
Phần 3

NHỮNG PHƯƠNG PHÁP THI CÔNG XÂY DỰNG 

PHẦN THÂN CÁC CỒNG ĨRÌNH 

BÊ TÔNG CỐT THÉP

Chương I

XÂY DỤNG THEO PHƯƠNG PHÁP 

ĐÚC TOÀN KHỐI

Trước khi có một công trình bê tông cốt thép đúc toàn khối, người 
ta phái làm một công trình tạm bầng gỗ hoặc bằng các loại vật liệu hỗn 
hợp khác đúng như công trình bê tông, đó là ván khuôn. Ván khuôn càng 
phức tạp, giàn giáo càng cao thì công trình bê tông đổ tại chỗ càng đắl và 
càng tốn nhiểu công iao động.

Theo thốna kê ở nhiều nước công tác ván khuôn chiếm tới 15-33% 
giá thành kết cấu bê-lôníí và có thể chiếm tới 30-50% tổng số công lao 
động. Vì vậy nếu trong công tác xây dựng người ta bỏ hoặc giảm được 
giàn giáo, dùng rất ít ván khuôn thì rõ ràng bê tông đổ tại chỗ sẽ rất kinh tế.

Theo những số liệu thống kê của Liên Xô trước đây nếu sử dụng 
biện pháp thi cònu mới thì nhà bê tông đổ toàn khối so với nhà lắp ghép 
tấm lớn có nhữna ưu điếm sau:

- Lương sái thép uiám được 20-30%;

- Giá thành có thế hạ 4-5%:

- Công lao động tươna đưona;

- Độ chắc c h ắ n  và độ bền cao hơn.
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Đó là chưa kể những mặt thuận lợi khác như: không phải xây dựng 
những nhà máv sán xuất cấu kiện đúc sẵn tại các địa phương, không đòi 
hói các diều kiên vể đường sá. phương tiện vận chuyển, bốc xếp, lắp ghép 
tương dối hiện dại đắt tiền mà không phải nền kinh tế nào cũng đáp ứng 
dược. Mặt khác, vổ kỹ thuật xây dựng ngày càng có khá năng cơ giới hoá 
một phân hoặc toàn bộ các quá trình thi công bê tông đúc tại chõ mà 
trước đây phái làm thủ công, do đó giảm nhẹ rất nhiều sức lao động của 
người thơ. nâna cao chất lượng và hạ giá thành.

H ìn h  3-1. Đõ bê tông toàn k lìấ i theo phươMị pháp hiện d ụ i. 

u. S íu lụ iiỊỉ cóp pha tấm lớn dỏ bê tôiìí> IIÍỜIÌÌỊ và sàn; 

b .  S ử í l ụ n t '  c o p  p h a  t u y - n e n ; c .  S ử d ụ i i ẹ  c ó p  p l i a  t r ư ợ t ;  

d. Đo bê IỚIIÍ> sù li toàn khối theo phtícmq pháp Iiâ iií’ tầnq và lìãiì (ỉ .sàn.
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Phương pháp thi công bê tông đúc tại chỗ hiện nay ở nhiều nước đã 
trở thành một phương pháp công nghiệp hoá trong xây dựng hiện đại 
(hình 3-1).

Công nghiệp hoá công việc xây dựng nhà và công trình bằng bê 
tông cốt thép đổ tại chỗ, tức là: sử dụng các loại vữa bê tông thương phẩm 
sản xuất tại nhà máy; các quá trình vận chuyển, đổ, đầm được cơ giới hoá 
tổng hợp; sử dụng các loại xe trộn và bơm bê tông; sử dụng các loại cốp 
pha luân lưu cỡ lớn tháo lấp dễ dàng, các loại ván khuôn di động; dùng 
lưới cốt thép, khung cốt thép phẳng, khung cốt thép không gian hoặc cốt 
thép cứng; cơ giới hoá cao độ hoặc tự động hoá khâu cân đong, chế trộn 
vữa bê tông...; rút ngắn quá trình ninh kết của bê tông để nhanh chóng 
tháo dỡ ván khuôn bằng các biện pháp hiện đại như hút nước trong bô 
tông hoặc hấp bê tông...

Kinh nghiệm của nhiều nước tiên tiến cho thấy: nếu sử dụng biện 
pháp thi công hiện đại, được trang bị và chuẩn bị tốt thì có thể thi công 
những công trình bê tông cốt thép đổ toàn khối với tốc độ không thua 
kém gì tốc độ thi công những công trình lắp ghép.

Sau đây sẽ trình bày các công nghệ tiên tiến trong thi công kết cấu 
bê tông cốt thép đổ toàn khối:

I. CÔNG NGHỆ CỐP PHA TAM LỚN:

1. Đặc điểm của công nghệ cốp pha tấm lớn:

- Cốp pha tấm lớn ỉà một loại cốp pha định hình có kích thước lớn 
và được sử dụng luân lưu cho một loại kết cấu.

- Các chi tiết liên kết được chế tạo chính xác để đảm bảo cho quá 
trình tháo lắp được dễ dàng.

- Trọng lượng của loại cốp pha này khá lớn vì chúng thường có kích 
thước bằng bề mặt cấu kiện cho nên phải có thiết bị cẩu lắp và vận chuyển.

- Kích thước hình học của cốp pha yêu cầu có độ chính xác cao.

- Vật liệu làm cốp pha tấm lớn thường là loại có chất lượng tốt, như: 
gỗ dán chịu nước, gỗ tấm ép nhân tạo, hỗn hợp thép gỗ, cốp pha thép,
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thép hợp kim... Do đó, giá thành của chúng tương đối cao. Thực tế cho 
thấy muốn giảm giá thành thi công theo cóng nghệ này thì cần phải 
nghiên cứu đế giảm chi phí cho cá 5 công đoạn chính: gia công chế tạo, 
lắp dựng, sử dụng, tháo dỡ và bảo dưỡng.

2. Những ưu điểm chính của việc sử dụng cốp pha tấm lớn (đặc biệt là 

trong thi công nhà nhiều tầng)

a. Do bề mặt tấm cốp pha lớn nên chất lượng bé tông sẽ tốt hơn

Trong cốp pha thông thường ta phải ghép bằng nhiều tấm ván nhỏ, 
có nghĩa là có nhiều mối nối và vì vậy có nhiều khe hở. Vì thế mà dễ bị 
mất nước xi măng trong quá trình đổ bê tông. Mặt khác, nếu phải ghép 
bằng nhiều tấm ván thì rất khó tạo được độ phẳng cho bề mặt cấu kiện 
hoặc cả bề mặt công trình.

b. Cốp pha tấm lớn sử dụng bền hơn

Cốp pha tấm lớn có bề mặt là những tấm liền và được chế tạo thành 
hộ vững chắc ổn định. Khi tháo lắp và vận chuyển được thực hiện bởi 
những loại máy móc tương ứng, vì thế nó hạn chế được những tác động 
cục bộ vào từng vị trí của cốp pha do không phải dùng búa, xà beng, đòn 
bẩy... trong tháo lắp như đối với cốp pha thường nên nó không bị biến 
dạng bề mặt, sứt mẻ hoặc cong vênh mép. Chính vì thế mà cốp pha tấm 
lớn sử dụng được nhiều lần hơn.

c. Nâng cao được mức độ cơ giới hoá trong thi công:

Cốp pha tấm lớn có kích thước rộng và trọng lượng lớn. Nó có thể 
nặng từ vài tạ đến vài tấn và thường phải thi công ở trên cao nên iao động 
thú công không làm được. Vì vậy nó đòi hỏi phải có máy móc thiết bị hỗ 
trợ như cần trục, máy nâng, kích... Để nâng cao mức độ cơ giới hóa công 
nghệ cốp pha tấm lớn chúng ta phải đầu tư để nghiên cứu khâu chế tạo 
cốp pha cũng như đầu tư trang thiết bị.

d. Rút ngắn thòi gian tháo lắp do đó đẩy nhanh tốc dộ thi công công trình

VI cốp pha tấm lớn có kích thước thường bằng bề mặt cấu kiện, và 
được chế tạo rất chính xác, cho nên việc tháo lắp được thực hiện dễ dàng 
nhanh chóng bàna phương tiện cơ giới từ đó đẩy nhanh được tiến độ thi công.
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Cốp pha tấm lớn sẽ đạt hiệu quả kinh tế rất cao nếu khối lượng 
thi côrtg nhiều.

