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DAC DIEM KY THUAT TRONG THI CONG GIAN MAI KET CAU THEP
KHAU DO LON NHA THIDAU THE DYC THE THAO THANH PHO DA
NANG

TS. VU BiNH LUYEN
Viéen KHCN Xay dung

Tom tat: Ter tw liéu thuc té giam sét cong trinh, tAc gid bai bao gidi thiéu cac dac diém gia cong, Iap rap va
nghiém thu gian mai két cau thép ctia Nha thi d4u thé duc thé thao Tp. Ba N&ng; M6 tad mét sé sai léch trong Idp
rédp, dé xuét cai tién bién phép khic phuc céc sai léch tai hién truong; Bua ra khuyén nghj cac kinh nghiém dé
thi cong va giam sat cac cong trinh twong tw va dé xuét nghién ciru tiép mot s6 van dé cu thé nhdm hoan thién
cong tac thiét ké va thi cong cac gian mai két cdu thép khau dé Iém & Viét Nam.

Nha thi dau thé duc thé thao (TDTT) Tp. Da Néng do Céng ty Aum & Lee Architects Associateed Co., Ltd.
(Han Québc) thiét ké, Téng Cong ty Cd phan Séng Hong thi cdng, Vién KHCN Xay dwng tham tra thiét ké va
giam sat, dwoc dwa vao st dung tr cudi thang 12 nam 2010. Day la céng trinh c6 quy mé vao loai I&n nhét
Déng Nam A hién nay véi stiec chira 7 240 chd, tdng mirc dau tw 826 ty ddng, gidi nhi Giai thuwdng Kién tric
Quéc gia 2010. &' Viét Nam, viéc gia cong, |&p rap hé théng khung két cau thép khdu do I&n nhw gian mai
clia cdng trinh nay ludn duoc coi la mét k§ thuat thi céng tén kém va doi héi trinh d6 tay nghé cao. Téng hop
tw liéu tir thuwe té giam sat cong trinh, tac gid bai bao md ta va phan tich cac déc diém ky thuat gia cong, 1&p
rap gian mai két ciu thép Nha thi ddu TDTT Tp. Da N8ng nhdm dwa ra khuyén nghi déi véi viéc thi cong va
nghiém thu cac céng trinh twong tw.

1. Giéi thiéu giai phap thiét ké gian mai cong trinh
Gian mai cdng trinh (hinh 1) cao 31,6m, déc vé phia sau khoang 4 %, mét bang c6 hinh ovan, cac cot
xién bé tong cbt thép ddi xirng cach nhau khoang 100m.

Chép trung tm c6 80 mat bich (gdm 40 mat bich trén va 40 mat bich dwdi), lién két véi 80 mét bich
twong rng ctia 40 khung kéo dai, phan bé déu xung quanh chép, mdi khung kéo dai lién két véi mét khung kéo
ngan b&i khd'p quay @ 120 (téng sb 40 khung kéo ngén), mdi khung kéo ngan duoc lién két chat bang buléng
neo cap bén 8.8 v&i mot cot xién qua 2 chan dé trén va dudi (tbng sé 40 cot xién).
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Hinh 1. Mét ¢t gian mai cong trinh
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2. bac diém gia cong két cau thép
a. Cac loai thép hinh st dung

Két cdu khung thép 6ng nhap tlr Han Québc c6 dwéng kinh tir 190 mm dén 500 mm, do day tir 7 mm dén
12mm. Giéng lam tir thép géc nhap tir Trung Quéc. Toan bd buldng lién két M20, M24, M30 va buldéng neo M30
c6 cép bén 8.8.
b. Pha cét phéi kim loai

Viéc pha cét phdi kim loai dwoc thwe hién trén may CNC.
c. Kiém soét chét liiong thi céng han

