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LOI NOI AU

Thi cong xdy dung néi chung va thi cong bé tong, bé tong cot thép noi
riéng, cong tdc van khuén va gian gido gi mét vai tro rat quan trong.
Bdi vdan khuén, gian gido quyét dinh dén chdt luong, hinh ddng, bé mdt
két cdu bé tong va cuéi cung la gid thanh san pham.

Vidn khuon, gian gido tuy chi la mét hé két cdu tao hinh va chéng do
tam thoi, nhung nguoi thiét ke’ van phdi tinh todn, cdu tao dam bdo chdc
chdn, 6n dinh va an toan. Khong it nhitng cong trinh bi hu hong do chdt
luong vdan khuon, gian gido khong dam bdo gay nén. Moi su cé vé vdn
khuon, gian gido die nhé cing lam cham tién doé thi cong, lam tdng gid
thanh cong trinh va nhiéu khi con gay tai nan lao déng.

Nhitng nam gan day, su tién bo vuot bac vé cong nghé xay dung,
1hiéu cong trinh cao lang, siéu cao lang xudl hicn. Do hoi cong (de vdn
khuén, gian gido cang phai phu hop vdi cong nghé thi cong hién dai,
phdi phong phii vé ching loai, kiéu ddng, phdi han ché st dung gé va
phdi phdt trién theo xu thé hoi nhap.

Xudt phdt ti y tuong dé, tdc gia muén gui téi ban doc cuén sdch "Van
khuén va gian gido trong thi cong xdy dung" Vdi muc dich gidi
thiéu mét cdch twong doi day du, tong hop vé ky thudt, cong nghé va an
toan lao dong trong cong tdc van khuén va gian gido khi thi cong xdy
dung. Nhdam giiip ban doc lic can tra citu va lap bién phdp kv thudt thi
cong bé tong cot theép, ciing nhu st dung gian gido dé thuc hién cong viéc
lap dung va hoan thién cong trinh xdy dung. E

Noéi dung cuén sdch gém ba phan:

Phan 1. Vdn khuon trong thi cong xay dung: Gidi thiéu vé vdn khuon,
cdc loai vdn khuon, nhitng yéu cau cu thé vé ky thudt vdn khuon, thiét ké
cdc loai van khuoén, van khuon cho cdc két cdu chinh ctia cong trinh va
cdc cong nghé vdan khuon dién hinh.

Phan 2. Gian gido trong xdy dung: Gidi thiéu chung vé gian gido, cdc
yéu cau bat budc doéi vdi gian gido, cdc loai gian gido, cdc phuwong phdp
chéng dd vdn khuén va nhiing yéu cau cu thé vé ky thudt gian gido.

Phan 3. Ky thudt an toan lao déng trong cong tdc vdin khuon, gian
giao: Trinh bay nhitng tai nan lao dong thuong xay ra trong cong tdc
van khuon, gian giao; nhing nguyén nhan chinh gay tai nan; bién phap



phong ngita dé han ché tdi mize thap nhét vé tai nan lao déng. Ngoai ra
cuén sdch con dé cap dén ludi an toan khi sz dung vdn khuoén, gian gido.

Xin chén thanh cam on cdc nha khoa hoc (trong va ngoai nudc) tai
nhitng tai liéu tham khdo ma tdc gid da nghién citu, da chdt loc va ké
thiza duge. Cam on cdc dong nghiép, cdc déc gia da dong gop nhiéu y
kién quy bdu cho cuén sdch, caim on Nha xudt ban Xay dung giup do
xudt bdn cuén sdch nay.

Trong qud trinh bién soan, khong thé tranh khoi sai sét, rdt mong
nhdn duge loi gop ¥ chén thanh ti ban doc.

Tac gia



Phan I
VAN KHUON TRONG THI CONG XAY DUNG

1.1. KHAI NIEM, PHAN LOAI YEU CAU CHUNG POI VOI VAN KHUON

1.1.1. Khai niém, tam quan trong cua van khuon

Vin khuén 1a khuon méiu tam thoi bang gé, kim loai, hoac céc vat liéu khdc duge gia
cong nhim tao hinh thu cdc két cau bé tong hoac bé tong cdt thép. Sau khi bé tong dong
cing dugc thdo ra dem di dic cong trinh khéc.

