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LỜI CẢM ƠN

Trước tiên, xin gửi lời cám ơn sâu sắc đến TS. Lương Đức Long đã quan tâm, tận tình giúp đỡ và hướng dẫn tôi trong suốt quá trình thực hiện luận văn này. Xin chân thành cảm ơn các thầy cô, đặc biệt là các thầy cô giảng dạy thuộc chuyên ngành Công nghệ và Quản lý Xây dựng, trường Đại học Bách khoa Tp. Hồ Chí Minh. Tất cả những kiến thức, kinh nghiệm mà các thầy cô đã truyền đạt lại cho tôi trong suốt quá trình học cũng như những góp ý quý báu của các thầy cô về luận văn này sẽ mãi là hành trang quý giá cho tôi trong suốt quá trình học tập, nghiên cứu và công tác sau này.

Xin cám ơn những người đồng nghiệp của tôi, đã hỗ trợ cho tôi rất nhiều trong suốt quá trình học tập và chính những kinh nghiệm thực tế trong quá trình công tác của họ đã đóng góp rất nhiều ý kiến cho tôi hoàn thành luận văn này.

Cuối cùng, xin cám ơn những người thân trong gia đình tôi, những người bạn thân của tôi đã luôn bên cạnh tôi, quan tâm, động viên và giúp đỡ tôi vượt qua những khó khăn, trở ngại để hoàn thành luận văn này.

Tp. Hồ Chí Minh, ngày 02 tháng 07 năm 2009
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TÓM TẮT

Công nghệ 4D CAD được hình thành từ những năm thập niên 80 và được tiếp nhận, ứng dụng và phát triển nhanh chóng, rộng rãi trên toàn thế giới. Công nghệ 4D CAD tập trung vào mô phỏng nhằm lựa cho phương án thi công xây dựng tối ưu. Sử dụng công nghệ 4D CAD trong lập và mô phỏng tiến độ thi công sẽ giúp phát hiện được các sai sót, hạn chế trong tiến độ dự án được lập, đồng thời cung cấp một cái nhìn trực quan về trạng thái công trình tại từng thời điểm của dự án. Tuy nhiên, hầu hết các công ty xây dựng Việt Nam hiện nay đều không áp dụng công nghệ này vào trong lĩnh lập tiến độ dự án cũng như thi công xây dựng.

Từ thực tế trên, nghiên cứu này đã tiến hành xây dựng mô hình mô phỏng 4D CAD cho một dự án cụ thể. Qua đó, nghiên cứu đưa ra các ưu điểm, lợi ích và khó khăn, hạn chế của công nghệ 4D CAD trong lập và mô phỏng tiến độ thi công xây dựng nhằm lựa chọn phương án thi công tối ưu. Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng chú trọng vào việc phát triển các công cụ ứng dụng trong tối ưu hóa tài nguyên, tiến độ dự án nhằm góp phần đem lại hiệu quả cho dự án với tiến độ được lập.

Từ kết quả nghiên cứu thu được thông qua một dự án xây dựng cụ thể. Luận văn đã đưa ra được 7 lợi ích mà công nghệ 4D CAD mang lại, 3 khó khăn khi xây dựng mô hình mô phỏng 4D CAD. Bên cạnh đó, nghiên cứu còn đưa ra được ứng dụng trong tự động hóa tính toán khối lượng cấu kiện, tối ưu hóa tài nguyên, tiến độ dự án. Với kết quả thu được, tác giả hi vọng sẽ cung cấp một cái nhìn tổng quan về lợi ích của 4D CAD trong lập và mô phỏng tiến độ thi công xây dựng, từ đó giúp các công ty xây dựng cân nhắc áp dụng thành công công nghệ này vào lĩnh vực của mình nhất là lĩnh vực quản lý dự án và thi công xây dựng.

Luận văn Thạc sỹ
GVHD: TS. Lương Đức Long
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CHƯƠNG 1: GIỚI THIỆU

1.1. Tổng quan về nội dung nghiên cứu và cơ sở hình thành đề tài

1.1.1. Tình hình ngành xây dựng Việt Nam

Sau mười năm thăng trầm, từ năm 1996 đến nay, ngành xây dựng đã tạo được thế và lực để bước vào thời kì thực hiện công nghiệp hóa, hiện đại hóa. Lực lượng sản xuất đã được sắp xếp lại. Các tổng công ty, công ty mạnh đã được thành lập và củng cố, tiếp tục đầu tư chiều sâu để đổi mới công nghệ, tăng năng lực sản xuất, khả năng cạnh tranh của các sản phẩm thuộc ngành. Số lượng các công ty xây dựng trong và ngoài nước tham gia vào thị trường xây dựng Việt Nam tăng một cách đáng kể theo từng năm:

	Năm
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	2003
	
	
	2004
	
	
	
	2005
	
	
	
	2006
	
	2007

	Số DN
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Hình 1. 1: Số Doanh nghiệp hoạt động trong lĩnh vực xây dựng theo từng năm

Nguồn: Tổng cục Thống Kê

Cùng với việc phát triển bùng nổ của các doanh nghiệp Xây dựng trong và ngoài nước, lực lượng lao động trong lĩnh vực này cũng tăng theo một cách đáng kể. Nếu như năm 2001 ta chỉ có 529351 lao động trong lĩnh vực Xây dựng thì để năm 2007 con số này đã là 996720 (tăng gần 200%). Vốn sản xuất kinh doanh hàng năm của các doanh nghiệp ngành Xây dựng vào năm 2007 cũng tăng 449.58% so với năm 2001, một tốc độ tăng trưởng đáng kể.

	Nă m
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Số lao động
	529351
	627591
	799001
	861791
	939186
	1005981
	996720

	Vốn (tỷ đồng)
	55222
	70325
	97027
	117915
	157791
	204178
	248268
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Đánh giá được tiềm năng của thị trường xây dựng Việt Nam, các công ty, nhà đầu tư nước ngoài cũng chú trọng đầu tư vào lĩnh vực này làm cho thị phần các công ty xây dựng ở Việt Nam ngày càng phong phú và đa đạng. Số lượng các công ty xây dựng nước ngoài đầu tư vào Việt Nam tăng ngày càng nhanh trong những năm gần đây. Tính đến năm 2007, tổng số dự án xây dựng có vốn đầu tư trực tiếp từ nước ngoài được cấp giấy phép là 254 với tổng số vốn đầu tư là 6808.0 triệu USD.
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Hình 1. 2 : Giá trị tài sản cố định doanh nghiệp có vốn đầu tư nước ngoài

Nguồn: Tổng cục Thống Kê

Bên cạnh những thành công và phát triển trong thời gian qua, ngành xây dựng Việt Nam

vẫn còn những vấn đề tồn tại. Thực tế và những số liệu thống kê cho thấy những yếu kém

và tính kém chuyên nghiệp trong các khía cạnh khác nhau của xây dựng như trình độ thiết

kế, khả năng hoạch định và quản lý dự án, kỹ thuật và tổ chức thi công. Đặc biệt, các sự cố

công trình gần đây như cầu vượt Văn Thánh, cao ốc Pacific, cầu Cần Thơ,... cho thấy chất

lượng xây dựng, cũng là vấn đề đáng lo ngại, cần được quan tâm tổ chức quản lý và thực

hiện. Công tác hoạch định và quản lý tiến độ thi công Xây dựng các công trính dân dụng

và công nghiệp, đặc biệt là các công trình nhà cao tầng còn nhiều vấn đề bất cập làm cho

tiến độ công trình không được đảm bảo và xuất hiện chi phí phát sinh ngoài ý muốn mà

nhà thầu không thể kiểm soát được. Vì vậy, ngành xây dựng cần tiếp tục đổi mới từ tư duy

đến hành động trong công tác quản lý nhà nước, bao gồm xây dựng các chiến lược, kế

hoạch phát triển, chính sách, xây dựng tiêu chuẩn, định mức, thanh tra, kiểm tra,... và đặc
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biệt là áp dụng kỹ thuật, công nghệ tiên tiến trong hoạch định, quản lý dự án, giám sát kiểm soát, đảm bảo tiến độ thi công, chất lượng công trình, đưa ngành xây dựng Việt Nam phát triển đủ sức cạnh tranh với ngành xây dựng ở các nước tiên tiến.

1.1.2. Tình hình sử dụng công nghệ 4D CAD ở các nước trên thế giới

Công nghệ 4D CAD là sự tích hợp yếu tố thời gian vào mô hình 3D CAD để tạo ra mô phỏng trực quan 4D. Công nghệ 4D CAD trong công nghiệp xây dựng bắt đầu phát triển từ năm 1987 (Fisher và Kam, 2001) và được quan tâm và phát triển một cách nhanh chóng trong lĩnh vực này. Công nghệ 4D CAD được sử dụng, phát triển rộng rãi và đem lại một lợi thế to lớn trong việc phát triển mối quan hệ giữa đơn vị thiết kế và thi công xây dựng. Hiện tại, nhiều công ty xây dựng trên khắp thế giới như Mỹ, Canada, Nhật, … đã áp dụng công nghệ 4D trong hoạch định, mô phỏng quá trình thi công và thu lại nhiều kết quả. Công nghệ 4D CAD đang dần dần thay thế 3D trong lĩnh vực hoạch định và quản lý thi công xây dựng.

1.1.3 Cơ sở hình thành đề tài

Trong ngành công nghiệp xây dựng, các mục tiêu về chi phí, tiến độ và chất lượng là các yếu tố chính cho một dự án xây dựng thành công (N.D.Long và các tác giả, 2004). Việc nhận ra các phương án thi công thích hợp nhằm đảm bảo tính liên tục và tức thời của dòng tài nguyên theo từng giai đoạn và từng vị trí trên công trường sẽ là nhân tố chính trong sự thành công của dự án thi công. Bên cạnh đó, việc mô phỏng quá trình thi công nhằm dự đoán các vấn đề có thể xảy ra khi tiến hành thi công thực tế trên công trường sẽ giúp ta hạn chế các rủi ro cố hữu. Trong lĩnh vực xây dựng, yếu tố chất lượng đôi khi không được chú ý đến để giảm chi phí và rút ngắn thời gian thực hiện của dự án.

Để đảm bảo thành công và đáp ứng được các yêu cầu ngày càng gắt gao của chủ đầu tư, các dự án xây dựng cần được hoạch định, quản lý một cách chặt chẽ và cần phải có sự liên kết chia sẻ thông tin một cách nhanh chóng, đồng thời của các đợn vị tham gia dự án cũng như các thành viên trong đội ngũ quản lý dự án. Sử dụng công nghệ 4D kết hợp đồng thời với các phương pháp lập tiến độ thông thường (ví dụ phương pháp sơ đồ mạng CPM) sẽ giúp người quản lý có một cái nhìn trực quan về những diễn biến bên trong của công trình và tìm ra cũng như giải quyết kịp thời những tranh chấp xảy ra bên trong nó.

1.2. Mục tiêu nghiên cứu

Nghiên cứu này nhằm mục đích:
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· Nghiên cứu ứng dụng tự động hóa trong tính toán khối lượng phần tử (cấu kiện) từ mô hình 3D nhằm phục vụ công tác tính toán và lập tiến độ dự án.

· Phát triển các công cụ ứng dụng nhằm tận dụng triệt để các tính năng của các phần mềm hỗ trợ trong công tác lập tiến độ dự án, tối ưu hóa tài nguyên và tiến độ dự án.

· Xây dựng mô hình mô phỏng 4D CAD và qua đó đưa ra các lợi ích của 4D CAD trong lựa chọn phương án thi công đồng thời phát hiện mặt hạn chế của nó thông qua một nghiên cứu cụ thể.

· Nghiên cứu sử dụng các công cụ phần mềm hỗ trợ nhằm áp dụng thành công công nghệ 4D CAD và các phương pháp kết hợp để đảm bảo thành công cho dự án xây dựng.

1.3. Lợi ích mong muốn của đề tài

Đề tài được thực hiện với mong muốn giúp các chủ đầu tư, nhà thầu, các đơn vị quản lý dự án hoạt động trong lĩnh vực Xây dựng có thêm thông tin về một công cụ mới được áp dụng trong công tác hoạch định và quản lý dự án Xây dựng và các lợi ích mà nó mang lại, đồng thời cho thấy những khó khăn vấp phải cũng như những việc cần thực hiện để có thể ứng dụng thành công công nghệ này vào trong dự án cụ thể. Từ đó, các công ty sẽ có những kế hoạch, biện pháp cũng như có những chuẩn bị thích hợp hoặc xem xét cẩn thận trước khi quyết định áp dụng công nghệ mới này. Bên cạnh đó, yếu tố thành công cho việc áp dụng công nghệ 4D CAD vào trong hoạch định và quản lý dự án tìm được trong nghiên cứu này sẽ có thể là thông số đầu vào cho một nghiên cứu ứng dụng một mô hình khép kín cho một dự án Xây dựng từ giai đoạn thiết kế kiến trúc đến giai đoạn thi công, hoàn thành dự án Xây dựng – mô hình 4D BIM (Building Information Modeling).
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CHƯƠNG 2: LƯỢC KHẢO CÁC VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU

2.1. Sự cần thiết của việc áp dụng công nghệ 4D CAD

Nghiên cứu của Alan Russell và các tác giả, 2008 đã chỉ ra các nhà thiết kế và thi công dự án chịu áp lực ngày càng tăng đối với chủ đầu tư về việc giao dự án nhanh nhất có thể nên thời gian trở thành một tiêu chí chủ đạo. Để thỏa mãn yêu cầu này, các nhà thầu phải tìm tòi, khám phá các phương án thi công khác nhau nhằm đảm bảo giao đúng hạn cũng như chắc chắn với chính họ cũng như chủ đầu tư về khả năng hoàn thành đúng hạn và chất lượng của tiến độ dự án. Sử dụng công nghệ 4D CAD cho một cái nhìn trực quan về các tiến độ của dự án trong quá trình thi công, qua đó giúp các nhà thầu xem xét lựa chọn phương án thi công cũng như tiến độ cụ thể cho phương án đó.

Theo Rogier Jongeling và Thomas Olofsson, 2007, kỹ thuật phổ biến để hoạch định tiến độ thi công – phương pháp đường găng (CPM) – còn nhiều hạn chế. Theo phương pháp này, các nhà hoạch định thi công phân chia dự án thành nhiều công tác tương ứng với một hoặc nhiều bộ phận của công trình, mỗi công tác được thể hiện trong một sơ đồ ngang hay sơ độ mạng nhằn thể hiện tiến độ của dự án. Một số nhà hoạch định đã sử dụng phương pháp CPM để tích hợp sản phẩm với tiến độ nhưng điều này đòi hỏi tiến độ CPM phải rất chi tiết vì vậy rất khó sử dụng và cập nhật. Kết quả là, tiến độ chi tiết không thường xuyên được cập nhật trong suốt quá trình thi công và do đó mất đi chức năng hoạch định và kiểm soát dòng công việc.

Rogier Jongeling và Thomas Olofsson, 2007, cũng đã chỉ ra một khó khăn khác khi sử dụng phương pháp CPM liên quan đến hình thể không gian của dự án. Các dự án xây dựng đều có một không gian hình thể duy nhất và không gian tự nhiên của dự án đóng vai trò rất quan trọng trong việc đưa ra các quyết định hoạch định. Tiến độ CPM không cung cấp đủ thông tin không gian ngữ cảnh và độ phức tạp của các thành phần dự án. Vì thể, để nhận biết các khía cạnh không gian, người dùng phải nhìn các bản vẽ 2D và nhận ra bộ phận nào của công trình tương ứng với công tác nào trong bảng tiến độ CPM. Việc làm rõ chi tiết tiến độ CPM kết hợp với bản vẽ 2D có thể là một trở ngại tiến độ làm hạn chế khả năng nhận ra các thời cơ, chuỗi khó khăn cũng như các sai sót. Các thành viên dự án khác nhau có thể làm tăng tương quan trái ngược của tiến độ khi xem tiến độ CPM và bản vẽ 2D, do đó sẽ khó có hiệu quả giao tiếp giữa các bên tham gia dự án.

Nghiên cứu của K Ananthanarayanan, 2004 đã chỉ ra sự cần thiết của việc mô phỏng 4D. Các công cụ hoạch định tiến độ thi công truyền thống như sơ đồ ngang (bar chart), sơ đồ
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mạng (network diagram) không thể hiện, truyền đạt đủ không gian và thời gian ngữ cảnh và các khía cạnh của tiến độ thi công một cách có hiệu quả. Nghiên cứu đưa đã chỉ ra sự cần thiết phải có một công cụ thông minh cho phép các kiến trúc sư, kỹ sư và nhà thầu có thể mô phỏng trực quan tuần tự thi công trình. Mô hình 4D CAD cung cấp một nền tảng cho một ngôn ngữ chung giữa các thành phần và sự hình dung tiến độ của chính nó. Các phương án lựa chọn thiết kế và thi công có thể được nhìn thấy bên trong ngữ cảnh không gian và thời gian của nó một cách thực tế.

2.2. Lợi ích công nghệ 4D CAD trong lập tiến độ thi công xây dựng

Theo nghiên cứu của Alan Russell và các tác giả, 2008, việc sử dụng kết hợp mô hình mô hình 4D CAD và phương pháp tiến độ xiên (Linear Scheduling – LS) đem lại một lợi ích đáng kể trong công tác lập tiến độ dự án. Mô hình 4D CAD kết hợp với tiến độ LS cung cấp cho người dùng thông tin trực quan về chất lượng và tính khả dụng của tiến độ được lập. Sử dụng phương pháp LS giúp người dùng đơn giản hóa tính toán thông số cho các phần tử được lặp đi lặp lại trong công trình. Nghiên cứu còn chỉ ra ích lợi của 4D CAD và LS trong việc khám phá, mô phỏng, đánh giá mức độ hoàn chỉnh và nhất quán giữa tiến độ và mô hình CAD, và khả năng chứa đựng liên kết giữa các đối tượng CAD và các công tác trong tiến độ LS của các phương án thi công khác nhau khi tiến độ hay thiết kế thay đổi. Nghiên cứu còn chỉ ra lợi ích của việc sử dụng kết hợp công nghệ 4D CAD và tiến độ LS trong việc tìm tòi phát hiện các phương án thi công khác nhau nhằm đáp ứng yêu cầu tiến độ dự án mà chủ đầu tư đưa ra.

Nghiên cứu của Rogier Jongeling và Thomas Olofsson, 2007 đã chỉ ra lợi ích của việc sử dụng kết hợp phương pháp đường cân bằng (Line of Balance – LoB) và công nghệ 4D CAD trong công tác lập tiến độ thi công xây dựng. Phương pháp LoB cho phép các nhà hoạch định đạt được sự hiểu biết chuyên sâu dòng tài nguyên phân bổ theo các vị trí trong dự án. Mô phỏng trực quan tiến độ công tác giúp giảm thiểu nỗ lực điều khiển tiến độ khi công việc của một tổ đội tịnh tiến trong các vị trí khác nhau của một dự án. Trong khi đó, mô hình 4D CAD là một sự bổ sung có giá trị cho biểu đồ LoB bởi sự cho phép người dùng hình dung không gian hình thể của tiến độ công việc được lập một cách rõ ràng và nhanh chóng. Theo nghiên cứu này, mô hình 4D CAD đã hỗ trợ phát hiện những hạn chế trong biểu đồ LoB – việc tập trung quá nhiều công tác tại một góc của một công trình trên nhiều là nguyên nhân dẫn đến sự thiếu hụt không gian làm việc và các điều kiện nguy hiểm, làm ảnh thưởng đến sự an toàn và năng suất lao động của tổ đội. Nghiên cứu còn chỉ ra mô hình 4D CAD cung cấp các khái nhiệm về mối liên hệ giữa việc phân chia vị trí và
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các thành phần của công trình từ mô hình 4D CAD. Một phần đối tượng của công trình bị lặp lại trong nhiều vị trí không bị phát hiện bởi trong biểu đồ LoB nhưng được phát hiện dễ dàng trong mô hình 4D CAD. Việc sử dụng kết hợp phương pháp LoB và mô hình 4D CAD có thể hỗ trợ chắc chắn cho việc hoạch định một dòng tài nguyên đảm bảo và liên tục xuyên suốt các vị trí của dự án.

Nghiên cứu của Julian H. Kang và các tác giả, 2007 đã chỉ ra lợi ích của mô phỏng thi công 4D dựa trên nền Web trong việc đánh giá hiệu quả của tiến độ dự án và kế hoạch thi công thực tế. Mô phỏng thi công 4D kết hợp với việc giao tiếp trên Internet giúp tăng hiệu quả làm việc giữa các thành viên trong nhóm ở các vị trí riêng biệt bởi quá trình mô tả trực quan tuần tự thi công và sự giao trao đổi thông tin trên nền Web. Nhờ đó, công tác đánh giá hiệu quả thi công cũng như việc phát hiện các lỗi trong tiến độ được lập đễ dàng được truyền tải đến các thành viên dự án ở các nơi khác nhau, thậm chí cách xa nhau.

Theo nghiên cứu của Martin Fischer, 2000, mô hình 4D CAD được tạo từ việc kết hợp mô hình 3D CAD (AutoCAD) và tiến độ CPM (Primavera) đem lại lợi ích nhất định trong lập tiến độ dự án bởi sự truyền tải các khía cạnh không gian và thời gian của thông tin hoạch định. Mô hình 4D CAD cho giúp người dùng dễ dàng thông suốt kế hoạch dự án cũng như nhận biết được các vấn đề có thể xảy ra trong tiến độ được lập. Ngoài ra, bằng sự tích hợp và hiển thị thông tin thiết kế và thi công, mô hình 4D CAD đẩy mạnh sự hợp tác, trao đổi giữa các đơn vị dự án. Thêm vào đó, mô hình 4D CAD hỗ trợ các phân tích liên quan đến chi phí, năng suất, an toàn, sự phân bổ tài nguyên nhằm nâng cao độ tin cậy của tiến độ và chi phí dự án.

Theo nghiên cứu của David Heeson, 2004, công nghệ 4D CAD có một trọng số to lớn trong ngành công nghiệp xây dựng. Mô phỏng 4D có tác động tích cực đến dự án trong cả giai đoạn tiền thi công và thi công, tạo nên sức mạnh hỗ trợ các nhà hoạch định phát triển dự án đã được lập, cho phép họ thấy kế hoạch dự án mà họ đã lập tiến triển như thế nào. Thêm vào đó, công nghệ 4D CAD cho phép các nhà hoạch định tiên đoán những vấn đề có thể xảy ra trong giai đoạn thi công làm phát sinh thêm thời gian và chi phí dự án. Nghiên cứu còn cho thấy, sử dụng nhuần nhuyễn công nghệ 4D CAD sẽ tiết kiệm được trực tiếp thời gian, chi phí và làm tăng năng suất lao động, tăng tính hiệu quả của dự án. Mô phỏng 4D giúp tiết kiệm đáng kể trong dự án thi công bằng việc nhận ra các vấn đề ưu tiên trong thi công và tránh công việc lặp lại trong suốt dự án.
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Nghiên cứu của Nashwan Dawood và Sushant Sikka, 2008, đã chỉ ra hiệu quả của 4D CAD như là một công cụ giao tiếp có giá trị. Mô hình 4D CAD hỗ trợ các thành viên tham gia trong việc giải thích và truyền đạt thông tin một cách có hiệu quả đến các thành viên dự án. 4D cũng hỗ trợ các thành viên tham gia trong việc hợp tác đưa ra quyết định, tìm hiểu tính logic tuần tự của các công tác thi công.

2.3. Các khó khăn, giới hạn trong áp dụng công nghệ 4D CAD

Nghiên cứu của Alan Russell và các tác giả, 2008 đã chỉ ra các khó khăn thử thách với trình độ khoa học kỹ thuật hiện tại khi áp dụng công nghệ 4D CAD. Ứng dụng 4D được kết hợp bởi nhiều ứng dụng khác nhau (Microsoft Access, Autodesk’s Architectural Desktop – ADT) nhưng chỉ sử dụng một công cụ lập trình nhất định là Visual Basic nên không thể thâm nhập hết các thuộc tính đối tượng của ứng dụng (ADT hỗ trợ C++). Ứng dụng mô phỏng 4D trong nghiên cứu này được xây dựng trên một ứng dụng CAD chuyên biệt (ADT) và không hỗ trợ trên ứng dụng khác. Ngoài ra, mô hình 4D CAD trong nghiên cứu này không thể hiện được các công tác đang được thực hiện mà chỉ thể thiện các công tác đã hoàn thành (giá trị bằng 1) hoặc chưa tiến hành (giá trị bằng 0). Nghiên cứu còn thể hiện tính giới hạn của mức độ tự động hóa.

Nghiên cứu của Rogier Jongeling và Thomas Olofsson, 2007 đã cho thấy sự phức tạp trong viêc áp dụng thành công mô hình mô phỏng 4D CAD. Mô hình 3D CAD được xây dựng bởi ArchiCAD và phải được chuyển qua ADT để có thể xuất được dữ liệu định dạng IFC2x (Industrial Foundation Class). Mô hình mô phỏng 4D lại được thực hiện trên một ứng dụng chuyên biệt khác (Commonpoint 4D). Sự phức tạp trong công tác chuyển đổi dữ liệu sẽ hạn chế tính tự động trong việc cập nhập dữ liệu, thông số công trình. Thêm vào đó, nghiên cứu sử dụng phương pháp LoB – một phương pháp có tính phức tạp và thủ công cao – trong lập tiến độ dự án sẽ làm giảm tính hiệu quả, tự động của mô hỉnh mô phỏng 4D cuối cùng.

Nghiên cứu của Jan Tulke và Jochen Hanff, 2007 đã chỉ ra sự hạn chế trong quá trình kết hợp mô hình 3D CAD và tiến độ dự án để tạo thành mô hình 4D. Sự liên kết một cách thủ công tác công tác riêng lẽ trong tiến độ với các đối tượng mô hình 3D làm tốn nhiều thời gian và tiến độ thêm cồng kềnh. Điều này làm giảm giá trị qui trình hạch định 4D đối với qui trình hoạch định thông thường, và những điểm mạnh của mô phỏng 4D chỉ được đánh giá khi tiến độ hoàn chỉnh. Mặt hạn chế khác của mô phỏng 4D được chỉ ra trong nghiên cứu này chính là giá trị của nó chỉ được thể hiện thông qua mô phỏng và kiểm tra. Các
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nhân tố mật thiết khác liên quan đến kích thước như tài nguyên nhân công, vật liệu không được thể hiện qua mô phỏng 4D.

Nghiên cứu của David Heeson, 2004 đã chỉ ra mặt hạn chế khi sử dụng CPM và 4D CAD để thiết lập dòng công việc. Mặt hạn chế này xuất phát từ những hạn chế vốn có của phương pháp CPM. Thêm vào đó, nhiều mô hình 4D CAD chịu giới hạn bởi mô hình 3D CAD nguồn được sử dụng cũng như không chứa các bộ phận của công trình liên quan đến dòng công việc. Thêm vào đó, việc liên kết này không được thực hiện bởi người lập tiến độ bởi chức năng 4D không được tích hợp vào các phần mềm lập tiến độ thông thường.

Kết quả lược khảo cho thấy, các nghiên cứu đã được thực hiện trên các dự án khác nhau với phương pháp nghiên cứu khác nhau và có kết quả đánh giá khác nhau về sự cần thiết, lợi ích và khó khăn của việc áp dụng công nghệ 4D trong lập và mô phỏng tiến độ dự án Xây dựng. Các phần mềm hỗ trợ cũng như các công cụ phụ trợ được dùng trong mô phỏng 4D của các nghiên cứu có những điểm mạnh và hạn chế nhất định. Điều này làm nảy sinh các hạn chế khó khăn khi áp dụng công nghệ 4D CAD. Tuy nhiên, các nghiên cứu cũng đưa ra được các biện pháp hạn chế khó khăn trong quá trinh mô phỏng 4D đồng thời đưa ra những điểm mạnh vượt trội của công nghệ 4D CAD trong lĩnh vực lập và mô phỏng tiến độ dự án mà các phương pháp thông thường không thể so sánh được. Điều này thúc đẩy các công ty Xây dựng cân nhắc và áp dụng một công nghệ mới trong lĩnh vực quản lý dự án để đem lại hiệu quả nhất định.

2.4. Các công cụ phần mềm hỗ trợ áp dụng công nghệ 4D CAD

Kết quả lược khảo nghiên cứu cho thấy, các tác giả đã sử dụng các công cụ phần mềm khác nhau để thực hiện thành công nghiên cứu của mình bao gồm phần mềm hỗ trợ xây dựng mô hình 3D CAD (Alan Russell và các tác giả sử dụng ADT, Rogier Jongeling và Thomas Olofsson sử dụng ArchiCAD và ADT, …), phần mềm hỗ trợ tiến độ (Primavera, Microsoft Project, Microsoft Excel, …), và phần mềm hỗ trợ mô phỏng 4D (Common Point 4D). Các nghiên cứu đều không phát triển ứng dụng mô phỏng 4D trong môi trường phần mềm hỗ trợ 3D.

Cùng với sự phát triển bùng nỗ của các phần mềm ứng dụng, thời gian gần đây xuất hiện nhiều phần mềm hỗ trợ mạnh công tác xây dựng mô hình, lập tiến độ. Các phần mềm này còn trang bị các công cụ, ứng dụng hỗ trợ giúp người dùng tạo ra các ứng dụng chuyên biệt chạy trong chính môi trường của nó. Điều này mở ra một bước mới cho việc sử dụng các
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công cụ tích hợp sẵn để nâng cao hiệu quả trong công tác tính toán, lập tiến độ dự án, xây dựng mô hình mô phỏng 4D.

Autodesk Revit Structure là phần mềm ứng dụng tạo mô hình 3D nổi tiếng của Autodesk. Các đố tượng Revit là các đối tượng thông minh – chứa các thông số như phần tử ngoài thực tế (kích thước, thuộc tính, vị trí, …). Ngoài ra, phần mềm này còn trang bị VSTA (Visual Studio Tool for Application) và Revit API giúp người dùng có thể lập trình xuất thông số phần tử qua Microsoft Excel hay liên kết với tiến độ CPM trong Microsoft Project để tạo ra mô hình mô phỏng 4D trong chính môi trường Revit.

Microsoft Excel là phần mềm thông dụng nổi tiếng của Microsoft trong việc lưu trữ, tính toán, xử lý số liệu. Sử dụng Microsoft Excel sẽ làm tăng tốc độ dự trù tài nguyên, tính toán chi phí thời gian cho các phần tử khi đã biết thông số (diện tích, thể tích, dạng phần tử, …). Ngoài ra, với công cụ lập trình VBA (Visual Basic for Application), người dùng có thể tổng hợp công tác từ các phần tử đơn lẻ theo ý muốn của mình.

Microsoft Project là phần mềm nổi tiếng của Microsoft trong lĩnh vực lập tiến độ dự án. Phần mềm này hỗ trợ lập tiến độ CPM một cách nhanh chóng và chính xác. Thêm vào đó, tài nguyên dự án (nhân công, vật liệu) cũng như có thể được quản lý và kiểm soát chặt chẽ. Phần mềm còn hỗ trợ công cụ VBA giúp tạo ra ứng dụng đọc thông số các công tác được lập sẵn tự Excel một cách đơn giản, nhanh chóng. Ngoài ra, với công cụ VBA còn hỗ trợ người dùng tạo ra ứng dụng tối ưu hóa tài nguyên cũng như tiến độ một cách hiệu quả.

Với sự hỗ trợ của ba phần mềm trên, việc đơn giản hóa qui trình xây dựng mô hình mô phỏng 4D và tối ưu hóa tài nguyên là một việc có thể khả thi. Nghiên cứu sẽ đi sâu vào sử dụng kết hợp ba phần mềm này trong mô phỏng 4D một cách hiệu quả và triệt để.
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CHƯƠNG 3: CƠ SỞ LÝ THUYẾT

3.1. Công nghệ 4D CAD

4D CAD trong công nghiệp xây dựng đã được nghiên cứu, phát triển từ cuối những năm 80 (Fischer và Kam, 2001), được ưa thích và phát triển một cách nhanh chóng trong những năm gần đây (Barrett, 2001). Hiện nay, một vài công cụ thương mại hỗ trợ 4D đã xuất hiện và ngày càng được ưa chuộng. Nhiều nghiên cứu đã ưu tiên đi sâu vào các lợi ích cũng như các giới hạn cửa những công cụ này và những tác động của nó trên hiệu quả sau cùng của dự án (David Heesom và Lamine Mahdjoubi, 2004). Các nghiên cứu cũng đánh giá những hạn chế của công nghệ 3D và 4D thường gặp phải trong công nghiệp xây dựng.

3.1.1. Mô hình 3D CAD

Mô hình 3D CAD thông thường là mô hình thể hiện các thông số vật lý của các bộ phận cấu thành công trình như vị trí của phần tử trong hệ tọa độ Decaster 3D (hệ tọa độ X, Y và

Z) và kích thước hình học của các phần tử đó. Các phần tử cấu thành công trình được thể hiện cùng một lúc khi ta mở mô hình. Mô hình 3D CAD chỉ có ý nghĩa đơn thuần về mặt hình học và phân tích kết cấu chứ không có ý nghĩa về mặt tiến độ cũng như tính khả thi của biện pháp thi công đã được xác lập.
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Hình 3. 1: Mô hình 3D CAD thông thường

Nhìn vào mô hình 3D, người xem chỉ có thể hình dung được hình dạng của công trình lúc đã hoàn thành ngoài thực tế. Trạng thái công trình tại thời điểm bất kỳ trong tiến độ của dự án không được thể hiện trong mô hình 3D. Thêm vào đó, nhưng diễn biến bên trong công

[image: image63.jpg]


[image: image64.jpg]



Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 19

Luận văn Thạc sỹ
GVHD: TS. Lương Đức Long

[image: image65.jpg]


[image: image66.jpg]......

|t
¢ IR
/A

0047




trình trong quá trình thi công không được thể hiện. Các bên tham gia dự án không thể đánh giá được tính khả thi của tiến độ được lập thông qua mô hình này.