3. Những tồn tại và hạn chế trong việc sử dụng cốp pha tâm lớn.

- Cốp pha tấm lớn đòi hỏi trình độ thiết kế chế tạo cao. Thường cốp 
pha tấm lớn được chế tạo theo hai cách:

+ Chê' tạo liền mảng: Cách này đòi hỏi phải có các xưởng cốp pha 
chuyên dụng, có cán bộ trình độ chuyên môn cao và đòi hỏi những loại 
vật liệu tương thích.

+ Chế tạo tổ hợp: Người ta sử dụng các panen ván khuôn định hình 
chuẩn để tổ hợp thành cốp pha tấm lớn - Việc thiết kế chế tạo theo cách này 
ngoài những yêu cầu về độ phẳng độ chính xác cao, cốp pha lại phải tạo 
thành hệ ổn định vững chắc do đó trình độ chuyên môn lại càng phải cao.

- Phải có thiết bị phù hợp: Như đã phân tích ở trên không thể thi 
công cốp pha tấm lớn bằng phương pháp thủ công, nó đòi hỏi phái có 
thiết bị đồng bộ thì biện pháp thi công mới có hiệu quả.

Thường những máy móc phục vụ cho thi công cốp pha tấm lớn là 
cần cẩu tháp, cần cẩu tháp tự leo, vận thăng, máy nâng, tời kích, máy nén 
khí, máy bơm bê tông...

- Nếu công trình kiến trúc có hình dáng phức tạp thì chế tạo cốp pha 
tấm lớn sẽ rất khó khãn tốn kém, làm tãng giá thành sán phám. Vì thế, 
trong thiết kế nhà nhiều tầng người ta đòi hỏi phái tiêu chuán hoá và mô- 
đun hoá rất cao, tránh những kết cấu cầu kỳ để có thế áp duna phương 
pháp thi công bằrm cốp pha tấm lớn.

- Nếu khối iượng thi công ít hoặc dùng cho các kết cấu và công 
trình đon lé thì hiệu quá kinh tế thấp.

4. Các loại cốp pha tám lớn:

a. Cốp phu lấm lớn đúc tường hoặc dủc các cấu kiện đibig

Đặc điểm của loại cốp pha này là b.im vào công trình trong lúc đang 
ihi công. Nó có thể phải bám vào một ké cấu (trụ chảng hạn) khi đó nó
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được gọi cốp pha treo; nếu nó được dịch chuyển tịnh tiên theo phương 
ngang thì người ta gọi là cốp pha đúc hẫng.

Mỗi tấm cốp pha tường với kích thước bằng cả bức tường của gian 
phòng, gồm: một khung sắt cứng với các thanh sườn ngang sườn dọc, mặt 
lát bằng tôn hay gỗ dán chịu nước, có sàn cho người đứng thi công có 
kích vít hoặc thanh chống với tăng đơ để điéu chỉnh độ thẳng đứng. Hai 
tấm cốp pha của 2 mặt tường được giằng cố định vào nhau tạo thành một 
khung cứng không gian ổn định cho việc thi công đúc tường (hình 3-2 và 
hình 3-7).

ỉ ỉ ì n h  3-2. Cốp p lia  tấm lớn đúc tường

Dùng cốp pha tấm lớn bề mặt là cả bức tường thì đảm bảo chất 

lượng mặt tường rất nhẵn và bằng phẳng. ớ  chỗ nối liên kết giữa các tấm 
cóp pha này nếu có sai sót tạo nên những đường gờ thì cũng dễ sửa chữa 
khi làm công tác hoàn thiện, có thể dấu kín các vết nối này bằng những 
đường nét kiến trúc nối.

Ó Rumania để thi công bê tông nhà nhiều tầng người ta chỉ cần chế 
tạo 3 loại cốp pha tường khác nhau với các chiều dài 450, 550, 650cm và 
cao 270cm nặng từ 3,3-3,8tấn. Đúc một nhà 40 đến 50 căn hộ họ chỉ 
dùng mỗi loại Ỉ0 cặp ván khuôn tường là đủ.

181



Hình 3-3. CốỊ? pha thép liền máng.

1. Khung ngang cốp pha dùng để đỡ ván ép, chống 

lại sự biến dạng; 2. Rivê: Công dụng của loại đinh 

Rivê này là dùng để cố định tấm ván ép và kh i cần 

có thế lấy ra thay ván ép được dỗ dàng; 3. Lỗ giằng 

đa clụng: Các ỉỗ giằng này có ờ thanh dọc và thanh 

ngang của khung panen, với chiều dài là 300mm rất 

tiên lợi cho việc lắp ráp; 4. Lồ chốt nêm: Có ở các 

rãnh cúa thanh với chiều dài là 150mm để nối các 

tấm panen với nhau, hoạc gắn các thanh giằng hay 

khớp nối; 5. Khung panen: Được làm bằng loại thép 

có hàm lượng các bon cao, trọng lượng nhẹ và có 

dặc tính cơ học tốt để bảo đảm tối da sự chuyển 

dộng quán tính và dat độ cứng; 6. Lỗ cắm đinh.

Độ luân lưu của loại ván khuôn tấm lớn kim loại này theo kinh 
nghiệm thực tế của Rumania là từ 700 đến 1000 lần.

b. Cốp pha tấm lớn đúc sàn:

Nhũng tấm cốp pha sàn này tựa lên các mấu đỡ thông qua những lồ 
tạo sẩn trong tường đúc trước hoặc tựa lên các cột chông cốp pha có dạng 
giông cái bàn. Vì vậy có nước còn gọi cốp pha tấm lớn đúc sàn là "cốp 
pha bàn"; ở Trung Quốc người ta gọi loại cốp pha này là "cốp pha bay"

Bẽ tông

Mặt cốt pha
Vít đẩy

0 2 0 3 o  1

0 2 0 3 o  1

0 2 0 3 o  1

\Zy
Hỉnh 3-4. M ặt hằng bố  tr í  vít Hỉnh  3 - 5 .  Cấu ĩạo vít đẩy
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Khi đúc sàn bằng 2 loại cốp 
pha trên thì lúc tháo dỡ phải di 
chuyến chúng theo hướng ngang về 
phía chưa có tường ngoài. Các bức 
iường ngoài này sẽ được xây sau 
bằng gạch hay lắp ghép bằng các 
tấm đúc sẩn.