Tw van giam sat (TVGS) kiém soat chat qua trinh han ti vat liéu dau vao (que han mac KISWEL, nhap tw
Han Quéc) dén sdy que han (& nhiét 6 300°C + 350°C trong thei gian 1 gidr trwdre khi st dung), kich thuéc méi
néi va vé sinh vat mép, quy cach dwong han (theo thiét ké va mau lwu). Sau khi han, don vi chirc nang kiém tra
siéu am 100 % sb lwgng mbi han dbi dau, khi bé day thép tir 8 mm tré [én va kiém tra tat ca cac mdi han con lai
bang phwong phap ti tinh.
d. Thi céng son Epoxy

Son Epoxy 2 thanh phan yéu cdu rat khat khe vé vé sinh bé mat san pham son, nhiét do va d6 &m moéi
trwdng, quy trinh son, thiét bi son cling nhw k§ nang cla thg' son. Nha thau phai tuan thd nghiém cac yéu cau
clia thiét k&, Tiéu chuén ap dung [4] va cla nha san xuét son. Khi son 1&p 1 ngoai trdi & nhiét do cao thuwdng
xuat hién nhiéu 16 cham kim trén bé méat son, TVGS d4 cung nha thiu va nha san xuét son phdi hop thr
nghiém nhiéu lan va da tim ra dwoc quy trinh khac phuc nhw sau:

- Dung gidy nham tho vira phai danh sach bé mét bj cham kim;

- Pha lo&ng son 16p 2, phun I&p méng 1én bé mét vira lam sach, cher khé han;

Son I&p 2 nhw binh thwong.

Nhirng vi tri b& mat son bi héng (va nhibng vi tri cé6 mdi han) phai vé sinh sach va trdm béng loai son
chuyén dung cho muc dich dam v (Intergard 670).
3. Bic diém cac bwoc 13p rap chinh
a. Lap bién phép thi cbng

C6 2 phwong an 1ap rap gian mai két cdu thép Nha thi d4u. Phuong an thir nhat |a 1&p rap chép trung tam
trén moét san thao tac dwoc d& bdi khung két cau thép goi 1a gia d& 16i va phwong an thi hai 1a 1&p rap truc tiép
ma khéng dung san thao tac. Sau khi thdo luan ky, cac bén lién quan da quyét dinh chon phwong an thi nhét
dé lap bién phap thi cong.
b. Xac dinh tai trong moéng gia dé I6i

Tai trong tinh toan moéng gia d& 16i dwoc nha thau xac dinh gdm 2 thanh phan 1a trong lwong gia d& 16

181,5 T va trong lwong chép trung tam 121 T. Tuy nhién, TVGS da yéu cau bé sung thém thanh phan the 3 t
moét phan trong luong cla hé kéo va gidng ma téng trong lwong khodng 820 T (hinh 2).
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Hinh 2. Xac dinh tai trong méng gia dé 16i
c. Ldp rép chép trung tam

Dinh chép dwoc gia cong lién khéi, sau d6 chia thanh 8 phan giéng nhau tai xwéng (dat & Quang Ngai,
céach cong trwdng khoang 100 km), chuyén dén chan cong trinh té hop thir dwéi mat dat bang phang va cau Ién
san thao tac bang cau 50 T, 1&p dat, can chinh trén 16 gbi d& va han lai v&i nhau.

d. L3p d&t cum buléng neo vao cot thép cta cot xién

Nha thau dung dwéng (ché tao riéng cho méi cap mét bich chan kéo ngan) dé xac dinh vi tri ¢ dinh buléng
neo, dam bao vi tri cac buléng neo phil hop véi vi tri thye té cac 16 mat bich.
e. Kiém soat chét luong siét buldng gian mai

Sau khi 18p dat kéo ngén, kéo dai cung hé gidng va chén viva khéng co chan dé kéo ngén, nha thau tién
hanh siét buldng gian mai. Cac buléng nay c6 cép bén 8.8 dwoc chi dinh siét theo quy trinh Tiéu chuan AISC
cla My [7] v&i lyc siét nhw trong bang 1. Sau d6, TVGS da kiém tra lwc siét bang clé lyc dbi véi khoang 50 %
(mac du Tiéu chuén yéu cau la 10 %) tbng sb buléng gia d& 18i va buldng gian mai.