3.1.2. Mô hình 4D CAD

Mô hình 4D CAD là một bước tiến, phát triển kế thừa từ mô hình 3D CAD. Mô hình 4D CAD cũng đang đầy đủ các đặc điểm và tính chất của mô hình 3D CAD. Thêm vào đó, mô hình 4D CAD có một chiều thứ 4, giúp ta có một cái nhìn trực quan về thời gian phần tử trong công trình được xây lắp, đó là thời gian. Với mô hình 4D CAD thông thường, thời gian chỉ mang tính chất minh họa và các cấu kiện trong mô hình chưa có mối quan hệ ràng buộc với nhau (Hình 3.2).
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Hình 3. 2: Mô hình 4D tương ứng từ mô hình 3D

Trạng thái công trình trong mô hình 4D CAD thường được biểu thị bởi màu sắc các phần tử trong mô hình. Tùy thuộc vào sở thích và qui ước của người dùng, các màu sắc khác nhau biểu thị các trạng thái khác nhau của phần tử (đã được hình thành, đang trong quá trình hình thành, bắt đầu hình thành, chưa hình thành).

Mô hình 4D CAD cung cấp cho người xem cái nhìn trực quan về trạng thái công trình tại từng thời điểm trong tiến độ dự án. Qua đó, các bất hợp lý trong tiến độ được lập dễ dàng được nhận thấy thông qua mô hình mô phỏng 4D. Người lập dự án, dựa vào mô hình 4D CAD, có thể điều chỉnh lại tiến độ đã được lập sao cho hợp lý và kinh tế.
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3.2. Tiến độ thi công xây dựng

3.2.1. Tiến độ thi công

Mỗi dự án xây dựng đều có một hay nhiều tiến độ thi công. Tiến độ thi công mô tả công tác thi công công trình tại từng thời điểm. Mỗi công tác trong tiến độ thi công chứa đựng các thông số về thời điểm bắt đầu, thời điểm kết thúc, dạng và số lượng tài nguyên tương ứng cần thiết cho công tác. Mỗi công tác có mối liên hệ với với một hoặc nhiều công tác khác trong tiến độ thi công. Thời lượng và tài nguyên cần thiết cho công tác được tính toán dựa trên các khối lượng của các bộ phận cấu thành công trình tương ứng. Mối liên hệ giữa các công tác trong tiến độ dựa trên tính logic của qui trình hình thành các bộ phận công trình. Thời điểm bắt đầu của từng công tác phục thuộc vào mối liên hệ này (Hình 3.3).
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Hình 3. 3: Chi tiết công tác trong một tiến độ thi công

Việc sử dụng các công cụ hoạch định và phương pháp lập tiến độ phụ thuộc vào nhiều yếu tố:

· Sự thành thạo, tinh thông của các nhóm quản lý.

· Sự phức tạp của công việc.

· Mức độ kinh nghiệm trong quản lý những công việc lặp lại.

· Qui mô công ty.

· Thái độ của nhà quản lý đối với các “kỹ thuật” hoạch định.

· Thời gian cho phép giữa quyết định hợp đồng và bắt đầu các công việc xây dựng.

· …

Có nhiều phương pháp lập tiến độ khác nhau phụ thuộc vào qui mô và mức độ phức tạp của dự án, thời gian hoàn thành, nhân sự thực hiện và yêu cầu của chủ đầu tư. Thông thường, có 3 phương pháp chính được dùng phổ biến:

[image: image73.jpg]153398101 554261D1 55434101 55488ID1 5546101 55504ID1 5551 201 55520ID1 55528101 555361D1 55544101 555521D1 5563
I7D1558361D1 5653911 556561D1 55652ID1 55867101 55563ID1 S5650ID1 55675101 555761 556771D1 S5635ID1 5583601555
l67101 55723101 55724101 55732101 55733101 55741 1D1 55742101 557501D1 5575110155949



[image: image74.jpg]=T

Project Tree of D:\fr Stuchfor Master\Hyalt Danang - Block C - Lalest - Leveling mpp

Fodts &
=1, Total Project Status
5 1.1, Base

1.1.1.1. Reinforcement
11.1.2 Formworks
11.1.3 Concrete

#1-1.1.2. Stuctural Colamns

B 113 Walk
1.2 Ground
13 Level1
1.4, Level2
15 Level 3
16, Level4

1DT533991D 155426101554 341D 1548810 1543610 1555
041015551 21D1555201D1 5652810 15553610 1585441D15
55521D1555371D'1 5563810155633 15565810 1556591D
155687101 565810 15566310 15557510 155676ID 155677
ID 1556881 1556361D1556871D1557 231D 1557241D15573
201557330 155741 D 18574 2D 1857501D 185751ID 155
343

T —
Open MMP File Clear AllAsigrment
AssignID ExitAssignment
:




Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 21

Luận văn Thạc sỹ
GVHD: TS. Lương Đức Long

[image: image75.jpg]Parameter

Value

Project Issue Date Issue Date
Project Status Detail Design Stage.

Clent ame Mouble Matain Beach Resort Jan Stork
Project Address

Project Name

Fyatt
Project Humber

7000240001
Edit Text

gu Hanh Son Distric, Da Nang City
[MYPIDID: My Thess|MHP filsiCase 2{Hyatt Danang - Cas
[MMPADID: My Thesis\MMP fils\Case 2iHyatt Danang - Ca




[image: image76.jpg][ Proiect Task Tree Project Status.

= Roots. & Current task start
=l Gtk i
=) Structural Foundations © Specity Day
e .
T
e Voo
& St s
e o
e

Controks

£ Walk
Refrforcement
Formworks
Concrete

Ground

&1 Stuctual Framing
Formworks
Refrforcement
Concrete

& Floors

Tree Task Visualze

Stop Visualze





· Tiến độ ngang (Gantt Chart)

· Kỹ thuật đường cân bằng LoB (Line of Balance)

· Sơ đồ mạng CPM (Network Diagram)

Phương pháp tiến độ ngang
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Sơ đồ Gantt là một trong những công cụ cổ điển nhất hiện vẫn được sử dụng phổ biến trong công tác lập và quản lý tiến độ dự án, được xây dựng bởi Henry L.Gantt vào năm 1915. Trong sơ đồ Gantt, các công tác được biểu diễn trên trục tung bằng thanh ngang, thời gian tương ứng được thể hiện trên trục hoành. Ngoài ra, sơ đồ Gantt còn có thể được biểu diễn dưới dạng liên kết giữa các công việc hay dưới dạng để kiểm soát tiến độ.
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Hình 3. 4: Tiến độ ngang trong của một dự án

Tiến độ ngang là phương pháp hiệu quả dùng để lập tiến độ dự án tổng thể hay dự án có qui mô nhỏ không phức tạp do tính dễ xây dựng và làm cho người đọc dễ nhận biết công việc, thời gian thực hiện của các công tác cũng như tổng thời gian thực hiện của các công việc. Nhiều chủ nhiệm dự án thích dùng tiến độ ngang để lập tiến độ thiết kế bởi tính đơn giản, dễ dùng và không cần có mối liên hệ qua lại giữa các công việc.

Tuy nhiên, vì tiến độ ngang không xác lập được mối liên hệ qua lại giữa các công tác nên mất rất nhiều thời gian để cập nhật lại tiến độ. Tiến độ của các công tác tiếp theo không được tự động điều chỉnh mỗi khi có sự thay đổi của các công tác trước nó. Tiến độ ngang cũng không thể hiện mối liên hệ giữa chi phí hay tài nguyên (nhân công, máy móc, …) với thời gian – những yếu tố cực kỳ quan trọng trong một dự án thi công xây dựng.

Phương pháp đường cân bằng LoB
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Kỹ thuật đường cân bằng là một biến thể của tiến độ xiên và là một phương pháp thích hợp cho các dự án có các công tác được lặp đi lặp lại như một công trình cao tầng có các sàn giống nhau, một cư xá có nhiều ngôi nhà giống nhau.
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Hình 3. 5: Tiến độ thi công sử dụng LoB

Phương pháp LoB thể hiện được diễn biến công việc theo cả không gian và thời gian. Các mối liên hệ giữa các công việc, giữa nguồn lực với thời gian công việc và nhịp độ tiến triển công việc của dự án được thể hiện chi tiết trên từng đoạn.

Tuy nhiên, đối với dự án có qui mô lớn, nhiều công tác và mối liên hệ giữa các công tác phức tạp thì tiến độ LoB sẽ rất rắc rối, khó nhìn. Thêm vào đó, tiến độ LoB rất cứng nhắc, khó điều chỉnh và cập nhật. Tiến độ LoB không thể thực hiện nếu dự án có không gian quá rộng lớn, các công tác trong dự án có tính chất trừu tượng.

Phương pháp sơ đồ mạng CPM
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Phương pháp tiến độ mạng xác định CPM (Critical Path Method) là phương pháp lập tiến độ được dùng chủ yếu trong ngành kỹ thuật và xây dựng, được sáng lập bởi công ty DuPont vào năm 1956 (công ty Remington Rand làm tư vấn). Phương pháp này cung cấp một kỹ thuật toàn diện để lập kế hoạch, lên tiến độ và theo dõi dự án. Sơ đồ mạng là một mô hình dạng đồ thị xác định, thể hiện các công tác cũng như mối liên hệ giữa các công tác với nhau và lập được biểu đồ sử dụng chi phí và tài nguyên của dự án.

Phương pháp tiến độ mạng phức tạp hơn tiến độ ngang nhưng cung cấp nhiều thông tin chi tiết hơn nên giúp cho việc quản lý dự án hiệu quả hơn. Sử dụng sơ đồ mạng để lập tiến độ yêu cầu phải phân chia dự án thành những công việc rõ ràng và xác định mối liên hệ của các công việc với nhau theo một trình tự hợp lý ở một mức độ chi tiết hơn nhiều sơ với tiến độ ngang. Lập tiến độ giúp cho những người tham gia dự án dự đoán được những điều bất hợp lý trong việc sử dụng tài nguyên.
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Hình 3. 6: Sơ đồ mạng của một dự án

Trong quản lý dự án, phương pháp tiến độ mạng CPM là phương pháp được dùng phổ biến nhất. Khái niệm thì đơn giản, tính toán thì chỉ cần một phép tính số học, và có nhiều chương trình máy tính tự động hóa được các công việc phải làm của tiến độ mạng như Ms. Project, Primavera Project Management. Nhiệm vụ khó khăn nhất trong khi sử dụng tiến độ mạng là xác định các công tác cần thực hiện để hoàn thành dự án và tìm mối liên hệ giữa các công việc với nhau. Việc lập sơ đồ mạng sẽ rất đơn giản nếu đã xác lập được cơ cấu phân chia công việc.

3.2.2. Điều hòa nguồn lực

Biểu đồ nhân lực là kết quả của quá trình tính toán tổng khối lượng nguồn lực của một dạng tài nguyên có trong các công tác của dự án ở mỗi giai đoạn thực hiện dự án. Thông qua biểu đồ nhân lực, ta có thể biết được nhu cầu chung mà một dự án sẽ sử dụng nguồn lực của công ty. Xây dựng biểu đồ nhân lực là bước đầu tiên trong nỗ lực giảm nhu cầu vượt mức cho phép của một nguồn lực nào đó.
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Hình 3. 7: Biểu đồ nhân lực của dự án

Từ khối lượng nguồn lực phân bổ trong quá trình thực hiện dự án, ta có thể đánh giá được tính hợp lý của việc phân bổ tài nguyên dự án. Một dự án có biểu đồ nhân lực tốt nếu nhu
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cầu sử dụng tại nguyên tại các thời điểm bất kỳ trong vòng đời dự án là tương đối đồng đều và ngược lại.

Giữa tài nguyên dự án và thời gian hoàn thành dự án có mối liên hệ mật thiết với nhau. Nếu một dự án được sử dụng tài nguyên tại từng thời điểm lớn thì tiến độ sẽ được rút ngắn lại. Ngược lại, nếu tài nguyên được cung cấp tại từng thời điểm thấp thì tiến độ dự án sẽ được kéo dài. Tuy nhiên, do nhu cầu sử dụng tài nguyên tài từng thời điểm là khác nhau nên ta có thể phân bổ lại thời gian cho từng công tác trong dự án nhằm giảm thiểu nhu cầu sử dụng tài nguyên mà không làm ảnh hưởng đến tiến độ dự án.

Điều hòa nguồn lực là quá trình lập tiến độ cho các công tác có trong dự án sao cho nhu cầu sử dụng tài nguyên là đều nhất trong suốt quá trình thực hiện dự án. Việc cân bằng nguồn lực có thể được thực hiện bằng cách duy chuyển các công tác trong thời gian dự trữ cho phép hay kéo dài thời gian thực hiện dự án nếu nguồn lực hạn chế.

Mục đích của việc cân bằng nguồn lực là nhằm giảm mức độ dao động trong việc huy động tài nguyên cần thiết cho dự án, giảm chi phí tài nguyên và triển khai dự án được ổn định hơn. Ngoài ra, việc điều hoà nguồn lực còn giúp giảm bớt công sức, nỗ lực quản lý của người quản lý dự án.

Công tác điều hòa nguồn lực bằng phương pháp thủ công được thực hiện theo các bước sau:

1. Chuyển tiến độ hiện tại về tiến độ ngang theo phương thức triển khai sớm.

2. Vẽ biểu đồ các dạng tài nguyên (nhân công, máy móc, …) của dự án.

3. Chọn dạng tài cần tối ưu. Dịch chuyển các công tác có nhu cầu sử dụng tài nguyên này trong thời gian dự trữ của chúng để cần bằng tài nguyên này trong suốt dự án.

4. Vẽ lại biểu đồ nhân lực và thực hiện lại các bước trên cho các loại tài nguyên khác nếu cần.

Đối với dự án đơn giản, số công tác ít và số lượng tài nguyên các loại được sử dụng không nhiều. Công tác tối ưu hóa tài nguyên, do đó có thể được thực hiện bằng thủ công. Tuy nhiên, đối với dự án lớn, có số lượng công tác nhiều, liên hệ giữa các công tác phức tạp thì công tác tối ưu hóa tài nguyên không có tác dụng tích cực, và đôi khi có tác dụng tiêu cực ngược lại. Người lập và quản lý dự án cần phải cân nhắc, xem xét có nên tối ưu hóa tài nguyên cho dự án hay không.

Ngày nay, với sự trợ giúp của các phần mềm lập và quản lý tiến độ chuyên nghiệp (Microsoft Project, Primavera, …), ta có thể lập tiến độ CPM một cách nhanh chóng và dễ

[image: image92.jpg]


[image: image93.jpg]



Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 25

Luận văn Thạc sỹ
GVHD: TS. Lương Đức Long

[image: image94.jpg]


[image: image95.jpg]



dàng. Tuy nhiên, theo mặc định, các phần mềm hỗ trợ không tự tính toán, đều phối nguồn lực, tài nguyên nên sẽ làm nảy sinh bất hợp lý trong việc phân bổ tài nguyên (một số thời điểm vượt số tài nguyên cho phép, một số thời điểm thừa tài nguyên) và tác động đến hiệu quả sau cùng của dự án. Việc sử dụng các công cụ nhằm tận dụng triệt để một số tính năng của các phần mềm hỗ trợ lập tiến độ dự án trong công tác tối ưu hóa tài nguyên và tối ưu hóa tiến độ theo tài nguyên sẽ giúp cho người lập tiến độ có thể chủ động hơn và giải quyết nhanh chóng bài toán tối ưu tài nguyên, đem lại hiệu quả cho dự án.
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Hình 3. 8: Tiến độ thi công được lập từ Microsoft Project

3.3. Kết hợp 4D CAD và CPM trong hoạch định và quản lý dự án xây dựng

Mô hình mô phỏng 4D CAD là sự kết hợp giữa mô hình 3D CAD và tiến độ của dự án. Sự kết hợp này được thực hiện nhờ vào mối liên hệ giữa phần tử trong mô hình 3D và công tác tương ứng chưa nó trong tiến độ. Yếu tố thời gian của phần tử 3D vì thế chính là yếu tố thời gian của công tác liên kết với nó (thời điểm bắt đầu, thời điểm kết thúc). Do đó, trạng thái công trình trong mô hình 4D CAD tại một thời điểm diễn tả trạng thái tiến độ dự án tại thời điểm đó.

Thông thường, mô hình mô phỏng 4D CAD được thực hiện theo 2 qui trình độc lập nhau và dựa trên các bản vẽ 2D sẵn có. Từ các bản vẽ 2D, ta bắt đầu dựng mô hình 3D bằng các phần mềm đồ họa. Mặt khác, cũng từ bản vẽ 2D CAD, ta tiến hành tính toán khối lượng, dự trù tài nguyên, tính toán thời gian công tác, lập tiến độ thi công. Cuối cùng, mô hình 3D
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và tiến độ thi công được tương tác, liên kết với nhau và tạo ra mô hình mô phỏng 4D CAD. Trong suốt quá trình liên kết, việc điều chỉnh tính chất điểm của các đối tượng CAD theo yêu cầu của tiến độ thời gian là cần thiết và tùy thuộc vào mức độ phước tạp của phần mềm CAD.
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Mô hình mô

phỏng 4D

Hình 3. 9: Qui trình tạo ra mô hình mô phỏng 4D CAD thông thường

Mô hình mô phỏng thông thường được xây dựng nhờ một công cụ phần mềm chuyên biệt như Schedule Simulator, Common Point 4D, … Dù cách thức hoạt động (thông số đầu vào, phần mềm được hỗ trợ, …) có thể khác nhau nhưng kết quả mô phỏng 4D cuối cùng cơ bản vẫn tương tự nhau.


Hình 3. 10: Mô hình mô phỏng 4D được tạo bởi Common Point 4D
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Ngoài ra, ngoài công cụ lập trình được tích hợp sẵn trong chương trình đồ họa 3D hay các công cụ lập trình tương tác, người dùng có thể tự tạo ứng dụng mô phỏng 4D ngay trong chương trình đồ họa 3D. Việc làm này tuy đòi hỏi người dùng phải có kiến thức nền tảng về lập trình ứng dụng. Tuy nhiên, với công cụ tự tạo, người dùng không gặp khó khăn trong việc giao tiếp dữ liệu với nhau, cũng không cần thiết phải lựa chọn phần mềm hỗ trợ tương thích với các phần mềm sử dụng liên quan.


Hình 3. 11: Ứng dụng mô phỏng 4D chạy trên nền AutoCAD

Sử dụng các công cụ lập trình ứng dụng nhằm tự động hóa tính toán khối lượng, tối ưu hóa tài nguyên sẽ là một lợi thế cho công tác lập và mô phỏng tiến độ thi công xây dựng. Bằng việc sử dụng kết hợp các tùy biến được tích hợp sẵn trong chương trình đồ họa (VSTA – Visual Studio Tool for Application) và phần mềm lập tiến độ (VBA – Visual Basic for Application), ta có thể tự động hóa qui trình tính toán khối lượng cũng như tối ưu hóa nguồn tài nguyên. Qua đó, sai sót trong quá trình tính toán khối lượng được giảm thiểu và tiến độ thi công được tối ưu hóa theo điều kiện tài nguyên hiện có cũng như giảm thiểu tài nguyên cấn thiết trong suốt vòng đời của dự án.
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CHƯƠNG 4: PHẠM VI VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

4.1. Phạm vi nghiên cứu ứng dụng

Đề tài tập trung vào nghiên cứu tự động hóa trong tính toán, lập tiến độ, tối ưu hóa tài nguyên dự án và mô phỏng 4D tiến độ thi công phần thô của một công trình dân dụng (nhà cao tầng) với các cấu kiện cơ bản (móng, cột, dầm, sàn, tường) được thi công theo phương pháp đổ tại chỗ thông thường (cast in-situ). Việc lựa chọn này dựa trên thực tế các công trình xây dựng hiện nay, phần lớn các công trình thuộc dạng chung cư/cao ốc văn phòng. Bên cạnh đó, thi công đổ tại chỗ cũng là phương pháp thi công chủ yếu của các công trình xây dựng dân dụng hiện nay. Đây là một vấn đề không mới đối với các nước trên thế giới nhưng thật sự rất cần thiết đối với Việt Nam trong tình hình xây dựng hiện nay. Thêm vào đó, đề tài còn đi vào nghiên cứu sử dụng các công cụ sẵn có được tích hợp trong các phần mềm để tối ưu hóa tiến độ, tài nguyên, mô tả trực quan quá trình thi công của một công trình xây dựng nhằm giúp đơn vị thi công lựa chọn được phương án tốt nhất cũng như dự báo được các vấn đề có thể xảy ra khi thi công thực tế ngoài công trường.

4.2. Phương pháp nghiên cứu

Mô hình 3D trong Revit Structres được xây dựng từ các bản vẽ 2D CAD. Thông số cấu kiện từ mô hình 3D Revit được xuất qua Excel nhờ Revit API. Từ số liệu trong Excel, người dùng dự trù khối lượng tài nguyên và thời gian cho từng cấu kiện đơn sau đó tổng hợp cho từng công tác chính. Tiến độ trong Microsoft Project có thể được đọc trực tiếp từ kết quả trong Excel hoặc được lập một cách riêng lẻ. Tài nguyên và tiến độ được tối ưu hóa nhờ vào các Macro VBA trong Microsoft Project. Sau cùng, người dùng liên kết mô hình 3D Revit và tiến độ CPM từ Microsoft Project để tạo mô hình mô phỏng 4D.

Qui trình này hầu hết được thực hiện một cách tự động, trừ một số công đoạn người dùng can thiệp thực hiện một cách thủ công hoặc bán thủ công. Cụ thể:

· Dự trù tài nguyên và tính toán thời gian cho từng công tác.

· Thiết lập mối liện hệ giữa các công tác trong tiến độ CPM.

· Liên kết mô hình 3D Revit và tiến độ CPM.
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Hình 4. 1: Qui trình thực hiện nghiên cứu 4D

4.2.1. Xây dựng mô hình 3D CAD bằng Revit Struture

Mô hình 3D CAD được thiết lập từ các bản vẽ 2D có sẵn (kiến trúc + kết cấu). Các thông số có trong bản vẽ 2D như vị trí, loại cấu kiện, kích thước, số lượng từng cấu kiện, … được tôn trọng và thể hiện đây đủ trên mô hình 3D. Công việc này được thực hiện dưới sự trợ giúp của phần mềm Autodesk Revit Structure 2009. Phần mềm này quản lý các phần tử dựa vào các ID và phân loại các phần tử theo các loại cấu kiện mà ta thường sử dụng (cột, dầm, sàn, cầu thang, …).

Để các ứng dụng tiếp theo có thể nhận biết được và từ đó có thể tự động xuất kết quả sang Excel, việc xây dựng mô hình 3D CAD phải tuân thủ theo một số nguyên tắc chung cơ bản sau:

· Các công cụ vẽ trong Revit phải được lấy theo qui định.

· Các phần tử trong mô hình Revit phải được lấy từ các Family tương ứng.
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Hình 4. 2: Các Families được sử dụng để dựng mô hình trong Revit Structure

Bảng 4. 1: Nguyên lý dựng các phần tử trong Revit

	Phần tử
	Công cụ vẽ
	Family sử dụng

	Móng
	Foundation
	Structural Foundations

	Cột
	Structural Column
	Structural Columns

	Tường
	Structural Wall
	Walls

	Dầm
	Beam
	Structural Framing

	Sàn
	Slab
	Floors

	Cầu thang
	Stairs
	Stairs
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Hình 4. 3: Mô hình 3D được dựng bằng Revit Structure

Việc xây dựng mô hình 3D trên Revit giúp người dùng quản lý được các yếu tố cần thiết liên quan đến công trình. Hơn nữa, khi có một sự thay đổi về một cấu kiện nào đó trong bất kỳ bản vẽ nào thì các bản vẽ còn lại sẽ tự động cập nhập các thông số mới nhất của cấu kiện đó. Do đó, ta có thể tiết kiệm được thời gian và giảm thiểu các sai sót khi cập nhật các thay đổi liên quan đến công trình.

4.2.2. Xuất số liệu qua Microsoft Excel và gán tài nguyên, tiến độ

Xuất số liệu qua Excel


Các thông số của các cấu kiện (móng, cột, lõi tường, dầm, sàn, …) từ mô hình 3D trong Autodesk Revit Structure (tầng, kích thước, diện tích, thể tích, …) được xuất trực tiếp qua Microsoft Excel bằng các ứng dụng được viết thêm, chạy trên môi trường Revit.

Việc xuất dữ liệu từ mô hình Revit qua Microsoft Excel giúp người dùng tính toán khối lượng cấu kiện một cách nhanh chóng và chính xác hơn nhiều so với việc bóc tách khối lượng thủ công. Từ bảng khối lượng có được trong Microsoft Excel, người dùng có thể sử dụng để xác định thời gian, tài nguyên cho từng cấu kiện đơn lẻ một cách nhanh chóng.
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Hình 4. 4: Ứng dụng xuất dữ liệu từ Revit qua Microsoft Excel

Dữ liệu xuất từ mô hình 3D Revit sang Excel được phân loại sắp xếp theo một thứ tự nhất định. Trước hết, dữ liệu sẽ được phân loại theo thứ tự tầng trong công trình, từ thấp lên cao. Tiếp theo, dữ liệu sẽ phân loại theo dạng cấu kiện (dầm, sàn, cột, …). Và cuối cùng, dữ liệu được phân loại và sắp xếp theo thứ tự ID của nó. Sự phân loại này giúp dữ liệu sắp xếp một cách có thứ tự, giúp người sử dụng dễ quản lý thông tin phần tử, tránh được sai sót khi thực hiện các bước tiếp theo (dự trù khối lượng tài nguyên, thời gian cho cấu kiện được xuất).


Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 33

	
	Luận văn Thạc sỹ
	
	
	
	
	
	
	
	GVHD: TS. Lương Đức Long

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Bảng 4. 2: Kết quả xuất qua Excel phần Móng
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	
	Area
	
	
	Volume
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	153399
	
	1500
	
	2000
	
	1000
	
	
	
	7.000
	
	3.000
	
	

	2
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155426
	
	1500
	
	2000
	
	1000
	
	
	
	7.000
	
	3.000
	
	

	3
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155434
	
	1500
	
	2000
	
	1000
	
	
	
	7.000
	
	3.000
	
	

	4
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155488
	
	1500
	
	2000
	
	1000
	
	
	
	7.000
	
	3.000
	
	

	5
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155496
	
	1500
	
	2000
	
	1000
	
	
	
	7.000
	
	3.000
	
	

	
	Bảng 4. 3: Kết quả xuất qua Excel phần Cột
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	
	Area
	
	
	Volume
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	36
	
	
	Base
	Structural Columns
	123196
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	
	2.650
	
	0.318
	
	

	37
	
	
	Base
	Structural Columns
	123197
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	
	2.650
	
	0.318
	
	

	38
	
	
	Base
	Structural Columns
	123198
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	
	2.650
	
	0.318
	
	

	39
	
	
	Base
	Structural Columns
	123199
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	
	2.650
	
	0.318
	
	

	40
	
	
	Base
	Structural Columns
	123200
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	
	2.650
	
	0.318
	
	

	
	Bảng 4. 4: Kết quả xuất qua Excel phần Dầm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	
	Area
	
	
	Volume
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	87
	
	
	Ground
	Structural Framing
	123507
	
	250
	
	750
	
	5150
	
	
	
	0.063
	
	0.740
	
	

	88
	
	
	Ground
	Structural Framing
	123530
	
	250
	
	750
	
	3200
	
	
	
	0.063
	
	0.460
	
	

	89
	
	
	Ground
	Structural Framing
	123561
	
	250
	
	750
	
	3200
	
	
	
	0.063
	
	0.460
	
	

	90
	
	
	Ground
	Structural Framing
	123585
	
	250
	
	750
	
	5000
	
	
	
	0.063
	
	0.719
	
	

	91
	
	
	Ground
	Structural Framing
	123627
	
	250
	
	750
	
	3200
	
	
	
	0.063
	
	0.460
	
	

	
	Bảng 4. 5: Kết quả xuất qua Excel phần Sàn
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	
	Area
	
	
	Volume
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	176
	
	
	Ground
	Floors
	128273
	
	-
	
	-
	
	200
	
	
	
	7.280
	
	1.080
	
	

	177
	
	
	Ground
	Floors
	128371
	
	-
	
	-
	
	200
	
	
	
	44.360
	
	7.260
	
	

	178
	
	
	Ground
	Floors
	128445
	
	-
	
	-
	
	200
	
	
	
	22.400
	
	3.600
	
	

	179
	
	
	Ground
	Floors
	128489
	
	-
	
	-
	
	200
	
	
	
	44.360
	
	7.260
	
	

	180
	
	
	Ground
	Floors
	130739
	
	-
	
	-
	
	175
	
	
	
	78.263
	
	12.578
	
	

	
	Bảng 4. 6: Kết quả xuất qua Excel phần Tường
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	
	Area
	
	
	Volume
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	248
	
	
	Ground
	Walls
	135377
	
	200
	
	5000
	
	3600
	
	
	
	37.440
	
	3.744
	
	

	249
	
	
	Ground
	Walls
	135378
	
	200
	
	2700
	
	3600
	
	
	
	20.880
	
	1.944
	
	

	250
	
	
	Ground
	Walls
	135379
	
	200
	
	5000
	
	3600
	
	
	
	37.440
	
	2.576
	
	

	251
	
	
	Ground
	Walls
	135380
	
	200
	
	2700
	
	3600
	
	
	
	20.880
	
	1.944
	
	

	252
	
	
	Ground
	Walls
	135381
	
	200
	
	2700
	
	3600
	
	
	
	20.880
	
	1.800
	
	



Gán tài nguyên và thời gian cho cấu kiện


Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 34

Luận văn Thạc sỹ
GVHD: TS. Lương Đức Long


Việc thiết lập các thông số về tài nguyên, thời gian cho từng cấu kiện được thực hiện trực tiếp từ bảng Microsoft Excel được xuất ra từ mô hình Revit. Tùy thuộc vào bản chất của từng cấu kiện mà tài nguyên và nhân lực được gán cho cấu kiệu theo định mực dự toán mà Bộ xây dựng ban hành (Thông tư 1776/ BXD-VP). Công tác có thể được thực hiện một cách thủ công (gán trực tiếp thông số tài nguyên, thời gian vào từng phần tử) hoặc bán tự động (sử dụng các tính năng mạnh mẽ của Microsoft Excel để thực hiện thao tác liên kết, gán các thông số cho các phần tử từ các sheet số liệu đã được lập sẵn).

Thông thường, một cấu kiện tách rời có chi phí thời gian và tài nguyên nhỏ (do khối lượng cấu kiện nhỏ) nên ta không thể hình dung được chi phí tài nguyên và thời gian cho cấu kiện đó. Và do đó, ta khó điều chỉnh được tài nguyên tổng thể cho từng công tác sau này một cách hợp lý. Một hạng mục công trình bao gồm nhiều cấu kiện có bản chất giống nhau (cột gồm nhiều cột, dầm gồm nhiều dầm, …) nên ta có thể tổng hợp nhiều cấu kiện đó lại thành một công tác. Vấn đề này được thực hiện một cách dễ dàng bằng VBA trong Microsoft Excel

Theo mặc định, các phần tử có tính chất giống nhau sẽ được tập hợp thành một công tác chính có tên là dạng của phần tử. Mỗi công tác chính được chia thành 3 công tác nhỏ là Formwork, Reinforcement và Concrete. Mỗi công tác con chỉ chứa thông số về tổng thời gian và các tên tài nguyên của các phần tử đơn lẻ.Từ đây, người dùng quyết định số lượng tài nguyên từng loại cho từng công tác và thời gian thi công sơ bộ tương ứng

Bảng 4. 7: Tổng hợp thời gian và tài nguyên cho từng công tác

	
	
	
	
	
	
	Resource
	
	
	
	
	
	
	

	Task
	
	Formwork
	
	Reinforcement
	
	
	Concrete
	
	

	
	Total
	Assign
	
	Result
	Total
	Assign
	
	Result
	
	Total
	Assign
	
	Result
	

	Structural Foundations
	91.8
	CN[20]
	
	4.6
	1033.0
	CN[50]
	
	20.7
	737.8
	CN[70]
	
	10.5
	

	Structural Columns
	35.5
	CN[35]
	
	1.0
	56.9
	CN[30]
	
	1.9
	40.6
	CN[40]
	
	1.0
	

	Walls
	25.2
	CN[25]
	
	1.0
	28.6
	CN[30]
	
	1.0
	20.4
	CN[20]
	
	1.0
	

	Structural Framing
	3.1
	CN[3]
	
	1.0
	208.4
	CN[50]
	
	4.2
	148.9
	CN[45]
	
	3.3
	

	Floors
	253.7
	CN[50]
	
	5.1
	516.2
	CN[50]
	
	10.3
	368.7
	CN[60]
	
	6.1
	

	Stairs
	5.1
	CN[5]
	
	1.0
	10.3
	CN[10]
	
	1.0
	7.4
	CN[7]
	
	1.1
	



4.2.3. Lập tiến độ và tối ưu hóa tài nguyên trong Microsoft Project

Lập tiến độ và thiết lập ràng buộc công tác trong Microsoft Project


Thông thường, để lập tiến độ trong Microsoft Project, người lập thường sử dụng phương pháp thủ công – mỗi công tác trong Microsoft Project đều được nhập bằng tay về tên công tác, thời gian, nhân công, … Việc làm này chiếm tương đối nhiều thời gian và có thể xảy ra hiện tượng nhầm lẫn, sai sót.
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Microsoft Project (Ms. Project) có thể đọc dữ liệu từ Microsoft Excel (Ms. Excel) một cách dễ dàng nhờ vào các ứng dụng Macro VBA trong Ms. Project. Các thông số về thời gian, tài nguyên của các phần tử đơn lẻ hay các công tác có trong tập tin Excel được xuất trực tiếp, tự động qua Ms. Project.


