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LOI MO DAU

Trén Thé gici va Viét Nam, cong nghé thi cong cau da ¢é nhirng budc
tién dang ké. Thi cong cau la mén hoe nam trong chicong trinh dao tao cua
sinh vién va hoc vién theo hoc chuyén nganh cau diong. Dac diem cua mon
hoc la kér hop kién thire Iy Ihu.\'é'l va thue 16 thi cong. Yeu cdu cua mon hoc
I biét van dung kién thire thiét ké da hoc va quan sat, tim hiéu ngoai cong
trieomg thi cong cau dé ¢6 cac kién thice can ban Ve thi cong cau clia nguoi
kv sie.

Cuon sich “Céng nghé thi cong két ciu nhip ciu” dige bién soan theo
cac noi dung chinh sau:

- Phdn mét: Cac cong tac can ban trong thi cong cau nhuwe: Cong tac vin
khuén, cong tac thép va cot thép, cong tdc bé tong...

- Phan hai: Thi cong két cau nhip cau nhie thi cong cdc loai két cau nhip
cau thép, bé 1ong cot thép, mét sé vi du tinh toan...

Sach co thé dung lam tai liéu giang day. hieong dan dé an mon hoc., do an
161 nghiép cho hoc vién va sinh vién cdc reong dai hoe khoi chuyén nganh Cau
Pueong, dong théi ciing la tai liéu tra cieu, tham khao, chi dan thi cong cho cdic
can bo, ky sie hoat dong trong linh viee thi cong cong trinh cau.

Tic gia chan thanh cam on dén cdc ban bé, dong nghi¢p rong Khoa Cong
trinh - Trieong dai hoc Giao thong van tai Ha Noi, Khoa Cong trinh - Truong
dai hoc Giao thong van tai Thanh ph(f Ho Chi Minh, Khoa C ong trinh -
Truong dai hoc Cong nghé giao thong van tai, Khoa Cau dwong - Trieomg dai
hoc Xay dung 1a Noi, BS mon Cau duong & San bay - Vién ky thudt cong
trinh dac biét (ITSE), Khoa Kién tric & Cong trinh - Truong dai hoc Phirong
Pong, Khoa Cong trinh - Truong dai hoc Kinh doanh & Céng nghé Ha Noi,
Tong cong ty Tie van thiét ké giao théng van tai (TEDI), Tong cong ty Xay dung
Thang Long, Cong ty Cau 12 va phong Bién tdp sich KHKT - Nha xudt ban
Xay dung da gitip di nhiét tinh va tao diéu kién hoan thanh.

Tdc gia la chuyén gia nganh cdu véi nhiéu nam nghién ciru, giang day, tir
van thiét ké va thi cong cau, cac kién thice va kinh nghiém chuyén mon dwge
1Gp hop, dic két rdt cé y nghia. Tuy nhién trong qua trinh bién soan khong
tranh dwoe nhitng thiéu sot. Tac gia mong nhan duwoc cdc gop y chan thanh cua
ban doc dé c¢é thé sia chita, bo sung cho lan xudt ban sau.

Tac gia



PHAN |
CAC CONG TAC CAN BAN TRONG THI CONG CAU

Trong thi cong cac hang muc va bd phan cau. mot so cong tac can ban nhu cong tac
van khuon, cong tac cot thép, cong tac bé tong, cong tic trac dac v.v... duge su dung

thuong xuyén va lap lai.

Chuong 1
CONG TAC VAN KHUON

1.1. VAI TRO VA YEU CAU POI VOI VAN KHUON
Van khuén 1a khudn dic cua két cdu bé tong. khuon nhu thé nao thi san pham nhu
thé d6. Do dé6, van khuén c¢6 vai tro quan trong anh huong truc tiép dén chat lugng cua

cong tac bé tong:
1- Van khuén c6 vai tro dinh dang cho két ciu bé tong va bé tong cdt thép, dam bao
cho ket cau ¢o hinh dang va kich thuée dung nhur thiét ké.
2- Giir kin nude xi mang dam bao cho bé tong ¢6 cuomg do nhu thiét ké.
3- Bao vé cho vira be tong dang nlnh két. Luan chuyén duoc nhiéu lan.

Hinh 1.1: Ghép van khuon dam hip va dam Super T

1.2.VAT LIEU LAM VAN KHUON

Do cic yéu cdu trén nén trude khi ché tao van khuon., cin lwa chon vat liéulam vén
khuon that chu dao va dam bao chat lugng. Van khuon duge ché tao tir ba loai vat liéu:
bang gd. bang thép va bang nhua tong hop. Van khuon dung trong két cau cat thuong
lam bang thép hoac gd thép két hop.