Ớ nhiều nơi người ta thay thế 
cốp pha sàn tấm lớn bằng các tấm bê 
tông đúc sẵn, đây là loại sàn nửa lắp 
ghép nửa đúc toàn khối. Phần sàn lắp 
ghép bên dưới là các íấm bê tông đúc 
sẵn dày từ 6-8cm dùng để làm cốp 
pha cho lớp bê tông đổ toàn khối bên 
trên. Như vậy sẽ giảm được cốp pha 
mà công trình vẫn đảm bảo được tính 
toàn khối. Các tấm "cốp pha sàn bằng bê tông CỐI thép" này sẽ năm lại 
công trinh không phải lấy ra. Loại sàn này có đố cứng không gian lớn 
thích hợp cho những vùng động đất hoặc những vùng đất yêu

H ỉn h  3-7 .Cốp pha tường thẳng và cột trụ
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Sử dụng ván khuôn tấm lớn, người ta có thể bố trí các đường ống 
điện nước trong tường hay trong sàn nhà bằng cách gắn sẩn các đoạn ống 
vào các bộ khung CỐI thép của tường hay sàn nhà rồi đặt cùng với chúng 
vào vị trí thiết kế. Các ô cửa cũng được đặt trước trong cốp pha tường. 
Những biện pháp trên sẽ giảm được công lao động và rút ngấn thời gian thi 
công (hình 3-8).

3

1. Tường đúc; 2. Cốp pha tường; 3. Cốp pha sàn; 4. Giàn giáo; 5. Cần trục tháp:

6. Đầu nhỏ của tường trên mặt sàn; 7. ô  cứa đặt trong cốp pha tường.

c. Cốp pha hay:

Đây cũng là một loại ván khuôn sàn nhưng được chế tạo gia công và 
tô chức sán xuất ở trình độ cao. Nó được sử dụng rộng rãi trong thi công 
nhà nhiểu tầng.
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- Cấu tạo cốp pha bay:

Cốp pha bay là hệ ván khuôn sàn tạo nên bởi: ván sàn, hệ thống giá 

dỡ. hệ thống điều chỉnh và dịch chuyển ngang. Ván sàn có thể là kim loại 
hoặc gỗ dán.

Mặt cốp pha bay Gờ phụ

a) Sơ đổ cốp pha bay có hệ thống giá đỡ bằng ống thép có khóa 

^  Ván khuôn
X

H ìn h  3-9. Sơ đồ cấu tạo cốp pha
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Hệ giá đỡ là khung không gian gồm các thanh xà gồ và cột. Ván sàn 
được liên kết chặt với xà gồ còn cột có thiết bị nâng hạ và bánh xe di 
chuyển. Hệ giá đỡ có thể dùng các loại giáo ống đa năng (hình 3-9).

Hệ thống điều chỉnh bao gồm kích ở chân giá đỡ và bu lông để điều 
chỉnh nâng hạ ván khuôn sàn khi dựng và tháo ván khuôn.

Hệ thống chuyển dịch ngang có thể là các thiết bị trượt hoặc lãn hay 
các xe nhỏ đặt dưới chân hệ thống giá đỡ để cốp pha bay có thể dịch 
chuyển ổn định ra ngoài gian nhà đã đổ bê tông. Từ đây cần cẩu có thể 
đưa cốp pha lên tầng trên để tiếp tục sử dụng. Vì thế cốp pha bay chỉ được 
sử dụng khi tường trong và cột đã đổ bê tông xong còn tường ngoài chưa 
có (hình 3-10),

Mặt trên bè tông

a) Đỡ cốp pha

ỉ t ỉ

-ixryd..J  ___t___i/ al. Ị. ủ  ______ , J
o S 'V .'»V ỹiSvV .t)V sgj»V ■ oVy»y » V V c V 'O ‘ỉ o  V VVđ

b) Hạ ván khuôn

c) Ván khuôn hạ xuống đất xong chuẩn bị chuyên ra 

H ìn h  3-10 . Sơ đồ hệ thống điều chỉnh và d i chuyển ngang
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Cốp pha bay thông thường có kích thước bằng kích thước một ô 

phòng tức là khoảng 20-30m2.

Cẩu chuyển cốp pha bay có thể chỉ sử dụng dây cáp của cần trục để 

đưa cốp pha ra ngoài ô phòng, sau đó nâng lên. Song, cũng có thể dùng 

phương pháp đẩy cốp pha ra khỏi ô phòng nhờ một hệ dàn đỡ, sau đó cần 

trục sẽ cẩu lên và chuyển đến vị trí thi công mới (hình 3-11).

Hệ dàn đỡ

Sàn bê tông đã đổ

r r r
Sàn bẻ tỏng đã đổ

Sàn bẽ tống đâ đố

a. Khi cốọ pha bay đẩy ra 1/3

b. Khi cốp pha bay đẩy ra 2/3

H ìn h  3-11. Sơ đồ phương pháp sàn
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II. C Ô N G  N G H Ệ  C Ố P PHA T UY NEN HAY c ố p  PHA HỘP

Đây là một loại cốp pha tấm lớn luân lun có dạng chữ u lộn ngược 
(hình 3-12 và 3-13a,b), dùng để đúc tường ngang và sàn nhà đồng ihời. 
Chiéu cao của cốp pha bằng chiểu cao của tầng nhà. Thành phần Cia cốp 
pha này thường có 3 tấm cơ bản. Mỗi ô gian gồm 3, 4 đoạn cốp pna tuy 
nen, mỗi đoạn dài 1,5 đến 3m ghép sát nhau và có thế di chuyển ngdng dễ 
dàng ra phía ngoài để tháo dỡ. Tường bao che bên ngoài của nhà khi sử 
dụng loại cốp pha này là tường xây gạch hoặc bằng các tấm bê tông đúc 
sẵn lắp ghép.

Ỉ I ì i i l ỉ  3-12. Có'pha tuy nen

Đường nối giữa các đoạn cốp pha tuy nen không phải chỉ ở các chỗ 
giao nhau giữa tường và trần như trong cốp pha tấm lớn mà cả ở trén mật 
phắng của tường và trần, vì vậy khi lắp ghép cốp pha tuy nen phâi thật 
chính xác và phái chèn kẽ hở kỹ càng.
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Vi mỗi doạn cốp pha tuy nen không dài cho nên trọng lượng không 
iớn. Vì vậy, người ta có thế dùng cần trục nhỏ có sức nâng từ 2,5 đến 3 
tấn đế thi công.

Nhiều nơi, người ta đã cải tiến việc thi công bê tông bằng cốp pha 
luy non như sau: Khi iháo dữ cốp pha, người ta không rúi từng đoạn cốp 
pha tuy nen ra ngoài đê khói phái làm cầu công tác đón dỡ phía ngoài 
cớng trình vừa phức lạp vừa nặng nổ tốn kém mà nâng cốp pha ngay ỏ' 
phía trong nhà bằng cách khi đúc bê tông người ta chừa lại một phần sàn 
(khoáng 1/3 đến 1/4 diện tích sàn) không đổ bê tông. Đây là lỗ dùng làm 
nơi tháo rút và nâng các đoạn cốp pha ngoài. Đây cũng sẽ là nơi đưa các 
khối vê sinh chế tao sẵn. các tấm vách ngăn và các thùng chứa vật liệu 
hoàn ihiện trang irí vào trong các phòng. Các lỗ hớ này sẽ được dậy kín 
báng các tấm panen đúc sẩn.