Vin khuon, trong nhiéu tai liéu chuyén mon thudng duge goi la hé van khuon, véi
cdch hiéu theo nghia rong cta tir ndy. Van khuén con duge ngudi Viét goi 1a “Cop pha”,
do bat nguén e tiéng Phap ia Cofirage, con tiéng Ann gor la Form-work (khuén cong
tdc). Van khuon 1a cong cu thi cong xay dung, dung dé tao hinh dang cho cdc két cau be
tong va bé tong cot thép trong qud trinh thi cong bé tong. N6 phai du do cing dé khong
hu hong, gdy, phai 6n dinh khong méo mé, bién dang cong vénh khi dé bé tong vao
khuon. Vian khuon ¢6 kich thude va khai luong cac bo phan phu hop véi bién phép thi
cong; dung duge nhiéu 1an va phai dé 1ap dung ciing nhu dé thio do khi dung xong.

Vin khuon 1a mot cong cu thi cong rdt can thiét va quan trong cho viéc dic bé tong
tai hién truong cling nhu trong nha mdy. Vi vay khi ché tao, sir dung van khuon can dédp
ting dugc nhitng yéu cau k¥ thuat nhat dinh.

Vin khuon ¢6 hai chiic nang chu yéu:

- Chéng luc ddy clia bé tong uét va dam bao kich thuée hinh hoc theo thiét ké ciia cau
kién bé tong;

- Quyét dinh chat lugng bé mat bé tong.

Vin khuon duge dinh vi theo vi tri thiét k€ nho gian gido, hoac cac phuong tién
chong dd khac.

Pa s6 vin khuon lam bang gé hoac bang kim loai, dugc san xuat trong nhd may,
cong xuong hoac tai hién truong xay lap. Du tao ¢ dau, vin khuon ciing phai ddp tng
cdc yéu cau cha yéu:

- Phai ché tao ding theo hinh dang, kich thudc va vi tri cua cic bo phan két cau
cong trinh;

- Phai kin khit: dé ¢6 thé chia dung dugc vira bé tong tuoi va long & trong né.



- Phai bén, ciing, 6n dinh, khéng cong, vénh:

Vin khuén phai dam bao giit duge hinh dang dé ché tao két ciu bé tong va bé tong
cot thép trong sudt qua trinh hinh thanh nén két ciu bé tong dé (dac biét la ¢ giai doan
th 2 cha bé tong: giai doan ninh két va déng rian). Dé dam bao yéu ciu nay két cau vin
khuén can phai dugc tinh todn thiét k€ véi trang thdi giéi han thi II - trang thai gidi han
vé bién dang.

Vin Khuon phai dam bao kha nang chiu luc, vi né phai chiu luc thay cho bé tong khi
& bé tong dang vita va ca khi di bé tong da dong ran va két cau bé tong duge hinh thanh,
cho dén khi bé tong dat dén nhimg gid tri cudng do c6 thé cho phép thdo d& khuon (dac
biét 1a & giai doan thi cong bé tong, giai doan ma bé tong hoan toan khong cé kha nang
chiu luc nhung lai c6 nhiéu loai tai trong nhat cung dong thoi tic dong vao van khuon).
Dé dam bao yéu cau nay két ciu van khuon can phai dugc tinh todn thiét ké véi trang
thdi gidi han thit I - trang thai gidi han vé cudng do.

- Phéi gon, nhe, tién dung va dé thdo lap:

Vian khuon la thiét bi thi cong nén viéc sir dung chiing chi c¢6 tinh tam thoi trong thoi
gian thi cong ché tao két cau bé tong. Dén khi két ciu bé tong hinh thanh va dat dén gid
tri cudng do nhat dinh di dé két cau c6 thé tu chiu duge it nhat la trong lugng ban than
ctia minh, thi khuén hét vai trd va cin dugc thdo d& di va cé thé dugc tdi sir dung. Do
vay, van khuon can phai dugc thiét k€ va ché tao sao cho dé dang théo lip.

- Phai sir dung dugc nhiéu 1an. Dai véi van khuon gé phai dung duge 3-7 1an; vin
khuén kim loai phéi dung dugc tir 50-200 1an. Dé sir dung duoc nhiéu lan, sau khi dung
xong phai dugc cao tdy sach s&; phai boi ddu md, cat vao nhiing noi khé rdo (nhiing yéu
cdu cy thé xem muc 1.1.3).