Vat liéu g6: Chon loai gb khong bi mdi mot, muc, ¢6 do am 18-23% cho van khuon &
trén can va 28-30% cho van khuén & dudi nude nhiam giam thiéu su bién dang cua gd
trong thoi gian sir dung. Van khudn gd sir dung khi sd 1an luan chuyén it va c6 thé khai
thac dugc vit liéu tai dia phuong.

Vul liéu Ihep Thuorng chon thep CTO hoac loai thép co chi tiéu hoa ly tuong duong.

Hinh 1.2: Ding van khuén thép o bé tong dam

1.3. CAC LOAI VAN KHUON

Trong xiy dung cau, ngudi ta thuong dung cac loai van khuén: Van khuén ¢b dinh,
van khuon lap ghép va van khudn trugt (van khuén treo).

1.3.1. Van khuén ¢ dinh

1.3.1.1. Pham vi irng dung

Dung dé dé bé tong cac bd phan ciu c6 hinh dang phirc tap hodc khéi luong it.

Hinh 1.3: Vin khuén cé dinh dé bé tong dam cu

1.3.1.2. Ciéc logi

Vén khuén c‘é dinh gdbm: Van khuén c6 van lat doc, van khudn c6 véan lat ngang va
van khudn c6 dau lugn tron.

1.3.1.3. Ciu tgo

Van khuén c6 cau tao gbm vén’lét, hé thdng thanh nep, cot chdng, vach dai va cac
buldng hoac dinh lién két cac chi tiét cua van khuon.
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a. Van lat: 1am bang gd x¢ day tir 3-5 ecm, rorg 18-20 cm va dai tir 3-5 m. Bé rong
van lat phai dugc bao nhin, mép van phai thang, ghép xit voi nhau, ¢6 thé tao hem dé
ghép van duge kin khit va chic chan.

b. Cac thanh nep: Lam bfxng 20 déu canh, tiét di¢n chir nhit kich thude 5-20 em. Khoang
cach gitra cac thanh nep thong thuong tir 0,7-1,2 m va cac thanh ngoai tir 1,2 - 2.5 m.

¢. Bulong lién két: Lam bang thép tron c6 duong kinh tir 14-20 mm. duoc bo tri o tit
ca cac nut giao nhau cua cac thanh nep.

pukng g Thanh nep dung 0.7-12m
Vanlatdoc  Thanhnep ngan . r—l
Aan Bldoc
(LTI :1

£ ’ ' { = Van lat ngang
g Bulong giang_ |
Cot chong

12-25m
a) b) j

Hinh 1.4: Cac loai van khuon co dinh

0,7-12m

1,2-25m

[T

e

Thanh vach ngang

[T

N6 s& nam lai trong bé tong sau khi thao d& van khuon. Buldng gidng gom 2 doan:
Doan nam lai trong bé tong va doan hinh con co thé thao ra. Poan hinh con c6 ren trong
dé ndi voi doan nam trong bé tong. Pau ngoai cuia doan hinh con c6 ren ngoai dé bét
Ecu dinh vi van khuén. Khi thao d& van khuon ngoai. ngudi ta thao ludn ca doan hinh
con, phin bé tong bi khuyét hinh cén, duoc trat day bz"mg vira xi mang. Nhu vay, doan
hinh cén vira ¢ tac dung gitp thao d& van khuon dé dang vira sir dung lai dugc nhiéu
lan va phan dau buléng gidng lai duoc bit kin bing vira xi mang nén tranh duoc gi.

Dé dam bao thio d& van khuén dé dang khong gay sut, va bé tong va phan bulong
giding ndm lai khéng bi ho ra ngoai, dé giy ra gi nguoi ta ding loai buldng gidng co ciu
tao nhu sau:

Hinh 1.5: Cau tao buling giang



1.3.2. Van khudn Iip ghép

Hinh 1.6: B vin khuon ldp ghép

1.3.2.1. Pham vi sir dung

Ding van khudn ldp ghép dé dé bé tong cac b phan cau co kich thude Iém, luin
chuyén dugc nhiéu lan s& tiét kiém duoc vat lidu lam van khudn va giam dugc thoi gian
thi cong.

1.3.2.2. Cic loai

Vén khuén lip ghép bang gd va bing thép.

1.3.2.3. Ciu tao

- Van khuén gd: Ciu tao gdm: Van lat, cic thanh nep, thanh lién két. Bé giup cho
cong viée lap dung duoc d& dang, cac tim van duoc ndi véi nhau nho hé théng buléng
va cac ban néo. Dién tich cua mot tdm van thuong tir 4-12m? va ti da 20m>.