H u iỉì 3-13(1. I l ì i  CỎH\> cóp pha tay nen klìỏiiíỊ clùiiíỊ sàn dỡ.

!. Phăn (loan lap cóp pha: 2. Phân (loạn dặt ray di chuyến cốp pha:

1. Ván khuôn urònt! hổi: 4. Cóp pha tuy nen: 5. Khuôn cứa dat sán:

6. Sàn còna (úc dỡ cóp pha: 7. 8. L;in can an toàn; 9.10. Ong dẫn hơi dè hap bé lỏng.

Thi côniỉ theo cách này, người ta có thê đồng thời đúc cá tường dọc 
và tường ngang cùng vói sàn. Độ cứrm cùa nhà do vây cũng được tăng 
cườna nên nó rất thích dụng cho những vùng có đông đất.
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Tùy theo yêu cầu mà tường ngoài có thể được làm bằng các loại bê 
tông xốp, nhẹ, cách nhiệt hoặc được trang trí. Mặt ngoài tường bê tông 
này thường đã rất nhẵn và đẹp nên không cần phải trát vữa để hoàn thiện 
nữa. Để rút ngắn thời gian đông kết và dưỡng hộ bê tông nhằm nhanh 
chóng luân chuyển ván khuôn tuy nen trong cốp pha tường và trần, người 
ta có đặt những thiết bị gia công bê tông bằng nhiệt. Bằng giải pháp này, 
đã giảm thời gian sử dụng cốp pha tuy nen trong mỗi lần đổ bê tông xuống 
chỉ còn 24 giờ.

Hình 3-13b. Thi công cốp pha tuy nen dùng sàn LÍỠ.

1. Cốp pha tuy nen; 2. Ray di chuyển cốp pha; 3. Sàn đỡ;

4. Cốp pha tuy nen d i chuyển trên sàn đỡ; 5,6. Hệ thống hấp bẽ lông.

III. THI CÔNG CÁC CÔNG TRÌNH BÊ TÔNG Đ ổ  TẠI CHỖ BẰNG c ố p  
PHA DI ĐỘNG VÀ CỐP PHA TRƯỢT

Về nguyên tắc cấu tạo, cốp pha di động được ghép máng từ cốp pha 
tấm lớn hoặc từ những tấm nhỏ, có thể phẳng hoặc cong. Loại cốp pha
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này thường chỉ dịch chuyển theo một hướng nhất định và được phân 

thành 2 nhóm: Cốp pha di động ngang và cốp pha di động lên cao.

1. Cốp pha di động ngang

Cốp pha di động ngang dùng để đổ bê tông toàn khối những công 
trình dài có tiết diện không đổi như tuy nen, đường hầm, đường cống 
chính, mái chợ, mái nhà kho, ga ra ô tô... Đặc điểm của loại cốp pha này 
là phải đặt trên các hệ thống dịch chuyển như đường ray, bánh xe.

Cấu tạo của hệ cốp pha này bao gồm các tấm phẳng hoặc cong iiên kết 
vào khung không gian di chuyển dọc theo tuyến hay chu vi của công trình.

Thiết bị của Liên Xô thuộc loại này bao gồm những tấm cốp pha 
cao từ 1,2 đến l,5m, dài từ 6 đến 9m. Nó có thể đổ những bức tường cao 

6m, dày từ 12 đến 60cm, có bán kính cong 9m. Ở Liên Xô những thiết bị 
kể trên dùng để thi công các công trình tuy nen (theo phương pháp hở); 
vỏ áo các đường hầm (theo phương pháp kín), tường chắn, kênh dẫn, 
đường ống, cống, các loại mái cuốn đơn giản và mái nhà công nghiệp.

2. Cốp pha di động lẽn cao

Cốp pha di động lên cao, bao gồm: cốp pha leo và cốp pha trượt.

a. Cốp pha leo :

Cốp pha leo được nâng chuyển theo chu kỳ và thường được cấu tạo 
từ cốp pha tấm lớn. Toàn bộ cốp pha hay một đoạn cốp pha có thể được 
nâng lên cao theo từng chu kỳ.

Cốp pha leo cũng có loại hình thức rất giống cốp pha trượt nhưng sử 
dụng kích nâng. Ngoài ra, nó còn các hình thức khác rất phong phú đa 
dạng, như:

- Nâng bằng cáp tời tự kéo lên;

- Nâng bằng cáp thông qua các con đội hay trụ chống;

- Nâng theo hình thức co rút để tự dịch chuyển lên;

- Tự quay lật lên có sự hỗ trợ của cần trục.

Việc cố định ván khuôn thường dùng các bulông chốt xuyên qua 
tường, bulông vít ép hoặc hàn bu lông vào các thép chờ. Khi dịch chuyển
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loại cốp pha nàv, nói chung là phải tách hoặc tháo rời từng bộ phận. Loại 
cốp pha này rất ưu việt khi được sử dụng để thi công công trình trụ cầu, 
xilô, công trình có thể tích lớn như tường chắn, đập nước... Đặc điểm của 
loai cốp pha này là dựa bám chính vào công trình mà đi lên hoặc sử dụng 
cán trục nâng. Trường hợp nâng chuvển phái sử dụng các kết cấu trụ khác 
độc lập với kết cấu thi côna thì được gọi là cốp pha treo.

Cốp pha treo sử dụng để thi công các công trình có chiều cao lớn, 
tiết diện có thể thay đổi hoặc không thay đổi như ống khói, tháp làm 
lạnh... Toàn bộ cốp pha treo thường được treo trên tháp nâng trụ đơn hoặc 
kép nằm ở trons công trình.

b. Cốp pha trượt

Cốp pha trượt là một loại cốp pha di chuyển lên cao theo phương 
thẳng đứng liên tục và đổng đều trong suốt quá trình đổ bê tông đến hết 
chiéu cao công trình.

Đây là một phương pháp thi công tiên tiến sử dụng các thiết bị liiện 
dại và tổ chức thi công chặt chẽ. Nó rất ưu việt khi sử dụng thi công các 
công trình cao từ 40m trở lên và có chiều dày kết cấu thường là trên 12cm.

Cấu tạo, công nghệ thi công và đối tượng áp dụng của loại cốp pha 
trượt sẽ được trinh bày chi tiết trong phần chuyên đề của các biện pháp thi 
CÔĨ12 xây  dựng.

IV. BẢO DUỠNG ẤM CHO c ố p  PHA TẤM LỚN

Nói chung việc bảo dưỡng ấm cho cốp pha tấm lớn có 2 phương pháp:

- Phương pháp lán ấm;

- Phươna pháp làm nóng ván khuôn;

1. Phưưiiị> pháp lán ám

Sau khi đổ bê lóng tường vách và bịt kín các lỗ cửa, người ta đậy lên 
trên mỗi phòng những tấm nắp di động có lớp cách nhiệt tạo thành mộl 
không gian bảo dưỡng kín. Trong các gian đặt những thiết bị làm nóng 
bằns điện đê nãno cao nhiệt độ không khí trong phòng, từ đó nâng cao 
dược nhiệt độ báo dưỡng thời kỳ đầu của bê tông trong cốp pha tấm lớn 
(hình 3-14).

192



©

1Ồ

Tấm nắp giữ nhiệt
\

Ịg ra s ra g iK X ira ĩP g g B g ^ ^

Khối vách bê tông

S S E B S S X

Côp pha 
tấm lớn

Kích vít

\
vx Sàn K
ị ý.