Vin khuon 1a cong trinh tam, hau hét chi phuc vu cho viéc dé bé tong ma khong giit
lai & cong trinh. Trong khuon, hén hgp vita bé tong dong cing dan, sau khi bé tong dat
dén cuong do cho phép, van khuon dugce thdo ra. Cé nhitng trudng hop van khuon khong
dirgre thiio ra ma dé lai & két ciu (goi 1a van khuén hiu hay van khuon chét)

Vin khuon anh huong nhiéu dén thoi gian thi cong, dén chi phi va chét lugng cong
trinh. Nhiéu nha thiét k€ chi quan tam dén viéc lua chon két cau cong trinh sao cho chi
phi vé vat liéu bé tong va sit thép ha nhat, ma khong chi trong dén yéu t6 van khuon va
bién phdp diic bé tong cong trinh. Trong mot s6 bo phan cong trinh, kinh phi cho cong
téc van khuon con cao hon kinh phi cho vat tu bé tong va sét thép cta bo phan cong
trinh do.

Vin khuon tuy chi 1a mot két cdu tao hinh va chéng d tam thdi, nhung ngudi thiét ké
van phai c6 trach nhiém tao dung hé két cdu tam thoi dé, phai ddm bao viing chéc, 6n
dinh va an toan. Da c6 nhiing trudng hop van khuon bi bung, bé trong khi dic bé tong,
hodc con 16¢ lam bay ca hé thong vén khuon. Moi su c8 vé van khuon dit nho ciing 1am
tri hoan thi cong, lam tang gia thanh cong trinh va gay tai nan cho nguoi.

Thanh phan vén khuon bao gédm: van mat, suon ciing va cac phu kién lién két.

- Vdn mat 1a phan ti€p xuc truc tiép véi bé tong, quyét dinh hinh dang, kich thudc va
chit lugng bé mat két cau.
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- Sudn ciing, lién két véi van mat, tang do ciing cho van khuon.

- Céc phu kién lién két dung dé lién két cdc tdim khuon véi nhau trong ciing mot mat
phéng hoac & nhitng mat phing khéc nhau, lién két van khuon véi hé chéng da.

Nhiém vu chinh ctia van khuon vira 1a khuén chia dung vita dé tao nén hinh dang
thiét k€ da dinh, déng thoi chiu luc thay cho vita va két cdu bé tong méi dé, khi chiing
chua ¢ hoac chua dat du kha nang chiu luc nhu thiét ké yéu ciu. Do d6, cdu tao cua tat
ca cdc loai van khuon thuong gom hai phan chinh:

* Hé tam van khuon: ¢6 nhiém vu chinh 1a bao chira tao hinh két cau bé tong, ngoai
ra, lam nhiém vu chuyén tai trong sang hé thanh phan con lai. (Chinh xdc ra, van khuon
hay tdm khuon chi 1a mot phan cua hé théng van khuon. Toan bo cac cum tir “van khuon
da gido” hay “van khuén, gong, giang, vang, chong” mdi tuong duong véi hé van khuon.
Nhung trong xay dung & Viét Nam tir van khuon lai thudng dugc dung dé chi cho toan
bo hé khuon).

* Hé chong d& chiu luc nam phia bén ngoai hay bén dugi tdm khuon: lam nhiém vu
chiu luc chinh cho toan hé thong két cau van khuon. Ching bao gém: gong, giang, vang,
chong, da (da ngang), gido (gido chong), day tang do, ...

Ngoai ra, ¢ mot s(): loai két cdu van khuon dac biét (nhu hé van khuon truot: hé van
xhadn ¢ thém mot s6 bd phdn phu tig, vai chire ndng lain san cong tic hay lam cco clu
dich chuyén), van khuon leo, van khuon treo...

1.1.2. Phan loai van khuon

C6 thé phan loai van khuén theo nhiéu cdch khdc nhau, can ci vao déi tugng két cau
str dung, cdu tao, mic do kho khan trong thi cong, vat liéu str dung.

1.1.2.1. Can ci vao doi tuong két cdu su dung

Tat ca cac loai van khuon trong cich phan loai nay, duge xép vao hai nhém khuoén:
nhém diy nam (khuon chiju hre) va nhém thanh ditng (khuén khéng chiu lire).

- Heé vin khuén méng bé tong va bé tong c6t thép (thuoéc nhém khuon thanh ding).

- Heé van khuén tuong bé tong c6t thép (thuéc nhém khuén thanh ding).