Bang 1. Yéu céu siét buléng

Puweérng kinh Cép | Lwcsiéttheo | Séluwong Puweéng kinh Cép Lwc siét Sé lwong
buléng bén AISC buléng buléng bé&n | theo AISC buléng
Gian mai 11992 Gia do loi 3928
M20 8,8 412 Nm 4 952 M20 8,8 412 Nm 3480
M24 8,8 711 Nm 4 480 M24 8,8 711 Nm 304
M30 8,8 1422 Nm 2 560 M20 5,6 144

4. Mt sb sai léch l1ap rap va dé xuét cai tién bién phap xtr ly hién trwong
4.1 Di déi chép trung tam 121T vé toa dé thiét ké

Trong qua trinh thi cdng, do khdng kip thdi cap nhat ban vé toa d6 mat bich nén chép trung tam da bi dwng
léch so vo&i thiét ké 248 mm vé phia trwéc va nha thau bat budc phai bd sung bién phap di d&i chép vé toa do
thiét ké. Hanh trinh di doi, ban dau nha thau dé xuét 1a I0i 195 mm va sang trai 30 mm nhwng TVGS da yéu cau
tinh todn lai, so sanh toa d6 thuwc té clia tam choép (xac dinh theo két qua trdc dac toa d6 40 mét bich duéi) voi
toa do thiét k&, tir d6 thu dwoc 1a IUi 274 mm va sang phai 20 mm.

Bién phap di d&i chép nha thdu dé xuét ban dau la dung 8 palang 20 T treo chdp két hop diéu chinh
trng cép tdng-do cap dbi xirng. Wu diém cla bién phap nay la tan dung dwoc cac loai thép éng hodc
thép V c6 s8n va viéc I&p dwng gia d& cling nhanh chéng, tuy nhién nhwoc diém la khé huy déng dwoc 8
palang 20 T theo yéu cau va khé diéu chinh tang-do cap dé dat dwoc dd di doi Ién nhw mong mubdn.



Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung s6 2/2012

Dé tranh cac nhwoc diém trén, TVGS va nha thau da thao luan, quyét dinh chon bién phap khac, d6 la
b tri 6 kich thay lwc (gdm 3 kich ddy va 3 kich kéo), d4u ndi tirng cdp 2 kich chung mét bd diéu khién, d&
bén dwdi choép trung tdm theo hwéng can di doi. So dd dau ndi tirng cap 2 kich do nha thau dé xuét chwa
dat nén TVGS da yéu cau thay dbi so dd nay nham triét tiéu cac mémen xoay chép cé thé phat sinh khi lwc
cla cac cap kich khéng déu nhau (hinh 3). Hé théng 8 day neo an toan dwoc han véi dam | 500 cda san
thao tac truwdc khi tién hanh di doi.

3 KICH DAY

SAN THAC TAC

CHOP TRUNG TAM

3BO DIEU KHIEN DUNG
CHO CAC CAP KICH

KICH KEC

Hinh 3. So dd bé tri 6 kich va d4u ndi timg cép theo nha thau (duong dut doan) va theo yéu céu cta TVGS (duong lién)

Dé kiém soat do di doi, theo dé xuét ctia TVGS, song song v&i viéc diing qua roi tha tir chép xubng mat san
thao tac nha thau con bé tri may toan dac dé kiém soat lién tuc sw thay ddi vi tri ciia cac mat bich dwéi cla
chép ngay trong qua trinh di d&i nén da kip thei disng hoat déng cda kich thiy lwe dang ldc cac mat bich tré vé
vira t&i vi tri thiét k&, khi qua roi con cach diém cudi cta hanh trinh tinh toan khodng 20 mm. Qua trinh di doi

thuwe té d& hoan thanh sau khoang 20 phdit.
4.2 Xtr ly mat bich hé tai hién truong

Trong viéc l&p rap cac khung kéo ngén, khung kéo dai va hé giang, do 16 lién két buldng thiét k& 100 % la
hinh tron, khdng c6 16 bau duc nén nhiéu ban ma chiu sai sb thi cdng tich Ity da khéng cho phép xién buléng
qua 16 va nha thau da phai x ly tai hién trwdng. Ngoai ra, lién két cac mat bich gitra kéo dai va chép trung tam
dworc lap sau cling nén chju anh hwéng cla sai léch tich Iy, két qua 1a c6 48/80 = 60 % tbng sb6 mat bich lién
két bi h& (bang 2). Lién két mét bich chép va kéo dai chi bi hé ma khéng bi déi chirng té di d&i chép da dwoc
dirng dung lic, dat yéu cau sira chiva la it nhat.