H ìn h  3-14. Sư dồ bảo dưỡng k liố i vách

Sau khi đổ bê tông đạt được cường độ tháo ván khuôn thì chuyển dịch 
tàm nãp để tháo cốp pha tường. Sau đó, lắp đật hoặc đổ bê tông tại chỗ tấm 
sàn. Nếu là tấm sàn đố tại chỗ, thì sau khi đố bê tông xong phải tiếp tục 
láng nhiệt báo dưỡng tấm sàn đe nó có thể đạt được cường độ theo yêu 
cáu cúa thi công.

2. Phương pháp làm nóng ván khuôn

Theo phương pháp này, người ta dùng nguồn nhiệt trực tiếp làm 
nóng ván khuôn tấm lớn, và thông qua ván khuôn để truyền nhiệt lượng 
cho bê tông, do dó nâng cao nhiệt độ bảo dưỡng bê tông.

Các phương pháp làm nóng ván khuôn:

a. Làm  nóng ván khuôn  bằng điện

Các tấm giữ nhiệt cốp pha thép

= 7
Khung suỡn cốp pha 

H ìn h  3-15. Cấu tạo g iữ  nhiệt dùng điện làm sẵn của cốp pha tấm lớn

Mặt sau các tấm cốp pha thép có gắn các ống sứ và đặt dây điện trở, 
mặt ngoài bịt kín băng vật liệu giữ nhiệt. Dòng điện qua dây điện trở tạo
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nhiệt và được giữ lại nhờ lớp cách nhiệt và truyền nhiệt lượng này vào hê 
tông làm tăng nhiệt độ bảo dưỡng bê tông (hình 3-15; 3-16).

Q .IC  sứ  M ặt c ắ t chi tiế t
Tấm giữ nhiệt

Tấm 
đêm gá

Dây điện trở

C ố p  
pha thép

Khung suỡn cốp pha Tấm giữ nhiệt (bông khoáng)

Hình 3-16. Cấu tạo tấm giữ Iihiệr dùng diện của cốp pha tấm lớn

b. Lảm nóng ván khuôn bằng hơi nước

Phương pháp này chỉ nên sử dụng khi công trường có nguồn nhiệt 
hơi nước áp lực cao. Người ta lắp đặt một dãy ống thép có chứa hơi nóng 
phía sau tấm ván khuôn và cũng dùng các tấm giữ nhiệt để đậy kín phía 
sau tấm ván khuôn không cho thoát nhiệt. Khi dãy ống thép được làm nóng 
nhờ hơi nước có nhiệt độ cao sẽ toả nhiệt làm nóng ván khuôn và làm nóng 
bê tông mới đổ, nâng cao nhiệt độ bảo dưỡng bê tông (hình 3-17).

Để tăng nhanh nhiệt độ của bẽ tông, người ta có thể sử dụng hơi 
nước để làm nóng ván khuôn trước lúc đổ bê tông.

Thời gian bảo dưỡng theo phương pháp này thông thường là 12 đến I6h.

c. Làm nóng ván khuôn bằng thảm điện nhiệt

Sau khi đặt các tấm thảm điện nhiệt phía sau các tấm cốp pha thép 
thì cũng phủ lên phía sau tấm ván khuôn bằng các lớp giữ nhiệt như đối 
với các phương pháp trên.

Cách tiến hành như sau : trước lúc đổ bê tông vào ván khuôn phải 
cắm điện làm sao cho nóng ván khuôn trước. Tốc độ tăng nhiệt của thảm 
điện không được vượt quá 10°c/h. Phải cắt điện trước khi tháo ván khuôn 
từ 4-5/h để bê tông giảm nhiệt độ. Chênh lệch nhiệt độ giữa khối bê tông 
và môi trường chung quanh không được vượt quá 20"C.
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H ình  3-17. Cốp pha làm nóng bàng hơi nước.

1. Sườn ngang; 2. Nẹp dứng; 3. ố n g  nước nóng; 4. Tôn 0,5mm;

5. Bống khoáng 8cm; 6. Tôn l,00m m ; 7. Mặt cốp pha tấm lớn; 8. Kích.

d. Bảo diiỡng bé lòng băng tia hông ngoại.

Tia hồng ngoại là một loại sóng điện từ, bức xạ của tia hồng ngoại 
vào trong cốp pha tấm lớn và bê tône sau khi hấp thụ sẽ chuyển hoá thành 
nhiệt nãng do dó nâng cao nhiệt độ bảo dưỡng bê tông.

+ Báo dưỡng bằng lia hồng ngoại có ống làm nóng bằng điện (công 
suất 0,8 - 2kW điện áp 220V): ớ  phương pháp này thì mặt ngoài cốp pha 
cũng dùng vật liệu giữ nhiệt, song nguồn nhiệt chỉ có ở một bên, còn phía 
bèn kia chí dùng vật liệu giữ nhiệt để giữ nhiệt cho cốp pha mà không có 
nguồn nhiệt (hình 3-18).

Nếu dùng tia hồng ngoại điện nhiệt đế bảo dưỡng bê tông thì tốc độ 
giám nhiệt rất chậm. Sau khi ngừng cấp điện 2-3 giờ nhiệt độ vẫn tiếp tục 
tâng. Để lợi dụng hiện tượng này và để tránh nứt nẻ bê tông do chênh lệch 
nhiệt dộ quá lớn ihi sau khi ngừng cấp điện 9 giờ mới tháo ván khuôn.

+ Báo dưỡng bãng tia hổng ngoại dùng ga đốt.

Ván khuôn tấm lớn của một bên vách làm thành lồng giữ nhiệt có 
lãp đặt một sò' thiết bị bức xạ tia hồng ngoại. Ga được dẫn đến, và đốt 
cháy irong thiet bị bức xa này làm cho nó trở thành nguồn oức xa tia
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hổng ngoại. Mặt bên kia của ván khuôn không có nguồn bức xạ mà chí có 
vật liệu giữ nhiệt (hình 3-19; 2-20).

1 2

Hình 3-18. Cấu ỉạo cốp pha tấm lớn bào dưỡng bằng tia hồng ngoại
ống làm nóng bâiìg đ iện .

1. Tấm benzene dày 4cm; 2. Tấm bông khoáng dầy 5cm; 3. Kết cấu bê tông; 

4. Ống cấp nhiệt lia  hồng ngoại; 5. Chụp phản xạ hợp k im  nhóm

X
\

/
o /

1 /

1
/ \ 4

Hình 3-19. Cấu tạo thiết bị bức xạ ga,

1. V ồ i phun; 2. Tấm điều chỉnh gió; 3. Thiết bị dẵn xạ;

4. Tấm phản chia dòng; 5. Chụp phản xạ; 6. Lớp bồng khoáng.

Thiết bị 
bức xạ

Lổng giữ nhiệt 1 Q  i Qàn khung cốp pha tấm lớn 
Bình nén khí

Hình 3-20. Sơ đổ b ố  trí thiết bị bảo dưỡng bằng ga.