Thanh'ting cuong goc ~ Thanh tang ciing chéo

Van lat Nep doc
11 LI T

A e s s |
NI 1T I8 1T

\ \ Nep ngang \Bu Iong gidng (dinh)
T

hanh téng cuong bién ngang
Thanh tang cuong bién dimg

Hinh 1.7: Cdu tao van khuon lap ghép

-Van khuon thép: Lam bing thép ban c¢6 suon tang cudng bang thép goc hoac thép
hinh loai nho.
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- Su dung van khuén 1ap ghép, sau d6 luan chuyén nhiu lin sé tiét kiém dugce vat
li¢u lam van khuén. Hinh dudi day gidi thi¢u v¢ hinh thie luan chuyén cua van khudn
lap ghép khi do bé tong than tru. Dau tién, ta lap dung van khuon va do bé tong cho
doan 1 va 2 (hinh 1.8a,b). Sau dé gitr nguyén van khuon doan 2, thao van khuon doan 1
de Iflp 1én doan 3 va do bé tong doan 3 (hinh 1.8c).

- Khi dang van khuén lap ghép do cac bo phan nhu than tru, than mb ¢o kich thudce
rat 1om,-hodc rat mong sé& gip khé khin trong viée dinh vi bing buléng gidng va thanh
viang chong do qua dai hodc qua ngin ta can ding thanh vang, thanh chéng. tang do
phia ngoai (hinh 1.8d).

a) Bé tonghan tru sép 45 b) g téng than tru sép 66 C) Bé tong than tru sip 68 d) Bé tong than tru sap 66
( ] oO—2 ribﬁ [ J
\ Van lat
Sudn tang cuang
. Tangdo
€ Thanh chong ngoai
- —
Van lat 1. pe fe, . H
Suan tang cuong Cudinhvi Bu long neo b
Bulongneo \ gt 48 3 .
Tang do Tang do 3 4
Bulongneo N Bulongneo NV ./

Pzl kel

N N N '
B& 16ng chan tru da dé & B& 1ong da do B4 tong 04 dd

Hinh 1.8: Van khuon ldp ghép luon chuvén do bé tong than tru

1.3.3. Van khuon trugt (van khuon treo)

1.3.3.1. Pham vi dip dung

Diing dé do bé tong cac bd phan ciu c6 kich thude rat 16m nhat 1a cac phan c6 tiét
dién khong doi.

1.3.3.2. Ciu tao chung

Gom bo phan van khuén, bo phan gitip cho van khuén di chuyén va bo phan thiét bi
phu trg.

a. Van khuon: Lam bang thép ban day 3-6mm, thuong cao 1a 1,1m dugc ting cuong
bang cic suon thép goc. Theo chu vi tim va mép dudi duge ting cudong bang cac nep la
thép L.

b. B phan di chuyén: gdbm cac cit thép dan cim trong long két cau sudt tir duai 1én
trén. Chuyén dong doc theo cac ¢t thép dan 1a cic kich thiy luc. Hé kich nay gén chat
v6i v6i hé¢ van khudn va cac thiét bi phu trg. Cho nén, khi hé kich di chuyén s& kéo theo
toan bo hé van khuon.



c. Cac thiét b phu trg g6m hé san cong tac trén va dudi dang treo (da gido treo) va
cac thiét bi an toan.

Van khuon thép Cét thép dan hudng

San cong .
tac trén Kich thuy luc

San cong {
tac dudi 8

Vanh dai am dé
bao dudng mat B

Hinh 1.9: Cau tao van khuon trieot

1.3.3.3. Cdu tao chi tiét vin khuén leo va vin khuén truot

Pac diém thi cong tru ciu treo va cAu diy vang 1a dd bé tong phan thap cau phai vuot
chiéu cao rat lén, phai chia thanh nhiéu dot, do vdy cong tic van khuén doi hoi phai
duoc nghién ctru sao cho viée thao d@, ldp dung dugc thuan loi va nhanh chéng.

Dap (mg dugc yéu cau trén co hai loai van khudn leo va van khudn truot. Ca hai loai
van khuén nay déu c6 kha nang tu di chuyén 1én cao nhung mdi loai c6 mét hinh thirc di
chuyén riéng.

a.Van khuon leo (Climbing form) di chuyén theo timg dot db be tong. két cau bé tong
duoc chia thanh timg dét theo chiéu cao va mdi dot dd mot dbt. Sau mdi dot dd bé tong,
timg mat van khuon hoac mot phiin cua mat van dugc thao roi ra khoi khuon va nang
Ién cao lap cho dét tiép theo. Thiét bi ciu nang tu leo Ién theo chiéu cao cua phin bé
tong da duc kéo theo hé¢ da giao thi cong.