- Heé van khuon cot bé tong c6t thép (thuoéc nhém khuon thanh ding).

- Heé vdn khuon ddm, khuon dam lién san va khuon san bé tong c6t thép. Trong dé:
khuon ddy ddm va khuon san 13 thuoc nhém khuon ddy nam, con khuon thanh dam
thuéc nhém khuon thanh ding.

- Heé van khuon vom va vo bé tong cét thép (thudéc nhém khuon ddy nam).

- Heé vian khuon két ciu bé tong cot thép diic san (thuoc nhém khuon thanh dimg).

- Heé van khuon két ciu beé tong khoi 16n (thuoc nhém khuon thanh ding).

1.1.2.2. Can cit vao cdu tao, cdach ché'tao, su dung va thdo lap

Theo cdu tao va cich thdo lap van khuon ngudi ta phan ra: van khuon ¢é dinh, van
khuon dinh hinh (hay van khuon luan luu), van khuon di dong (di dong ngang, di dong
1én cao), van khuon 6p mat, vin khuon dac biét...



1) Van khuon ¢6 dinh

Vén khuon c6 dinh thudng 1am béng gé, it khi 1am bang kim loai, dugc gia cong tai
hién trudng. Khi ch€ tao van khuon, nguoi ta 1am theo timg bo phan két cdu cta cong
trinh nao dé dé dé bé tong. Sau khi bé tong dong cimg thdo ra thi khong thé dung cho
cong trinh khéc loai, khi dung cho cong trinh khac phai gia cong lai.

Viéc lién két cdc tdm vén nho thanh cdc mang 16n thudng déng bang dinh nén vén
khuon chéng hong, hé s6 luan chuyén thap. Kich thuée clia cdc tim gé va céch cdu tao
phu thuoc vao kich thudc cua céc két cau phan phai diic.

Vian khuén ¢6 dinh dugc ché tao theo thiét k& chuyén biét, hé s6 tdi s dung thép, chi
st dung mot 1an duy nhat hay moét vai 1an, c6 hoac khong duge thdo d& (ndm lai cong
trinh nhung véi muc dich sir dung khdc), hoac 1a duoc thio d& ra va bo di do lam tir cic
vat liéu c6 do bén thap hay do cau kién, két cdu, cong trinh bé tong ma né diic c6 dang
dac tha riéng biét it c6 san phadm tuong tu. Dau tién phai ké dén trong loai khuén nay 1a
khuén gé xé tu nhién truyén théng, do gd lam khuon la loai gé tap nén tudi tho khong
cao, nhung c6 thé tao moi loai kiéu hinh dang khuén nén cé thé dung cho céc thiét k&
khuon chuyén biét.

Kiéu khuon chuyén déi muc dich sir dung dugc néu trong loai khuén c6 dinh nay c6
thé ké dén:

- Khuon dic cot bang chinh ban than hé két cau thép c6t ciing cla nha bé tong cot
cimg nhu (khuon cot dang 6ng thép dic bé tong vao trong, khuon san thép tdm tao séng,
dam thép hinh lam két cdu treo khuon, ...), sau khi hét vai trd lam khuon thi tham gia
vao thanh phan két ciu bé tong c6t thép nhu la hé c6t thép cot cing.

- Khuon ddc bang cdc c4u kién beé tong diic san, trong phuong phap thi cong bé tong
c6t thép ban lap ghép (nira toan khai nira 1ap ghép): 1ap ghép cot, ddm, san ban lap ghép.
Cic cau kién dic san dong vai trd 12 khuon khi thi cong bé tong tai ché, nhung sau dé
lai 1A mét phan ciia két ciAu cong trinh ma khéng phai thio da.

- Mot kiéu c6p pha c6 dinh khic chinh 1a khuon dat trong thi cong coc nhéi (vach hé
coc) va trong thi cong top-down.

Uu diém ctia van khuén c6 dinh la san xuat dé dang.

Nhugc diém la tieu hao nhiéu vat liéu (vi phai cat vun dé thich hop véi cdc chi tiét
ctia két cdu cong trinh) va nhan cong, khong kinh té.