Hình 4. 5: Ứng dụng đọc kết quả từ Ms. Excel qua Ms. Project

Ứng dụng này có thể đọc được dữ liệu từ Ms. Excel ở 2 dạng tùy thuộc vào tùy chọn của người dùng. Người dùng có thể đọc thông số dữ liệu thô (thông số của các phần tử đơn lẻ) hoắc thông số dữ liệu tổng hợp (thông số của các công tác đã được tổng hợp từ Excel). Nghiên cứu này đi sâu vào tiến độ thi công phần thô nên mỗi công tác được chương trình chia làm 3 công tác con chính: Formwork, Reinforcement, Concrete và được sắp xếp theo đúng thứ tự có sẵn trong Ms. Excel (Hình 4.6). Thời gian, nhân lực cũng được thiết lập một cách tự động cho từng công tác. Các công tác được xuất từ Ms. Excel chỉ chưa thông tin về thời gian và tài nguyên chứ chưa có chứa ràng buộc giữa các công tác.


Hình 4. 6: Kết quả đọc dữ liệu từ Ms. Excel
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Một điểm mạnh khi sử dụng Macro VBA là các ID của các phần tử có trong mô hình Revit tự động được lưu vào trong trường Notes của các công tác chính. Việc này giúp ta dễ dàng hơn khi tiến hành mô phỏng 4D từ môi trường Revit.

Do đặc điểm của kết quả đọc dữ liệu từ Ms. Excel, thời gian và tài nguyên cho các công tác trong Ms. Project được xem xét, thiết lập một cách thủ công. Việc thiết lập ràng buộc giữa các công tác trong Microsoft Project sau đó cũng được thực hiện bằng thủ công. Mỗi dự án có một tính chất, đặc điểm riêng và đo đó ràng buộc giữa các công tác cũng khác nhau. Việc lập tiến độ, phân bổ tài nguyên dựa trên tình hình, đặc điểm, tính chất của dự án nghiên cứu.

Tối ưu hóa tài nguyên, tiến độ trong Microsoft Project


Tài nguyên đơn vị và tiến độ thi công của dự án có mối liên hệ mật thiết với nhau. Thông thường, với một tiến độ hợp lý, tài nguyên đơn vị nhiều sẽ có thể rút ngắn được tiến độ thi công. Và ngược lại, khi tiến độ thi công cho phép được kéo dài thì ta có thể giảm được tài nguyên đơn vị trên từng công tác.

Trong một dự án xây dựng, tùy thuộc vào ràng buộc của các công tác mà mức độ sử dụng tài nguyên tài từng thời điểm có thể khác nhau. Có lúc tài nguyên sử dụng thấp, cũng có lúc tài nguyên sử dụng quá cao, vượt mức cho phép. Hệ số sử dụng tài nguyên cho dự án trong trường hợp này là bất hợp lý. Yêu cầu được đặt ra là:

· Làm sao giảm thiểu đến mức thấp nhất tài nguyên sử dụng tại mọi thời điểm mà tiến độ không thay đổi?
· Nếu tiến độ cho phép chậm hơn một số ngày so với dự kiến thì lượng tài nguyên có thể giảm đến mức nào và tiến độ chậm so với ban đầu là bao nhiêu?
Tùy theo tùy chọn của người dùng trong hộp thoại Resource Leveling (Hình 4.7) mà chương trình có thể cho kết quả tài nguyên sử dụng tối ưu khác nhau. Việc sử dụng các tùy chọn trong hộp thoại này tùy thuộc vào kinh nghiệm sử dụng Microsoft Project cũng như chủ ý sử dụng tài nguyên, của người dùng.
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Hình 4. 7: Hộp thoại Resource Leveling

Các tài nguyên trọng dự án được xem xét, tối ưu dựa trên tính năng Resource Leveling của Ms. Project. Công việc này được thực hiện tự động nhờ vào ứng dụng Macro VBA trong Ms. Project (Hình 4.8). Với ứng dụng này, tài nguyên hiện tại đươc xem xét giảm thiểu tới mức thấp nhất (Minimized Usage). Các công tác cũng được phân bổ lại trong giới hạn cho phép (tùy thuộc vào tùy chọn ban đầu trong hộp thoại Resource Leveling). Ngoài ra, ứng dụng này còn có chức năng xem xét, tối ưu tài nguyên trong điều kiện giới hạn thời gian dự án (thời gian giới hạn phải không nhỏ hơn thời gian ban đầu) và đưa ra thời gian hoàn thành dự án với tài nguyên đã được tối ưu.


Hình 4. 8: Ứng dụng tối ưu hóa tài nguyên
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4.2.4. Liên kết mô hình 3D Revit và tiến độ CPM

Hiện tại, mô hình 3D Revit và tiến độ CPM trong Ms. Project là 2 yếu tố tách rời nhau, chưa có mối liên hệ với nhau. Để tạo thành mô hình mô phỏng 4D, giữa các phần tử trong mô hình 3D Revit và các công tác trong tiến độ CPM phải có mối liên hệ nào đó.

Mỗi phần tử trong mô hình Revit được quản lý bởi một ID duy nhất, không đổi. Các ID của các phần tử Revit được xuất qua Ms. Excel cùng với các thông số của nó và sau đó được truyền qua các công tác chính khi dữ liệu từ Ms. Excel được nạp vào Ms. Project. Mỗi công tác trong Ms. Project có thể đặc trưng cho 1 hoặc nhiều phần tử nên các ID này tồn tại trong các công tác dưới dạng chuỗi và ở trường ghi chú (Hình 4.9).


Hình 4. 9: Thông tin liên hệ giữa phần tử Revit và công tác trong tiến độ CPM

Đối với một dự án được lập riêng lẽ dựa vào các thông tin có từ số liệu trong bảng Excel mà không thông qua phương thức nạp dữ liệu thì các công tác của nó không có mối liên hệ nào với mô hình Revit tương ứng. Để xác lập mối liên hệ này, một ứng dụng được tạo ra nhằm phục vụ công tác gán liên kết ID của các phần tử Revit với các công tác tương ứng trong tiến độ CPM. Các ID này tồn tại cùng dạng, cùng vị trí trong công tác đối với các công tác được lập bằng phương pháp thứ nhất.
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	4.2.5. Xây dựng mô hình mô phỏng 4D
	


Sử dụng Revit API để tiến hành đọc dữ liệu và phân tích trạng thái của từng công tác trong tiến độ CPM tại một thời điểm bất kỳ. Trạng thái công tác được thể thiện lên mô hình 3D Revit dưới 4 dạng:

· Dạng 1: Công tác đã hoàn thành
· Dạng 2: Công tác đang trong quá trình thi công dang dở
· Dạng 3: Công tác mới bắt đầu thi công
· Dạng 4: Công tác chưa được bắt đầu
· mỗi trạng thái, các phần tử tương ứng với các dạng công tác được thể hiện bằng một màu nhất định. Riêng với dạng công tác thứ 4, các phần tử ứng với dạng công tác này không được thể hiện trong mô hình (Hình 4.10).


Hình 4. 10: Mô hình mô phỏng 4D

Màu sắc của các phần tử phụ thuộc vào thuôc tính Phasing của nó (Phase Created và Phase Demolish) và Phase Filter của khung nhìn hiện tại. Thuộc tính của Phase Filter là cực kỳ quan trọng. Nó quyết định màu sắc cũng như sự xuất hiện của phần tử.
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Hình 4. 11: Thuộc tính Phasing của phần tử Revit


Hình 4. 12: Phase Filter được dùng trong mô phỏng 4D

Mỗi khung nhìn có thể thể hiện một hay nhiều pha thi công tùy thuộc vào tùy chọn của người dùng. Có 4 pha thi công sau:

· New: Phần tử vừa được tạo ra trong pha thi công (phase) của khung nhìn hiện tại.
· Existing: Phần tử được tạo ra ở phase trước và tiếp tục tồn tại đến phase hiện hành.
· Demolished: Phần tử được tạo ra ở phase trước và bị phá hủy ở phase hiện hành.
· Temporary: Phần tử được tạo ra và bị phá hủy ở phase hiện hành.
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CHƯƠNG 5: ỨNG DỤNG THỬ NGHIỆM

5.1. Tổng quan công trình nghiên cứu

Hyatt Regency Danang Resort & Spa rộng 20 ha, được xây dựng dọc theo 650 m bờ biển, nằm ngay dưới chân núi Ngũ Hành Sơn. Nơi đây sẽ gồm có 226 phòng khách sạn, 150 căn hộ và 30 villa hai tầng có mặt tiền hướng ra biển. Các tòa nhà đều được thiết kế khéo léo để tận dụng tối đa tầm nhìn ra biển. Một số toà nhà hai tầng được xây dựng giữa những khu vườn nhiệt đới, các căn phòng trải rộng từ trong ra ngoài, vươn ra cả không gian thoáng rộng của ban công, tạo không gian riêng thoáng đãng.


Hình 5. 1: Phối cảnh qui hoạch dự án Hyatt Đà Nẵng

Block C là một trong 4 Block căn hộ của dự án Hyatt Đà Nẵng. Block này gồm 7 tầng (5 tầng lầu + 2 tầng mái). Tuy nhiên, kết cấu của công trình được chia thành 6 mặt bằng tiêu biểu:

1. Mặt bằng tầng trệt

2. Mặt bằng tầng 1 & 3 điển hình

3. Mặt bằng tầng 2 & 4 điển hình

4. Mặt bằng tầng 5

5. Mặt bằng tầng mái dưới

6. Mặt bằng tầng mái trên
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Khu căn hộ Block C có kích thước tổng cộng là 20.200m x 52.900m. Block này gồm 3 thang máy (2 lõi thang), 2 thang bộ và các căn hộ.


Hình 5. 2: Mặt bằng kiến trúc tầng điển hình


Hình 5. 3: Mặt bằng kết cấu tầng điển hình

5.2. Kết quả nghiên cứu trên dự án Hyatt – Block C

5.2.1. Mô hình 3D CAD trong Revit Structure

Mô hình 3D CAD trong Revit Structure chỉ gồm các thành phần kết cấu chính của công trình: móng, cột, lõi tường, dầm, sàn và cầu thang. Các thành phần kiến trúc công trình như: cửa, cửa sổ, tường ngăn, … không được thể hiện trong mô hình này. Nói cách khác, mô hình 3D CAD trong Revit chỉ thể hiện các bộ phận kết cấu (phần thô) của công trình. Các thông số về các phần tử trong mô hình 3D (vị trí, hình dạng, kích thước) được lấy từ các bản vẽ kết cấu 2D.
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Hình 5. 4: Mô hình 3D kết cấu phần thô – Hyatt Block C

5.2.2. Thông số cấu kiện từ mô hình 3D xuất qua Excel

Các thông số hình học (dài, rộng, cao, …) của các phần tử trong mô hình 3D Revit lần lượt được xuất qua Excel một cách tự động theo chiều thự tự các tầng, dạng phần tử và chỉ sổ ID của phần tử trong mô hình. Các thông số khác như diện tích xung quanh cấu kiện (dùng cho công tác Formwork) và thể tích cấu kiện cũng được tính toán và xuất qua Excel một cách tự động. Bảng 5.1 hiển thị kết quả thông số được xuất từ Revit sang Excel của các cấu kiện phần móng. Thông số các cấu kiện của các tầng còn lại tham khảo phụ lục A.
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	Bảng 5. 1: Kết quả xuất qua Excel thông số các cấu kiện phần móng
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	Area
	
	
	Volume
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	153399
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	2
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155426
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	3
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155434
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	4
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155488
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	5
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155496
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	6
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155504
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	7
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155512
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	8
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155520
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	9
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155528
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	10
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155536
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	11
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155544
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	12
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155552
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	13
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155637
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	14
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155638
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	15
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155639
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	16
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155658
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	17
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155659
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	18
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155667
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	19
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155668
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	20
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155669
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	21
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155675
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	22
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155676
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	23
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155677
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	24
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155685
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	25
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155686
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	26
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155687
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	27
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155723
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	28
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155724
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	29
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155732
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	30
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155733
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	31
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155741
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	32
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155742
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	33
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155750
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	34
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155751
	
	1500
	2000
	
	1000
	
	
	7.000
	
	3.000
	

	35
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	155949
	
	20500
	10500
	
	2500
	
	
	155.00
	
	538.13
	

	36
	
	
	Base
	Structural Columns
	123196
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	37
	
	
	Base
	Structural Columns
	123197
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	38
	
	
	Base
	Structural Columns
	123198
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	39
	
	
	Base
	Structural Columns
	123199
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	40
	
	
	Base
	Structural Columns
	123200
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	41
	
	
	Base
	Structural Columns
	123201
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	42
	
	
	Base
	Structural Columns
	123202
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	43
	
	
	Base
	Structural Columns
	123203
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	44
	
	
	Base
	Structural Columns
	123204
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	45
	
	
	Base
	Structural Columns
	123205
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
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	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	Area
	
	
	Volume
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	
	
	Base
	Structural Columns
	123206
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	47
	
	
	Base
	Structural Columns
	123207
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	48
	
	
	Base
	Structural Columns
	123208
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	
	3.000
	
	0.360
	

	49
	
	
	Base
	Structural Columns
	123304
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	50
	
	
	Base
	Structural Columns
	123305
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	51
	
	
	Base
	Structural Columns
	123306
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	52
	
	
	Base
	Structural Columns
	123307
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	53
	
	
	Base
	Structural Columns
	123308
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	54
	
	
	Base
	Structural Columns
	123309
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	55
	
	
	Base
	Structural Columns
	123310
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	56
	
	
	Base
	Structural Columns
	123311
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	57
	
	
	Base
	Structural Columns
	123312
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	58
	
	
	Base
	Structural Columns
	123313
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	59
	
	
	Base
	Structural Columns
	123314
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	60
	
	
	Base
	Structural Columns
	123315
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	61
	
	
	Base
	Structural Columns
	123316
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	62
	
	
	Base
	Structural Columns
	123367
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	63
	
	
	Base
	Structural Columns
	123368
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	64
	
	
	Base
	Structural Columns
	123369
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	65
	
	
	Base
	Structural Columns
	123370
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	66
	
	
	Base
	Structural Columns
	123371
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	67
	
	
	Base
	Structural Columns
	123372
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	68
	
	
	Base
	Structural Columns
	123373
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	69
	
	
	Base
	Structural Columns
	123400
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	70
	
	
	Base
	Structural Columns
	123401
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	71
	
	
	Base
	Structural Columns
	123402
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	72
	
	
	Base
	Structural Columns
	123403
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	73
	
	
	Base
	Structural Columns
	123404
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	74
	
	
	Base
	Structural Columns
	123405
	
	400
	
	600
	
	1325
	
	
	2.650
	
	0.318
	

	75
	
	
	Base
	Structural Columns
	123463
	
	400
	
	600
	
	1275
	
	
	2.550
	
	0.306
	

	76
	
	
	Base
	Structural Columns
	123464
	
	400
	
	600
	
	1275
	
	
	2.550
	
	0.306
	

	77
	
	
	Base
	Structural Columns
	123465
	
	400
	
	600
	
	1275
	
	
	2.550
	
	0.306
	

	78
	
	
	Base
	Walls
	128837
	
	200
	5000
	
	1425
	
	
	14.820
	
	1.326
	

	79
	
	
	Base
	Walls
	128874
	
	200
	2700
	
	1425
	
	
	8.265
	
	0.688
	

	80
	
	
	Base
	Walls
	128911
	
	200
	5000
	
	1425
	
	
	14.820
	
	1.368
	

	81
	
	
	Base
	Walls
	129025
	
	200
	2700
	
	1425
	
	
	8.265
	
	0.769
	

	82
	
	
	Base
	Walls
	129218
	
	200
	2700
	
	1425
	
	
	8.265
	
	0.712
	

	83
	
	
	Base
	Walls
	129480
	
	200
	3150
	
	1425
	
	
	9.547
	
	0.854
	

	84
	
	
	Base
	Walls
	129621
	
	200
	2800
	
	1425
	
	
	8.550
	
	0.798
	

	85
	
	
	Base
	Walls
	129670
	
	200
	3150
	
	1425
	
	
	9.547
	
	0.803
	

	86
	
	
	Base
	Walls
	130091
	
	200
	2800
	
	1425
	
	
	8.550
	
	0.663
	


Thời gian và tài nguyên cho từng cấu kiện riêng lẻ được dự trù tùy thuộc vào dạng, hình dạng và kích thước cấu kiện. Dựa trên định mức dự toán Xây dựng cơ bản (Thông tư 1776/BXD-VP), thông số tài nguyên và thời gian của các cấu kiện được thiết lập.
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	Bảng 5. 2: Kết quả dự trù tài nguyên và thời gian cho từng cấu kiện
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	
	
	
	Schedule Estimation (Days)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	FW
	
	
	RES
	
	
	FE
	
	
	RES
	
	
	CONC
	
	
	RES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	2
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	3
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	4
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	5
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	6
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	7
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	8
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	9
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	10
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	11
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	12
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	13
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	14
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	15
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	16
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	17
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	18
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	19
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	20
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	21
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	22
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	23
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	24
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	25
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	26
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	27
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	28
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	29
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	30
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	31
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	32
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	33
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	34
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	2.08
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]

	35
	
	
	Base
	
	Structural Foundations
	21.10
	
	
	CN[1]
	911.58
	
	
	CN[1]
	651.13
	
	
	CN[1]

	36
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	37
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	38
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	39
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	40
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	41
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	42
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	43
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	44
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	45
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
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	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	
	
	
	Schedule Estimation (Days)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	FW
	
	
	RES
	
	
	FE
	
	
	RES
	
	
	CONC
	
	
	RES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	47
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	48
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	49
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	50
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	51
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	52
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	53
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	54
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	55
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	56
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	57
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	58
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	59
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	60
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	61
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	62
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	63
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	64
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	65
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	66
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	67
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	68
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	69
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	70
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	71
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	72
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	73
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	74
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.85
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]

	75
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.81
	
	
	CN[1]
	1.30
	
	
	CN[1]
	0.93
	
	
	CN[1]

	76
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.81
	
	
	CN[1]
	1.30
	
	
	CN[1]
	0.93
	
	
	CN[1]

	77
	
	
	Base
	
	Structural Columns
	0.81
	
	
	CN[1]
	1.30
	
	
	CN[1]
	0.93
	
	
	CN[1]

	78
	
	
	Base
	Walls
	4.12
	
	
	CN[1]
	4.75
	
	
	CN[1]
	3.39
	
	
	CN[1]

	79
	
	
	Base
	Walls
	2.30
	
	
	CN[1]
	2.47
	
	
	CN[1]
	1.76
	
	
	CN[1]

	80
	
	
	Base
	Walls
	4.12
	
	
	CN[1]
	4.90
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]

	81
	
	
	Base
	Walls
	2.30
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]
	1.97
	
	
	CN[1]

	82
	
	
	Base
	Walls
	2.30
	
	
	CN[1]
	2.55
	
	
	CN[1]
	1.82
	
	
	CN[1]

	83
	
	
	Base
	Walls
	2.65
	
	
	CN[1]
	3.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]

	84
	
	
	Base
	Walls
	2.38
	
	
	CN[1]
	2.86
	
	
	CN[1]
	2.04
	
	
	CN[1]

	85
	
	
	Base
	Walls
	2.65
	
	
	CN[1]
	2.88
	
	
	CN[1]
	2.06
	
	
	CN[1]

	86
	
	
	Base
	Walls
	2.38
	
	
	CN[1]
	2.38
	
	
	CN[1]
	1.70
	
	
	CN[1]


Trong đó:

· No: Số thứ tự của phần tử được xuất qua Excel
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· Level: Tầng chứa phần tử
· Catalogy: Danh mục dạng cấu kiện của phần tử
· FW: Thời gian thi công cho công tác cốp pha của phần tử
· FE: Thời gian thi công cho công tác cốt thép của phần tử
· CONC: Thời gian thi công cho công tác bê tông của phần tử
· RES: Tài nguyên nhân công phục vụ cho từng công tác
Bảng 5.2 biểu thị kết quả dự trù tài nguyên nhân công và thời gian cho các cấu kiện thuộc phần. Tài nguyên và thời gian được dự trù dựa trên Thông tư 1776/BXD-VP. Nghiên cứu này chỉ quan tâm đến tài nguyên nhân công và quan niệm dạng nhân công sử dụng cho các công tác là giống nhau (CN). Thời gian dự trù cho từng công tác được giả định là thời gian cần thiết để một đơn vị nhân công hoàn thành công tác.

Tùy thuộc vào qui mô của công trình mà số lượng phần tử có thể nhiều hay ít. Số công tác chính phụ thuộc vào số tầng cũng như sự đa dạng của các dạng kết cấu trong công trình. Kết quả này có được nhờ một ứng dụng của một Macro VBA Excel. Bảng 5.3 biểu thị kết quả tổng hợp thời gian và tài nguyên cho từng công tác. Trong bảng này, các cấu kiện cùng dạng được tổng hợp thành một công tác chính (Structural Columns, Structural Framing, …). Mỗi công tác chính được chia thành 3 công tác nhỏ (Formwork, Reinforcement, Concrete) là công tác tổng hợp từ 3 công tác nhỏ của các cấu kiện đơn lẻ.
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Bảng 5. 3: Kết quả tổng hợp tài nguyên, thời gian cho từng công tác

	
	
	
	
	
	
	Resource
	
	
	
	
	
	
	

	Task
	
	Formwork
	
	Reinforcement
	
	
	Concrete
	
	

	
	Total
	Assign
	
	Result
	Total
	Assign
	
	Result
	
	Total
	Assign
	
	Result
	

	Structural Foundations
	91.8
	CN[20]
	
	4.6
	1033.0
	CN[50]
	
	20.7
	737.8
	CN[70]
	
	10.5
	

	Structural Columns
	35.5
	CN[35]
	
	1.0
	56.9
	CN[30]
	
	1.9
	40.6
	CN[40]
	
	1.0
	

	Walls
	25.2
	CN[25]
	
	1.0
	28.6
	CN[30]
	
	1.0
	20.4
	CN[20]
	
	1.0
	

	Structural Framing
	3.1
	CN[3]
	
	1.0
	208.4
	CN[50]
	
	4.2
	148.9
	CN[45]
	
	3.3
	

	Floors
	253.7
	CN[50]
	
	5.1
	516.2
	CN[50]
	
	10.3
	368.7
	CN[60]
	
	6.1
	

	Stairs
	5.1
	CN[5]
	
	1.0
	10.3
	CN[10]
	
	1.0
	7.4
	CN[7]
	
	1.1
	

	Structural Columns
	92.0
	CN[30]
	
	3.1
	147.3
	CN[30]
	
	4.9
	105.2
	CN[35]
	
	3.0
	

	Walls
	88.2
	CN[30]
	
	2.9
	97.7
	CN[35]
	
	2.8
	69.8
	CN[35]
	
	2.0
	

	Structural Framing
	2.9
	CN[3]
	
	1.0
	186.1
	CN[50]
	
	3.7
	133.0
	CN[45]
	
	3.0
	

	Floors
	240.9
	CN[50]
	
	4.8
	490.1
	CN[50]
	
	9.8
	350.1
	CN[60]
	
	5.8
	

	Stairs
	4.8
	CN[5]
	
	1.0
	9.8
	CN[10]
	
	1.0
	7.0
	CN[7]
	
	1.0
	

	Structural Columns
	92.0
	CN[30]
	
	3.1
	147.3
	CN[30]
	
	4.9
	105.2
	CN[35]
	
	3.0
	

	Walls
	88.2
	CN[30]
	
	2.9
	97.7
	CN[35]
	
	2.8
	69.8
	CN[35]
	
	2.0
	

	Structural Framing
	2.9
	CN[3]
	
	1.0
	186.1
	CN[50]
	
	3.7
	133.0
	CN[45]
	
	3.0
	

	Floors
	245.2
	CN[50]
	
	4.9
	499.8
	CN[50]
	
	10.0
	357.0
	CN[60]
	
	5.9
	

	Stairs
	4.9
	CN[5]
	
	1.0
	10.0
	CN[10]
	
	1.0
	7.1
	CN[7]
	
	1.0
	

	Structural Columns
	92.0
	CN[30]
	
	3.1
	147.3
	CN[30]
	
	4.9
	105.2
	CN[35]
	
	3.0
	

	Walls
	88.2
	CN[30]
	
	2.9
	97.7
	CN[35]
	
	2.8
	69.8
	CN[35]
	
	2.0
	

	Structural Framing
	2.9
	CN[3]
	
	1.0
	187.4
	CN[50]
	
	3.7
	133.9
	CN[45]
	
	3.0
	

	Floors
	240.9
	CN[50]
	
	4.8
	490.1
	CN[50]
	
	9.8
	350.1
	CN[60]
	
	5.8
	

	Stairs
	4.8
	CN[5]
	
	1.0
	9.8
	CN[10]
	
	1.0
	7.0
	CN[7]
	
	1.0
	

	Structural Columns
	92.0
	CN[30]
	
	3.1
	147.3
	CN[30]
	
	4.9
	105.2
	CN[35]
	
	3.0
	

	Walls
	88.2
	CN[30]
	
	2.9
	97.7
	CN[35]
	
	2.8
	69.8
	CN[35]
	
	2.0
	

	Structural Framing
	2.9
	CN[3]
	
	1.0
	187.4
	CN[45]
	
	4.2
	133.9
	CN[45]
	
	3.0
	

	Floors
	245.2
	CN[50]
	
	4.9
	499.8
	CN[50]
	
	10.0
	357.0
	CN[60]
	
	5.9
	

	Stairs
	4.9
	CN[5]
	
	1.0
	10.0
	CN[10]
	
	1.0
	7.1
	CN[7]
	
	1.0
	

	Structural Columns
	92.0
	CN[30]
	
	3.1
	147.3
	CN[30]
	
	4.9
	105.2
	CN[35]
	
	3.0
	

	Walls
	80.8
	CN[28]
	
	2.9
	87.5
	CN[30]
	
	2.9
	62.5
	CN[30]
	
	2.1
	

	Structural Framing
	2.9
	CN[3]
	
	1.0
	185.2
	CN[40]
	
	4.6
	132.3
	CN[45]
	
	2.9
	

	Floors
	243.5
	CN[50]
	
	4.9
	497.1
	CN[50]
	
	9.9
	355.1
	CN[60]
	
	5.9
	

	Structural Columns
	96.1
	CN[35]
	
	2.7
	151.6
	CN[35]
	
	4.3
	108.3
	CN[40]
	
	2.7
	

	Walls
	64.9
	CN[35]
	
	1.9
	73.6
	CN[40]
	
	1.8
	52.6
	CN[30]
	
	1.8
	

	Structural Framing
	2.7
	CN[3]
	
	0.9
	158.0
	CN[40]
	
	3.9
	112.8
	CN[40]
	
	2.8
	

	Floors
	171.3
	CN[45]
	
	3.8
	339.7
	CN[50]
	
	6.8
	242.7
	CN[50]
	
	4.9
	

	Structural Columns
	25.3
	CN[25]
	
	1.0
	38.6
	CN[20]
	
	1.9
	27.6
	CN[28]
	
	1.0
	

	Walls
	56.5
	CN[30]
	
	1.9
	63.0
	CN[32]
	
	2.0
	45.0
	CN[23]
	
	2.0
	

	Structural Framing
	1.3
	CN[1]
	
	1.3
	50.1
	CN[50]
	
	1.0
	35.8
	CN[36]
	
	1.0
	

	Floors
	89.8
	CN[23]
	
	3.9
	209.8
	CN[42]
	
	5.0
	149.9
	CN[30]
	
	5.0
	

	Structural Framing
	0.1
	CN[1]
	
	0.1
	8.4
	CN[4]
	
	2.1
	6.0
	CN[6]
	
	1.0
	

	Floors
	18.4
	CN[19]
	
	1.0
	38.8
	CN[20]
	
	1.9
	27.7
	CN[15]
	
	1.8
	



5.2.3. Kết quả từ đọc Excel qua Microsoft Project

Từ Microsoft Project, có 2 ứng dụng khác nhau dùng để đọc 2 kết quả số liệu khác nhau trong bảng Excel. Ứng dụng thứ nhất đọc kết quả từ các cấu kiện đơn lẻ (dữ liệu dạng bảng
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5.2) và tổng hợp lại. Ứng dụng thứ 2 đọc kết quả từ các công tác đã được tổng hợp lại (dữ liệu dạng bảng 5.3)


Dạng 1


Dạng 2

Hình 5. 5: Kết quả xuất qua Ms. Project từ Ms. Excel

Từ hình 5.5 ta thấy, kết quả cuối cùng trong Microsoft Project thể hiện đầy đủ các thông số của công tác trong Excel (thời gian, các dạng tài nguyên của công tác). Tuy nhiên, kết quả có được từ dạng 1 chưa gán số lượng cho mỗi dạng tài nguyên và đo đó thời lượng của công tác là thời lượng ban đầu. Ngoài ra, các công tác có được chưa có mối liên hệ, ràng
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buộc nhau (trừ mối liên hệ cha – con). Do đó, trong Microsoft Project, người lập tiến độ chỉ cần điều chỉnh lại thứ tự, ràng buộc của các công tác phù hợp với ý muốn của mình.

Mối liên hệ giữa các công tác được lập một cách thủ công và tùy thuộc vào kinh nghiệm, kỹ năng của người lập dự án. Từ các mối liên hệ được lập, tiến độ của từng công tác được xác định. Thêm vào đó, tổng thời gian hoàn thành dự án và biểu đồ phân bổ tài nguyên của được lập. Tiến độ của dự án có thể được lập đi, lập lại nhiều lần nhằm thỏa mãn nhu cầu sử dụng tài nguyên, thời gian hoàn thành dự án và tính chất riêng của dự án. Với tiến độ được lập trong nghiên cứu này (xem Phụ lục B), thời gian hoàn thành dự án là 132 ngày và tài nguyên dùng tối đa tại từng thời điểm là 260 nhân công (Hình 5.6).


Hình 5. 6: Trạng thái tài nguyên và nhân công toàn dự án

5.2.4. Tối ưu hóa tài nguyên trong Microsof Project

Việc tối ưu hóa nguồn tài nguyên có ý nghĩa vô cùng quan trọng đối với một dự án xây dựng. Thông thường, đối với tiến độ của một dự án khi được lập ban đầu, tài nguyên được phân bổ không đồng điều (một số thời điểm nhu cầu sử dụng tài nguyên cao, một số thời điểm nhu cầu sử dụng tài nguyên lại thấp) dẫn đến hệ số phân bổ tài nguyên K lớn. Điều này là không hợp lý, nhất là đối với những dự án có qui mô lớn.


Hình 5. 7: Biểu đồ nhân lực ban đầu của dự án
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Hình 5.7 cho thấy tài nguyên dự án phân bổ không đồng điều. Tại một số thời điểm nhu cầu nhân lực cần cho dự án là rất thấp (50), trong khi một số thời điểm khác nhu cầu sử dụng tài nguyên lại rất cao (260). Việc phân bổ nguồn tài nguyên như thế khiến nhu cầu tài nguyên ở công trường luôn ở mức cao nhất, và do đó sẽ dẫn đến hiện tượng lãng phí nguồn tài nguyên, làm giảm tính hiệu quả của dự án. Hơn nữa, với biểu đồ tài nguyên từ tiến độ dự án được lập, người lập dự án phải đặt ra câu hỏi: “Liệu nguồn tài nguyên của mình như thế có đáp ứng đủ cho nhu cầu của dự án để đảm bảo dự án đúng tiến độ hay không?”.

Mỗi công tác điều có thể có ràng buộc với các công tác khác trong dự án. Tùy thuộc vào tính chất của từng công tác mà công tác đó có thể bắt đầu ở nhiều thời điểm khác nhau mà không làm thay đổi đến tiến độ tổng thể của dự án. Cũng có nhiều công tác có thể tách ra thành nhiều phân đoạn mà vẫn không làm ảnh hưởng đến tính chất và tiến độ của dự án. Chính nhờ những tính chất mềm dẻo này của một số công tác trong dự án mà người lập dự án có thể phân bổ lại thời gian, phân đoạn của công tác đó nhằm đảm bảo tiến độ của dự án không đổi, đồng thời phân bố lại nhu cầu sử dụng tài nguyên trong dự án hợp lý hơn.