Can cir vao bién phap di chuyén, van khudn leo dugc chia thanh ba loai sau day:

e Vin khuon leo theo khung chén sin

B phan quan trong ctia bd van khudn leo nay la hé khung thép chén sin vao trong
két cdu cua thap cau. Khung thép cu tao tir cac thanh thép hinh han thanh nhimg cot
chiu luc chén vao glua bé tong cua thanh hop cdt thap, timg cap cot thep két hop voi
thanh ngang lap trén dau cot 1am thanh gia long mén dé treo puli chuyén huéng hodc
palang kéo nang timg manh cua khuén cung véi san cong tac 1én dot trén. Cac cot chon
san con c6 vai tro nhu da gido dé neo giir van khudn chdng cac tac dong ngang.

Cot thép han sin thanh timg dét, 1ap ndi dan 1én cao theo chiéu cao cua thap va chén
vio trong bé tong cling vai khung cot thép.
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Van khuén gém cac tam van don ché tao sin ghép lai vai nhau thanh tam 16 c6 cac
nep tang cimg lién két vao van dong thoi lip sin gian gido lam san cong tac. Khi ning
timg mang van 1én dén cao do thiét ké, trude tién 1ap san cong tac vao phén beé tong da
duc bang thanh giing chon sin, tam van phia trén tua 1én thanh ding cua khung gian
gido va giang voi mat van di dién hoac vai bulong lién két vao cot khung thép.

Cac mang van nang 1én va ghép lai thanh khuén thong qua lién két cac phan khung
nep lai voi nhau.

Truomg hop than thap rong bén trong, van khudn co hai 16p trong va ngoai, lién két
gitra hai 16p bang buléng giang xuyén qua chiéu day thanh hop.

Hinh 1.10: Céu tao va cach ldp dung van khuon leo theo khung chon san
1- van khuon; 2 - san cong tac; 3 - thanh giéng; 4 - thanh ch6ng tang do;
5 - ¢t thép chén sin; 6 - lién két gidng cac cot thép; 7- thiét bi kéo nang.

e Van khudn nang bang can ciu leo va cn cdu

Di chuyén van khuén gém hai nic: nic mot 1a di chuyén can céu chan cimg bang
cach trugt Ién theo duong ray lip vao cac chi tiét chon sin (bulong, thép cho) trong bé
tong than thap va kéo 1én bing hé théng toi, mip co rong roc cb dinh treo vao dam
congxon lip & mat ddt trén. Dam nay chi lap khi di chuyén can cdu sau d6 thao ra dé do6
bé tong ddt tiép theo. Néc thir hai 1a sir dung cin ciu chan cimg dé thao d& van khudn
theo timg manh van sau d6 cau dua lén lap cho dét trén.

Bién phap di chuyén nay phi hop véi cot thap dang chir A, chir Y nguoc va chir H
bién thé c6 hai bén nhanh cot xién mét goc so véi phuong thing dimg, mdi bén nhanh
ot bd tri mot bd van khudn va td chire thi cong o hai bén gin nhu dong thoi.



Vin khuon gdm hai ting dé luan chuyén dic hai dét tru thap lién ké nhau, trong khi
bé téng tang trén chua du thoi gian béc van khudn thi thao tang dudi dua lén lp dé duc
dét trén tiép theo. Van khuén tang du6i d& van khuén tang trén.

Duong ray trugt Iép vuot 1én ca phiin chua d& van khudn va ndi dai lién tuc tir dudi
1én dinh thap, tai vi tri ldp dudng ray truot van khudn dé lai va cdu tao mdi ndi & hai bén
dudng ray dé thao cac manh con lai cua van khudn.
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Hinh 1.11: Cau tao va bién phap di chuyén ctia van khuén leo bang can cdu kéo theo.
a) Truong hop can cdu chan cung ldp trén gid trugt. b) Can cdu Izip bc%ng cac thanh van nang.
1- vén khuon dét dic; 2 - thanh buléng giang; 3 - dudng ray truot; 4 - gid trugt; 5 - dam cong xon;
6 - can cau chan cimg;7 - ham kep c6 dinh can cau; 8 - ti kéo; 9 - san cong téc.
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Hinh 1.12: H¢ thong triegt va ham ciia gid tregt can cdau chan cimg.
1- bé tong cot thap; 2 - van khuon; 3 - dam I; 4 - ray; 5 - bulong neo; 6 - banh xe trén;
7 - banh xe dudi; 8 - banh xe bén treo; 9 - gudc ham; 10 - thanh ngang co6 ham kep.