Bang 2. S4 luong mét bich va dé hé lien két chép va kéo dai

Vi tri Khit H& 80 mm + 90 mm H& 15 mm + 40 mm
40 mat bich trén 17 12 11
40 mat bich dwgi 15 11 14

Bién phap stra chira cac mét bich h& 80 mm + 90 mm |4 thay doan éng bi hut bang doan éng dai hon
(khi ndi 6ng co I6t bng bén trong). Gian giao phuc vu stra chiva lap dwng & ria san thao tac. Theo dé xuét cla
TVGS, viéc thay 6ng lam theo nguyén tac “dudi”, cat éng trwdc dé 1ap cho vira 6ng sau da tranh dwoc chi phi
va thoi gian thao ra han lai cac tAm tang cirng cho 11 trong téng s6 12 chan kéo dai.
Bién phap stra chira cac mat bich hé 15 mm + 40 mm la th&o 16ng cac dai éc, dung cau kéo nhe khép nbi
k&o ngan va kéo dai, dém khong qua 20 mm gitra 2 mat bich va siét lai toan bod buléng.
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4.3 Ha chop trung tam

Viéc ha chép phai vira ddm bao mirc chuyén vi ndm trong pham vi tinh toan thiét ké dwa ra 1a 100 mm, vira
dam bao an toan tuyét dbi cho céng trinh. Ban dau nha thau dé xuét bién phap ché tao 32 co' ciu visme nang
ha, strc nang 40T/co cAu dé bd tri tai 16 gdi d& chop, méi vi tri 2 co cAu visme kém 1 con day (kich thay luc)
50T. Quy trinh ha chép bét dau bang viéc kich con day 1én cao tlr 3 mm dén 5 mm, di dé cé thé quay tay ha tat
ca cac visme xudng 10 mm, sau d6 xa kich dé chép ha xudng nadm khit visme, va c lién tuc nhac lai chu trinh
kich Ién xa xuéng nhw vay cho dén khi chép dwoc ha hét 6.

Tuy nhién, TVGS d4 cung nha thau thao luan cai tién bién phap trén chi dung dén gié da ma khéng dung
visme nang ha va kich thly lwc nén gidam dwoc nhiéu chi phi ché tao va thei gian thi cong. Quy trinh ha chép
(chi tién hanh sau khi d& nghiém thu hoan thanh cdng viéc siét buldng toan bd gian mai) bao gbm viéc cét tat ca
16 gbi d&, 1an lwot tirng ddi dbi x(rng qua tdm choép, méi lan cat chi 10 mm ti phia dwéi sau d6 kiém tra ki murc
dd an toan cta hé thdng dé xt ly moi sy bat thweng (néu coé). Chu trinh cat gbi d& va sau d6 kiém tra do an
toan lién tuc nhéc lai cho dén khi chop ha hét c&. Trén thuc té, ha chép theo bién phap nay da khéng co béat ky
sy cb nao xay ra.

Bang 3. Mdc chuyén vj xudng cta chép trung tam

| Mtrc chuyén vithue | Mirc thuc té so voi o Mtrc chuyén vithwe | Mirc thue té so voi
Vit t& (mm) tinh toan (mm) Vit t& (mm) tinh toan (mm)

1 100 0 9 90 -10

2 100 0 10 80 -20

3 90 -10 11 80 -20

4 80 -20 12 70 -30

5 80 -20 13 70 -30

6 70 -30 14 100 0

7 70 -30 15 100 0

8 90 -10 16 100 0

Mtrc chuyén vi xudng cla chép trung tam (bang 3) trén thwc té nhé hon mic tinh toan. Piéu do
chirng t6 thiét ké da tinh toan chinh xac va thi céng ciing da dat yéu cau, nhat 1a khau siét buléng gian
mai. Sau khi chép da ha, gia tri lwc siét trong nhiéu buldng lién két bi thay dbi nén nha thau da phai
tién hanh siét lai buléng gian mai va TVGS kiém tra lyc siét moét lan niva trudc khi thao gia d& 16i va
moi don vi chirc nang thr tai gian mai.