Từ biểu đồ nhân lực (Hình 5.7) ta thấy, nguồn tài nguyên tối đa của dự án là 200 nhưng trên biểu đồ có một số thời điểm nhu cầu sử dụng tài nguyên vượt mức giới hạn (vùng màu đỏ). Việc phân bổ lại kế hoạch cho từng công tác (thời điểm bắt đầu, phân chia phân đoạn, …) là một việc làm cần thiết nhằm phân bổ lại nguồn tài nguyên cho hợp lý hơn, hệ số sử dụng tài nguyên cao hơn

Sử dụng công cụ tối ưu hóa tài nguyên Resource Optimization, các công tác được phân bổ, sắp xếp lại, nhu cầu sử dụng tài nguyên tại từng thời điểm trong dự án do đó được giảm dần đến mức thấp nhất mà không làm thay đổi tiến độ dự án.


Hình 5. 8: Biểu đồ nhân lực sau khi được tối ưu hóa
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Với ứng dụng tối ưu hóa tài nguyên, ta nhận thấy tài nguyên tối đã dùng cho dự án được cải thiện một cách đáng kể (từ 260 xuống còn 205) mà tiến độ của dự án vẫn không hề thay đổi (132 ngày). Việc giảm tối đa tài nguyên cần thiết sẽ giúp dự án giảm tải một phần gánh nặng về chi phí tài nguyên nói chung, nhân công nói riêng, do đó có ý nghĩa vô cùng quan trọng đến hiệu quả của dự án.

Cũng với công cụ Resource Optimization, khi thiết lập ràng buộc thời gian hoàn thành dự án là 150 ngày (lớn hơn thời gian hoàn thành dự án 132 ngày ban đâu), tài nguyên của dự án được tối ưu hóa lại.


Hình 5. 9: Nguồn tài nguyên được tối ưu hóa theo thời gian của dự án

Từ Hình 5.9, khi thời gian hoàn thành của dự án là 150 ngày thì các công tác trong dự án có thể được phân bổ làm cho tài nguyên sử dụng tối đa tại một thời điểm là 170, giảm đáng kế so với con số 205.

Rõ ràng, với công cụ tối ưu hóa tài nguyên dự án Resource Optimization, người lập dự án có thể kiểm soát được nhu cầu nhân lực của dự án một cách chủ động. Các công tác trong dự án nhanh chóng được tự động phân bổ lại để được nhu cầu sử dụng tài nguyên tối ưu. Thêm vào đó, công cụ này còn cho phép người lập dự án xem xét nhu cầu sử dụng tài nguyên trong điều kiện tiến độ của dự án.

5.3. Mô phỏng 4D trong Revit Structure

Tiến độ thi công vừa lập trong Microsoft Project chỉ mang tính chất dữ liệu thông thường. Việc sử dụng kết hợp tiến độ trong Microsoft Project và bản vẽ 2D khó có thể giúp người
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xem biết được trạng thái của công trình ở một thời điểm xác định, nhất là với những người không có chuyên môn.

Một hạn chế khác khi sử dụng kết hợp tiến độ CPM với bản vẽ 2D là khi có sự thay đổi, điều chỉnh tiến độ, người xem buộc phải xem lại toàn bộ các bãn vẽ 2D liên quan. Sự lặp đi lặp lại cộng với việc thiếu tính trực quan trong xem xét, theo dõi tiến độ dễ dẫn đến sự nhàm chán cũng như có những sai sót mà người xem không thể lường trước được. Điều này ảnh hưởng rất lơn đến sự thành công cũng như chất lượng, hiệu quả của dự án.

Mô hình mô phỏng 4D chỉ được xây dựng khi các phần tử trong mô hình 3D Revit và các công tác trong tiến độ CPM của Ms. Project có mối liên hệ với nhau. Công việc liên kết mô hình 3D Revit và tiến độ CPM cần đươc thực hiện trước khi tiến hành mô phỏng 4D.

5.3.1. Liên kết tiến độ CPM từ Microsoft Project và mô hình 3D Revit

Mỗi phần tử trong mô hình Revit đều có một ID để nhận dạng nó. Các phần tử Revit và các công tác trong tiến độ CPM được liên kết bởi các ID này. Mỗi công tác trong tiến độ CPM có thể đại diện cho một hoặc nhiều phần tử trong mô hình Revit. Khi được liên kết, các ID của các phần tử Revit tồn tại trong trường ghi chú (Notes) của một công tác (Task) liên kết với nó.


Hình 5. 10: Thông tin liên kết giữa phần tử Revit và công tác CPM

Một khi các phần tử Revit và công tác tiến độ CPM được liên kết, yếu tố thời gian của phần tử Revit sẽ là tiến độ của công tác CPM. Tại từng thời điểm trong tiến độ CPM. Tùy thuộc vào trạng thái của các công tác (đã thực hiện, đang thực hiện, bắt đầu thực hiện, chưa thực hiện) mà trạng thái của phần tử trong mô hình Revit được thể hiện tương ứng (hoàn thành, đang thi công, bắt đầu thi công, chưa thi công).

Khi các công tác trong tiến độ CPM được nạp tực tiếp từ dữ liệu bảng Excel, các ID của các phần tử Revit sẽ tự động được lưu vào các công tác chính tương ứng chứa nó. Đối với các tiến độ CPM được lập một cách riêng biệt, các phần tử Revit và các công tác trong tiến độ CPM cần được liên kết thủ công thông qua ứng dụng Element ID Assignment chạy trong môi trường Revit (Hình 5.11).
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Hình 5. 11: Ứng dụng liên kết phần tử Revit và công tác trong tiến độ CPM

Các công tác trong tiến độ CPM sẽ được hiển thị dưới cây thư mục (Hình 5.11). Người dùng có thể trực quan khi thao tác gán ID vào một công tác nhất định. Khi kích chuột vào một công tác bất kỳ, thông tin về việc gán ID cho công tác đó sẽ hiển thị. Điều này giúp người dùng chủ động hơn trong công tác này. Khi hoàn tất và thoát khỏi qui trình gán ID, các thay đổi sẽ được tự động cập nhật vào tập tin Microsoft Project.

Khi sử dụng ứng dụng để liên kết phần tử Revit với tiến độ CPM trong Microsoft Project, đường dẫn tập tin Microsoft Project sau cùng sẽ được ứng dụng tự động được lưu lại trong mô hình. Ở những lần sử dụng tiếp theo, ứng dụng sẽ tự động đọc đường dẫn sẵn có (nếu có) và nạp thông tin của tập tin Ms. Project. Đường dẫn này được lưu trong Family Project Information (Hình 5.12).


Hình 5. 12: Vị trí lưu đường dẫn liêt kết mô hình 3D Revit và tiến độ CPM


Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 56

	Luận văn Thạc sỹ
	GVHD: TS. Lương Đức Long

	
	

	5.3.2. Mô hình mô phỏng 4D
	


Mô hình mô phỏng 4D được thực hiện nhờ vào ứng dụng 4D Visualization chạy trong môi trường Revit. Ứng dụng sẽ đọc tiến độ CPM từ tập tin Ms. Project và hiển thị các công tác dưới dạng cây thư mục (Hình 5.13). Khi một công tác được chọn, tùy thuộc vào tùy chọn của người dùng, thông tin về thời gian bắt đầu hay kết thúc của công tác sẽ được hiển thị.


Hình 5. 13: Các công tác trong tiến độ CPM hiển thị dưới dạng cây thư mục

Ví dụ, từ hình 5.13 ta thấy công tác bê tông (Concrete) cột phần móng sẽ bắt đầu vào 22/05/2009. Từ thông tin về thời gian của từng công tác, người dùng có thể chọn thơi điểm bất kỳ của dự án để xem kết quả của công trình trên mô hình Revit. Trong mô hình Revit, phần tử nào đã được hình thành sẽ có màu xám tro, phần tử đang trong quá trình lắp dựng sẽ có màu xanh (blue), phần tử bắt đầu được lắp dựng sẽ có màu đỏ (red) và các phần tử chưa được lắp dựng sẽ không hiển thị.

Thêm vào đó, người dùng còn có thể xem quá trình hình thành và trạng thái các công tác trên cây thư mục theo thời gian (Hình 5.14). Từ đó, người dùng có thể xem xét, kiểm chứng kết quả tương ứng trên mô hình Revit (Hình 5.15).
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Hình 5. 14: Diễn biến tiến độ CPM tới ngày 19/06/09


Hình 5. 15: Kết quả tương ứng trên mô hình Revit
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Từ kết quả mô phỏng tiến độ CPM trong cửa sổ 4D Visualization (Hình 5.14), ta thấy, dự án đã hoàn thành phần móng (Finished  Base), cột tầng trệt còn đang trong quá trình thi (Installing  Structural Columns) và đang thi công dầm, sàn tầng 1 (Installing  Structural Framing, Installing Floors). Kết quả này được thể hiện tương ứng trên mô hình 4D Revit (Hinh 5.15)

Cũng trong ứng dụng 4D Visualization, các tài nguyên dạng nhân công (Work) được cập nhập và hiển thị dưới dạng biểu đồ của từng tài nguyên riêng lẻ (Hình 5.16). Theo mặc định, biều đồ tài nguyên sẽ hiển thị trong một khoảng thời gian là 20 đơn vị thời gian. Người dùng cũng có thể xem sự phân bổ của từng tài nguyên theo thời gian để từ đó có cái nhìn trực quan về sự phân bổ tài nguyên tại từng thời điểm cũng như cân nhắc, phân bổ lại tài nguyên cho hợp lý.


Hình 5. 16: Tính năng hiển thị biểu đồ tài nguyên theo thời gian

Trạng thái của của công trình tại từng thời điểm khác nhau có ý nghĩa quan trọng đối với các bên tham gia dự án. Với một cái nhìn trực quan, người xem có thể nhận biết rõ ràng, thấu đáo trạng thái công trình. Từ đó, các bên tham gia cũng như người lập dự án có thể điểu chỉnh tiến độ, phân bổ lại công tác, tài nguyên, ràng buộc công tác, … làm cho tiến độ dự án được hợp lý hơn, hiệu quả hơn. Tính hợp lý và hiệu quả có thể được kiểm chứng lại một lần nữa nhờ vào tiện ích 4D Viusalization này.
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Với dự án nghiên cứu hiện tại, trạng thái công trình ở một số thời điểm nhất định (được chỉ định cụ thể) được hiển thị trong 2 trường hợp: (1) chưa tối ưu hóa tài nguyên sử dụng (Hình 5.17) và (2) tối ưu hóa tài nguyên với tiến độ dự án được lập (Hình 5.18)


	(a) Ngày 20/05/2009
	(b) Ngày 10/06/2009



	(c) Ngày 02/07/2009
	(d) Ngày 06/08/2009



	(e) Ngày 25/09/2009
	(f)  Ngày 01/10/2009



Hình 5. 17: Mô hình mô phỏng 4D trong trường hợp 1
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	(a) Ngày 20/05/2009
	(b) Ngày 10/06/2009



	(c) Ngày 02/07/2009
	(d) Ngày 06/08/2009



	(e) Ngày 25/09/2009
	(f)  Ngày 01/10/2009



Hình 5. 18: Mô hình mô phỏng 4D trong trường hợp 2


Rõ ràng, mô hình mô phỏng 4D cho ta biết trạng thái công trình tại một thời điểm bất kỳ trong tiến độ CPM. Ví dụ, hình 5.17a cho ta biết tới ngày 20/05/2009 các móng của công trình đã được thi công xong và bắt đầu chuyển sang thi công phần cột, lõi tường của hạng
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mục phần móng. Tương tự, hình 5.17c cho ta thấy công trình đã thi công xong các hạng mục tầng trệt, đang thi công các hạng mục tầng 1 và bắt đầu thi công dầm sàn tâng 2 tính tới ngày 02/07/2009. Màu sắc các phần tử trong mô hình mô phỏng 4D là yếu tố nhận dạng trạng thái công trình tại một thời điểm nhất định.

Mô hình mô phỏng 4D cung cấp cho cho người dùng cái nhìn trục quan về trạng thái dự án. Từ mô hình 4D CAD, người dùng có thể nhận thấy được tính không hợp lý trong tiến độ CPM được lập. Hình 5.17c cho thấy tính bất hợp lý trong tiến độ CPM: dầm sàn tầng 2 bắt đầu thi công trong khi dầm sàn và cột tầng 1 chưa thi công xong. Đây là một điều bất hợp lý so với thực tế.

So sánh trạng thái công trình từ Hình 5.17 và Hình 5.18, ta thấy trạng thái công trình tại các thời điểm này là giống nhau (dù có thể phần trăm thực hiện của các công tác có thể khác nhau). Do đó, căn cứ vào mô hình mô phỏng 4D CAD và nhu cầu sử dụng tài nguyên trong hai trường hợp, ta chọn tiến độ sau khi tối ưu hóa để thi công thực tế.

Cả ba trường hợp trên điều xuất phát từ một phương án ban đầu được lập nên dù có sự thay đổi vể nhu cầu sử dụng tại nguyên hay tiến độ thi công thì bản chất của cả 3 trường hợp điều giống nhau và các tính bất hợp lý trong cả ba trường hợp điều như nhau. Đo đó, tính đa dạng của phương án thi công không thể phát huy trong trường hợp này. Mỗi dự án nên có nhiều phương án lựa chọn khác nhau và tính đúng đắn của từng phương án được kiểm chứng bởi mô hình mô phỏng 4D CAD.

5.4. Lựa chọn phương án thi công

Mỗi dự án nếu được lập theo một phương án duy nhất thì sẽ mất tính linh hoạt của các công tác, sự phân bổ tài nguyên. Thêm vào đó, tính duy nhất của dự án sẽ gây khó khăn cho việc đưa ra phương án khắc phục các rủi ro, thiếu sót. Do đó, một dự án xây dựng nên có nhiều phương án khác nhau nhằm giúp các bên tham gia dự án có thể phát hiện các mặt ưu, khuyết, tính khả thi, … của từng phương án. Từ đó, các bên tham gia dự án có thể thống nhất phương án thi công cũng như bổ sung vào phương án những mặt thiếu xót có thể nhằm nâng cao hơn tính hiệu quả của dự án.

Trở lại với dự án ban đầu, phương án thi 2 được lập theo phương pháp thi công song song

· nối tiếp nhằm so sánh tính khả thi, ưu nhược điểm so với phương án một. Việc so sánh dựa trên các tiêu chí:

1. Sự hợp lý về tài nguyên

2. Sự hợp lý về trình tự thi công
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Chi tiết công tác, sự phân bổ tài nguyên và ràng buộc giữa các công tác theo phương án 2 tham khảo Phụ lục C.

Tiến độ thi công của dự án


Theo phương án mới (phương án 2), tiến độ thi công của dự án là 135 ngày. Tiến độ này nhiều hơn so với phương án cũ (phương án 1) đã được lập (132 ngày). Nếu xét đơn thuần về tiến độ thi công của dự án thì phương án 1 có tính khả thi hơn vì đã đáp ứng được nhu cầu về mặt tiến độ của dự án. Tính khả thi này càng thể hiện rõ khi dự án yêu cầu gắt gao về mặt tiến độ.


Hình 5. 19: Thông số dự án được lập theo phương án 2 Phân bổ tài nguyên ban đầu của dự án


Tài nguyên tối đa sử dụng cho dự án tài từng thời điểm là 217 người (Hình 5.19), thấp hơn nhiều so với con số 260 người ở phương án 1. Tài nguyên là một nhân tố quan trọng trong việc đánh giá mức độ hiểu quả của dự án. Với nhu cầu sử dụng tài nguyên ở phương án 2, dự án trở nên đáng giá và có tính hiệu quả cao hơn. Tuy nhiên vấn đề tài nguyên cần phải được xem xét đi kèm với tiến độ (và sâu hơn nữa là chất lượng) của dự án thì mới đánh giá chính xác được tính hiệu quả của dự án theo phương án đã được lập.
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Hình 5. 20: Biểu đồ nhân lực ban đầu của phương án 2

Tối ưu hóa tài nguyên dự án


Sau khi tối ưu hóa tài nguyên dự án. Tài nguyên tối

175 người (Hình 5.21). So với con số 205 người ở đáng khích lệ. Tuy nhiên, nếu so sánh về phần trăm lại lớn hơn so với phương án 2 (21.15% > 19.35%).





đa cần dự án tại từng thời điểm lúc này phương án 1 thì đây thậy là một con số tài nguyên được tối ưu thì phương án 1

Hình 5. 21: Biểu đồ nhân lực sau khi tối ưu hóa tài nguyên của phương án 2

Tối ưu hóa tài nguyên trong điều kiện ràng buộc thời gian


Khi so sánh phương án trong điều kiện này, ta thấy phương án 2 hơn hẳn phương án 1 về thời gian hoàn thành dự án (149 ngày < 150 ngày) cũng như nhu cầu sử dụng tài nguyên (145 < 160) (Hình 5.22). Do đó, nếu không có sự ràng buộc về thời gian hoàn thành dự án sớm nhất có thể, phương án 2 là một sự lựa chọn cho nhà thầu cũng như người lập tiến độ dự án.
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Hình 5. 22: Biểu đồ nhân lực sau khi tối ưu hóa tiến độ của phương án 2

Tính hợp lý trong thi công


Để xem xét tính hợp lý của phương án trong thi công, mô hình 4D CAD cần được đưa ra nhằm xem xét trạng thái của công trình tại từng thời điểm (Hình 5.23).
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	(a) Ngày 01/05/2009
	(b) Ngày 02/06/2009



	(c) Ngày 02/07/2009
	(d) Ngày 03/08/2009



	(e) Ngày 31/08/2009
	(f)  Ngày 01/10/2009



Hình 5. 23: Mô hình mô phỏng 4D của dự án theo phương án 2


Từ hình trên ta thấy, phương án 2 có tính hợp lý hơn so với phương án 1. Tính hợp lý này thể hiện ở chỗ khi cấu kiện bên dưới thi công xong thì cấu kiện trên nó mới được thi công
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tiếp theo. Thêm và đó, tiến độ công trình tương đối đều đặn và ổn định (1 tháng 1 tầng) theo sự phân bổ tài nguyên dự án. Điều này góp phần vào tính hiệu quả của dự án.

Với việc đưa ra thêm một phương án thứ 2, tính linh động và đa dạng trong dự án được nâng lên một cách rõ rệt. Các bên tham gia dự án có thể dựa vào các yếu tố đã được trình bày bên trên và một số yếu tố khác tùy thuộc vào tính chất của dự án nhằm đưa một phương án thi công hợp lý đồng thời mang lại hiệu quả nhất định cho dự án. Thêm vào đó, với những hình ảnh trực quan từ mô hình 4D Revit, các bên tham gia dự án có thể thấy rõ trạng thái của công trình ở bất kỳ thời điểm nào của dự án cũng như các điểm bất hợp lý của phương án được chọn khi thi công ngoài công trường. Từ đó, các bên tham gia dự án, đặc biệt là chủ đầu tư có thể lựa chọn được một phương án tối ưu.
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CHƯƠNG 6: KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

6.1. Kết luận

Từ các lý thuyết cơ bản và trường hợp ứng dụng cụ thể, nghiên cứu đã đưa ra phương thức sử dụng kết hợp các ứng dụng hỗ trợ nhằm tận dụng triệt để các thế mạnh của phần mềm trong lập tiến độ dự án thi công, tối ưu hóa nguồn tài nguyên, tiến độ dự án và quan trọng hơn hết là sử dụng thành công công nghệ 4D CAD trong mô phỏng tiến độ thi công Xây dựng. Nghiên cứu còn chỉ ra thế mạnh của 4D CAD trong lập và mô phỏng tiến độ thi công Xây dựng, đồng thời đưa ra những khó khăn vấp phải khi sử dụng công nghệ này.

Tự động hóa tính toán khối lượng cấu kiện từ mô hình 3D


Mô hình 3D được xây dựng bởi phần mềm Autodesk Revit Structure. Thông số phần tử được xuất trực tiếp qua Excel thông qua một ứng dụng chạy trong môi trường Revit. Số liệu được xuất qua Excel bao gồm các thông số hình học (dài, rông, cao, thể tích, …), các thông số dạng cấu kiện (dầm, cột, sàn, …) và thông số quản lý nó trong môi trường Revit (ID).

Với việc tự động hóa tính toán khối lượng cấu kiện, thời gian cần thiết cho công tác bóc tách khối lượng sẽ giảm một cách đáng kể. Thêm vào đó, các sai sót trong quá trình xác định, tính toán khối lượng cấu kiện sẽ được giảm thiểu đến mức thấp nhất. Các ưu điểm này thể hiện rõ nét đối với các dự án có qui mô lớn, độ phức tạp cao.

Công cụ ứng dụng trong tối ưu hóa tài nguyên, tiến độ


Công cụ tối ưu hóa tài nguyên tiến độ được tạo ra từ VBA trong Microsoft Project. Các công cụ được tạo ra nhằm tận dụng triệt để tính năng Resource Leveling của Microsoft Project. Chính nhờ các công cụ này, các công tác trong dự án được phân bổ lại mà thời gian hoàn thành dự án vẫn không đổi trong khi tài nguyên sử dụng của dự án tại từng thời điểm giảm xuống một cách đáng kể. Cũng với tính năng này, việc tối ưu hóa tài nguyên, tiến độ trong điều kiện thời gian hoàn thành dự án cho phép cũng được thực hiện.

Sử dụng công cụ tối ưu hóa sẽ giúp người dùng tiết kiệm đáng kể thời gian dành cho công tác phân bổ tài nguyên dự án (đều hòa nguồn lực). Ngoài ra, công cụ này còn hạn chế một số sai sót xảy ra trong quá trình người dùng tối ưu hóa tài nguyên bằng phương pháp thủ công (điều chỉnh tiến độ công tác, tính toán nguồn lực, …).

Mô hình mô phỏng 4D CAD và các lợi ích, hạn chế
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Mô hình mô phỏng 4D CAD được xây dựng bằng sự kết hợp của mô hình 3D Revit và tiến độ CPM trong Ms. Project. Sự kết hợp này có thể tiến hành theo một qui trình tự động (Revit – Ms. Excel – Ms. Project – Revit) hay thủ công (mô hình 3D Revit và tiến độ CPM độc lập nhau). Sự linh hoạt trong việc xây dựng mô hình 4D giúp người dùng tận dụng được các điểm mạnh vốn có ở từng giai đoạn, làm cho mô hình mô phỏng 4D càng linh động và thực tế.

Công nghệ 4D CAD có những lợi ích nhất định trong việc mô phỏng, lựa chọn phương án thi công xây dựng. Có thể tóm tắt các ưu điểm như sau:

· Đưa ra một cái nhìn trực quan về trạng thái công trình tại một thời điểm nhất định.

· Cho thấy những gì đang diễn ra bên trong công trình trong quá trình thi công.

· Giúp các đơn vị tham gia phát hiện dễ dàng những bất cập trong tiến độ đã được lập.

· Cho thấy các tranh chấp, bất hợp lý của công trình khi thi công ngoài thực tế với tiến độ được lập.

· Giúp các đơn vị tham gia đánh giá được tính khả thi của phương án được lập. Từ đó giúp các bên thống nhất đi đến phương án thi công tối ưu.

· Giúp các đơn vị liên quan kiểm soát được tiến độ thi công theo thời gian nhằm chủ động hơn trong việc điều phối nguồn tài nguyên dự án.

· Phát hiện một số khó khăn có thể xảy ra đối với phương án được lựa chọn.

Với 7 lợi ích nỗi bật được nêu trên, 4D CAD đã cho thấy các thế mạnh, ưu điểm vượt trội của nó so với công nghệ 3D hoặc 2D + CPM tách rời trong việc phân tích, lựa chọn phương án đúng đắn cho dự án thi công Xây dựng. Tính trực quan, rõ ràng và tức thời của 4D CAD giúp các bên tham gia dự án dễ dàng nhận biết tiến trình của dự án cũng như trạng thái của công trình tại một thời điểm bất kỳ của dự án.

Bên cạnh đó, công nghệ 4D CAD cũng có một số hạn chế nhất định. Hạn chế của 4D CAD xuất phát từ chính bản chất của nó. Mô hình 3D CAD và thời gian trong tiến độ CPM được lập một cách riêng lẽ nên xuất hiện một số hạn chế. Cụ thể:

· Người dùng phải có kỹ năng lập mô hình 3D CAD và tiến độ dự án.

· Liên kết giữa mô hình 3D và tiến độ thi công phải nhờ đến một ứng dụng riêng biệt.
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· Phải có sự thống nhất rõ ràng giữa công tác dựng mô hình 3D và công tác lập tiến độ thi công của dự án.

Nhìn chung, các khó khăn, hạn chế khi sử dụng công nghệ 4D CAD trong lập là mô phỏng tiến độ dự án thi công Xây dựng xuất phát từ tính sự dụng kết hợp nhiều phần mềm chuyên biệt. Do đó, để hạn chế các khó khăn đồng thời phát huy tối đa các thế mạnh của 4D CAD, người dùng cần phải có một khái niệm rõ ràng trước khi bắt tay vào xây dựng mô hình này. Hiện nay, trên thị trường hầu như chưa có phần mềm chuyên dụng nào phục vụ đầy đủ công tác mô phỏng 4D. Hơn nữa, viêc sử dụng các phần mềm tách rời giúp ta tận dụng triệt để các điểm mạnh của các phần mềm đó, từ đó giúp sử dụng thành công hơn công nghệ 4D CAD trong lập và mô phỏng tiến độ thi công Xây dựng.

Các công cụ phần mềm hỗ trợ trong áp dụng thành công công nghệ 4D CAD


Để áp dụng thành công công nghệ 4D CAD trong lập và mô phỏng tiến độ thi công Xây dựng, nghiên cứu đã sử dụng một số phần mềm thông dụng trên thị trường Việt Nam hiện nay:

· Autodesk Revit Structure 2009: là một phần mềm nổi tiếng của Autodesk. Đây là một phần mềm có khả năng dựng mô hình 3D từ bản vẽ 2D rất mạnh. Thêm vào đó, các đối tượng trong mô hình Revit là môt đối tượng thông minh – chứa tất cả các thông tin mà một đối tượng ngoài thực tế có. Thêm vào đó, với tính năng mạnh mẽ được trang bị từ Revit API, người dùng có thể lập trình tương tác xuất các thông số của các dạng phần tử mong muốn qua Microsoft Excel, tạo mối liên hệ giữa các phần tử trong mô hình với công tác trong tiến độ CPM của Microsoft Project nhằm mô phỏng 4D. Có thể nói, Autodesk Revit Structrure là phần mềm hỗ trợ tuyệt vời cho công tác lập tiến độ dự án thi công xây dựng.

· Microsoft Excel: được áp dụng trong việc tính toán khối lượng tài nguyên cho từng phần tử riêng lẽ. Thế mạnh liên kết dữ liệu giữa các sheet trong một bảng tính giúp người dùng có thể thực hiện công tác tính một cách nhanh chóng, chính xác. Thế mạnh của Macro có trong Microsoft Excel cũng được khai thác triệt để trong việc tập trung các phần tử có cùng tính chất thành một công tác chính.

· Microsoft Project: là phần mềm được sử dụng trong việc lập tiến độ CPM cho dự án. Tiến độ của dự án trong nghiên cứu này có thể được nạp trực tiếp từ tập
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tin Excel đã được lập ở giai đoạn trước hoặc có thể được lập một cách độc lập từ khối lượng đã được tổng hợp trong bảng tính Excel. Nếu tiến độ được nạp trực tiếp từ Excel, công tác chính của dự án điều có chứa thông tin của các phần tử trong mô hình 3D Revit. Đây là nhân tố then chốt trong sự thành công của mô phỏng 4D. Ngoài ra, việc sử dụng Macro VBA trong Microsoft Project còn giúp ta tối ưu hóa tài nguyên, góp phần nâng cao tính hiệu quả của dự án.

· Microsoft Visual Studio 2005: là một phần mềm không thể thiếu trong lập trình tương tác, liên kết mô hình 3D Revit và tiến độ CPM. Đây là phần mềm tạo ra các ứng dụng then chốt trong nghiên cứu này.

Mỗi phần mềm đều đóng góp một vai trò riêng trong nghiên cứu ứng dụng. Việc sử dụng nhuần nhuyễn các phần mềm cũng như liên kết mềm dẻo giữa các ứng dụng là nhân tố quyết định sự thành công của công tác mô phỏng 4D dự án thi công Xây dựng.

6.2. Kiến nghị

Một trong những hạn chế của đề tài là nghiên cứu chỉ được thực hiện trên một dự án cụ thể và chỉ tập trung vào công tác thi công phần thô của dự án. Đo đó các ưu điểm cũng như các hạn chế khi áp dụng công nghệ 4D CAD vào một dự án án hoàn chỉnh bất kỳ sẽ không được phát hiện đầy đủ để từ đó có những biện pháp khắc phục các mặt hạn chế, đồng thời phát huy các lợi ích mà 4D CAD mang lại. Tuy nhiên, từ kết quả nghiên cứu này, tác giả hi vọng các công ty hoạt động trong lĩnh vực Xây dựng, nhất là trong lĩnh vực quản lý dự án có thể ứng dụng 4D CAD để lẩp tiến độ dự án trong giai đoạn đấu thầu/ giai đoạn đầu mà không cần mô hình chi tiết nhằm phát hiện và hạn chế các sai sót, bất cập trong công tác lập dự án.

Kết quả nghiên cứu thực tế cũng cho thấy, lợi ích mang lại khi áp dụng công nghệ 4D CAD trong lập và mô phỏng tiến độ thi công là rất lớn. Các công ty xây dựng, đặc biệt là các công ty chuyên về lĩnh vực quản lý dự án hay thi công xây dựng có thể xem xét, ứng dụng công nghệ này vào trong lĩnh vực của mình để nâng cao tính hiệu quả của dự án. Các đơn vị tham gia dự án, đặc biệt là chủ đầu tư được trang bị thêm một công nghệ giúp quan sát trực quan trạng thái của công trình tại bất kỳ một thời điểm theo tiến độ đã được lập dù chưa được thi công thực tế ngoài công trường. Bên cạnh đó, nghiên cứu còn chỉ ra một số khó khăn hạn chế ban đầu khi áp dụng công nghệ 4D CAD vào trong lĩnh vực mô phỏng thi công xây dựng. Những thuận lợi và khó khăn này có ý nghĩa vô cùng quan trọng trong việc lưa chọn, áp dụng công nghệ mới vào trong lĩnh vực lập dự án, đánh giá tính khả thi
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của phương án thi công, hiệu quả của dự án và đồng thời kiểm soát được một phần rủi ro, sai sót từ giai đoạn lập dự án đến giai đoạn thi công thực tế ngoài công trường.

Bên cạnh đó, các yêu tố cần thiết cho việc áp dụng thành công công nghệ 4D CAD tìm thấy trong nghiên cứu này sẽ giúp các đơn vị tham gia dự án có một cái nhìn tổng quan, thiết thực cũng như có những bước chuẩn bị trước khi áp dụng công nghệ này vào trong lĩnh vực của mình. Các đơn vị liên quan nói chung và các đơn vị vận dụng trực tiếp nói riêng cần phải trang bị những kỹ năng thiết từ phương pháp, kiến thức, năng lực để có thể áp dụng thành công công nghệ 4D CAD và mang lại hiệu quả cao nhất có thể.

Ngoài ra, với các kết quả đạt được từ việc sử dụng các công cụ phần mềm hỗ trợ trong tối ưu hóa tài nguyên, tiến độ dự án, hi vọng các đơn vị tham gia dự án, nhất là đơn vị lập tiến độ dự án có thể tận dụng tối đa các thế mạnh của phần mềm nhằm đem lại đem lại hiệu quả cao nhất có thể cho dự án với phương án được lập.