Bố trí thiết bị bức xạ phải làm sao để nhiệt độ của khối vách tương 
đối đều, không sinh ra ứng suất nhiệt lớn làm nứt bê tông. Cũng như 
trong bảo dưỡng bằng bức xạ điện sau khi ngừng đốt ga và trước lúc tháo 
dỡ cốp pha phải chú ý để bê tông có thời gian giảm nhiệt độ đầy đủ, tránh 
tháo ván khuôn quá sớm, làm cho bê tông bị lạnh đột ngột sinh ra rạn nứt.
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Chương II

XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH 

THEO PHƯƠNG PHÁP LẮP GHÉP

Khái niêm hiện đại vé lắp ghép là kết cấu được chế tạo thành những 
càu kiên lớn tại nhà máy và được lắp dựng bằng các phương tiện cơ giới ở 
công trường. Đó cũng chính là sư khác biệi cơ bản và là ranh giới đế phân 
biệi phương pháp xây dưng lắp ghép và phương pháp xây dựng đổ toàn khối.

Khi xây dựng các công trình bằng phương pháp lắp ghép thì hầu hết 
moi công việc nặng nhọc đều được cơ giới hoá. Phương pháp này cho 
phép chúng ta có thế áp dung các cõng nghệ hiện đại, tận dụng được tối 
đa khá năng của vật liêu và công suất của máy, hạn chế được rấi nhiều 
những vếu tỏ bất lơi cùa thời tiết. Vì vậy. phương pháp này có những uru 
điếm nối bât như sau:

- Giám s ứ c  lao động;

- Tiêì kiệm thời gian xây dựng;

- Mức độ hoàn thiện cao;

- Hạ giá thành xây dựng.

Tuy vậy, lắp ghép cũng có mặt tồn tại của nó:

- Chi phí cho việc đầu tư để sản xuất cấu kiện và thiết bị thi công 
rất lớn;

- Phải có cơ sở hạ tầng ở mức độ tối thiểu như đường xá, cầu cống, để 
vận chuyển cấu kiện, điện nước để sản xuất và thi công... Ngoài ra, còn một 
số khó khăn khác, như: khó thoả mãn các yêu cầu về thẫm mỹ của kiến 
trúc, công trình dễ đơn điệu và độ ổn định của công trình không cao.
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I. PHƯƠNG PHÁP LẮP GHÉP TựDO

Các quá trình lắp ghép theo phương pháp này như sau: Các cấu kiện 
được treo tự do bằng dây cáp ở đầu hoặc mỏ của cần trục. Tiếp theo, nó 
được đưa đến đặt vào vị trí của nó trên công trình. Lúc này, cấu kiện 
khống thể tự đứng vững được, nó không ổn định và luôn có nguy cơ bị đổ. 
Do đó, người ta phải giằng, chống nó tạm thời bằng các cây chống xiên 
hoặc bằng các dây neo cho đến lúc nó được hàn cố định vĩnh viễn vào các 
cấu kiện khác lắp xong trước (hình 3-21).

H ìn h  3-21. Láp ghép theo phương pháp lự  do

Các quá trình lắp dựna một tấm tường: 1. Treo buộc tấm tường; 2. Vận chuyển tấm 

tường tới chỗ lắp; 3. Đón nhận tấm tường; 4. Cô' định tạm thời; 5. K iểm  tra v ị trí; 6.

Hàn liên kết; 7. Chèn vữa các m ối nối.

Theo phương pháp này độ chính xác lắp đặt cấu kiện vào đúng vị trí 
của nó phụ thuộc vào thao tác chính xác của người lái cần trục, công việc 
đón đỡ, điều chỉnh cấu kiện của người công nhân lắp ghép. Tóm lại, độ 
chính xác và tốc độ lắp ghép phụ thuộc vào tay nghề của công nhân.
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Việc giằng chống cấu kiện trước khi tháo dỡ nó ra khỏi cần trục tốn 
công lao động còn cần trục thì tốn thời gian đứng giữ tường. Thao tác này 
chiếm một tỷ lệ thời gian rất ỉớn trong lắp ghép tự do : 70% thời gian cần 
trục dùng vào việc lắp ghép một cấu kiện.

Trong thao tác thủ công thì việc điều chỉnh tấm tường hoặc cấu kiện 
vào đúng vị trí của nó là quan trọng hơn cả vì nó quyết định mức độ chính 
xác của lắp ghép. Theo thống kê việc điều chỉnh cấu kiện chiếm 30% thời 
gian lắp ghép. Nhưng nếu trong lắp ghép mà để sai vị trí thì việc sửa chữa 
hoàn thiện sẽ vô cùng khó khãn tốn kém và có khi hoàn toàn không thể sử 
dụng được.

Liên Xô trước đây đã có tổng kết đánh giá mức độ chính xác trong 
lắp ghép nhà tấm lớn theo phương pháp lắp ghép tự do, như sau:

- Tỷ lệ trường hợp chân tường đặt lệch so với tim tường quá mức 
dung sai cho phép là 12%;

- Tỷ lệ trường hợp tấm tường đặt không thẳng đứng dẫn đến sàn tỳ 
lên tường chịu lực quá ít (khoảng 20-25mm) chiếm tới 17 đến 45% tuỳ 
loại nhà;

- Các mạch tường quá bé (0-9mm) là 11%;

- Các mạch tường quá lớn (trên 40mm) là 7%.

Qua sế liêu thõng kê trên, ta thấy phương pháp lắp ghép tự do 
(phương pháp thi công lấp ghép đầu tiên) không hoàn hảo, tốn thời gian, 
tốn nhiều sức lao đông và thời gian sử dụng máy, sai số lắp ghép nhiều 
cán phải cái tiến đế nâng cao chất lượng công trình, giảm thời gian thi 
còng và sức lực của người thợ.

II. LẮP GHÉP KIỂU T ự  DO CẢI TIẾN

Đây cũng vẫn là phương pháp lắp ghép tự do, nhưng có những thay 
đổi: về hình dạng kết cấu lắp ghép; được trang bị thêm các chi tiết định vị 
vạn nâng và các dụng cụ chống đỡ để điều chỉnh và liên kết tạm thời; cải 
tiến cách sử dụng cần trục và các phương tiện vận chuyển; cải tiến trình 
tự lấp ghép... Những cải tiến này được thể hiện rõ nhất trong việc lắp ghép 
các ỉoại nhà dân dụng, đặc biệt là nhà ở tấm lớn.
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1. Cải tiến hình dạng kết câu

Khi lắp ghép các tấm tường chịu lực của nhà nhiều tầng phải đật 
trùng tim trong khi các tấm sàn đã che khuất vị trí tấm tường chịu lực bên 

dưới, để việc lắp ghép được chính xác và nhanh chóng người ta có thể:

- Để lỗ hở ở tấm sàn để người công nhân có thể nhìn thấy tấm 

tường dưới;

- Cạnh trên tấm tường làm 2 bu bông định vị;

- Thay đổi hình dạng tấm tường như làm thêm vai đỡ sàn;

- Làm dày thêm các mép ở đầu các tấm tường như được bổ trụ;

- Mối nối cột có dạng hình cầu, có chốt hoặc bu lông (hình 3-22; 3-23)

Hình 3-22. Cải tiến mối nối cột. 
ci,b. Cột lùiilì cầu có hàn và không 
hàn kiên kết; c, d. Mối nối không hàn 
kiểu chốt; e. Mối Ììối kliông hàn kiểu 
bu lông.

