm sáu mươi hai triệu chín trăm năm mươi một nghìn đồng)

 - Vậy tiết kiệm chi phí là C = A - B = 755.042.000 – 362.951.000 = 392.091.000đ 
(Ba trăm chín mươi hai triệu không trăm chín mươi mốt nghìn đồng)
4. Kết luận
- Trên đây là bài tính toán so sánh xây dựng công trình chung cư 9 tầng khi sử dụng gạch bê tông nhẹ và gạch đất sét nung. Khi sử dụng gạch nhẹ, khối lượng thép kết cấu giảm đáng kể, giá trị xây dựng phần thô sẽ giảm. Tuy nhiên, với các công trình khác, giá trị xây dựng có thể giảm hoặc tăng tuỳ thuộc vào phương án móng, phương án kết cấu, khối lượng gạch xây...

- Việc dùng gạch nhẹ làm giảm đáng kể trọng lượng của các cấu kiện. Do đó, không gian kiến trúc sẽ có thêm sự lựa chọn trong việc thiết kế.

- Ngoài ra khi sử dụng vật liệu nhẹ còn có hiệu quả cách nhiệt, cách âm, tiết kiệm năng lượng,...
Nguồn: Hội thảo Phát triển vật liệu không nung -Thực trạng & giải pháp, tháng 4/2009
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