5. Két luan va khuyén nghi

5.1 Vé kinh nghiém thi céng va giam séat cdng trinh

a. Vé bién phép thi céng: Thyc té da cho thdy quyét dinh chon bién phap thi cdng gia d& 16i Nha thi d4u TDTT
Tp. Pa Nang |a hoan toan can thiét. Gia d& 16i v&i san thao tac réng da té ra rat cé tac dung trong viéc dam bao
chat lwgng thi cdng cac méi han hién trudng, thi cong siét buldng, 18p dung gian gido dé khac phuc sai léch Iap
ghép, dam bao an toan cho qua trinh thi cong (va thuc té da khdng xay ra bat ky sw cb nao),... Kinh nghiém rat
ra la, cac bén can phai thao luan ky khi lwa chon bién phap thi cong vi bién phap phi hop 1am cho céng viéc thi
cong phure tap tréd nén don gidn hon, an toan hon, hiéu qua hon, nhung bién phap ciing phai dwgc kip thoi stra
ddi, bb sung trong qua trinh thi cong.

b. Vé kinh nghiém giam sét thi céng son Epoxy: Son Epoxy 2 thanh phan 14 hé son dac biét doi héi diéu kién thi
cbng phai dwoc giam sat chat ché theo thiét ké, theo tiéu chuan ap dung [4] va theo yéu cu cla nha san xuét.
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Khi nha thau thi cdng nhap sb lvong son I6n hodc khi thi cong phat hién bat thuwéng vé chat lwgng thi nén yéu
cau nha san xuét son clr can b ky thuat xuéng coéng trudng dé cung phdi hop giam sat qué trinh thi cong.

c. Vé vai trd phan bién, cdnh bdo ctia TVGS: Su phdi hop chwa tbt gitra cac bén da dan dén viéc cap nhat
ban vé khéng kip thdi nén I8p dwng chép trung tdm léch vi tri thiét ké. Ngwoc lai, khi TVGS gop y kip thoi
thi nha thau da tranh dwoc nhiéu sai sét va cai tién cé hiéu qua cac bién phap x& ly hién trwéng, cu thé Ia:

- Tinh toan thiét ké mong gia d& 16i d& bd sung tai trong t trong lwong clia hé kéo va giang, ddm bao
dd an toan cho gia d& 16i trong subt qua trinh thi cong;

- Cai tién bién phap di doi chop trung tdm, chuyén sang dung hé thdng kich thay lwc, vira hiéu qua, vira an
toan hon;

- Tinh toan mot cach khoa hoc dé tranh sai 1Am khi x&c dinh hanh trinh di doi chép va cé bién phap
kiém soat tin cay dé dirng qua trinh di d&i ding ldc, dan dén sé lwgng mat bich can siva la it nhat;

- Thay dbi so d6 ndi cap céac kich day va kéo chdp, gilp triét tiéu cac mémen xoay, lam tang dé chinh
xac va do an toan cho qua trinh di d&i;

- Thay 6ng mét bich hé lam theo nguyén téc “duéi”, tranh dwoc chi phi va thei gian thao ra han lai cac
tAm tang cirng cho 11 trong téng s6 12 chan kéo dai;

- Cai tién bién phap ha chép, chi dung dén gié da ma khéng dung visme nang ha va kich thiy lyc nhw
dé xuét ban dau da gip gidm nhiéu chi phi ché tao va thoi gian thi cong, ma van dam bao yéu cu ky thuat va
yéu cau an toan cho hé théng.