Đề tài chỉ dừng lại ở việc nghiên cứu sử dụng các phần mềm hỗ trợ, các công cụ có sẵn trong phần mềm nhằm tối ưu hóa tài nguyên, tiến độ dự án và áp dụng thành công công nghệ 4D CAD trong mô phỏng tiến độ thi công Xây dựng. Hi vọng, từ cơ sở lý thuyết cũng như các nguyên tắc, yếu tố và kết quả được nêu ra trong nghiên cứu này, các nghiên cứu tiếp theo sẽ tiếp tục phát triển trong một pham vị rộng hơn, sâu hơn và đa dạng hơn (có thể áp dụng cho bất kỳ dạng công trình nào) để đem lại hiệu quả cao hơn trong việc áp dụng công nghệ 4D CAD vào lập và mô phỏng tiến độ thi công xây dựng. Ngoài ra, tác giả còn hi vọng nghiên cứu này sẽ là nền tảng cho việc phát triển một công nghệ tiếp theo áp dụng trong quản lý dự án xây dựng, một công nghệ có thể xây dựng mô hình 3D, lập tiến độ dự án, mô phỏng 4D theo một qui trình khép kín, tự động – công nghệ 4D BIM (Building Information Modeling).
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	87
	
	Ground
	Structural Framing
	123507
	
	250
	750
	5150
	
	0.063
	0.740

	88
	
	Ground
	Structural Framing
	123530
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	89
	
	Ground
	Structural Framing
	123561
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	90
	
	Ground
	Structural Framing
	123585
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	91
	
	Ground
	Structural Framing
	123627
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	92
	
	Ground
	Structural Framing
	123683
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	93
	
	Ground
	Structural Framing
	123710
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	94
	
	Ground
	Structural Framing
	123732
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	95
	
	Ground
	Structural Framing
	123775
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	96
	
	Ground
	Structural Framing
	123790
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	97
	
	Ground
	Structural Framing
	123928
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	98
	
	Ground
	Structural Framing
	123945
	
	250
	750
	5150
	
	0.063
	0.740

	99
	
	Ground
	Structural Framing
	124113
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	100
	
	Ground
	Structural Framing
	124132
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	101
	
	Ground
	Structural Framing
	124166
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	102
	
	Ground
	Structural Framing
	124232
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	103
	
	Ground
	Structural Framing
	124248
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	104
	
	Ground
	Structural Framing
	124264
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	105
	
	Ground
	Structural Framing
	124332
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	106
	
	Ground
	Structural Framing
	124362
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	107
	
	Ground
	Structural Framing
	124425
	
	250
	750
	3600
	
	0.063
	0.519

	108
	
	Ground
	Structural Framing
	124461
	
	250
	675
	5000
	
	0.063
	0.656

	109
	
	Ground
	Structural Framing
	124492
	
	250
	675
	3200
	
	0.063
	0.420

	110
	
	Ground
	Structural Framing
	124559
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	111
	
	Ground
	Structural Framing
	124587
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	112
	
	Ground
	Structural Framing
	124666
	
	400
	750
	5700
	
	0.160
	1.311

	113
	
	Ground
	Structural Framing
	124685
	
	400
	750
	5000
	
	0.160
	1.150

	114
	
	Ground
	Structural Framing
	124734
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	115
	
	Ground
	Structural Framing
	124735
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	116
	
	Ground
	Structural Framing
	124802
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	117
	
	Ground
	Structural Framing
	124803
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	118
	
	Ground
	Structural Framing
	124813
	
	400
	600
	6050
	
	0.160
	0.936

	119
	
	Ground
	Structural Framing
	124814
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	120
	
	Ground
	Structural Framing
	124917
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	121
	
	Ground
	Structural Framing
	124918
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	122
	
	Ground
	Structural Framing
	124930
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	123
	
	Ground
	Structural Framing
	124931
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	124
	
	Ground
	Structural Framing
	125110
	
	400
	675
	2200
	
	0.160
	0.462

	125
	
	Ground
	Structural Framing
	125283
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.533

	126
	
	Ground
	Structural Framing
	125345
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.533

	127
	
	Ground
	Structural Framing
	125396
	
	400
	675
	2350
	
	0.160
	0.494

	128
	
	Ground
	Structural Framing
	125440
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	129
	
	Ground
	Structural Framing
	125441
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	130
	
	Ground
	Structural Framing
	125451
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595
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	131
	
	Ground
	Structural Framing
	125452
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	132
	
	Ground
	Structural Framing
	125461
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	133
	
	Ground
	Structural Framing
	125462
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	134
	
	Ground
	Structural Framing
	125475
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	135
	
	Ground
	Structural Framing
	125476
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	136
	
	Ground
	Structural Framing
	125483
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	137
	
	Ground
	Structural Framing
	125484
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	138
	
	Ground
	Structural Framing
	125575
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	139
	
	Ground
	Structural Framing
	125576
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	140
	
	Ground
	Structural Framing
	125587
	
	400
	750
	
	4987.3
	
	
	0.160
	1.147

	141
	
	Ground
	Structural Framing
	125676
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	142
	
	Ground
	Structural Framing
	125812
	
	400
	600
	5200
	
	0.160
	0.936

	143
	
	Ground
	Structural Framing
	125931
	
	400
	600
	3400
	
	0.160
	0.612

	144
	
	Ground
	Structural Framing
	125960
	
	400
	600
	3200
	
	0.160
	0.576

	145
	
	Ground
	Structural Framing
	126000
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.900

	146
	
	Ground
	Structural Framing
	126229
	
	400
	750
	2200
	
	0.160
	0.470

	147
	
	Ground
	Structural Framing
	126251
	
	400
	675
	5100
	
	0.160
	1.071

	148
	
	Ground
	Structural Framing
	126392
	
	400
	500
	5000
	
	0.160
	0.650

	149
	
	Ground
	Structural Framing
	126465
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.220

	150
	
	Ground
	Structural Framing
	126538
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.220

	151
	
	Ground
	Structural Framing
	126575
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.220

	152
	
	Ground
	Structural Framing
	126614
	
	200
	750
	12450
	
	
	0.040
	1.370

	153
	
	Ground
	Structural Framing
	126638
	
	200
	750
	5100
	
	0.040
	0.561

	154
	
	Ground
	Structural Framing
	126805
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.230

	155
	
	Ground
	Structural Framing
	126856
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.230

	156
	
	Ground
	Structural Framing
	126903
	
	200
	750
	8600
	
	0.040
	0.989

	157
	
	Ground
	Structural Framing
	127185
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.220

	158
	
	Ground
	Structural Framing
	127186
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.220

	159
	
	Ground
	Structural Framing
	127187
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.220

	160
	
	Ground
	Structural Framing
	127188
	
	200
	750
	12450
	
	
	0.040
	1.370

	161
	
	Ground
	Structural Framing
	127189
	
	200
	750
	5100
	
	0.040
	0.561

	162
	
	Ground
	Structural Framing
	128109
	
	200
	750
	2000
	
	0.040
	0.220

	163
	
	Ground
	Structural Framing
	128196
	
	200
	750
	2200
	
	0.040
	0.221

	164
	
	Ground
	Structural Framing
	128233
	
	200
	750
	2300
	
	0.040
	0.253

	165
	
	Ground
	Structural Framing
	130256
	
	200
	600
	2900
	
	0.040
	0.249

	166
	
	Ground
	Structural Framing
	130295
	
	200
	600
	3000
	
	0.040
	0.270

	167
	
	Ground
	Structural Framing
	130350
	
	200
	600
	2900
	
	0.040
	0.249

	168
	
	Ground
	Structural Framing
	130477
	
	200
	600
	3100
	
	0.040
	0.267

	169
	
	Ground
	Structural Framing
	130495
	
	200
	600
	3000
	
	0.040
	0.270

	170
	
	Ground
	Structural Framing
	130533
	
	200
	600
	2400
	
	0.040
	0.204

	171
	
	Ground
	Structural Framing
	131354
	
	200
	600
	2900
	
	0.040
	0.249

	172
	
	Ground
	Structural Framing
	131355
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.243

	173
	
	Ground
	Structural Framing
	139043
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.324

	174
	
	Ground
	Structural Framing
	142875
	
	400
	750
	5700
	
	0.160
	1.311

	175
	
	Ground
	Structural Framing
	148232
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.324
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	176
	
	Ground
	Floors
	128273
	
	-
	
	-
	
	200
	7.280
	1.080

	177
	
	Ground
	Floors
	128371
	
	-
	
	-
	
	200
	44.360
	
	7.260

	178
	
	Ground
	Floors
	128445
	
	-
	
	-
	
	200
	22.400
	
	3.600

	179
	
	Ground
	Floors
	128489
	
	-
	
	-
	
	200
	44.360
	
	7.260

	180
	
	Ground
	Floors
	130739
	
	-
	
	-
	
	175
	78.263
	
	12.578

	181
	
	Ground
	Floors
	130774
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	
	7.875

	182
	
	Ground
	Floors
	130808
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	
	7.875

	183
	
	Ground
	Floors
	130841
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	
	9.733

	184
	
	Ground
	Floors
	130875
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	
	6.489

	185
	
	Ground
	Floors
	130909
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	
	9.733

	186
	
	Ground
	Floors
	130942
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	
	6.489

	187
	
	Ground
	Floors
	130983
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	
	6.489

	188
	
	Ground
	Floors
	131016
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	
	9.733

	189
	
	Ground
	Floors
	131051
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	
	7.875

	190
	
	Ground
	Floors
	131085
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	
	7.875

	191
	
	Ground
	Floors
	131152
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	
	1.782

	192
	
	Ground
	Floors
	131190
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	1.188

	193
	
	Ground
	Floors
	131225
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	
	1.782

	194
	
	Ground
	Floors
	131259
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	1.188

	195
	
	Ground
	Floors
	131298
	
	-
	
	-
	
	150
	23.160
	
	2.970

	196
	
	Ground
	Floors
	133902
	
	-
	
	-
	
	175
	78.262
	
	12.578

	197
	
	Ground
	Floors
	134593
	
	-
	
	-
	
	150
	22.110
	
	2.907

	198
	
	Ground
	Floors
	134659
	
	-
	
	-
	
	150
	16.980
	
	2.167

	199
	
	Ground
	Floors
	137652
	
	-
	
	-
	
	150
	6.965
	0.825

	200
	
	Ground
	Floors
	139055
	
	-
	
	-
	
	150
	2.470
	0.217

	201
	
	Ground
	Floors
	139400
	
	-
	
	-
	
	150
	14.275
	
	1.825

	202
	
	Ground
	Floors
	139440
	
	-
	
	-
	
	150
	14.275
	
	1.825

	203
	
	Ground
	Floors
	139475
	
	-
	
	-
	
	150
	6.965
	0.825

	204
	
	Ground
	Stairs
	138652
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	205
	
	Ground
	Stairs
	139105
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	206
	
	Ground
	Structural Columns
	135208
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	207
	
	Ground
	Structural Columns
	135209
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	208
	
	Ground
	Structural Columns
	135210
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	209
	
	Ground
	Structural Columns
	135211
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	210
	
	Ground
	Structural Columns
	135212
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	211
	
	Ground
	Structural Columns
	135213
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	212
	
	Ground
	Structural Columns
	135214
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	213
	
	Ground
	Structural Columns
	135215
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	214
	
	Ground
	Structural Columns
	135216
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	215
	
	Ground
	Structural Columns
	135217
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	216
	
	Ground
	Structural Columns
	135218
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	217
	
	Ground
	Structural Columns
	135219
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	218
	
	Ground
	Structural Columns
	135220
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	219
	
	Ground
	Structural Columns
	135221
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	220
	
	Ground
	Structural Columns
	135222
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822
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	221
	
	Ground
	Structural Columns
	135223
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	222
	
	Ground
	Structural Columns
	135224
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	223
	
	Ground
	Structural Columns
	135225
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	224
	
	Ground
	Structural Columns
	135226
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	225
	
	Ground
	Structural Columns
	135227
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	226
	
	Ground
	Structural Columns
	135228
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	227
	
	Ground
	Structural Columns
	135229
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	228
	
	Ground
	Structural Columns
	135230
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	229
	
	Ground
	Structural Columns
	135231
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	230
	
	Ground
	Structural Columns
	135232
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	231
	
	Ground
	Structural Columns
	135233
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	232
	
	Ground
	Structural Columns
	135234
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	233
	
	Ground
	Structural Columns
	135235
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	234
	
	Ground
	Structural Columns
	135236
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	235
	
	Ground
	Structural Columns
	135237
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	236
	
	Ground
	Structural Columns
	135238
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	237
	
	Ground
	Structural Columns
	135239
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	238
	
	Ground
	Structural Columns
	135240
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	239
	
	Ground
	Structural Columns
	135241
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	240
	
	Ground
	Structural Columns
	135242
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	241
	
	Ground
	Structural Columns
	135243
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	242
	
	Ground
	Structural Columns
	135244
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	243
	
	Ground
	Structural Columns
	135245
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	244
	
	Ground
	Structural Columns
	135246
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	245
	
	Ground
	Structural Columns
	135247
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	246
	
	Ground
	Structural Columns
	135248
	
	400
	600
	
	3450
	
	6.900
	
	0.828

	247
	
	Ground
	Structural Columns
	135249
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	248
	
	Ground
	Walls
	135377
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	3.744
	

	249
	
	Ground
	Walls
	135378
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944
	

	250
	
	Ground
	Walls
	135379
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	2.576
	

	251
	
	Ground
	Walls
	135380
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944
	

	252
	
	Ground
	Walls
	135381
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.800
	

	253
	
	Ground
	Walls
	135382
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.412
	

	254
	
	Ground
	Walls
	135383
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	2.016
	

	255
	
	Ground
	Walls
	135384
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.268
	

	256
	
	Ground
	Walls
	135385
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	1.388
	

	257
	
	Ground
	Walls
	141523
	
	200
	3470
	
	3600
	
	26.424
	
	2.498
	

	258
	
	Ground
	Walls
	142246
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080
	

	259
	
	Ground
	Walls
	142562
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080
	

	260
	
	Ground
	Walls
	142664
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080
	

	261
	
	Ground
	Walls
	143030
	
	200
	2000
	
	3600
	
	15.840
	
	1.440
	

	262
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135250
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	263
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135251
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	264
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135252
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	265
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135253
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719
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	266
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135254
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	267
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135255
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	268
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135256
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	269
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135257
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	270
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135258
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	271
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135259
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	272
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135260
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	273
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135261
	
	250
	750
	5150
	
	0.063
	0.740

	274
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135262
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	275
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135263
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	276
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135264
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	277
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135265
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	278
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135266
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	279
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135267
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	280
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135268
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	281
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135269
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	282
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135270
	
	250
	750
	3600
	
	0.063
	0.519

	283
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135271
	
	250
	675
	5000
	
	0.063
	0.656

	284
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135272
	
	250
	675
	3200
	
	0.063
	0.420

	285
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135273
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	286
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135274
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	287
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135275
	
	400
	750
	5700
	
	0.160
	1.311

	288
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135276
	
	400
	750
	5000
	
	0.160
	1.150

	289
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135277
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	290
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135278
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	291
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135279
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	292
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135280
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	293
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135281
	
	400
	600
	6050
	
	0.160
	0.936

	294
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135282
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	295
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135283
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	296
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135284
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	297
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135285
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	298
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135286
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	299
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135287
	
	400
	675
	2200
	
	0.160
	0.462

	300
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135288
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.721

	301
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135289
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.533

	302
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135290
	
	400
	675
	2350
	
	0.160
	0.493

	303
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135291
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	304
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135292
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	305
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135293
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	306
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135294
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	307
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135295
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	308
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135296
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	309
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135297
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	310
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135298
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850
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	266
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135254
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	267
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135255
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	268
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135256
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	269
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135257
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	270
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135258
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	271
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135259
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	272
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135260
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	273
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135261
	
	250
	750
	5150
	
	0.063
	0.740

	274
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135262
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	275
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135263
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	276
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135264
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	277
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135265
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	278
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135266
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	279
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135267
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	280
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135268
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	281
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135269
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	282
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135270
	
	250
	750
	3600
	
	0.063
	0.519

	283
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135271
	
	250
	675
	5000
	
	0.063
	0.656

	284
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135272
	
	250
	675
	3200
	
	0.063
	0.420

	285
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135273
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	286
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135274
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	287
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135275
	
	400
	750
	5700
	
	0.160
	1.311

	288
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135276
	
	400
	750
	5000
	
	0.160
	1.150

	289
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135277
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	290
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135278
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	291
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135279
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	292
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135280
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	293
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135281
	
	400
	600
	6050
	
	0.160
	0.936

	294
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135282
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	295
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135283
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	296
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135284
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	297
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135285
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	298
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135286
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	299
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135287
	
	400
	675
	2200
	
	0.160
	0.462

	300
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135288
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.721

	301
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135289
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.533

	302
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135290
	
	400
	675
	2350
	
	0.160
	0.493

	303
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135291
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	304
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135292
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	305
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135293
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	306
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135294
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	307
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135295
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	308
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135296
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	309
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135297
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	310
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135298
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850



Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 78

	Luận văn Thạc sỹ
	
	
	
	
	
	
	
	GVHD: TS. Lương Đức Long

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	Area
	
	
	Volume
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	311
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135299
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	312
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135300
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	313
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135301
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	314
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135302
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	315
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135304
	
	400
	750
	5000
	0.160
	1.150

	316
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135305
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	317
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135306
	
	400
	600
	5200
	0.160
	0.936

	318
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135307
	
	400
	600
	3400
	0.160
	0.612

	319
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135308
	
	400
	600
	3200
	0.160
	0.576

	320
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135309
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.900

	321
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135310
	
	400
	750
	2200
	0.160
	0.470

	322
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135311
	
	400
	675
	5100
	0.160
	1.258

	323
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135312
	
	400
	500
	5000
	0.160
	0.650

	324
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135386
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	325
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135387
	
	200
	600
	3000
	0.040
	0.270

	326
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135388
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	327
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135389
	
	200
	600
	2900
	0.040
	0.261

	328
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135390
	
	200
	600
	3000
	0.040
	0.270

	329
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135391
	
	200
	600
	2200
	0.040
	0.198

	330
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135552
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.243

	331
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	135553
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.243

	332
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	142832
	
	400
	750
	5700
	0.160
	1.311

	333
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	142943
	
	400
	750
	2000
	0.160
	0.600

	334
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	148091
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	335
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	148251
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	336
	
	Level 1
	Floors
	135394
	
	-
	
	-
	
	175
	78.263
	12.578

	337
	
	Level 1
	Floors
	135404
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	338
	
	Level 1
	Floors
	135414
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	339
	
	Level 1
	Floors
	135424
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	340
	
	Level 1
	Floors
	135434
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	341
	
	Level 1
	Floors
	135444
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	342
	
	Level 1
	Floors
	135454
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	343
	
	Level 1
	Floors
	135464
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	344
	
	Level 1
	Floors
	135474
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	345
	
	Level 1
	Floors
	135484
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	346
	
	Level 1
	Floors
	135494
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	347
	
	Level 1
	Floors
	135504
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	348
	
	Level 1
	Floors
	135514
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	349
	
	Level 1
	Floors
	135524
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	350
	
	Level 1
	Floors
	135534
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	351
	
	Level 1
	Floors
	135544
	
	-
	
	-
	
	150
	23.160
	2.970

	352
	
	Level 1
	Floors
	135556
	
	-
	
	-
	
	175
	78.262
	12.578

	353
	
	Level 1
	Floors
	140675
	
	-
	
	-
	
	150
	22.110
	2.907

	354
	
	Level 1
	Floors
	140683
	
	-
	
	-
	
	150
	16.980
	2.167

	355
	
	Level 1
	Floors
	140698
	
	-
	
	-
	
	150
	2.470
	
	0.217
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	356
	
	Level 1
	Floors
	140734
	
	-
	
	-
	
	150
	7.069
	
	0.832

	357
	
	Level 1
	Floors
	141009
	
	-
	
	-
	
	150
	7.082
	
	0.834

	358
	
	Level 1
	Floors
	141580
	
	-
	
	-
	
	200
	8.000
	
	1.200

	359
	
	Level 1
	Floors
	141831
	
	-
	
	-
	
	200
	19.880
	3.180

	360
	
	Level 1
	Floors
	142370
	
	-
	
	-
	
	200
	21.500
	3.450

	361
	
	Level 1
	Floors
	142461
	
	-
	
	-
	
	200
	8.060
	
	1.210

	362
	
	Level 1
	Floors
	142591
	
	-
	
	-
	
	200
	22.400
	3.600

	363
	
	Level 1
	Floors
	142684
	
	-
	
	-
	
	200
	12.200
	1.900

	364
	
	Level 1
	Floors
	143138
	
	-
	
	-
	
	200
	6.920
	
	1.020

	365
	
	Level 1
	Stairs
	143707
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	366
	
	Level 1
	Stairs
	143748
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	367
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143408
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	368
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143409
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	369
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143410
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	370
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143411
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	371
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143412
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	372
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143413
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	373
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143414
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	374
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143415
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	375
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143416
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	376
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143417
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	377
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143418
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	378
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143419
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	379
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143420
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	380
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143421
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	381
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143422
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	382
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143423
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	383
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143424
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	384
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143425
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	385
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143426
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	386
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143427
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	387
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143428
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	388
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143429
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	389
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143430
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	390
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143431
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	391
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143432
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	392
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143433
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	393
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143434
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	394
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143435
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	395
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143436
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	396
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143437
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	397
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143438
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	398
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143439
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	399
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143440
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	400
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143441
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822



Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 80

	Luận văn Thạc sỹ
	
	
	
	
	
	
	
	GVHD: TS. Lương Đức Long

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	ID
	
	
	
	
	
	
	
	Parameters
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Width
	
	
	Depth
	
	
	Length
	
	
	Area
	
	
	Volume
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	401
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143442
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	402
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143443
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	403
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143444
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	404
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143445
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	405
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143446
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	406
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143447
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	407
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143448
	
	400
	600
	
	3450
	
	6.900
	
	0.828

	408
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	143449
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	409
	
	Level 1
	
	Walls
	143518
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	3.744

	410
	
	Level 1
	
	Walls
	143519
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944

	411
	
	Level 1
	
	Walls
	143520
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	2.576

	412
	
	Level 1
	
	Walls
	143521
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944

	413
	
	Level 1
	
	Walls
	143522
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.800

	414
	
	Level 1
	
	Walls
	143523
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.412

	415
	
	Level 1
	
	Walls
	143524
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	2.016

	416
	
	Level 1
	
	Walls
	143525
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.268

	417
	
	Level 1
	
	Walls
	143526
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	1.388

	418
	
	Level 1
	
	Walls
	143956
	
	200
	3470
	
	3600
	
	26.424
	
	2.498

	419
	
	Level 1
	
	Walls
	143979
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	420
	
	Level 1
	
	Walls
	144011
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	421
	
	Level 1
	
	Walls
	144024
	
	200
	2000
	
	3600
	
	15.840
	
	1.440

	422
	
	Level 1
	
	Walls
	144391
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	423
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143450
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	424
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143451
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	425
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143452
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	426
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143453
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	427
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143454
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	428
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143455
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	429
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143456
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	430
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143457
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	431
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143458
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	432
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143459
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	433
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143460
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	434
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143461
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	435
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143462
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	436
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143463
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	437
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143464
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	438
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143465
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	439
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143466
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	440
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143467
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	441
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143468
	
	400
	750
	5150
	0.160
	1.185

	442
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143469
	
	400
	750
	3200
	0.160
	0.736

	443
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143470
	
	250
	750
	3600
	0.063
	0.519

	444
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143471
	
	250
	675
	5000
	0.063
	0.656

	445
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143472
	
	250
	675
	3200
	0.063
	0.420
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	446
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143473
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	447
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143474
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	448
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143475
	
	400
	750
	5700
	
	0.160
	1.311

	449
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143476
	
	400
	750
	5000
	
	0.160
	1.150

	450
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143477
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	451
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143478
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	452
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143479
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	453
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143480
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	454
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143481
	
	400
	600
	6050
	
	0.160
	0.936

	455
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143482
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	456
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143483
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	457
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143484
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	458
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143485
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	459
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143486
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	460
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143487
	
	400
	675
	2200
	
	0.160
	0.462

	461
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143488
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.721

	462
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143489
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.533

	463
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143490
	
	400
	675
	2350
	
	0.160
	0.494

	464
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143491
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	465
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143492
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	466
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143493
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	467
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143494
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	468
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143495
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	469
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143496
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	470
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143497
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	471
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143498
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	472
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143499
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	473
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143500
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	474
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143501
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	475
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143502
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	476
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143503
	
	400
	750
	5000
	
	0.160
	1.150

	477
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143504
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	478
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143505
	
	400
	600
	5200
	
	0.160
	0.936

	479
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143506
	
	400
	600
	3400
	
	0.160
	0.612

	480
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143507
	
	400
	600
	3200
	
	0.160
	0.576

	481
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143508
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.900

	482
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143509
	
	400
	750
	2200
	
	0.160
	0.470

	483
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143510
	
	400
	675
	5100
	
	0.160
	1.259

	484
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143511
	
	400
	500
	5000
	
	0.160
	0.650

	485
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143527
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.324

	486
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143528
	
	200
	600
	3000
	
	0.040
	0.270

	487
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143529
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.324

	488
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143530
	
	200
	600
	2900
	
	0.040
	0.261

	489
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143531
	
	200
	600
	3000
	
	0.040
	0.270

	490
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143532
	
	200
	600
	2200
	
	0.040
	0.198
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	491
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143661
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.243

	492
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	143662
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.243

	493
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	144022
	
	400
	750
	5700
	0.160
	1.311

	494
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	144023
	
	400
	750
	2000
	0.160
	0.600

	495
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	148094
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	496
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	148254
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	497
	
	Level 2
	Floors
	143535
	
	-
	
	-
	
	175
	78.263
	12.578

	498
	
	Level 2
	Floors
	143543
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	499
	
	Level 2
	Floors
	143551
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	500
	
	Level 2
	Floors
	143559
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	501
	
	Level 2
	Floors
	143567
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	502
	
	Level 2
	Floors
	143575
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	503
	
	Level 2
	Floors
	143583
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	504
	
	Level 2
	Floors
	143591
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	505
	
	Level 2
	Floors
	143599
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	506
	
	Level 2
	Floors
	143607
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	507
	
	Level 2
	Floors
	143615
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	508
	
	Level 2
	Floors
	143623
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	509
	
	Level 2
	Floors
	143631
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	510
	
	Level 2
	Floors
	143639
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	511
	
	Level 2
	Floors
	143647
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	512
	
	Level 2
	Floors
	143655
	
	-
	
	-
	
	150
	23.160
	2.970

	513
	
	Level 2
	Floors
	143665
	
	-
	
	-
	
	175
	78.262
	12.578

	514
	
	Level 2
	Floors
	143896
	
	-
	
	-
	
	150
	22.110
	2.907

	515
	
	Level 2
	Floors
	143904
	
	-
	
	-
	
	150
	16.980
	2.167

	516
	
	Level 2
	Floors
	143914
	
	-
	
	-
	
	150
	2.470
	
	0.217

	517
	
	Level 2
	Floors
	143930
	
	-
	
	-
	
	150
	7.069
	
	0.832

	518
	
	Level 2
	Floors
	143944
	
	-
	
	-
	
	150
	7.082
	
	0.834

	519
	
	Level 2
	Floors
	143959
	
	-
	
	-
	
	200
	8.000
	
	1.200

	520
	
	Level 2
	Floors
	143970
	
	-
	
	-
	
	200
	27.140
	4.390

	521
	
	Level 2
	Floors
	143982
	
	-
	
	-
	
	200
	21.500
	3.450

	522
	
	Level 2
	Floors
	143992
	
	-
	
	-
	
	200
	9.440
	
	1.440

	523
	
	Level 2
	Floors
	144003
	
	-
	
	-
	
	200
	21.500
	3.450

	524
	
	Level 2
	Floors
	144014
	
	-
	
	-
	
	200
	20.660
	3.310

	525
	
	Level 2
	Floors
	144027
	
	-
	
	-
	
	200
	6.920
	
	1.020

	526
	
	Level 2
	Stairs
	145961
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	527
	
	Level 2
	Stairs
	146002
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	528
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145668
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	529
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145669
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	530
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145670
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	531
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145671
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	532
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145672
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	533
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145673
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	534
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145674
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	535
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145675
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822
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	536
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145676
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	537
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145677
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	538
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145678
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	539
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145679
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	540
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145680
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	541
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145681
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	542
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145682
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	543
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145683
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	544
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145684
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	545
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145685
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	546
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145686
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	547
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145687
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	548
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145688
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	549
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145689
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	550
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145690
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	551
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145691
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	552
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145692
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	553
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145693
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	554
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145694
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	555
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145695
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	556
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145696
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	557
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145697
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	558
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145698
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	559
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145699
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	560
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145700
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	561
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145701
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	562
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145702
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	563
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145703
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	564
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145704
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	565
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145705
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	566
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145706
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	567
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145707
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	568
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145708
	
	400
	600
	
	3450
	
	6.900
	
	0.828

	569
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	145709
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	570
	
	Level 2
	
	Walls
	145772
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	3.744

	571
	
	Level 2
	
	Walls
	145773
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944

	572
	
	Level 2
	
	Walls
	145774
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	2.576

	573
	
	Level 2
	
	Walls
	145775
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944

	574
	
	Level 2
	
	Walls
	145776
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.800

	575
	
	Level 2
	
	Walls
	145777
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.412

	576
	
	Level 2
	
	Walls
	145778
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	2.016

	577
	
	Level 2
	
	Walls
	145779
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.268

	578
	
	Level 2
	
	Walls
	145780
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	1.388

	579
	
	Level 2
	
	Walls
	146210
	
	200
	3470
	
	3600
	
	26.424
	
	2.498

	580
	
	Level 2
	
	Walls
	146233
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080
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	581
	
	Level 2
	
	Walls
	146254
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	582
	
	Level 2
	
	Walls
	146265
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	583
	
	Level 2
	
	Walls
	146278
	
	200
	2000
	
	3600
	
	15.840
	
	1.440

	584
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145710
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	585
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145711
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	586
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145712
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	587
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145713
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	588
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145714
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	589
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145715
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	590
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145716
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	591
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145717
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	592
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145718
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	593
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145719
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	594
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145720
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	595
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145721
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	596
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145722
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	597
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145723
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	598
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145724
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	599
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145725
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	600
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145726
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	601
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145727
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	602
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145728
	
	400
	750
	5150
	0.160
	1.185

	603
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145729
	
	400
	750
	3200
	0.160
	0.736

	604
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145730
	
	250
	750
	3600
	0.063
	0.519

	605
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145731
	
	250
	675
	5000
	0.063
	0.656

	606
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145732
	
	250
	675
	3200
	0.063
	0.420

	607
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145733
	
	400
	750
	5150
	0.160
	1.185

	608
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145734
	
	400
	750
	3200
	0.160
	0.736

	609
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145735
	
	400
	750
	5700
	0.160
	1.311

	610
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145736
	
	400
	750
	5000
	0.160
	1.150

	611
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145737
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	612
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145738
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	613
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145739
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	614
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145740
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	615
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145741
	
	400
	600
	6050
	0.160
	0.936

	616
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145742
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	617
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145743
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	618
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145744
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	619
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145745
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	620
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145746
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	621
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145747
	
	400
	675
	2200
	0.160
	0.462

	622
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145748
	
	400
	675
	7300
	0.160
	1.721

	623
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145749
	
	400
	675
	7300
	0.160
	1.533

	624
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145750
	
	400
	675
	2350
	0.160
	0.494

	625
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145751
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595
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	626
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145752
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	627
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145753
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	628
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145754
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	629
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145755
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	630
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145756
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	631
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145757
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	632
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145758
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	633
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145759
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	634
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145760
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	635
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145761
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	636
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145762
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	637
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145763
	
	400
	750
	5000
	0.160
	1.150

	638
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145764
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	639
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145765
	
	400
	600
	5200
	0.160
	0.936

	640
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145766
	
	400
	600
	3400
	0.160
	0.612

	641
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145767
	
	400
	600
	3200
	0.160
	0.576

	642
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145768
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.900

	643
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145769
	
	400
	750
	2200
	0.160
	0.470

	644
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145770
	
	400
	675
	5100
	0.160
	1.259

	645
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145771
	
	400
	500
	5000
	0.160
	0.650

	646
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145781
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	647
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145782
	
	200
	600
	3000
	0.040
	0.360

	648
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145783
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	649
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145784
	
	200
	600
	2900
	0.040
	0.348

	650
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145785
	
	200
	600
	3000
	0.040
	0.360

	651
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145786
	
	200
	600
	2200
	0.040
	0.198

	652
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145915
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	653
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	145916
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.243

	654
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	146276
	
	400
	750
	5700
	0.160
	1.311

	655
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	146277
	
	400
	750
	2000
	0.160
	0.600

	656
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	148096
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	657
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	148256
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	658
	
	Level 3
	Floors
	145789
	
	-
	
	-
	
	175
	78.263
	12.578

	659
	
	Level 3
	Floors
	145797
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	660
	
	Level 3
	Floors
	145805
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	661
	
	Level 3
	Floors
	145813
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	662
	
	Level 3
	Floors
	145821
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	663
	
	Level 3
	Floors
	145829
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	664
	
	Level 3
	Floors
	145837
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	665
	
	Level 3
	Floors
	145845
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	666
	
	Level 3
	Floors
	145853
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	667
	
	Level 3
	Floors
	145861
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	668
	
	Level 3
	Floors
	145869
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	669
	
	Level 3
	Floors
	145877
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	670
	
	Level 3
	Floors
	145885
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188
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	671
	
	Level 3
	Floors
	145893
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	672
	
	Level 3
	Floors
	145901
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	673
	
	Level 3
	Floors
	145909
	
	-
	
	-
	
	150
	23.160
	2.970

	674
	
	Level 3
	Floors
	145919
	
	-
	
	-
	
	175
	78.262
	12.578

	675
	
	Level 3
	Floors
	146150
	
	-
	
	-
	
	150
	22.110
	2.907

	676
	
	Level 3
	Floors
	146158
	
	-
	
	-
	
	150
	16.980
	2.167

	677
	
	Level 3
	Floors
	146168
	
	-
	
	-
	
	150
	2.470
	
	0.217

	678
	
	Level 3
	Floors
	146184
	
	-
	
	-
	
	150
	7.069
	
	0.832

	679
	
	Level 3
	Floors
	146198
	
	-
	
	-
	
	150
	7.082
	
	0.834

	680
	
	Level 3
	Floors
	146213
	
	-
	
	-
	
	200
	8.000
	
	1.200

	681
	
	Level 3
	Floors
	146224
	
	-
	
	-
	
	200
	19.880
	3.180

	682
	
	Level 3
	Floors
	146236
	
	-
	
	-
	
	200
	21.500
	3.450

	683
	
	Level 3
	Floors
	146246
	
	-
	
	-
	
	200
	8.060
	
	1.210

	684
	
	Level 3
	Floors
	146257
	
	-
	
	-
	
	200
	22.400
	3.600

	685
	
	Level 3
	Floors
	146268
	
	-
	
	-
	
	200
	12.200
	1.900

	686
	
	Level 3
	Floors
	146281
	
	-
	
	-
	
	200
	6.920
	
	1.020

	687
	
	Level 3
	Stairs
	147118
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	688
	