Hình 3-23. cải tiến lììiỉlì daiiị! 
tấm tường 

a. Đế lỗ hở tấm sàn để  kiểm tra khi 
lắp gỉứp; b. Làm thềm vai đỡ sàn; 
c, Làm dầy thêm 2 cạnh đứng lủm 
tường

2. Sử dụng các dụng cụ định vị

Người ta gia công những chi tiết thép hàn vào các chi tiết chôn sẵn của 
kết cấu để đón chân các tấm tường vào đúng vị trí thiết kế (hình 3-24; 3-25).
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H inh  3-24. Bên trên lấm tườnt! đặt 2 bulông định vị thay thẻ quai cẩu.
1,2. Các tấm tường trên và ciưỚK 3. Bulông định VI dùng làm quai cẩu tấm tường; 

4. Lỗ; 5,6. Chi tiết liên kết với bulông dùng làm quai cẩu.

Hình 3-25. Đ ịnh vị ỉường ngoài và vách ngán bằng

Cũng có thể làm thêm 2 bulông ở cạnh trên tấm tường vừa dùng làm 
quai cẩu và để liên kết vĩnh viễn các tấm tường, hoặc cũng có thể sử dụng 
các móc để định vị và liên kết chúng.

3. Cải tiến các công dụng chống đỡ, dùng các thiết bị vạn năng để điều 

chỉnh và liên kết tạm thòi cấu kiện.

Thiết bị tự tháo dỡ khi lắp ghép (hình 3-26; 3-27; 3-28; 3-29; 3-30)
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e ,f. Liên kéỊ và cíiéti chinh còỉ bàng kích; 

g, lì- Liền kếĩ và cíỉêu chinh CỘI hảng khutig dần

Hình 3-26 ,  Các bước cài tiến dụng cụ liên kết và 
điểu clìỉỉih tạm (hời cộí bê tông

Hình 3-27. Các dụng cụ chống đỡ tấm tường
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Hình 3-28

í/, b- Khung dán líé ỉì kết cột với cội;

c, ci - Khung clchì liên kết cội với móng
u

1280
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H ìn h  3-30. Dụng cụ nùng và lắp ghép các khối tườììg bẩiìg gạch xây

4. Cái tiến cần truc và các thiết bi cáu láp

Đế nâng cao năng suất lao động, rút ngăn thời gian thi công thì mổt
điếm vô cùng quan trọng trong iắp ghép là sử dụng hiệu quá cấn truc lắp
ghép. Muốn vậy thì người lái phải nhìn rõ được vị trí lắp ghép. Thực tế đã 
có một sô cái tiến theo hướng đó, như sau:

- Đưa cần t r ụ c  lắp ghép lên các tầng nhà (hình 3-31);

- Sử dụng cần trục tự nâng;

- Cho ca-bin lái cần cẩu thay đổi độ cao tuỳ theo vị trí lắp ghép;

- Trang bị cho cần trục các rơle tự động để khống chê' sức nâng đối 
với độ quay quãng đường di chuyển sao cho phù hợp với công trình. Tránh 
những thao tác thừa, đồng thời đảm bảo an toàn cho người và cho máy;

- Trang bị cho cần trục các cần điều khiển để giúp những người thợ 
lắp ghép khi cần điều chỉnh những cấu kiện lớn nặng, nhằm giảm nhẹ 
những công việc vất vả và nguy hiểm của những người thợ lắp ghép.
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/ / ì / ỉ / ĩ  i-3 7 . Đưa cán trục  lên các tầng nhà d ể  lắp ghép

llỉ. DỪNG KHUNG DAN l ổ n

Trong lấp ghép nhà khung, khung dẫn là dụng cụ để định vị chân 
cột. Ngoài ra, nó còn có chức năng điều chỉnh và cố định tạm thời cột. 
Khung dẫn đơn chỉ phục vụ được cho một cột. Cần trục được giải phóng 
ngay sau khi đã dựng được cột vào khung dẫn. Việc điều chỉnh độ thẳng 
đứng, xê dịch chân cột xoay cột cho trùng tim đều điều chinh bằng các vít 
ngang của khung dẫn. Đối với những cột nặng và cao, ngoài khung dẫn 
còn cần có thêm tăng đơ ống hoặc dây giằng để giữ ổn định cho mỗi cột 
(hình 3-32a).

Dùng khung dẫn lớn có thể hoàn toàn thay thế các khung dẫn đơn, 
thanh chống xiên và giằng.

Mỗi khung dẫn có thể giữ một lúc được 4 hoặc 6 cột của khung nhà 
nhiều tầng lại lắp cách ô, số lượng khung dẫn vì thế sẽ rất ít. Mặt khác, 
khung dẫn lớn có thể sử dụng cho những loại cột dài thông 3, 4 tầng nhà 
(hình 3-32b; 3-33).

Khung dẫn lớn cũng được dùng trong lắp ghép tường và vách ngăn 
các nhà tấm lớn. Người ta đã tổng kết và cho biết: sử dụng khung dẫn lớn

205



trong lắp ghép sẽ giảm được 20% thời gian thi công so với phương pháp 
thông thường.

a) Khung dẩn đởn
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b) Khung dẫn lớn

H ỉn h  3-32. Khung dần 

1. Cột nhà; 2. D ầm ; 3. Khung dẫn lớn d ể  lắp bốn cột.

Nhược điểm cơ bản của khung dẫn lớn là: cồng kềnh và nặng nề, 

khó khăn và phức tạp trong chuyên chở.

IV. Đ Ị N H  VỊ X Â U  C H Ư Ỗ l

Định vị xâu chuỗi là một cải tiến về trình tự lắp ghép (bán cưỡng 
bức như phương pháp khung dẫn lớn).

Theo phương pháp này, vị trí mỗi tấm tường được xác định trước 
trên mặt sàn bằng các công cụ định vị. Ngoài ra chúng còn được liên kêt 
vào các cấu kiện đã lắp trước tạo thành một dãy cấu kiện ổn định mà 
không cần có sự điều chính riêng lẻ cho từng tấm tường.
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H ìn h  3-33. Khung dẫn lớn 

Dụng cụ định vị chân tường gồm một dây băng bằng thép lá mỏng, 
rộng 25mm dày 0,4mm, dài bằng cả chiều dài đơn nguyên nhà. Trên dây 
băng có đánh dấu cự ly giữa các tấm tường. Đầu dây có bộ phận căng 
băng. Dọc iheo dây băng phân bố các móc định vị tháo dỡ được (hình 3-

ỉ ỉ ì n h  3-34. G iằng đầu rường.
1. Thanh giàng ngang; 2. Tấm tường; 3. Thanh dịnh vị;
4. Mấu kẹp tấm tường; 5. Cày đặt thanh giằng; 6. Bản nối
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Hình 3-35 . T rình  tự  lắp ghép nhà tấm lớn. 
i .  Lắp khung định v ị; 2. Lắp các tấm tường ngang làm chuẩn;

3. Lắp các tấm tường ngang trong; 4. Lắp các tấm tường ngoài;

5. Lắp các tấm sàn; 6. Chuyển khung định v ị lên tầng trên.

Khi lắp tấm tường ngoài, người thợ đẩy sát chân tường vào móc 
định vị các móc này được cố định bằng vít vào dâv băng đặt trên sàn táng, 
mỗi tấm tường đặt tỳ lên 2 dây băng.

Sau khi lắp xong các tấm tường của một tầng nhà, người ta tháo rời 
các móc định vị ra khỏi dây bãng và cuốn dây bãng lại.

Dùng băng định vị thì không cần trắc đạc để vạch tim cho mỗi tấm 
tường mà chỉ cần xác định trên mặt mỗi sàn một đường trục chuẩn.