Kinh nghiém rut ra tir day la can thiét phai cé sy phdi hop chéat ché gitra cac bén, riéng TVGS phai luén
theo ddi sét va kip thdi phan bién, gop y canh bao dbi véi moi cdng viéc thi cong clia nha thau.
d. Vé kinh nghiém kiém tra, nghiém thu: TVGS can xuét phat tr cac van ban Nha nwéc vé quan ly va
nghiém thu chét lwong céng trinh ([1], [2], [3]), cac yéu cAu cla thiét ké va cac tiéu chuan ky thuat ap
dung ([4], [5], [6], [7], [8]....) va phdi hop v&i nha thau phan tich quy trinh thi céng va diéu kién thyc té
céng trwdng dé 1ap ra ly lich kiém tra hd so va ly lich kiém tra moi cong doan thi cong, tranh bd sét bat
ky cong doan nao; TVGS ciing phai yéu cau nha thau nhét thiét clr can bd ky thuat cé da nang lwc
thwong xuyén tw kiém soat qua trinh thi cdng dé chd déng kiém tra nghiém thu ndi bé mbi buwéc thi
coéng trwdc khi yéu cdu TVGS nghiém thu. M&i céng viéc phirc tap thwe chat bao gébm nhiéu céng viéc
don gian, cho nén khi TVGS phéi hop dwgc véi nha thau theo kinh nghiém nay thi viéc kiém soat moi
cbng viéc phirc tap déu tré nén dé dang hon.

5.2 Vé mét sé van dé can nghién cdu thém

a. Tim gidi phép thiét ké triét tieu sai léch kich thudc Idp ghép: Gidi phap két cdu Nha thi dau TDTT Tp. DPa
N&ng la lién két cirng bao gdbm mét bén la cac cot xién bé téng von duoc thi cdng véi dd chinh xac khéng cao
(theo dung sai nganh xay dwng) va bén kia 1a gian mai két ciu thép khau do I&n, lai l&p ghép twr rat nhiéu chi
tiét co' khi da dang v&i nhiéu sai léch tat yéu. Hai bén dwoc lién két cirng véi nhau thanh mét chubi 1ap ghép
khép kin, tuy cAu tao c6 khép quay nhwng khdng cho phép trwot da dan téi sai léch 1ap ghép tich Ity qué lon,
gay lang phi nhiéu thdi gian va kinh phi dé khac phuc. Giai phap lién két cirng nay ciing con nhwoc diém niva
la chwa triét tiéu dwoc cac gidn né nhiét sé gay (ng suat va bién dang cé hai cho cdng trinh. D& hoan thién
gidi phap thiét ké, can thiét phai nghién clu bd sung vao lién két mot chi tiét cé kha nang tw diéu chinh dé
ludn khép kin kich thwéc chudi 1&p ghép (cé vai trd twong tw con lan tai try d& bang tai da véi cia Nha may xi
mang Cam Pha). Riéng dbi vai gidi phap da ap dung, nén xac dinh chiéu dai éng néi cac mat bich ctia chép
trung tdm dé han cb dinh chiang véi chép chi sau khi da biét chinh xac do hé 1ap ghép. Ngoai ra, ban vé thiét
ké nén chi dinh cac 16 buléng hinh bau duc cho lién két gidng dé giam bét kho khan 1p rap so véi 16 buldng
tron.
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b. Hoan thién tiéu chuén két cau thép cia Viét Nam: Tiéu chuan Viét Nam [5] chwa dwa ra gia tri luc siét buléng

cwéng do cao, trong khi cac tiéu chudn nwéc ngoai [7], [8] vira quy dinh chi tiét gia tri lwc siét buldng viva dua ra

quy trinh siét va nghiém thu siét twong déi dé thwc hién. Vi vay, bén canh viéc ap dung céc tiéu chuan nwéc

ngoai, ching ta cling nén nghién ctru hoan thién tiéu chuan cta Viét Nam cho phu hop hon véi yéu cau gia

céng, lap rap va nghiém thu két ciu thép khau dé I&n dang ngay cang dwoc wa chudng & nudc ta.
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