	Level 3
	Stairs
	147159
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	689
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146859
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	690
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146860
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	691
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146861
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	692
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146862
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	693
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146863
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	694
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146864
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	695
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146865
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	696
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146866
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	697
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146867
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	698
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146868
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	699
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146869
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	700
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146870
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	701
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146871
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	702
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146872
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	703
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146873
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	704
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146874
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	705
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146875
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	706
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146876
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	707
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146877
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	708
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146878
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	709
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146879
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	710
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146880
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	711
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146881
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	712
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146882
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	713
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146883
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	714
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146884
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	715
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146885
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822
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	716
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146886
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	717
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146887
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	718
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146888
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	719
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146889
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	720
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146890
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	721
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146891
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	722
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146892
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	723
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146893
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	724
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146894
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	725
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146895
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	726
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146896
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	727
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146897
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	728
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146898
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	729
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146899
	
	400
	600
	
	3450
	
	6.900
	
	0.828

	730
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	146900
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	731
	
	Level 3
	
	Walls
	146963
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	3.744

	732
	
	Level 3
	
	Walls
	146964
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944

	733
	
	Level 3
	
	Walls
	146965
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	2.576

	734
	
	Level 3
	
	Walls
	146966
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944

	735
	
	Level 3
	
	Walls
	146967
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.800

	736
	
	Level 3
	
	Walls
	146968
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.412

	737
	
	Level 3
	
	Walls
	146969
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	2.016

	738
	
	Level 3
	
	Walls
	146970
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.268

	739
	
	Level 3
	
	Walls
	146971
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	1.388

	740
	
	Level 3
	
	Walls
	147247
	
	200
	3470
	
	3600
	
	26.424
	
	2.498

	741
	
	Level 3
	
	Walls
	147264
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	742
	
	Level 3
	
	Walls
	147289
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	743
	
	Level 3
	
	Walls
	147300
	
	200
	2000
	
	3600
	
	15.840
	
	1.440

	744
	
	Level 3
	
	Walls
	147480
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	745
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146901
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	746
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146902
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	747
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146903
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	748
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146904
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	749
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146905
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	750
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146906
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	751
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146907
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	752
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146908
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	753
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146909
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	754
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146910
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	755
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146911
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	756
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146912
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	757
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146913
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	758
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146914
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	759
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146915
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	760
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146916
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460
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	761
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146917
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	762
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146918
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.719

	763
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146919
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	764
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146920
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	765
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146921
	
	250
	750
	3600
	
	0.063
	0.519

	766
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146922
	
	250
	675
	5000
	
	0.063
	0.656

	767
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146923
	
	250
	675
	3200
	
	0.063
	0.420

	768
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146924
	
	400
	750
	5150
	
	0.160
	1.185

	769
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146925
	
	400
	750
	3200
	
	0.160
	0.736

	770
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146926
	
	400
	750
	5700
	
	0.160
	1.311

	771
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146927
	
	400
	750
	5000
	
	0.160
	1.150

	772
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146928
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	773
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146929
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	774
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146930
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	775
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146931
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	776
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146932
	
	400
	600
	6050
	
	0.160
	0.936

	777
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146933
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	778
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146934
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	779
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146935
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	780
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146936
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	781
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146937
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	782
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146938
	
	400
	675
	2200
	
	0.160
	0.462

	783
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146939
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.721

	784
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146940
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.533

	785
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146941
	
	400
	675
	2350
	
	0.160
	0.494

	786
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146942
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	787
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146943
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	788
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146944
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	789
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146945
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	790
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146946
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	791
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146947
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	792
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146948
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	793
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146949
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	794
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146950
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	795
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146951
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	796
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146952
	
	400
	600
	5700
	
	0.160
	0.969

	797
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146953
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	798
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146954
	
	400
	750
	5000
	
	0.160
	1.150

	799
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146955
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	800
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146956
	
	400
	600
	5200
	
	0.160
	0.936

	801
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146957
	
	400
	600
	3400
	
	0.160
	0.612

	802
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146958
	
	400
	600
	3200
	
	0.160
	0.576

	803
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146959
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.900

	804
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146960
	
	400
	750
	2200
	
	0.160
	0.470

	805
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146961
	
	400
	675
	5100
	
	0.160
	1.259
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	806
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146962
	
	400
	500
	5000
	0.160
	0.650

	807
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146972
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	808
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146973
	
	200
	600
	3000
	0.040
	0.360

	809
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146974
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	810
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146975
	
	200
	600
	2900
	0.040
	0.348

	811
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146976
	
	200
	600
	3000
	0.040
	0.360

	812
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	146977
	
	200
	600
	2200
	0.040
	0.198

	813
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	147106
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	814
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	147107
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.243

	815
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	147298
	
	400
	750
	5700
	0.160
	1.311

	816
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	147299
	
	400
	750
	2000
	0.160
	0.600

	817
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	150194
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	818
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	150195
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	819
	
	Level 4
	Floors
	146980
	
	-
	
	-
	
	175
	78.263
	12.578

	820
	
	Level 4
	Floors
	146988
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	821
	
	Level 4
	Floors
	146996
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	822
	
	Level 4
	Floors
	147004
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	823
	
	Level 4
	Floors
	147012
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	824
	
	Level 4
	Floors
	147020
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	825
	
	Level 4
	Floors
	147028
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	826
	
	Level 4
	Floors
	147036
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	827
	
	Level 4
	Floors
	147044
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	828
	
	Level 4
	Floors
	147052
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	829
	
	Level 4
	Floors
	147060
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	830
	
	Level 4
	Floors
	147068
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	831
	
	Level 4
	Floors
	147076
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	832
	
	Level 4
	Floors
	147084
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	833
	
	Level 4
	Floors
	147092
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	834
	
	Level 4
	Floors
	147100
	
	-
	
	-
	
	150
	23.160
	2.970

	835
	
	Level 4
	Floors
	147110
	
	-
	
	-
	
	175
	78.262
	12.578

	836
	
	Level 4
	Floors
	147203
	
	-
	
	-
	
	150
	22.110
	2.907

	837
	
	Level 4
	Floors
	147211
	
	-
	
	-
	
	150
	16.980
	2.167

	838
	
	Level 4
	Floors
	147221
	
	-
	
	-
	
	150
	2.470
	
	0.217

	839
	
	Level 4
	Floors
	147229
	
	-
	
	-
	
	150
	7.069
	
	0.832

	840
	
	Level 4
	Floors
	147239
	
	-
	
	-
	
	150
	7.082
	
	0.834

	841
	
	Level 4
	Floors
	147250
	
	-
	
	-
	
	200
	8.000
	
	1.200

	842
	
	Level 4
	Floors
	147258
	
	-
	
	-
	
	200
	27.140
	4.390

	843
	
	Level 4
	Floors
	147267
	
	-
	
	-
	
	200
	21.500
	3.450

	844
	
	Level 4
	Floors
	147275
	
	-
	
	-
	
	200
	9.440
	
	1.440

	845
	
	Level 4
	Floors
	147283
	
	-
	
	-
	
	200
	21.500
	3.450

	846
	
	Level 4
	Floors
	147292
	
	-
	
	-
	
	200
	20.660
	3.310

	847
	
	Level 4
	Floors
	147303
	
	-
	
	-
	
	200
	6.920
	
	1.020

	848
	
	Level 4
	Stairs
	148528
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	849
	
	Level 4
	Stairs
	148569
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	
	-
	

	850
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148269
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822
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	851
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148270
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	852
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148271
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	853
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148272
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	854
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148273
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	855
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148274
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	856
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148275
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	857
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148276
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	858
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148277
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	859
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148278
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	860
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148279
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	861
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148280
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	862
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148281
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	863
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148282
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	864
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148283
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	865
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148284
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	866
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148285
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	867
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148286
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	868
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148287
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	869
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148288
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	870
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148289
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	871
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148290
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	872
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148291
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	873
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148292
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	874
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148293
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	875
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148294
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	876
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148295
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	877
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148296
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	878
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148297
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	879
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148298
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	880
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148299
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	881
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148300
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	882
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148301
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	883
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148302
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	884
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148303
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	885
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148304
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	886
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148305
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	887
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148306
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	888
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148307
	
	400
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	889
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148308
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	890
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148309
	
	400
	600
	
	3450
	
	6.900
	
	0.828

	891
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	148310
	
	400
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	892
	
	Level 4
	
	Walls
	148373
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	3.744

	893
	
	Level 4
	
	Walls
	148374
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944

	894
	
	Level 4
	
	Walls
	148375
	
	200
	5000
	
	3600
	
	37.440
	
	2.576

	895
	
	Level 4
	
	Walls
	148376
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.944
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	896
	
	Level 4
	
	Walls
	148377
	
	200
	2700
	
	3600
	
	20.880
	
	1.800

	897
	
	Level 4
	
	Walls
	148378
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.412

	898
	
	Level 4
	
	Walls
	148379
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	2.016

	899
	
	Level 4
	
	Walls
	148380
	
	200
	3150
	
	3600
	
	24.120
	
	2.268

	900
	
	Level 4
	
	Walls
	148381
	
	200
	2800
	
	3600
	
	21.600
	
	1.388

	901
	
	Level 4
	
	Walls
	148674
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	902
	
	Level 4
	
	Walls
	148699
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	903
	
	Level 4
	
	Walls
	148719
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	904
	
	Level 4
	
	Walls
	149143
	
	150
	2000
	
	3600
	
	15.480
	
	1.080

	905
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148311
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	906
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148312
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	907
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148313
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	908
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148314
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	909
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148315
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	910
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148316
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	911
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148317
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	912
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148318
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	913
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148319
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	914
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148320
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	915
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148321
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	916
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148322
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	917
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148323
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	918
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148324
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	919
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148325
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	920
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148326
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	921
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148327
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	922
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148328
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	923
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148329
	
	400
	750
	5150
	0.160
	1.185

	924
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148330
	
	400
	750
	3200
	0.160
	0.736

	925
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148331
	
	250
	750
	3600
	0.063
	0.519

	926
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148332
	
	250
	675
	5000
	0.063
	0.656

	927
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148333
	
	250
	675
	3200
	0.063
	0.420

	928
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148334
	
	400
	750
	5150
	0.160
	1.185

	929
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148335
	
	400
	750
	3200
	0.160
	0.736

	930
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148336
	
	400
	750
	5700
	0.160
	1.311

	931
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148337
	
	400
	750
	5000
	0.160
	1.500

	932
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148338
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	933
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148339
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	934
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148340
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	935
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148341
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	936
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148342
	
	400
	600
	6050
	0.160
	0.936

	937
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148343
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	938
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148344
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	939
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148345
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	940
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148346
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595
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	941
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148347
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	942
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148348
	
	400
	675
	2200
	0.160
	0.462

	943
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148349
	
	400
	675
	7300
	0.160
	1.743

	944
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148350
	
	400
	675
	7300
	0.160
	1.533

	945
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148351
	
	400
	675
	2350
	0.160
	0.494

	946
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148352
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	947
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148353
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	948
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148354
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	949
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148355
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	950
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148356
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	951
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148357
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	952
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148358
	
	400
	600
	3500
	0.160
	0.595

	953
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148359
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	954
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148360
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	955
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148361
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	956
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148362
	
	400
	600
	5700
	0.160
	0.969

	957
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148363
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.850

	958
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148364
	
	400
	750
	5000
	0.160
	1.150

	959
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148365
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	960
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148366
	
	400
	600
	5200
	0.160
	0.936

	961
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148367
	
	400
	600
	3400
	0.160
	0.612

	962
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148368
	
	400
	600
	3200
	0.160
	0.576

	963
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148369
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.900

	964
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148370
	
	400
	750
	2200
	0.160
	0.470

	965
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148371
	
	400
	675
	5100
	0.160
	1.281

	966
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148372
	
	400
	500
	5000
	0.160
	0.650

	967
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148382
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	968
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148383
	
	200
	600
	3000
	0.040
	0.270

	969
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148384
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.324

	970
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148385
	
	200
	600
	2900
	0.040
	0.261

	971
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148386
	
	200
	600
	3000
	0.040
	0.270

	972
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148387
	
	200
	600
	2200
	0.040
	0.198

	973
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148516
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.243

	974
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148517
	
	200
	600
	2700
	0.040
	0.243

	975
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148708
	
	400
	750
	5700
	0.160
	1.311

	976
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	148709
	
	400
	750
	2000
	0.160
	0.600

	977
	
	Level 5
	Floors
	148390
	
	-
	
	-
	
	175
	78.263
	12.578

	978
	
	Level 5
	Floors
	148398
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	979
	
	Level 5
	Floors
	148406
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	980
	
	Level 5
	Floors
	148414
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	981
	
	Level 5
	Floors
	148422
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	982
	
	Level 5
	Floors
	148430
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733

	983
	
	Level 5
	Floors
	148438
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	984
	
	Level 5
	Floors
	148446
	
	-
	
	-
	
	175
	41.945
	6.489

	985
	
	Level 5
	Floors
	148454
	
	-
	
	-
	
	175
	61.115
	9.733
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	986
	
	Level 5
	Floors
	148462
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	987
	
	Level 5
	Floors
	148470
	
	-
	
	-
	
	175
	50.635
	7.875

	988
	
	Level 5
	Floors
	148478
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	989
	
	Level 5
	Floors
	148486
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	990
	
	Level 5
	Floors
	148494
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	1.782

	991
	
	Level 5
	Floors
	148502
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	
	1.188

	992
	
	Level 5
	Floors
	148510
	
	-
	
	-
	
	150
	23.160
	2.970

	993
	
	Level 5
	Floors
	148520
	
	-
	
	-
	
	175
	78.262
	12.578

	994
	
	Level 5
	Floors
	148613
	
	-
	
	-
	
	150
	22.110
	2.907

	995
	
	Level 5
	Floors
	148621
	
	-
	
	-
	
	150
	16.980
	2.167

	996
	
	Level 5
	Floors
	148631
	
	-
	
	-
	
	150
	2.470
	
	0.217

	997
	
	Level 5
	Floors
	148639
	
	-
	
	-
	
	150
	6.353
	
	0.742

	998
	
	Level 5
	Floors
	148649
	
	-
	
	-
	
	150
	6.381
	
	0.746

	999
	
	Level 5
	Floors
	148668
	
	-
	
	-
	
	200
	22.580
	3.630

	1000
	Level 5
	Floors
	148677
	
	-
	
	-
	
	200
	22.220
	
	3.570

	1001
	Level 5
	Floors
	148685
	
	-
	
	-
	
	200
	22.040
	
	3.540

	1002
	Level 5
	Floors
	148693
	
	-
	
	-
	
	200
	22.220
	
	3.570

	1003
	Level 5
	Floors
	148702
	
	-
	
	-
	
	200
	21.080
	
	3.380

	1004
	Level 5
	Structural Columns
	149245
	
	400
	
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	1005
	Level 5
	Structural Columns
	149246
	
	400
	
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	1006
	Level 5
	Structural Columns
	149247
	
	400
	
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	1007
	Level 5
	Structural Columns
	149248
	
	400
	
	600
	
	3512.5
	
	7.025
	
	0.843
	

	1008
	Level 5
	Structural Columns
	149249
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1009
	Level 5
	Structural Columns
	149250
	
	400
	
	600
	
	3512.5
	
	7.025
	
	0.843
	

	1010
	Level 5
	Structural Columns
	149252
	
	400
	
	600
	
	3512.5
	
	7.025
	
	0.843
	

	1011
	Level 5
	Structural Columns
	149253
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1012
	Level 5
	Structural Columns
	149254
	
	400
	
	600
	
	3512.5
	
	7.025
	
	0.843
	

	1013
	Level 5
	Structural Columns
	149255
	
	400
	
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	1014
	Level 5
	Structural Columns
	149256
	
	400
	
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	1015
	Level 5
	Structural Columns
	149257
	
	400
	
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	1016
	Level 5
	Structural Columns
	149258
	
	400
	
	600
	
	3527.1
	
	7.054
	
	0.846
	

	1017
	Level 5
	Structural Columns
	149259
	
	400
	
	600
	
	3527.1
	
	7.054
	
	0.847
	

	1018
	Level 5
	Structural Columns
	149260
	
	400
	
	600
	
	3527.1
	
	7.054
	
	0.846
	

	1019
	Level 5
	Structural Columns
	149261
	
	400
	
	600
	
	3476
	
	6.952
	
	0.834

	1020
	Level 5
	Structural Columns
	149262
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1021
	Level 5
	Structural Columns
	149263
	
	400
	
	600
	
	3476
	
	6.952
	
	0.834

	1022
	Level 5
	Structural Columns
	149264
	
	400
	
	600
	
	3527.1
	
	7.054
	
	0.846
	

	1023
	Level 5
	Structural Columns
	149265
	
	400
	
	600
	
	3476
	
	6.952
	
	0.834

	1024
	Level 5
	Structural Columns
	149266
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1025
	Level 5
	Structural Columns
	149267
	
	400
	
	600
	
	3476
	
	6.952
	
	0.834

	1026
	Level 5
	Structural Columns
	149268
	
	400
	
	600
	
	3527.1
	
	7.054
	
	0.847
	

	1027
	Level 5
	Structural Columns
	149269
	
	400
	
	600
	
	3527.1
	
	7.054
	
	0.847
	

	1028
	Level 5
	Structural Columns
	149270
	
	400
	
	600
	
	3527.1
	
	7.054
	
	0.846
	

	1029
	Level 5
	Structural Columns
	149271
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1030
	Level 5
	Structural Columns
	149272
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822
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	1031
	Level 5
	Structural Columns
	149273
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1032
	Level 5
	Structural Columns
	149274
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1033
	Level 5
	Structural Columns
	149275
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1034
	Level 5
	Structural Columns
	149276
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1035
	Level 5
	Structural Columns
	149277
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1036
	Level 5
	Structural Columns
	149278
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1037
	Level 5
	Structural Columns
	149279
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1038
	Level 5
	Structural Columns
	149280
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1039
	Level 5
	Structural Columns
	149281
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1040
	Level 5
	Structural Columns
	149282
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1041
	Level 5
	Structural Columns
	149283
	
	400
	
	600
	
	3425
	
	6.850
	
	0.822

	1042
	Level 5
	Structural Columns
	149284
	
	400
	
	600
	
	3450
	
	6.900
	
	0.828

	1043
	Level 5
	Structural Columns
	149285
	
	400
	
	600
	
	3450
	
	6.900
	
	0.828

	1044
	Level 5
	Structural Columns
	149286
	
	400
	
	600
	
	3450
	
	6.900
	
	0.828

	1045
	Level 5
	Structural Columns
	151070
	
	400
	
	600
	
	3600
	
	7.200
	
	0.864

	1046
	Level 5
	Structural Columns
	152513
	
	200
	
	200
	
	3450
	
	2.760
	
	0.138

	1047
	Level 5
	Structural Columns
	152774
	
	200
	
	200
	
	3450
	
	2.760
	
	0.138

	1048
	Level 5
	Structural Columns
	152819
	
	200
	
	200
	
	3450
	
	2.760
	
	0.138

	1049
	Level 5
	
	Walls
	149349
	
	200
	5000
	
	3675
	
	38.220
	
	3.822

	1050
	Level 5
	
	Walls
	149350
	
	200
	2700
	
	3675
	
	21.315
	
	1.985

	1051
	Level 5
	
	Walls
	149351
	
	200
	5000
	
	3675
	
	38.220
	
	2.648

	1052
	Level 5
	
	Walls
	149352
	
	200
	2700
	
	3675
	
	21.315
	
	1.985

	1053
	Level 5
	
	Walls
	149353
	
	200
	2700
	
	3675
	
	21.315
	
	1.838

	1054
	Level 5
	
	Walls
	149354
	
	200
	3150
	
	3675
	
	24.622
	
	2.462

	1055
	Level 5
	
	Walls
	149355
	
	200
	2800
	
	3675
	
	22.050
	
	2.058

	1056
	Level 5
	
	Walls
	149356
	
	200
	3150
	
	3675
	
	24.622
	
	2.315

	1057
	Level 5
	
	Walls
	149357
	
	200
	2800
	
	3675
	
	22.050
	
	1.427

	1058
	Roof
	Structural Framing
	149290
	
	250
	600
	5000
	0.063
	0.531

	1059
	Roof
	Structural Framing
	149291
	
	250
	600
	3200
	0.063
	0.340

	1060
	Roof
	Structural Framing
	149294
	
	250
	600
	3200
	0.063
	0.340

	1061
	Roof
	Structural Framing
	149295
	
	250
	600
	5000
	0.063
	0.531

	1062
	Roof
	Structural Framing
	149299
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	1063
	Roof
	Structural Framing
	149300
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	1064
	Roof
	Structural Framing
	149301
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	1065
	Roof
	Structural Framing
	149302
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	1066
	Roof
	Structural Framing
	149303
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	1067
	Roof
	Structural Framing
	149304
	
	250
	750
	5000
	0.063
	0.719

	1068
	Roof
	Structural Framing
	149305
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	1069
	Roof
	Structural Framing
	149306
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	1070
	Roof
	Structural Framing
	149307
	
	250
	750
	3600
	0.063
	0.519

	1071
	Roof
	Structural Framing
	149308
	
	250
	750
	5400
	0.063
	0.810

	1072
	Roof
	Structural Framing
	149309
	
	250
	750
	3600
	0.063
	0.488

	1073
	Roof
	Structural Framing
	149310
	
	250
	750
	5150
	0.063
	0.740

	1074
	Roof
	Structural Framing
	149311
	
	250
	750
	3200
	0.063
	0.460

	1075
	Roof
	Structural Framing
	149312
	
	400
	750
	5700
	0.160
	1.311
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	1076
	Roof
	Structural Framing
	149314
	
	400
	550
	5700
	
	0.160
	0.855

	1077
	Roof
	Structural Framing
	149316
	
	400
	550
	5700
	
	0.160
	0.855

	1078
	Roof
	Structural Framing
	149318
	
	400
	600
	6050
	
	0.160
	0.936

	1079
	Roof
	Structural Framing
	149319
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	1.025

	1080
	Roof
	Structural Framing
	149320
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	1081
	Roof
	Structural Framing
	149321
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	1082
	Roof
	Structural Framing
	149322
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	1083
	Roof
	Structural Framing
	149323
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	1.025

	1084
	Roof
	Structural Framing
	149324
	
	400
	675
	1950
	
	0.160
	0.410

	1085
	Roof
	Structural Framing
	149325
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.533

	1086
	Roof
	Structural Framing
	149326
	
	400
	675
	7300
	
	0.160
	1.512

	1087
	Roof
	Structural Framing
	149327
	
	400
	675
	2200
	
	0.160
	0.528

	1088
	Roof
	Structural Framing
	149328
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	1089
	Roof
	Structural Framing
	149330
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	1090
	Roof
	Structural Framing
	149331
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	1.025

	1091
	Roof
	Structural Framing
	149332
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	1092
	Roof
	Structural Framing
	149333
	
	400
	600
	5000
	
	0.160
	0.850

	1093
	Roof
	Structural Framing
	149334
	
	400
	600
	3500
	
	0.160
	0.595

	1094
	Roof
	Structural Framing
	149336
	
	400
	550
	5700
	
	0.160
	0.855

	1095
	Roof
	Structural Framing
	149338
	
	400
	550
	5700
	
	0.160
	0.855

	1096
	Roof
	Structural Framing
	149341
	
	250
	750
	3200
	
	0.063
	0.460

	1097
	Roof
	Structural Framing
	149342
	
	250
	750
	5200
	
	0.063
	0.756

	1098
	Roof
	Structural Framing
	149343
	
	250
	750
	3600
	
	0.063
	0.487

	1099
	Roof
	Structural Framing
	149344
	
	250
	750
	3800
	
	0.063
	0.544

	1100
	Roof
	Structural Framing
	149345
	
	250
	750
	5000
	
	0.063
	0.750

	1101
	Roof
	Structural Framing
	149346
	
	400
	750
	2200
	
	0.160
	0.517

	1102
	Roof
	Structural Framing
	149347
	
	400
	675
	5100
	
	0.160
	1.071

	1103
	Roof
	Structural Framing
	149358
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.243

	1104
	Roof
	Structural Framing
	149359
	
	200
	600
	3000
	
	0.040
	0.270

	1105
	Roof
	Structural Framing
	149360
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.243

	1106
	Roof
	Structural Framing
	149361
	
	200
	600
	2900
	
	0.040
	0.261

	1107
	Roof
	Structural Framing
	149362
	
	200
	600
	3000
	
	0.040
	0.270

	1108
	Roof
	Structural Framing
	149363
	
	200
	600
	2350
	
	0.040
	0.212

	1109
	Roof
	Structural Framing
	149492
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.243

	1110
	Roof
	Structural Framing
	149493
	
	200
	600
	2700
	
	0.040
	0.243

	1111
	Roof
	Structural Framing
	149671
	
	400
	750
	5700
	
	0.160
	1.311

	1112
	Roof
	Structural Framing
	150061
	
	200
	750
	3100
	
	0.040
	0.330

	1113
	Roof
	Structural Framing
	150123
	
	200
	750
	3100
	
	0.040
	0.330

	1114
	Roof
	Structural Framing
	150312
	
	250
	400
	5150
	
	0.063
	0.290

	1115
	Roof
	Structural Framing
	150332
	
	250
	400
	3200
	
	0.063
	0.180

	1116
	Roof
	Structural Framing
	150350
	
	250
	400
	3200
	
	0.063
	0.180

	1117
	Roof
	Structural Framing
	150435
	
	250
	400
	5150
	
	0.063
	0.290

	1118
	Roof
	Structural Framing
	150457
	
	250
	400
	3200
	
	0.063
	0.180

	1119
	Roof
	Structural Framing
	150472
	
	250
	400
	3200
	
	0.063
	0.180

	1120
	Roof
	Structural Framing
	150533
	
	300
	400
	8600
	
	0.090
	0.581
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	1121
	Roof
	Structural Framing
	150577
	
	400
	600
	2000
	0.160
	0.410

	1122
	Roof
	Structural Framing
	150600
	
	400
	600
	2000
	0.160
	0.410

	1123
	Roof
	Structural Framing
	150709
	
	400
	550
	5000
	0.160
	0.750

	1124
	Roof
	Structural Framing
	150725
	
	400
	550
	3200
	0.160
	0.480

	1125
	Roof
	Structural Framing
	150813
	
	250
	400
	5000
	0.063
	0.281

	1126
	Roof
	Structural Framing
	150831
	
	250
	400
	3200
	0.063
	0.180

	1127
	Roof
	Structural Framing
	150901
	
	400
	600
	5000
	0.160
	1.025

	1128
	Roof
	Structural Framing
	150939
	
	300
	400
	8600
	0.090
	0.581

	1129
	Roof
	Structural Framing
	150940
	
	400
	600
	2000
	0.160
	0.410

	1130
	Roof
	Structural Framing
	150941
	
	400
	600
	2000
	0.160
	0.410

	1131
	Roof
	Structural Framing
	151008
	
	400
	550
	3200
	0.160
	0.480

	1132
	Roof
	Structural Framing
	151026
	
	400
	550
	5000
	0.160
	0.750

	1133
	Roof
	Floors
	149366
	
	-
	
	-
	
	175
	41.968
	
	6.591

	1134
	Roof
	Floors
	149374
	
	-
	
	-
	
	175
	27.132
	
	4.126

	1135
	Roof
	Floors
	149382
	
	-
	
	-
	
	175
	27.132
	
	4.126

	1136
	Roof
	Floors
	149390
	
	-
	
	-
	
	175
	72.615
	
	11.624

	1137
	Roof
	Floors
	149398
	
	-
	
	-
	
	175
	49.845
	
	7.749

	1138
	Roof
	Floors
	149406
	
	-
	
	-
	
	175
	26.902
	
	4.111

	1139
	Roof
	Floors
	149414
	
	-
	
	-
	
	175
	18.442
	
	2.740

	1140
	Roof
	Floors
	149422
	
	-
	
	-
	
	175
	49.845
	
	7.749

	1141
	Roof
	Floors
	149430
	
	-
	
	-
	
	175
	72.615
	
	11.623

	1142
	Roof
	Floors
	149438
	
	-
	
	-
	
	175
	27.133
	
	4.127

	1143
	Roof
	Floors
	149446
	
	-
	
	-
	
	175
	27.132
	
	4.126

	1144
	Roof
	Floors
	149454
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	
	1.782

	1145
	Roof
	Floors
	149462
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	1.188

	1146
	Roof
	Floors
	149470
	
	-
	
	-
	
	150
	14.160
	
	1.782

	1147
	Roof
	Floors
	149478
	
	-
	
	-
	
	150
	9.660
	1.188

	1148
	Roof
	Floors
	149486
	
	-
	
	-
	
	150
	23.160
	
	2.970

	1149
	Roof
	Floors
	149496
	
	-
	
	-
	
	175
	41.967
	
	6.591

	1150
	Roof
	Floors
	149589
	
	-
	
	-
	
	150
	22.110
	
	2.907

	1151
	Roof
	Floors
	149597
	
	-
	
	-
	
	150
	16.980
	
	2.167

	1152
	Roof
	Floors
	149607
	
	-
	
	-
	
	150
	2.470
	0.217

	1153
	Roof
	Floors
	149615
	
	-
	
	-
	
	150
	20.310
	
	2.651

	1154
	Roof
	Floors
	149623
	
	-
	
	-
	
	150
	20.310
	
	2.651

	1155
	Roof
	Structural Columns
	151085
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1156
	Roof
	Structural Columns
	151086
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1157
	Roof
	Structural Columns
	151087
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1158
	Roof
	Structural Columns
	151088
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1159
	Roof
	Structural Columns
	151090
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1160
	Roof
	Structural Columns
	151091
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1161
	Roof
	Structural Columns
	151097
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1162
	Roof
	Structural Columns
	151098
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1163
	Roof
	Structural Columns
	151099
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1164
	Roof
	Structural Columns
	151100
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1165
	Roof
	Structural Columns
	151102
	
	400
	
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360
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	1166
	
	Roof
	
	Structural Columns
	151103
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1167
	
	Roof
	
	Structural Columns
	151104
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1168
	
	Roof
	
	Structural Columns
	151124
	
	400
	600
	
	3050
	
	6.100
	
	0.732

	1169
	
	Roof
	
	Structural Columns
	151439
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1170
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152444
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1171
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152445
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1172
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152446
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1173
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152447
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1174
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152448
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1175
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152449
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1176
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152450
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1177
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152451
	
	400
	600
	
	1500
	
	3.000
	
	0.360

	1178
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152838
	
	200
	200
	
	3050
	
	2.440
	
	0.122

	1179
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152839
	
	200
	200
	
	3050
	
	2.440
	
	0.122

	1180
	
	Roof
	
	Structural Columns
	152840
	
	200
	200
	
	3050
	
	2.440
	
	0.122

	1181
	
	Roof
	
	Walls
	151171
	
	200
	5000
	3200
	
	33.280
	
	3.068

	1182
	
	Roof
	
	Walls
	151172
	
	200
	2700
	3200
	
	18.560
	
	1.593

	1183
	
	Roof
	
	Walls
	151173
	
	200
	5000
	3200
	
	33.280
	
	2.832

	1184
	
	Roof
	
	Walls
	151174
	
	200
	2700
	3200
	
	18.560
	
	1.593

	1185
	
	Roof
	
	Walls
	151175
	
	200
	2700
	3200
	
	18.560
	
	1.475

	1186
	
	Roof
	
	Walls
	151176
	
	200
	3150
	3200
	
	21.440
	
	1.977

	1187
	
	Roof
	
	Walls
	151177
	
	200
	2800
	3200
	
	19.200
	
	1.652

	1188
	
	Roof
	
	Walls
	151178
	
	200
	3150
	3200
	
	21.440
	
	1.859

	1189
	
	Roof
	
	Walls
	151179
	
	200
	2800
	3200
	
	19.200
	
	1.534

	1190
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151147
	
	400
	550
	5000
	0.160
	0.700

	1191
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151151
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.800

	1192
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151158
	
	400
	600
	5000
	0.160
	0.800

	1193
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151396
	
	300
	400
	5150
	0.090
	0.309

	1194
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151397
	
	300
	400
	3200
	0.090
	0.192

	1195
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151398
	
	300
	400
	3200
	0.090
	0.192

	1196
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151415
	
	400
	550
	2000
	0.160
	0.280

	1197
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151416
	
	400
	600
	2000
	0.160
	0.320

	1198
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151423
	
	300
	400
	5000
	0.090
	0.300

	1199
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151424
	
	300
	400
	3200
	0.090
	0.192

	1200
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151431
	
	400
	600
	2000
	0.160
	0.320

	1201
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151719
	
	400
	550
	5000
	0.160
	0.700

	1202
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151745
	
	400
	550
	2000
	0.160
	0.280

	1203
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151798
	
	250
	600
	5150
	0.063
	0.515

	1204
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151812
	
	250
	600
	3200
	0.063
	0.320

	1205
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151830
	
	250
	600
	3200
	0.063
	0.320

	1206
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151936
	
	400
	550
	5000
	0.160
	0.700

	1207
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	151982
	
	400
	550
	5000
	0.160
	0.700

	1208
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152249
	
	250
	600
	5000
	0.063
	0.500

	1209
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152264
	
	250
	600
	3200
	0.063
	0.320

	1210
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152452
	
	400
	550
	5000
	0.160
	0.700
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	1211
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152477
	