2) Van khuon dinh hinh

Vén khuén dinh hinh hay con goi 1a van khuon luan luu hoac van khuén luan chuyén.
Pugc ché tao dinh hinh thanh timg b phan, timg tdm tiéu chuin trong cdc nha may hoic
céc cong xuong. Khi dua ra thi cong tai cong trudng ngudi cong nhan chi lién két véi
nhau bang cédc phu kién tao thanh hinh ddng chudn xéc theo thiét k& dé dé bé tong. Sau
khi bé tong du cuong do nguoi ta thio ra nguyén hinh dem di thi cong cédc cong trinh
khdc. Loai nay cho phép st dung nhiéu lan, thdo lap dé dang, it that lac, mat mat. Ciing
vi vay loai van khuon nay con duge goi 12 van khuon thio 1ap hay van khuon luan luu.
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Trong thiét k€ viéc xac dinh kich thuéc clia cdc tdm vén khuén dinh hinh cén phai
xem xét mot s6 yéu ciu:

- S6 luong mai ndi phai don gian va it nhat;

- S6 loai tdm cho mot két cau xay dung phai it nhat;

- Khong nén san xuat tim c6 trong lugng 16n hon 70kg, vi trong luong 16n, lap ghép
thu cong rat khé khan ma phai sir dung co gidi.

3) Van khuon di déng

Vién khuon di dong (di chuyén) 1a loai vdn khuon khong théo roi timg bo phan sau
méi chu ky hoat dong ma dé nguyeén di chuyén sang vi tri sir dung ctia chu ky tiép theo.

Loai van khuon nay ciing st dung nhiéu lan theo chu trinh khép kin nhung khéc véi chu
trinh trén: van khuon di dong duoc ché tao 1 1an - van chuyén dén cong trinh - 1ap dat mot
lan - (st dung - di chuyén ma khong théo lap - réi ti sit dung) nhiéu 1an theo chu trinh - dén
khi xong thi thdo d& ra mot ldn duy nhat. Van khuén truot va van khuoén leo 12 hai kiéu van
khuon di dong ding, van khuon truot di dong lién tuc, van khuon leo di dong thanh timg dot
roi rac hon. Viéc kéo hoac ddy cho hé khung d& van khuon nho hé thong kich hoic toi gan
vio hé théng gian gido hoac vao 16i kich ndm trong két cau da thi cong xong. Véan khuon
trret ot dung cho cong trinh cé chidu cao (hoac chide dai) ddng ké vA c6 hinh dang mat cét
thay ddi it hoac khéong thay d6i. Cac kiéu van khuon di dong ngang c6 thé ké téi van khuon
két cau vom cha dudng tuynel (dudng hdm) di dong trén hé xe gong dudng sat, van khuon
diic hing can béng cla cdu bé tong cot thép - day vang hay day vong, vin khuon bay (vin
khuon tdm 16n) ché tao két c4u san nha cao ting.

Tat ca van khuén di chuyén dich chuyén dugc (theo phuong dimg hoac. phuong
ngang) la nho nhing thiét bi dac biét nhu: kich, tdi, cin cdu va nhitng thié€t bi lién két,
treo, dd... DSi v6i méi loai van khuon nhitng thiét bi nay dugc thiét k& theo chitc nang
chuyén diing

a) Van khuén di chuyén theo phuong dimg

La van khuon ma khi thdo rdi khoi chu ky hoat dong nay, né dich chuyén t6i chu ky
hoat dong tiép theo theo phuong dimg. Chiing dugc ciu tao tir nhimg tdm c6 chiéu cao
khodng 1,2 - 1,5m, lap vao toan bo chu vi cong trinh. Khi di chuyén, van khuén dugc
nang lén lién tuc, hay timg chu ky cho dén khi thi cong xong hét chiéu cao cong trinh.
Loai nay c6 dién tich rat nho so vdi bé mat két cau cong trinh. Ngoai ra, hé chéng do
gon nhe, tiét kiém dugc nhiéu vat liéu va nhan cong so véi loai van khuén cé dién. Van
khuon di chuyén theo phuong dimg c6 thé phan ra:

- Van khuon truot:

Vén khuon truot 12 loai van khuon di chuyén 1én cao, nhung viéc di chuyén dugc tién
hanh lién tuc, dong déu trong sudt qué trinh dé bé tong. N6 1a mot bo van khuon hoan
chinh diing dé thi cong do bé tong cdc ciu kién thang ding clia mot cong trinh. Céc keét
cdu nam ngang nhu san, dam sé& duoc thi cong riéng biét theo cac cong nghé khac.