	300
	
	400
	
	5150
	
	0.090
	
	0.309
	

	1212
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152478
	
	300
	
	400
	
	3200
	
	0.090
	
	0.192
	

	1213
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152479
	
	300
	
	400
	
	3200
	
	0.090
	
	0.192
	

	1214
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152480
	
	400
	
	550
	
	2000
	
	0.160
	
	0.280
	

	1215
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152481
	
	400
	
	550
	
	5000
	
	0.160
	
	0.700
	

	1216
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152482
	
	400
	
	550
	
	2000
	
	0.160
	
	0.280
	

	1217
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152483
	
	250
	
	600
	
	5150
	
	0.063
	
	0.515
	

	1218
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152484
	
	250
	
	600
	
	3200
	
	0.063
	
	0.320
	

	1219
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152485
	
	250
	
	600
	
	3200
	
	0.063
	
	0.320
	

	1220
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152486
	
	400
	
	550
	
	5000
	
	0.160
	
	0.700
	

	1221
	
	U.Roof 1
	
	Structural Framing
	152487
	
	400
	
	550
	
	5000
	
	0.160
	
	0.700
	

	1222
	
	U.Roof 1
	
	Floors
	151188
	
	-
	
	-
	
	200
	
	52.730
	
	9.430
	

	1223
	
	U.Roof 1
	
	Floors
	151196
	
	-
	
	-
	
	200
	
	34.240
	
	5.904
	

	1224
	
	U.Roof 1
	
	Floors
	151204
	
	-
	
	-
	
	200
	
	35.960
	
	6.232
	

	1225
	
	U.Roof 1
	
	Floors
	151228
	
	-
	
	-
	
	200
	
	51.440
	
	9.184
	

	1226
	
	U.Roof 1
	
	Floors
	151236
	
	-
	
	-
	
	200
	
	35.960
	
	6.232
	

	1227
	
	U.Roof 1
	
	Floors
	152455
	
	-
	
	-
	
	200
	
	52.730
	
	9.430
	

	1228
	
	U.Roof 1
	
	Floors
	152463
	
	-
	
	-
	
	200
	
	34.240
	
	5.904
	

	1229
	
	U.Roof 1
	
	Floors
	152471
	
	-
	
	-
	
	200
	
	35.960
	
	6.232
	

	1230
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	151154
	
	200
	
	600
	
	5150
	
	0.040
	
	0.464
	

	1231
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	151165
	
	200
	
	600
	
	2600
	
	0.040
	
	0.234
	

	1232
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	151167
	
	200
	
	600
	
	6100
	
	0.040
	
	0.549
	

	1233
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	151181
	
	200
	
	600
	
	3000
	
	0.040
	
	0.270
	

	1234
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	151184
	
	200
	
	600
	
	3200
	
	0.040
	
	0.288
	

	1235
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	151185
	
	200
	
	600
	
	2400
	
	0.040
	
	0.216
	

	1236
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	153013
	
	200
	
	600
	
	550
	
	0.040
	
	0.050
	

	1237
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	153067
	
	200
	
	600
	
	550
	
	0.040
	
	0.049
	

	1238
	
	U.Roof 2
	
	Structural Framing
	153118
	
	200
	
	600
	
	2400
	
	0.040
	
	0.216
	

	1239
	
	U.Roof 2
	
	Floors
	151329
	
	-
	
	-
	
	150
	
	23.035
	
	3.035
	

	1240
	
	U.Roof 2
	
	Floors
	151337
	
	-
	
	-
	
	250
	
	13.225
	
	2.512
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PHỤ LỤC B: KẾT QUẢ TÍNH TOÁN KHỐI LƯỢNG TỪNG CẤU KIỆN

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	
	
	
	Schedule Estimation (Days)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	FW
	
	
	RES
	
	
	FE
	
	
	RES
	
	
	CONC
	
	
	RES
	

	87
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	88
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	89
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	90
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	91
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	92
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	93
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	94
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	95
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	96
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	97
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	98
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	99
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	100
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	101
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	102
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	103
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	104
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	105
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	106
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	107
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.86
	
	
	CN[1]
	1.33
	
	
	CN[1]

	108
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.35
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]

	109
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.51
	
	
	CN[1]
	1.08
	
	
	CN[1]

	110
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	111
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	112
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	113
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	114
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	115
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	116
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	117
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	118
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	119
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	120
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	121
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	122
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	123
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	124
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	125
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.49
	
	
	CN[1]
	3.92
	
	
	CN[1]

	126
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.49
	
	
	CN[1]
	3.92
	
	
	CN[1]

	127
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.77
	
	
	CN[1]
	1.26
	
	
	CN[1]

	128
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	129
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]



Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 100

	Luận văn Thạc sỹ
	
	
	
	
	
	
	
	GVHD: TS. Lương Đức Long

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	
	
	
	Schedule Estimation (Days)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	FW
	
	
	RES
	
	
	FE
	
	
	RES
	
	
	CONC
	
	
	RES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	130
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	131
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	132
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	133
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	134
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	135
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	136
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	137
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	138
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	139
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	140
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.11
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	141
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	142
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	143
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]
	1.57
	
	
	CN[1]

	144
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]

	145
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.23
	
	
	CN[1]
	2.30
	
	
	CN[1]

	146
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]
	1.20
	
	
	CN[1]

	147
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.84
	
	
	CN[1]
	2.74
	
	
	CN[1]

	148
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.33
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]

	149
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	150
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	151
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	152
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	4.91
	
	
	CN[1]
	3.51
	
	
	CN[1]

	153
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	2.01
	
	
	CN[1]
	1.44
	
	
	CN[1]

	154
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]
	0.59
	
	
	CN[1]

	155
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]
	0.59
	
	
	CN[1]

	156
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	3.54
	
	
	CN[1]
	2.53
	
	
	CN[1]

	157
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	158
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	159
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	160
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	4.91
	
	
	CN[1]
	3.51
	
	
	CN[1]

	161
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	2.01
	
	
	CN[1]
	1.44
	
	
	CN[1]

	162
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	163
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]
	0.57
	
	
	CN[1]

	164
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.91
	
	
	CN[1]
	0.65
	
	
	CN[1]

	165
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.89
	
	
	CN[1]
	0.64
	
	
	CN[1]

	166
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	167
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.89
	
	
	CN[1]
	0.64
	
	
	CN[1]

	168
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.96
	
	
	CN[1]
	0.68
	
	
	CN[1]

	169
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	170
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.73
	
	
	CN[1]
	0.52
	
	
	CN[1]

	171
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.89
	
	
	CN[1]
	0.64
	
	
	CN[1]

	172
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	173
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	174
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]
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	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	
	
	
	Schedule Estimation (Days)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	FW
	
	
	RES
	
	
	FE
	
	
	RES
	
	
	CONC
	
	
	RES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	175
	
	
	Ground
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	176
	
	
	Ground
	Floors
	1.96
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	177
	
	
	Ground
	Floors
	11.96
	
	
	CN[1]
	26.02
	
	
	CN[1]
	18.59
	
	
	CN[1]

	178
	
	
	Ground
	Floors
	6.04
	
	
	CN[1]
	12.90
	
	
	CN[1]
	9.22
	
	
	CN[1]

	179
	
	
	Ground
	Floors
	11.96
	
	
	CN[1]
	26.02
	
	
	CN[1]
	18.59
	
	
	CN[1]

	180
	
	
	Ground
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	181
	
	
	Ground
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	182
	
	
	Ground
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	183
	
	
	Ground
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	184
	
	
	Ground
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	185
	
	
	Ground
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	186
	
	
	Ground
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	187
	
	
	Ground
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	188
	
	
	Ground
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	189
	
	
	Ground
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	190
	
	
	Ground
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	191
	
	
	Ground
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	192
	
	
	Ground
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	193
	
	
	Ground
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	194
	
	
	Ground
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	195
	
	
	Ground
	Floors
	6.24
	
	
	CN[1]
	10.64
	
	
	CN[1]
	7.60
	
	
	CN[1]

	196
	
	
	Ground
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	197
	
	
	Ground
	Floors
	5.96
	
	
	CN[1]
	10.42
	
	
	CN[1]
	7.44
	
	
	CN[1]

	198
	
	
	Ground
	Floors
	4.58
	
	
	CN[1]
	7.77
	
	
	CN[1]
	5.55
	
	
	CN[1]

	199
	
	
	Ground
	Floors
	1.88
	
	
	CN[1]
	2.96
	
	
	CN[1]
	2.11
	
	
	CN[1]

	200
	
	
	Ground
	Floors
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	201
	
	
	Ground
	Floors
	3.85
	
	
	CN[1]
	6.54
	
	
	CN[1]
	4.67
	
	
	CN[1]

	202
	
	
	Ground
	Floors
	3.85
	
	
	CN[1]
	6.54
	
	
	CN[1]
	4.67
	
	
	CN[1]

	203
	
	
	Ground
	Floors
	1.88
	
	
	CN[1]
	2.96
	
	
	CN[1]
	2.11
	
	
	CN[1]

	204
	
	
	Ground
	
	Stairs
	2.54
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]
	3.69
	
	
	CN[1]

	205
	
	
	Ground
	
	Stairs
	2.54
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]
	3.69
	
	
	CN[1]

	206
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	207
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	208
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	209
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	210
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	211
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	212
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	213
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	214
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	215
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	216
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	217
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	218
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	219
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]
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	220
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	221
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	222
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	223
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	224
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	225
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	226
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	227
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	228
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	229
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	230
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	231
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	232
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	233
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	234
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	235
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	236
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	237
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	238
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	239
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	240
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	241
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	242
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	243
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	244
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	245
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	246
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.20
	
	
	CN[1]
	3.52
	
	
	CN[1]
	2.52
	
	
	CN[1]

	247
	
	
	Ground
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	248
	
	
	Ground
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	13.42
	
	
	CN[1]
	9.58
	
	
	CN[1]

	249
	
	
	Ground
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	250
	
	
	Ground
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	9.23
	
	
	CN[1]
	6.59
	
	
	CN[1]

	251
	
	
	Ground
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	252
	
	
	Ground
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.45
	
	
	CN[1]
	4.61
	
	
	CN[1]

	253
	
	
	Ground
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.64
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]

	254
	
	
	Ground
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	7.23
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]

	255
	
	
	Ground
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.13
	
	
	CN[1]
	5.81
	
	
	CN[1]

	256
	
	
	Ground
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	4.97
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]

	257
	
	
	Ground
	Walls
	7.34
	
	
	CN[1]
	8.95
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]

	258
	
	
	Ground
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	259
	
	
	Ground
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	260
	
	
	Ground
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	261
	
	
	Ground
	Walls
	4.40
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]
	3.69
	
	
	CN[1]

	262
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	263
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	264
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]
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	265
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	266
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	267
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	268
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	269
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	270
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	271
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	272
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	273
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	274
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	275
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	276
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	277
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	278
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	279
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	280
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	281
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	282
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.86
	
	
	CN[1]
	1.33
	
	
	CN[1]

	283
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.35
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]

	284
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.51
	
	
	CN[1]
	1.08
	
	
	CN[1]

	285
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	286
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	287
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	288
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	289
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	290
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	291
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	292
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	293
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	294
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	295
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	296
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	297
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	298
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	299
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	300
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]
	4.41
	
	
	CN[1]

	301
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.49
	
	
	CN[1]
	3.92
	
	
	CN[1]

	302
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.77
	
	
	CN[1]
	1.26
	
	
	CN[1]

	303
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	304
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	305
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	306
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	307
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	308
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	309
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]
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	310
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	311
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	312
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	313
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	314
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	315
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	316
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	317
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	318
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]
	1.57
	
	
	CN[1]

	319
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]

	320
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.23
	
	
	CN[1]
	2.30
	
	
	CN[1]

	321
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]
	1.20
	
	
	CN[1]

	322
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.51
	
	
	CN[1]
	3.22
	
	
	CN[1]

	323
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.33
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]

	324
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	325
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	326
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	327
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.94
	
	
	CN[1]
	0.67
	
	
	CN[1]

	328
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	329
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.71
	
	
	CN[1]
	0.51
	
	
	CN[1]

	330
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	331
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	332
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	333
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.15
	
	
	CN[1]
	1.54
	
	
	CN[1]

	334
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	335
	
	
	Level 1
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	336
	
	
	Level 1
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	337
	
	
	Level 1
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	338
	
	
	Level 1
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	339
	
	
	Level 1
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	340
	
	
	Level 1
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	341
	
	
	Level 1
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	342
	
	
	Level 1
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	343
	
	
	Level 1
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	344
	
	
	Level 1
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	345
	
	
	Level 1
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	346
	
	
	Level 1
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	347
	
	
	Level 1
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	348
	
	
	Level 1
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	349
	
	
	Level 1
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	350
	
	
	Level 1
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	351
	
	
	Level 1
	
	Floors
	6.24
	
	
	CN[1]
	10.64
	
	
	CN[1]
	7.60
	
	
	CN[1]

	352
	
	
	Level 1
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	353
	
	
	Level 1
	
	Floors
	5.96
	
	
	CN[1]
	10.42
	
	
	CN[1]
	7.44
	
	
	CN[1]

	354
	
	
	Level 1
	
	Floors
	4.58
	
	
	CN[1]
	7.77
	
	
	CN[1]
	5.55
	
	
	CN[1]
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	355
	
	
	Level 1
	
	Floors
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	356
	
	
	Level 1
	
	Floors
	1.91
	
	
	CN[1]
	2.98
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]

	357
	
	
	Level 1
	
	Floors
	1.91
	
	
	CN[1]
	2.99
	
	
	CN[1]
	2.14
	
	
	CN[1]

	358
	
	
	Level 1
	
	Floors
	2.16
	
	
	CN[1]
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.07
	
	
	CN[1]

	359
	
	
	Level 1
	
	Floors
	5.36
	
	
	CN[1]
	11.40
	
	
	CN[1]
	8.14
	
	
	CN[1]

	360
	
	
	Level 1
	
	Floors
	5.79
	
	
	CN[1]
	12.36
	
	
	CN[1]
	8.83
	
	
	CN[1]

	361
	
	
	Level 1
	
	Floors
	2.17
	
	
	CN[1]
	4.34
	
	
	CN[1]
	3.10
	
	
	CN[1]

	362
	
	
	Level 1
	
	Floors
	6.04
	
	
	CN[1]
	12.90
	
	
	CN[1]
	9.22
	
	
	CN[1]

	363
	
	
	Level 1
	
	Floors
	3.29
	
	
	CN[1]
	6.81
	
	
	CN[1]
	4.86
	
	
	CN[1]

	364
	
	
	Level 1
	
	Floors
	1.86
	
	
	CN[1]
	3.66
	
	
	CN[1]
	2.61
	
	
	CN[1]

	365
	
	
	Level 1
	
	Stairs
	2.41
	
	
	CN[1]
	4.90
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]

	366
	
	
	Level 1
	
	Stairs
	2.41
	
	
	CN[1]
	4.90
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]

	367
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	368
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	369
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	370
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	371
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	372
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	373
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	374
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	375
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	376
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	377
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	378
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	379
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	380
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	381
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	382
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	383
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	384
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	385
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	386
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	387
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	388
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	389
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	390
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	391
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	392
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	393
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	394
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	395
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	396
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	397
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	398
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	399
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]
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	400
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	401
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	402
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	403
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	404
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	405
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	406
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	407
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.20
	
	
	CN[1]
	3.52
	
	
	CN[1]
	2.52
	
	
	CN[1]

	408
	
	
	Level 1
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	409
	
	
	Level 1
	
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	13.42
	
	
	CN[1]
	9.58
	
	
	CN[1]

	410
	
	
	Level 1
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	411
	
	
	Level 1
	
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	9.23
	
	
	CN[1]
	6.59
	
	
	CN[1]

	412
	
	
	Level 1
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	413
	
	
	Level 1
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.45
	
	
	CN[1]
	4.61
	
	
	CN[1]

	414
	
	
	Level 1
	
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.64
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]

	415
	
	
	Level 1
	
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	7.23
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]

	416
	
	
	Level 1
	
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.13
	
	
	CN[1]
	5.81
	
	
	CN[1]

	417
	
	
	Level 1
	
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	4.97
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]

	418
	
	
	Level 1
	
	Walls
	7.34
	
	
	CN[1]
	8.95
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]

	419
	
	
	Level 1
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	420
	
	
	Level 1
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	421
	
	
	Level 1
	
	Walls
	4.40
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]
	3.69
	
	
	CN[1]

	422
	
	
	Level 1
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	423
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	424
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	425
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	426
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	427
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	428
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	429
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	430
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	431
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	432
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	433
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	434
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	435
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	436
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	437
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	438
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	439
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	440
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	441
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	442
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	443
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.86
	
	
	CN[1]
	1.33
	
	
	CN[1]

	444
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.35
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]
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	445
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.51
	
	
	CN[1]
	1.08
	
	
	CN[1]

	446
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	447
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	448
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	449
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	450
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	451
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	452
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	453
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	454
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	455
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	456
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	457
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	458
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	459
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	460
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	461
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]
	4.41
	
	
	CN[1]

	462
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.49
	
	
	CN[1]
	3.92
	
	
	CN[1]

	463
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.77
	
	
	CN[1]
	1.26
	
	
	CN[1]

	464
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	465
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	466
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	467
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	468
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	469
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	470
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	471
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	472
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	473
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	474
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	475
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	476
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	477
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	478
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	479
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]
	1.57
	
	
	CN[1]

	480
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]

	481
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.23
	
	
	CN[1]
	2.30
	
	
	CN[1]

	482
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]
	1.20
	
	
	CN[1]

	483
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.51
	
	
	CN[1]
	3.22
	
	
	CN[1]

	484
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.33
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]

	485
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	486
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	487
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	488
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.94
	
	
	CN[1]
	0.67
	
	
	CN[1]

	489
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]



Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 108

	Luận văn Thạc sỹ
	
	
	
	
	
	
	
	GVHD: TS. Lương Đức Long

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	
	
	
	Schedule Estimation (Days)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	FW
	
	
	RES
	
	
	FE
	
	
	RES
	
	
	CONC
	
	
	RES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	490
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.71
	
	
	CN[1]
	0.51
	
	
	CN[1]

	491
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	492
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	493
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	494
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.15
	
	
	CN[1]
	1.54
	
	
	CN[1]

	495
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	496
	
	
	Level 2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	497
	
	
	Level 2
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	498
	
	
	Level 2
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	499
	
	
	Level 2
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	500
	
	
	Level 2
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	501
	
	
	Level 2
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	502
	
	
	Level 2
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	503
	
	
	Level 2
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	504
	
	
	Level 2
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	505
	
	
	Level 2
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	506
	
	
	Level 2
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	507
	
	
	Level 2
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	508
	
	
	Level 2
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	509
	
	
	Level 2
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	510
	
	
	Level 2
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	511
	
	
	Level 2
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	512
	
	
	Level 2
	
	Floors
	6.24
	
	
	CN[1]
	10.64
	
	
	CN[1]
	7.60
	
	
	CN[1]

	513
	
	
	Level 2
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	514
	
	
	Level 2
	
	Floors
	5.96
	
	
	CN[1]
	10.42
	
	
	CN[1]
	7.44
	
	
	CN[1]

	515
	
	
	Level 2
	
	Floors
	4.58
	
	
	CN[1]
	7.77
	
	
	CN[1]
	5.55
	
	
	CN[1]

	516
	
	
	Level 2
	
	Floors
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	517
	
	
	Level 2
	
	Floors
	1.91
	
	
	CN[1]
	2.98
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]

	518
	
	
	Level 2
	
	Floors
	1.91
	
	
	CN[1]
	2.99
	
	
	CN[1]
	2.14
	
	
	CN[1]

	519
	
	
	Level 2
	
	Floors
	2.16
	
	
	CN[1]
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.07
	
	
	CN[1]

	520
	
	
	Level 2
	
	Floors
	7.31
	
	
	CN[1]
	15.73
	
	
	CN[1]
	11.24
	
	
	CN[1]

	521
	
	
	Level 2
	
	Floors
	5.79
	
	
	CN[1]
	12.36
	
	
	CN[1]
	8.83
	
	
	CN[1]

	522
	
	
	Level 2
	
	Floors
	2.54
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]
	3.69
	
	
	CN[1]

	523
	
	
	Level 2
	
	Floors
	5.79
	
	
	CN[1]
	12.36
	
	
	CN[1]
	8.83
	
	
	CN[1]

	524
	
	
	Level 2
	
	Floors
	5.57
	
	
	CN[1]
	11.86
	
	
	CN[1]
	8.47
	
	
	CN[1]

	525
	
	
	Level 2
	
	Floors
	1.86
	
	
	CN[1]
	3.66
	
	
	CN[1]
	2.61
	
	
	CN[1]

	526
	
	
	Level 2
	
	Stairs
	2.45
	
	
	CN[1]
	5.00
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]

	527
	
	
	Level 2
	
	Stairs
	2.45
	
	
	CN[1]
	5.00
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]

	528
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	529
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	530
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	531
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	532
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	533
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	534
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]
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	535
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	536
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	537
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	538
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	539
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	540
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	541
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	542
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	543
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	544
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	545
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	546
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	547
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	548
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	549
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	550
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	551
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	552
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	553
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	554
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	555
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	556
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	557
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	558
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	559
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	560
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	561
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	562
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	563
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	564
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	565
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	566
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	567
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	568
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.20
	
	
	CN[1]
	3.52
	
	
	CN[1]
	2.52
	
	
	CN[1]

	569
	
	
	Level 2
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	570
	
	
	Level 2
	
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	13.42
	
	
	CN[1]
	9.58
	
	
	CN[1]

	571
	
	
	Level 2
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	572
	
	
	Level 2
	
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	9.23
	
	
	CN[1]
	6.59
	
	
	CN[1]

	573
	
	
	Level 2
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	574
	
	
	Level 2
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.45
	
	
	CN[1]
	4.61
	
	
	CN[1]

	575
	
	
	Level 2
	
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.64
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]

	576
	
	
	Level 2
	
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	7.23
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]

	577
	
	
	Level 2
	
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.13
	
	
	CN[1]
	5.81
	
	
	CN[1]

	578
	
	
	Level 2
	
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	4.97
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]

	579
	
	
	Level 2
	
	Walls
	7.34
	
	
	CN[1]
	8.95
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
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	580
	
	
	Level 2
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	581
	
	
	Level 2
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	582
	
	
	Level 2
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	583
	
	
	Level 2
	
	Walls
	4.40
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]
	3.69
	
	
	CN[1]

	584
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	585
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	586
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	587
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	588
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	589
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	590
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	591
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	592
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	593
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	594
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	595
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	596
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	597
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	598
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	599
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	600
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	601
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	602
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	603
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	604
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.86
	
	
	CN[1]
	1.33
	
	
	CN[1]

	605
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.35
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]

	606
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.51
	
	
	CN[1]
	1.08
	
	
	CN[1]

	607
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	608
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	609
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	610
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	611
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	612
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	613
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	614
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	615
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	616
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	617
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	618
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	619
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	620
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	621
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	622
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]
	4.41
	
	
	CN[1]

	623
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.49
	
	
	CN[1]
	3.92
	
	
	CN[1]

	624
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.77
	
	
	CN[1]
	1.26
	
	
	CN[1]
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	625
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	626
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	627
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	628
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	629
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	630
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	631
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	632
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	633
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	634
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	635
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	636
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	637
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	638
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	639
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	640
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]
	1.57
	
	
	CN[1]

	641
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]

	642
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.23
	
	
	CN[1]
	2.30
	
	
	CN[1]

	643
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]
	1.20
	
	
	CN[1]

	644
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.51
	
	
	CN[1]
	3.22
	
	
	CN[1]

	645
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.33
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]

	646
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	647
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.29
	
	
	CN[1]
	0.92
	
	
	CN[1]

	648
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	649
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.25
	
	
	CN[1]
	0.89
	
	
	CN[1]

	650
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.29
	
	
	CN[1]
	0.92
	
	
	CN[1]

	651
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.71
	
	
	CN[1]
	0.51
	
	
	CN[1]

	652
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	653
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	654
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	655
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.15
	
	
	CN[1]
	1.54
	
	
	CN[1]

	656
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	657
	
	
	Level 3
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	658
	
	
	Level 3
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	659
	
	
	Level 3
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	660
	
	
	Level 3
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	661
	
	
	Level 3
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	662
	
	
	Level 3
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	663
	
	
	Level 3
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	664
	
	
	Level 3
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	665
	
	
	Level 3
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	666
	
	
	Level 3
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	667
	
	
	Level 3
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	668
	
	
	Level 3
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	669
	
	
	Level 3
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]
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	670
	
	
	Level 3
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	671
	
	
	Level 3
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	672
	
	
	Level 3
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	673
	
	
	Level 3
	
	Floors
	6.24
	
	
	CN[1]
	10.64
	
	
	CN[1]
	7.60
	
	
	CN[1]

	674
	
	
	Level 3
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	675
	
	
	Level 3
	
	Floors
	5.96
	
	
	CN[1]
	10.42
	
	
	CN[1]
	7.44
	
	
	CN[1]

	676
	
	
	Level 3
	
	Floors
	4.58
	
	
	CN[1]
	7.77
	
	
	CN[1]
	5.55
	
	
	CN[1]

	677
	
	
	Level 3
	
	Floors
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	678
	
	
	Level 3
	
	Floors
	1.91
	
	
	CN[1]
	2.98
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]

	679
	
	
	Level 3
	
	Floors
	1.91
	
	
	CN[1]
	2.99
	
	
	CN[1]
	2.14
	
	
	CN[1]

	680
	
	
	Level 3
	
	Floors
	2.16
	
	
	CN[1]
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.07
	
	
	CN[1]

	681
	
	
	Level 3
	
	Floors
	5.36
	
	
	CN[1]
	11.40
	
	
	CN[1]
	8.14
	
	
	CN[1]

	682
	
	
	Level 3
	
	Floors
	5.79
	
	
	CN[1]
	12.36
	
	
	CN[1]
	8.83
	
	
	CN[1]

	683
	
	
	Level 3
	
	Floors
	2.17
	
	
	CN[1]
	4.34
	
	
	CN[1]
	3.10
	
	
	CN[1]

	684
	
	
	Level 3
	
	Floors
	6.04
	
	
	CN[1]
	12.90
	
	
	CN[1]
	9.22
	
	
	CN[1]

	685
	
	
	Level 3
	
	Floors
	3.29
	
	
	CN[1]
	6.81
	
	
	CN[1]
	4.86
	
	
	CN[1]

	686
	
	
	Level 3
	
	Floors
	1.86
	
	
	CN[1]
	3.66
	
	
	CN[1]
	2.61
	
	
	CN[1]

	687
	
	
	Level 3
	
	Stairs
	2.41
	
	
	CN[1]
	4.90
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]

	688
	
	
	Level 3
	
	Stairs
	2.41
	
	
	CN[1]
	4.90
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]

	689
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	690
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	691
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	692
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	693
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	694
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	695
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	696
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	697
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	698
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	699
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	700
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	701
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	702
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	703
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	704
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	705
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	706
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	707
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	708
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	709
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	710
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	711
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	712
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	713
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	714
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]



Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 113

	Luận văn Thạc sỹ
	
	
	
	
	
	
	
	GVHD: TS. Lương Đức Long

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	
	
	
	Schedule Estimation (Days)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	FW
	
	
	RES
	
	
	FE
	
	
	RES
	
	
	CONC
	
	
	RES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	715
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	716
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	717
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	718
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	719
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	720
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	721
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	722
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	723
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	724
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	725
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	726
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	727
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	728
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	729
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.20
	
	
	CN[1]
	3.52
	
	
	CN[1]
	2.52
	
	
	CN[1]

	730
	
	
	Level 3
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	731
	
	
	Level 3
	
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	13.42
	
	
	CN[1]
	9.58
	
	
	CN[1]

	732
	
	
	Level 3
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	733
	
	
	Level 3
	
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	9.23
	
	
	CN[1]
	6.59
	
	
	CN[1]

	734
	
	
	Level 3
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	735
	
	
	Level 3
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.45
	
	
	CN[1]
	4.61
	
	
	CN[1]

	736
	
	
	Level 3
	
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.64
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]

	737
	
	
	Level 3
	
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	7.23
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]

	738
	
	
	Level 3
	
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.13
	
	
	CN[1]
	5.81
	
	
	CN[1]

	739
	
	
	Level 3
	
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	4.97
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]

	740
	
	
	Level 3
	
	Walls
	7.34
	
	
	CN[1]
	8.95
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]

	741
	
	
	Level 3
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	742
	
	
	Level 3
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	743
	
	
	Level 3
	
	Walls
	4.40
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]
	3.69
	
	
	CN[1]

	744
	
	
	Level 3
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	745
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	746
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	747
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	748
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	749
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	750
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	751
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	752
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	753
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	754
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	755
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	756
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	757
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	758
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	759
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]
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	760
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	761
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	762
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	763
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	764
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	765
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.86
	
	
	CN[1]
	1.33
	
	
	CN[1]

	766
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.35
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]

	767
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.51
	
	
	CN[1]
	1.08
	
	
	CN[1]

	768
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	769
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	770
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	771
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	772
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	773
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	774
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	775
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	776
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	777
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	778
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	779
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	780
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	781
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	782
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	783
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]
	4.41
	
	
	CN[1]

	784
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.49
	
	
	CN[1]
	3.92
	
	
	CN[1]

	785
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.77
	
	
	CN[1]
	1.26
	
	
	CN[1]

	786
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	787
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	788
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	789
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	790
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	791
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	792
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	793
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	794
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	795
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	796
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	797
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	798
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	799
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	800
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	801
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]
	1.57
	
	
	CN[1]

	802
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]

	803
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.23
	
	
	CN[1]
	2.30
	
	
	CN[1]

	804
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]
	1.20
	
	
	CN[1]
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	805
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.51
	
	
	CN[1]
	3.22
	
	
	CN[1]

	806
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.33
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]

	807
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	808
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.29
	
	
	CN[1]
	0.92
	
	
	CN[1]

	809
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	810
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.25
	
	
	CN[1]
	0.89
	
	
	CN[1]

	811
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.29
	
	
	CN[1]
	0.92
	
	
	CN[1]

	812
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.71
	
	
	CN[1]
	0.51
	
	
	CN[1]

	813
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	814
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	815
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	816
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.15
	
	
	CN[1]
	1.54
	
	
	CN[1]

	817
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	818
	
	
	Level 4
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	819
	
	
	Level 4
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	820
	
	
	Level 4
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	821
	
	
	Level 4
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	822
	
	
	Level 4
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	823
	
	
	Level 4
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	824
	
	
	Level 4
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	825
	
	
	Level 4
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	826
	
	
	Level 4
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	827
	
	
	Level 4
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	828
	
	
	Level 4
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	829
	
	
	Level 4
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	830
	
	
	Level 4
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	831
	
	
	Level 4
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	832
	
	
	Level 4
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	833
	
	
	Level 4
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	834
	
	
	Level 4
	
	Floors
	6.24
	
	
	CN[1]
	10.64
	
	
	CN[1]
	7.60
	
	
	CN[1]

	835
	
	
	Level 4
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	836
	
	
	Level 4
	
	Floors
	5.96
	
	
	CN[1]
	10.42
	
	
	CN[1]
	7.44
	
	
	CN[1]

	837
	
	
	Level 4
	
	Floors
	4.58
	
	
	CN[1]
	7.77
	
	
	CN[1]
	5.55
	
	
	CN[1]

	838
	
	
	Level 4
	
	Floors
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	839
	
	
	Level 4
	
	Floors
	1.91
	
	
	CN[1]
	2.98
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]

	840
	
	
	Level 4
	
	Floors
	1.91
	
	
	CN[1]
	2.99
	
	
	CN[1]
	2.14
	
	
	CN[1]

	841
	
	
	Level 4
	
	Floors
	2.16
	
	
	CN[1]
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.07
	
	
	CN[1]

	842
	
	
	Level 4
	
	Floors
	7.31
	
	
	CN[1]
	15.73
	
	
	CN[1]
	11.24
	
	
	CN[1]

	843
	
	
	Level 4
	
	Floors
	5.79
	
	
	CN[1]
	12.36
	
	
	CN[1]
	8.83
	
	
	CN[1]

	844
	
	
	Level 4
	
	Floors
	2.54
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]
	3.69
	
	
	CN[1]

	845
	
	
	Level 4
	
	Floors
	5.79
	
	
	CN[1]
	12.36
	
	
	CN[1]
	8.83
	
	
	CN[1]

	846
	
	
	Level 4
	
	Floors
	5.57
	
	
	CN[1]
	11.86
	
	
	CN[1]
	8.47
	
	
	CN[1]

	847
	
	
	Level 4
	
	Floors
	1.86
	
	
	CN[1]
	3.66
	
	
	CN[1]
	2.61
	
	
	CN[1]

	848
	
	
	Level 4
	
	Stairs
	2.45
	
	
	CN[1]
	5.00
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]

	849
	
	
	Level 4
	
	Stairs
	2.45
	
	
	CN[1]
	5.00
	
	
	CN[1]
	3.57
	
	
	CN[1]
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	850
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	851
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	852
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	853
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	854
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	855
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	856
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	857
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	858
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	859
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	860
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	861
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	862
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	863
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	864
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	865
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	866
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	867
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	868
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	869
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	870
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	871
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	872
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	873
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	874
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	875
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	876
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	877
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	878
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	879
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	880
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	881
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	882
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	883
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	884
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	885
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	886
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	887
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	888
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	889
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	890
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.20
	
	
	CN[1]
	3.52
	
	
	CN[1]
	2.52
	
	
	CN[1]

	891
	
	
	Level 4
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	892
	
	
	Level 4
	
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	13.42
	
	
	CN[1]
	9.58
	
	
	CN[1]

	893
	
	
	Level 4
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	894
	
	
	Level 4
	
	Walls
	10.40
	
	
	CN[1]
	9.23
	
	
	CN[1]
	6.59
	
	
	CN[1]
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	895
	
	
	Level 4
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.97
	
	
	CN[1]
	4.98
	
	
	CN[1]

	896
	
	
	Level 4
	
	Walls
	5.80
	
	
	CN[1]
	6.45
	
	
	CN[1]
	4.61
	
	
	CN[1]

	897
	
	
	Level 4
	
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.64
	
	
	CN[1]
	6.17
	
	
	CN[1]

	898
	
	
	Level 4
	
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	7.23
	
	
	CN[1]
	5.16
	
	
	CN[1]

	899
	
	
	Level 4
	
	Walls
	6.70
	
	
	CN[1]
	8.13
	
	
	CN[1]
	5.81
	
	
	CN[1]

	900
	
	
	Level 4
	
	Walls
	6.00
	
	
	CN[1]
	4.97
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]

	901
	
	
	Level 4
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	902
	
	
	Level 4
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	903
	
	
	Level 4
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	904
	
	
	Level 4
	
	Walls
	4.30
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]
	2.76
	
	
	CN[1]

	905
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	906
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	907
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	908
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	909
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	910
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	911
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	912
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	913
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	914
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	915
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	916
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	917
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	918
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	919
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	920
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	921
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	922
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	923
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	924
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	925
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.86
	
	
	CN[1]
	1.33
	
	
	CN[1]

	926
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.35
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]

	927
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.51
	
	
	CN[1]
	1.08
	
	
	CN[1]

	928
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.25
	
	
	CN[1]
	3.03
	
	
	CN[1]

	929
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.64
	
	
	CN[1]
	1.88
	
	
	CN[1]

	930
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	931
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.38
	
	
	CN[1]
	3.84
	
	
	CN[1]

	932
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	933
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	934
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	935
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	936
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	937
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	938
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	939
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]
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	940
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	941
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	942
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	943
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	6.25
	
	
	CN[1]
	4.46
	
	
	CN[1]

	944
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.49
	
	
	CN[1]
	3.92
	
	
	CN[1]

	945
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.77
	
	
	CN[1]
	1.26
	
	
	CN[1]

	946
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	947
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	948
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	949
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	950
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	951
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	952
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	953
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	954
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	955
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	956
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.47
	
	
	CN[1]
	2.48
	
	
	CN[1]

	957
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	958
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.12
	
	
	CN[1]
	2.94
	
	
	CN[1]

	959
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	960
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	961
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]
	1.57
	
	
	CN[1]

	962
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]

	963
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.23
	
	
	CN[1]
	2.30
	
	
	CN[1]

	964
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.68
	
	
	CN[1]
	1.20
	
	
	CN[1]

	965
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.59
	
	
	CN[1]
	3.28
	
	
	CN[1]

	966
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.33
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]

	967
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	968
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	969
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.16
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	970
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.94
	
	
	CN[1]
	0.67
	
	
	CN[1]

	971
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	972
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.71
	
	
	CN[1]
	0.51
	
	
	CN[1]

	973
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	974
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	975
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	976
	
	
	Level 5
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.15
	
	
	CN[1]
	1.54
	
	
	CN[1]

	977
	
	
	Level 5
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	978
	
	
	Level 5
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	979
	
	
	Level 5
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	980
	
	
	Level 5
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	981
	
	
	Level 5
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	982
	
	
	Level 5
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	983
	
	
	Level 5
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]

	984
	
	
	Level 5
	
	Floors
	11.30
	
	
	CN[1]
	23.26
	
	
	CN[1]
	16.61
	
	
	CN[1]
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	985
	
	
	Level 5
	
	Floors
	16.47
	
	
	CN[1]
	34.88
	
	
	CN[1]
	24.92
	
	
	CN[1]

	986
	
	
	Level 5
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	987
	
	
	Level 5
	
	Floors
	13.65
	
	
	CN[1]
	28.22
	
	
	CN[1]
	20.16
	
	
	CN[1]

	988
	
	
	Level 5
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	989
	
	
	Level 5
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	990
	
	
	Level 5
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	991
	
	
	Level 5
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	992
	
	
	Level 5
	
	Floors
	6.24
	
	
	CN[1]
	10.64
	
	
	CN[1]
	7.60
	
	
	CN[1]

	993
	
	
	Level 5
	
	Floors
	21.09
	
	
	CN[1]
	45.08
	
	
	CN[1]
	32.20
	
	
	CN[1]

	994
	
	
	Level 5
	
	Floors
	5.96
	
	
	CN[1]
	10.42
	
	
	CN[1]
	7.44
	
	
	CN[1]

	995
	
	
	Level 5
	
	Floors
	4.58
	
	
	CN[1]
	7.77
	
	
	CN[1]
	5.55
	
	
	CN[1]

	996
	
	
	Level 5
	
	Floors
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	997
	
	
	Level 5
	
	Floors
	1.71
	
	
	CN[1]
	2.66
	
	
	CN[1]
	1.90
	
	
	CN[1]

	998
	
	
	Level 5
	
	Floors
	1.72
	
	
	CN[1]
	2.67
	
	
	CN[1]
	1.91
	
	
	CN[1]

	999
	
	
	Level 5
	
	Floors
	6.09
	
	
	CN[1]
	13.01
	
	
	CN[1]
	9.29
	
	
	CN[1]

	1000
	
	
	Level 5
	
	Floors
	5.99
	
	
	CN[1]
	12.79
	
	
	CN[1]
	9.14
	
	
	CN[1]

	1001
	
	
	Level 5
	
	Floors
	5.94
	
	
	CN[1]
	12.69
	
	
	CN[1]
	9.06
	
	
	CN[1]

	1002
	
	
	Level 5
	
	Floors
	5.99
	
	
	CN[1]
	12.79
	
	
	CN[1]
	9.14
	
	
	CN[1]

	1003
	
	
	Level 5
	
	Floors
	5.68
	
	
	CN[1]
	12.11
	
	
	CN[1]
	8.65
	
	
	CN[1]

	1004
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	1005
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	1006
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	1007
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.24
	
	
	CN[1]
	3.59
	
	
	CN[1]
	2.56
	
	
	CN[1]

	1008
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1009
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.24
	
	
	CN[1]
	3.59
	
	
	CN[1]
	2.56
	
	
	CN[1]

	1010
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.24
	
	
	CN[1]
	3.59
	
	
	CN[1]
	2.56
	
	
	CN[1]

	1011
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1012
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.24
	
	
	CN[1]
	3.59
	
	
	CN[1]
	2.56
	
	
	CN[1]

	1013
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	1014
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	1015
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	1016
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.25
	
	
	CN[1]
	3.60
	
	
	CN[1]
	2.57
	
	
	CN[1]

	1017
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.25
	
	
	CN[1]
	3.60
	
	
	CN[1]
	2.57
	
	
	CN[1]

	1018
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.25
	
	
	CN[1]
	3.60
	
	
	CN[1]
	2.57
	
	
	CN[1]

	1019
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.22
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]
	2.54
	
	
	CN[1]

	1020
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1021
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.22
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]
	2.54
	
	
	CN[1]

	1022
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.25
	
	
	CN[1]
	3.60
	
	
	CN[1]
	2.57
	
	
	CN[1]

	1023
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.22
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]
	2.54
	
	
	CN[1]

	1024
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1025
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.22
	
	
	CN[1]
	3.55
	
	
	CN[1]
	2.54
	
	
	CN[1]

	1026
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.25
	
	
	CN[1]
	3.60
	
	
	CN[1]
	2.57
	
	
	CN[1]

	1027
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.25
	
	
	CN[1]
	3.60
	
	
	CN[1]
	2.57
	
	
	CN[1]

	1028
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.25
	
	
	CN[1]
	3.60
	
	
	CN[1]
	2.57
	
	
	CN[1]

	1029
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]
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	1030
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1031
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1032
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1033
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1034
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1035
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1036
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1037
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1038
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1039
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1040
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1041
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.19
	
	
	CN[1]
	3.50
	
	
	CN[1]
	2.50
	
	
	CN[1]

	1042
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.20
	
	
	CN[1]
	3.52
	
	
	CN[1]
	2.52
	
	
	CN[1]

	1043
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.20
	
	
	CN[1]
	3.52
	
	
	CN[1]
	2.52
	
	
	CN[1]

	1044
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.20
	
	
	CN[1]
	3.52
	
	
	CN[1]
	2.52
	
	
	CN[1]

	1045
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	2.30
	
	
	CN[1]
	3.68
	
	
	CN[1]
	2.63
	
	
	CN[1]

	1046
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	0.88
	
	
	CN[1]
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.48
	
	
	CN[1]

	1047
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	0.88
	
	
	CN[1]
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.48
	
	
	CN[1]

	1048
	
	
	Level 5
	
	Structural Columns
	0.88
	
	
	CN[1]
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.48
	
	
	CN[1]

	1049
	
	
	Level 5
	
	Walls
	10.62
	
	
	CN[1]
	13.70
	
	
	CN[1]
	9.78
	
	
	CN[1]

	1050
	
	
	Level 5
	
	Walls
	5.92
	
	
	CN[1]
	7.11
	
	
	CN[1]
	5.08
	
	
	CN[1]

	1051
	
	
	Level 5
	
	Walls
	10.62
	
	
	CN[1]
	9.49
	
	
	CN[1]
	6.78
	
	
	CN[1]

	1052
	
	
	Level 5
	
	Walls
	5.92
	
	
	CN[1]
	7.11
	
	
	CN[1]
	5.08
	
	
	CN[1]

	1053
	
	
	Level 5
	
	Walls
	5.92
	
	
	CN[1]
	6.59
	
	
	CN[1]
	4.71
	
	
	CN[1]

	1054
	
	
	Level 5
	
	Walls
	6.84
	
	
	CN[1]
	8.82
	
	
	CN[1]
	6.30
	
	
	CN[1]

	1055
	
	
	Level 5
	
	Walls
	6.13
	
	
	CN[1]
	7.38
	
	
	CN[1]
	5.27
	
	
	CN[1]

	1056
	
	
	Level 5
	
	Walls
	6.84
	
	
	CN[1]
	8.30
	
	
	CN[1]
	5.93
	
	
	CN[1]

	1057
	
	
	Level 5
	
	Walls
	6.13
	
	
	CN[1]
	5.11
	
	
	CN[1]
	3.65
	
	
	CN[1]

	1058
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.90
	
	
	CN[1]
	1.36
	
	
	CN[1]

	1059
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.22
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]

	1060
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.22
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]

	1061
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.90
	
	
	CN[1]
	1.36
	
	
	CN[1]

	1062
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	1063
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	1064
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	1065
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	1066
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	1067
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.58
	
	
	CN[1]
	1.84
	
	
	CN[1]

	1068
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	1069
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	1070
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.86
	
	
	CN[1]
	1.33
	
	
	CN[1]

	1071
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.90
	
	
	CN[1]
	2.07
	
	
	CN[1]

	1072
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.75
	
	
	CN[1]
	1.25
	
	
	CN[1]

	1073
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.65
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]

	1074
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]



Dương Tấn Dũng – MSHV: 00807567
Trang 121

	Luận văn Thạc sỹ
	
	
	
	
	
	
	
	GVHD: TS. Lương Đức Long

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	No
	
	
	Level
	
	
	Catalogy
	
	
	
	
	
	Schedule Estimation (Days)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	FW
	
	
	RES
	
	
	FE
	
	
	RES
	
	
	CONC
	
	
	RES
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1075
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	1076
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]

	1077
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]

	1078
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.35
	
	
	CN[1]
	2.40
	
	
	CN[1]

	1079
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.67
	
	
	CN[1]
	2.62
	
	
	CN[1]

	1080
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	1081
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	1082
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	1083
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.67
	
	
	CN[1]
	2.62
	
	
	CN[1]

	1084
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]
	1.05
	
	
	CN[1]

	1085
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.49
	
	
	CN[1]
	3.92
	
	
	CN[1]

	1086
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	5.42
	
	
	CN[1]
	3.87
	
	
	CN[1]

	1087
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.89
	
	
	CN[1]
	1.35
	
	
	CN[1]

	1088
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	1089
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	1090
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.67
	
	
	CN[1]
	2.62
	
	
	CN[1]

	1091
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	1092
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.05
	
	
	CN[1]
	2.18
	
	
	CN[1]

	1093
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.13
	
	
	CN[1]
	1.52
	
	
	CN[1]

	1094
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]

	1095
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.06
	
	
	CN[1]
	2.19
	
	
	CN[1]

	1096
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.65
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]

	1097
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.71
	
	
	CN[1]
	1.94
	
	
	CN[1]

	1098
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.75
	
	
	CN[1]
	1.25
	
	
	CN[1]

	1099
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.95
	
	
	CN[1]
	1.39
	
	
	CN[1]

	1100
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	2.69
	
	
	CN[1]
	1.92
	
	
	CN[1]

	1101
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.85
	
	
	CN[1]
	1.32
	
	
	CN[1]

	1102
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.84
	
	
	CN[1]
	2.74
	
	
	CN[1]

	1103
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	1104
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	1105
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	1106
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.94
	
	
	CN[1]
	0.67
	
	
	CN[1]

	1107
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	1108
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.76
	
	
	CN[1]
	0.54
	
	
	CN[1]

	1109
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	1110
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.87
	
	
	CN[1]
	0.62
	
	
	CN[1]

	1111
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	4.70
	
	
	CN[1]
	3.36
	
	
	CN[1]

	1112
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]
	0.84
	
	
	CN[1]

	1113
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.18
	
	
	CN[1]
	0.84
	
	
	CN[1]

	1114
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.04
	
	
	CN[1]
	0.74
	
	
	CN[1]

	1115
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	0.65
	
	
	CN[1]
	0.46
	
	
	CN[1]

	1116
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	0.65
	
	
	CN[1]
	0.46
	
	
	CN[1]

	1117
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.04
	
	
	CN[1]
	0.74
	
	
	CN[1]

	1118
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	0.65
	
	
	CN[1]
	0.46
	
	
	CN[1]

	1119
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	0.65
	
	
	CN[1]
	0.46
	
	
	CN[1]
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	1120
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	2.08
	
	
	CN[1]
	1.49
	
	
	CN[1]

	1121
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]
	1.05
	
	
	CN[1]

	1122
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]
	1.05
	
	
	CN[1]

	1123
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.69
	
	
	CN[1]
	1.92
	
	
	CN[1]

	1124
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.72
	
	
	CN[1]
	1.23
	
	
	CN[1]

	1125
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.01
	
	
	CN[1]
	0.72
	
	
	CN[1]

	1126
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	0.65
	
	
	CN[1]
	0.46
	
	
	CN[1]

	1127
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	3.67
	
	
	CN[1]
	2.62
	
	
	CN[1]

	1128
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	2.08
	
	
	CN[1]
	1.49
	
	
	CN[1]

	1129
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]
	1.05
	
	
	CN[1]

	1130
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.47
	
	
	CN[1]
	1.05
	
	
	CN[1]

	1131
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.72
	
	
	CN[1]
	1.23
	
	
	CN[1]

	1132
	
	
	Roof
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.69
	
	
	CN[1]
	1.92
	
	
	CN[1]

	1133
	
	
	Roof
	
	Floors
	11.31
	
	
	CN[1]
	23.62
	
	
	CN[1]
	16.87
	
	
	CN[1]

	1134
	
	
	Roof
	
	Floors
	7.31
	
	
	CN[1]
	14.79
	
	
	CN[1]
	10.56
	
	
	CN[1]

	1135
	
	
	Roof
	
	Floors
	7.31
	
	
	CN[1]
	14.79
	
	
	CN[1]
	10.56
	
	
	CN[1]

	1136
	
	
	Roof
	
	Floors
	19.57
	
	
	CN[1]
	41.66
	
	
	CN[1]
	29.76
	
	
	CN[1]

	1137
	
	
	Roof
	
	Floors
	13.43
	
	
	CN[1]
	27.77
	
	
	CN[1]
	19.84
	
	
	CN[1]

	1138
	
	
	Roof
	
	Floors
	7.25
	
	
	CN[1]
	14.73
	
	
	CN[1]
	10.52
	
	
	CN[1]

	1139
	
	
	Roof
	
	Floors
	4.97
	
	
	CN[1]
	9.82
	
	
	CN[1]
	7.01
	
	
	CN[1]

	1140
	
	
	Roof
	
	Floors
	13.43
	
	
	CN[1]
	27.77
	
	
	CN[1]
	19.84
	
	
	CN[1]

	1141
	
	
	Roof
	
	Floors
	19.57
	
	
	CN[1]
	41.66
	
	
	CN[1]
	29.75
	
	
	CN[1]

	1142
	
	
	Roof
	
	Floors
	7.31
	
	
	CN[1]
	14.79
	
	
	CN[1]
	10.57
	
	
	CN[1]

	1143
	
	
	Roof
	
	Floors
	7.31
	
	
	CN[1]
	14.79
	
	
	CN[1]
	10.56
	
	
	CN[1]

	1144
	
	
	Roof
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	1145
	
	
	Roof
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	1146
	
	
	Roof
	
	Floors
	3.82
	
	
	CN[1]
	6.39
	
	
	CN[1]
	4.56
	
	
	CN[1]

	1147
	
	
	Roof
	
	Floors
	2.60
	
	
	CN[1]
	4.26
	
	
	CN[1]
	3.04
	
	
	CN[1]

	1148
	
	
	Roof
	
	Floors
	6.24
	
	
	CN[1]
	10.64
	
	
	CN[1]
	7.60
	
	
	CN[1]

	1149
	
	
	Roof
	
	Floors
	11.31
	
	
	CN[1]
	23.62
	
	
	CN[1]
	16.87
	
	
	CN[1]

	1150
	
	
	Roof
	
	Floors
	5.96
	
	
	CN[1]
	10.42
	
	
	CN[1]
	7.44
	
	
	CN[1]

	1151
	
	
	Roof
	
	Floors
	4.58
	
	
	CN[1]
	7.77
	
	
	CN[1]
	5.55
	
	
	CN[1]

	1152
	
	
	Roof
	
	Floors
	0.67
	
	
	CN[1]
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.56
	
	
	CN[1]

	1153
	
	
	Roof
	
	Floors
	5.47
	
	
	CN[1]
	9.50
	
	
	CN[1]
	6.79
	
	
	CN[1]

	1154
	
	
	Roof
	
	Floors
	5.47
	
	
	CN[1]
	9.50
	
	
	CN[1]
	6.79
	
	
	CN[1]

	1155
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1156
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1157
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1158
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1159
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1160
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1161
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1162
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1163
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1164
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]
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	1165
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1166
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1167
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1168
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	1.95
	
	
	CN[1]
	3.12
	
	
	CN[1]
	2.23
	
	
	CN[1]

	1169
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1170
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1171
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1172
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1173
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1174
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1175
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1176
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1177
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.96
	
	
	CN[1]
	1.53
	
	
	CN[1]
	1.09
	
	
	CN[1]

	1178
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.60
	
	
	CN[1]
	0.43
	
	
	CN[1]

	1179
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.60
	
	
	CN[1]
	0.43
	
	
	CN[1]

	1180
	
	
	Roof
	
	Structural Columns
	0.78
	
	
	CN[1]
	0.60
	
	
	CN[1]
	0.43
	
	
	CN[1]

	1181
	
	
	Roof
	
	Walls
	9.25
	
	
	CN[1]
	11.00
	
	
	CN[1]
	7.85
	
	
	CN[1]

	1182
	
	
	Roof
	
	Walls
	5.16
	
	
	CN[1]
	5.71
	
	
	CN[1]
	4.08
	
	
	CN[1]

	1183
	
	
	Roof
	
	Walls
	9.25
	
	
	CN[1]
	10.15
	
	
	CN[1]
	7.25
	
	
	CN[1]

	1184
	
	
	Roof
	
	Walls
	5.16
	
	
	CN[1]
	5.71
	
	
	CN[1]
	4.08
	
	
	CN[1]

	1185
	
	
	Roof
	
	Walls
	5.16
	
	
	CN[1]
	5.29
	
	
	CN[1]
	3.78
	
	
	CN[1]

	1186
	
	
	Roof
	
	Walls
	5.96
	
	
	CN[1]
	7.09
	
	
	CN[1]
	5.06
	
	
	CN[1]

	1187
	
	
	Roof
	
	Walls
	5.33
	
	
	CN[1]
	5.92
	
	
	CN[1]
	4.23
	
	
	CN[1]

	1188
	
	
	Roof
	
	Walls
	5.96
	
	
	CN[1]
	6.66
	
	
	CN[1]
	4.76
	
	
	CN[1]

	1189
	
	
	Roof
	
	Walls
	5.33
	
	
	CN[1]
	5.50
	
	
	CN[1]
	3.93
	
	
	CN[1]

	1190
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.51
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]

	1191
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.87
	
	
	CN[1]
	2.05
	
	
	CN[1]

	1192
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.87
	
	
	CN[1]
	2.05
	
	
	CN[1]

	1193
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	1.11
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]

	1194
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]
	0.49
	
	
	CN[1]

	1195
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]
	0.49
	
	
	CN[1]

	1196
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.00
	
	
	CN[1]
	0.72
	
	
	CN[1]

	1197
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.15
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]

	1198
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	1.08
	
	
	CN[1]
	0.77
	
	
	CN[1]

	1199
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]
	0.49
	
	
	CN[1]

	1200
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.15
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]

	1201
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.51
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]

	1202
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.00
	
	
	CN[1]
	0.72
	
	
	CN[1]

	1203
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.85
	
	
	CN[1]
	1.32
	
	
	CN[1]

	1204
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.15
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]

	1205
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.15
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]

	1206
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.51
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]

	1207
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.51
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]

	1208
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]
	1.28
	
	
	CN[1]

	1209
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.15
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]
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	1210
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.51
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]

	1211
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	1.11
	
	
	CN[1]
	0.79
	
	
	CN[1]

	1212
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]
	0.49
	
	
	CN[1]

	1213
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.03
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]
	0.49
	
	
	CN[1]

	1214
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.00
	
	
	CN[1]
	0.72
	
	
	CN[1]

	1215
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.51
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]

	1216
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	1.00
	
	
	CN[1]
	0.72
	
	
	CN[1]

	1217
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.85
	
	
	CN[1]
	1.32
	
	
	CN[1]

	1218
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.15
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]

	1219
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.02
	
	
	CN[1]
	1.15
	
	
	CN[1]
	0.82
	
	
	CN[1]

	1220
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.51
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]

	1221
	
	
	URoof1
	
	Structural Framing
	0.06
	
	
	CN[1]
	2.51
	
	
	CN[1]
	1.79
	
	
	CN[1]

	1222
	
	
	URoof1
	
	Floors
	14.21
	
	
	CN[1]
	33.80
	
	
	CN[1]
	24.14
	
	
	CN[1]

	1223
	
	
	URoof1
	
	Floors
	9.23
	
	
	CN[1]
	21.16
	
	
	CN[1]
	15.11
	
	
	CN[1]

	1224
	
	
	URoof1
	
	Floors
	9.69
	
	
	CN[1]
	22.34
	
	
	CN[1]
	15.95
	
	
	CN[1]

	1225
	
	
	URoof1
	
	Floors
	13.86
	
	
	CN[1]
	32.92
	
	
	CN[1]
	23.51
	
	
	CN[1]

	1226
	
	
	URoof1
	
	Floors
	9.69
	
	
	CN[1]
	22.34
	
	
	CN[1]
	15.95
	
	
	CN[1]

	1227
	
	
	URoof1
	
	Floors
	14.21
	
	
	CN[1]
	33.80
	
	
	CN[1]
	24.14
	
	
	CN[1]

	1228
	
	
	URoof1
	
	Floors
	9.23
	
	
	CN[1]
	21.16
	
	
	CN[1]
	15.11
	
	
	CN[1]

	1229
	
	
	URoof1
	
	Floors
	9.69
	
	
	CN[1]
	22.34
	
	
	CN[1]
	15.95
	
	
	CN[1]

	1230
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.66
	
	
	CN[1]
	1.19
	
	
	CN[1]

	1231
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.84
	
	
	CN[1]
	0.60
	
	
	CN[1]

	1232
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.97
	
	
	CN[1]
	1.41
	
	
	CN[1]

	1233
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.97
	
	
	CN[1]
	0.69
	
	
	CN[1]

	1234
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	1.03
	
	
	CN[1]
	0.74
	
	
	CN[1]

	1235
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.77
	
	
	CN[1]
	0.55
	
	
	CN[1]

	1236
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.18
	
	
	CN[1]
	0.13
	
	
	CN[1]

	1237
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.18
	
	
	CN[1]
	0.13
	
	
	CN[1]

	1238
	
	
	URoof2
	
	Structural Framing
	0.01
	
	
	CN[1]
	0.77
	
	
	CN[1]
	0.55
	
	
	CN[1]

	1239
	
	
	URoof2
	
	Floors
	6.21
	
	
	CN[1]
	10.88
	
	
	CN[1]
	7.77
	
	
	CN[1]

	1240
	
	
	URoof2
	
	Floors
	3.56
	
	
	CN[1]
	9.00
	
	
	CN[1]
	6.43
	
	
	CN[1]

	1241
	
	
	URoof2
	
	Floors
	0.88
	
	
	CN[1]
	1.17
	
	
	CN[1]
	0.83
	
	
	CN[1]

	1242
	
	
	URoof2
	
	Floors
	2.55
	
	
	CN[1]
	4.19
	
	
	CN[1]
	3.00
	
	
	CN[1]

	1243
	
	
	URoof2
	
	Floors
	5.16
	
	
	CN[1]
	13.51
	
	
	CN[1]
	9.65
	
	
	CN[1]
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PHỤ LỤC C: TIẾN ĐỘ THI CÔNG DỰ ÁN
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PHỤ LỤC D: CÔNG CỤ HỖ TRỢ TRONG MS. PROJECT

C1. Nạp ứng dụng vào Ms. Project

· Chạy ứng dụng Ms. Project và vào Tools\Macro\Visual Basic Editor hoặc nhấn Alt + F11 để mở cửa sổ Visual Basic Editor.
· Trong cửa sổ Project Explorer, click chuột phải vào ProjectGlobal và chọn Import File.

Hình C1: Cửa sổ Project Explorer

· Lần lượt Import tất cả các tập tin có trong thư mục Tools. Kết quả sau khi Import thành công sẽ có như hình C1.2

Hình C1.2: Các tập tin được Import từ thư mục Tools
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· Trong cửa sổ Visual Basic Editor, vào Tools\References để mở của sổ References. Trong cửa sổ này, chọn Microsoft Excel 12.0 Object Library (Hình C1.3). Nếu dùng Ms. Excel 2003 thì chọn Microsoft Excel 11.0 Object Library.

Hình C1.3: Thêm tham chiếu Ms. Excel vào trong Ms. Project C2. Tạo thanh công cụ trong Ms. Project

· Vào Tools\Customize\Toolbars để mở cửa sổ Customize. Tại thẻ Toolbars, click New để tạo thanh công cụ mới. Trong cửa sổ New Toolbar đánh tên thanh công cụ cần tạo và nhấn OK.

Hình C2.1: Tên thanh công cụ cần tạo

· Tại thẻ Commands trong cửa sổ Cuustomize, chọn All Macros tại phần Catalogies. Một danh sách Macro sẽ hiện ra (Hình C2.2). Giữ chuột, kéo và thả lần lượt hai Macro ImportFormExcel và OptimizeResource vào thanh công cụ vừa tạo.
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Hình C2.2: Các Macro trong danh sánh

· Lúc này, các nút lệnh trên thanh công cụ vừa tạo chỉ hiện thị dưới dạng chữ. Click chuột phải và trỏ chuột chọn Name để đăt tên cho nút lệnh (ví dụ Import from Excel). Tiếp theo, chọn Change Button Image để thay đổi hình ảnh theo ý thích. Cuối cùng, chọn Default Style. Ta được một thanh công cụ giống các thanh công cụ bình thường khác.

Hình C2.3: Thanh công cụ sau khi hoàn thành C3. Sử dụng các ứng dụng

Ứng dụng đọc dữ liệu từ Ms. Excel qua Ms. Project


Ứng dụng này được thực thi từ Macro ImportFromExcel. Khi chạy ứng dụng, cửa sổ ứng dụng sẽ hiện ra như Hình C3.1. Trong đó:

· Path: Đường dẫn chứa tập tin Excel. Người dùng có thể nhập đường dẫn trực tiếp từ ô nhập liệu hoăc nhấn nút >> để trỏ đến vị trí chứa tập tin Excel.

· Available Excel Sheet: Hiển thị tất cả các Sheet có trong tập tin Excel. Các Sheet này có được khi thực thi nút lệnh Retreive Excel Data.

· Import Data Option: Hiển thị lựa chọn kiểu nạp dữ liệu như đã trình bày trong nghiên cứu. Người dùng phải lựa chọn Sheet chứa dữ liệu tương đồng với kiểu nạp dữ liệu.
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· Start Import Data: Thực hiện thao tác nạp dữ liệu từ Ms. Excel vào Ms. Project với Sheet dữ liệu và kiểu dữ liệu được chọn.

· Exit Import Program: Thoát khỏi ứng dụng. Người dùng nên thực hiện lệnh này thay vì nhấn (X) trên góc phải ứng dụng.


Hình C3.1: Cửa sổ ứng dụng đọc dữ liệu từ Ms. Excel Ứng dụng tối ưu hóa trong Ms. Project


Ứng dụng tối ưu hóa được chạy khi người dùng kích hoạt Macro OptimizeResource. Ứng dụng này cho phép người dùng tối ưu hóa tài nguyên với tiến độ lập sẵn và tối ưu hóa tài nguyên trong điều kiện tiến độ cho phép.


Hình C3.2: Cửa sổ ứng dụng tối ưu hóa

· Nút lệnh Minimize Usage: Thực hiện thao tác tối ưu hóa tài nguyên hiện hành. Tiến độ công tác sẽ được phân bổ lại sao cho nhu cầu sử dụng tài nguyên hiện hành được giảm tới mức thấp nhất mà vẫn không làm thay đổi tiến độ dự án.

· Nút lệnh Optimize Project: Phân tích, đưa ra nhu cầu sử dụng tài nguyên tối ưu trong điều kiện tiến độ cho phép (tiến độ được lấy từ ô Project Duration). Lưu ý: trước khi thực hiện lệnh này, người dùng cần phả trả tiến độ dự án về trình trạng ban đầu (chưa Leveling Resource).
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PHỤ LỤC E: ỨNG DỤNG TÍCH HỢP TRONG REVIT

Tất cả các ứng dụng chạy trong môi trường Revit được tích hợp vào một tập tin dll (4DConstruction.dll). Tập tin này thực thi các tiện ích khác nhau như xuất dữ liệu qua Excel, liên kết mô hình 3D Revit với tiến độ CPM trong Ms. Project, và thực hiện mô hình mô phỏng 4D. Ngoài ra, tập tin dll này còn kết hợp với tập tin BarChart.dll để vẽ biểu đồ tài nguyên.

D1. Nạp ứng dụng vào Revit

Mở tập tin Revit.ini trong thư mục con Program của Revit và thêm các dòng lệnh sau vào.

Người dùng sẽ được một menu chứa các ứng dụng.

[ExternalCommands]


ECCount=3

ECName1=Export Data to Excel

ECDescription1=Exports all parameters

ECClassName1=Construction4D.Task1_Export2Excel

ECAssembly1=D:\My Thesis\App Extension\4DConstruction.dll

ECName2=Assign Element IDs to Microsoft Project Activities ECDescription2=Assign Element ID ECClassName2=Construction4D.AssignElementID ECAssembly2=D:\My Thesis\App Extension\4DConstruction.dll

ECName3=Visualization 4D

ECDescription3=4D Visualization

ECClassName3=Construction4D.Viusalization4D

ECAssembly3=D:\My Thesis\App Extension\4DConstruction.dll


Chú ý:

· Phần in đậm là đường dẫn thư mục chứ tập tin 4Dconstruction.dll. Người dùng thay đổi cho phù hợp.
· Nếu số lượng ứng dụng khác 3 (giả sử là 4) thi thông số của ECCount phải thay đổi theo (ECCount = 4).
Các ứng dụng được tích hợp trong menu External Tools trong Revit như hình D1.1


Hình D1.1: Vị trí menu ứng dụng trong Revit
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D2. Chuẩn bị các thông số cho mô hình mô phỏng 4D

Khung nhìn hiện hành


Theo mặc định, khung nhìn sử dụng cho mô phỏng 4D phải là khung nhìn dạng 3D và có tên là 4D Visualization. Người dùng cần kích hoạt cửa sổ này thành khung nhìn hiện hành trước khi tiến hành mô phỏng 4D.

Thuộc tính của Phase Filters


Để mô hình 4D thể hiện được kết quả như mong muốn. Người dùng phải xác lập thông số cho Phase Filters (Settings\Phase  chọn thẻ Phase Filters). Người dùng có thể tạo mới một bộ lọc và đặt tên theo ý muốn. Mỗi bộ lọc bao gồm 4 thông số cần xác lập thuộc tính như Hình D2.1

1. New – Not Display

2. Existing – Overridden

3. Demolished – Overridden

4. Temporary – Overridden


Hình D2.1: Các bộ lọc trong cửa sổ Phase Filters

Người dùng có thể thay đổi màu sắc thể hiện trong cửa sổ 4D bằng cách xác lập màu sắc trong cửa sổ Graphic Overides.

Thuộc tính khung nhìn hiện hành (View\View Properties)


Trong cửa sổ thuộc tính của khung nhìn, cần xác lập thông số cho thuộc tính Phasing như hình D2.2:
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Hình D2.2: Xác lập thuộc tính cho khung nhìn 4D
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