Để giữ cho tường khỏi đổ, người ta dùng các thanh giằng ngang đặt 
trên đầu tường. Thanh giằng này là một ống thép có gắn các bộ phận định 
vị cách nhau đúng bằng khoảng cách bức tường và có cơ cấu để người 
đứng trên sàn đó có thể vặn liên kết cứng tấm tường vào thanh giằng 
ngang. Dụng cụ này chỉ nặng 10-12 kg nên công nhân sử dụng dễ dàng và 
không cần dùng đến thang.

Phương pháp định vị xâu chuỗi này có ưu điếm:
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- Nâng cao độ chính xác lắp ghép;

- Thời gian sử dụng cần trục giảm từ 2-3 lần so vói lắp ghép tự do 
thòng thường;

- Công lao động được giảm một phần nhưng cũng còn nhiều công 
việc nặng nhọc phải thực hiện bằng thủ công.

V. LẮP GHÉP THEO PHƯƠNG PHÁP CƯỠNG BỨC

Bản chất của phương pháp lắp ghép cưỡng bức (hay còn gọi là 
phương pháp lắp ghép tự định vị) là sử dụng các chi tiết chôn sẵn hoặc 
các công cụ lắp ghép để làm các chức năng:

- Định vị cấu kiện, đam bảo chính xác vị trí của cấu kiện theo thiết 
kê ngay khi lắp đặt chúng;

- Thay thế các dụng cụ thiết bị giằng chống và liên kết tạm Ihừi 
trong khi chưa liên kết vĩnh viễn;

- Liên kết vĩnh viễn các cấu kiện có thể không cần hàn nối.

Phương pháp lắp ghép cưỡng bức đã giải quyết được màu thuẫn 
trước đây là: việc sản xuất các cấu kiện bằng bê tông cốt thép phần lớn 
được làm trong các nhà máy đã được công nghiệp hoá ở mức độ cao, nên 
chất lượng sản phẩm, độ chính xác rất tốt; Song, trong khi việc lắp ghép 
chúng ở công trường vẫn tốn nhiều sức lao động, chi phí mất nhiều thời 
gian mà mức độ chính xác và chất lượng công trình thì lại phụ thuộc rất 
nhiều vào trình độ, thói quen và lương tâm người thợ.

Mục tiêu của phương pháp lắp ghép này là tăng cường hơn nữa mức 
độ công nghiệp hoá ngành xây dựng để đảm bảo có những cấu kiện có đọ 
chính xác cao, đồng thời nghiên cứu các cấu tạo, các mối nối liên kết thật 
hợp lý để sao cho ngoài hiện ìrường có thể loại trừ phần lớn các lao động 
thủ còng, tiến tới cơ giới hoá tổna hợp hoặc tự động hoá một phần công 
tác láp ghép, làm sao đế cốnsỉ việc lắp ghép chi phụ thuộc vào công nhân 
trên hiện trường ở mức độ tối thiêu.

Hai chốt định vị ở đầu trên tấm tường dứng là một ví dụ. Các chốt 
ùịnh vị này déu dược ren răng đế bát êcu. Chính chúng cũng là quai cẩu
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của tấm tường và đồng thời định vị cho tấm tường bên trên để đảm bảo cả 

bức tường đổng trục, ở  cạnh dưới của tấm tường sắp lắp, người ta đã tạo 
sẩn 2 lỗ đồng trục với 2 chốt định vị của tấm tường bên dưới.

Để điều chỉnh tấm tường theo cao trình, người ta vặn các êcu trên 
chốt định vị rồi dùng các êcu đó làm chỏ tỳ cho các tấm tường trên.

Hai cạnh bên của mỗi tấm tường người ta chôn sẵn các chi tiết móc 
hoặc chốt mà khống cần hàn. Như vậy, mỗi tấm tường khi lắp ghép được 
định vị bằng 2 chốt dưới chân tường và 2 khoá móc hoặc chốt ở 2 bên 
cạnh. Do đó không cần thêm bất kỳ một dụng cụ để giằng giữ và liên kết 
tạm thời nào khác (hình 3-36).

Hình 3-36. Liên kết móc nối giữa các tấm tường 
theo phương pháp định  vị cưỡng bức.

a. G ian'phòng lắp ghép theo phương pháp định vị;
b. Các chốt định v ị chân tường;

c. Chốt định vị dùng làm quai cẩu của tấm tường;

d. C hốt định v ị dùng để  liên kết các tấm tường

Theo phương pháp lắp ghép cưỡng bức, người ta cũng sử dụng các 
công cụ đặc biệt để lúc lắp ghép không cần thợ phải điều chỉnh mà vẫn 
đưa được cấu kiện về đúng vị trí thiết kế (hình 3-37).
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H ìn h  3-37. Đ ịnh v ị cưỡng bức các tấm tường

ư u  điểm của phương pháp lắp ghép cưỡng bức:

- Giảm được rất nhiều công lao động trong lắp ghép vì không tốn 
công điều chỉnh vị trí cấu kiện, không phải lắp và dỡ các dụng cụ neo 
buộc, liên kết tạm thời cho cấu kiện;

- Tận dụng được cần trục lắp ghép;

- Tiết kiệm được sắt thép để làm các công cụ giằng giữ và liên 
kết tạm thời;

- Giảm khối lượng công tác trắc đạc và làm liên kết.

- Phân ly quá trình ướt ra khỏi quá trình lắp ghép bằng cách: đầu 
tiên lắp ráp khô các cấu kiện, sau đó dùng máy móc để chèn mối nối tức 
là cơ giới hoá tối đa quá trình ướt trong lắp ghép;

- An toàn hơn trong thi công;

- Chất lượng cao và giá thành hạ.

Để đánh giá các phương pháp lắp ghép, chúng ta có thể tham khảo 
tổng kết sau đây về đặc điểm và các chỉ tiêu kinh tế trong lắp ghép nhà ở 
tấm lớn:
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Đặc điểm và các chỉ tiéu kinh tế, láp ghép nhà tấm lớn Tổng kết
của CHDC Đức)

Các 
phương 

pháp lấp 
ghép

Sự chuyển 
động của cấu 

kiện trong 
lắp ghép

Công cụ 
sử dụng

Sai sô 
lẩp 

ghép 
(mm)

Các chỉ tiêu kinh tế 
kỹ thuật

Công lao 
động

(% )

Giá
thành
(%)

Thời
gian

{%)

Lắp ghép tự 
do

Tự do Dây mềm 20 100 100 100

Lắp ghép tự 
do cải tiến

Tự do có 
hạn chế

Dây mềm + 
dụng cụ lắp đặt

7,5 75 85 60

Lắp ghép 
bằng khung 
dẫn lớn

Bán cưỡng 
bức

Khung dẫn 
lớn hoặc định 
vị xâu chuỗi

2,5 60 70 50

Lắp ghép 
cưỡng bức

Cưỡng bức Chi tiết định 
vị, cống cụ 
chuyên dùng

0 45 50 20

VI. LẮP GHÉP NHÀ KHUNG

Từ trước đến nay trong tính toán kết cấu cũng như thi công người ta 
thường phân chia khung nhà thành những kết cấu đơn theo chức năng 
chịu lực của chúng như cột, dầm, sàn để tận dụng khả năng chịu lực của 
vận chuyển và cẩu lắp. Độ cứng của nhà khung được xác định bởi liên kết 
giữa cột và dầm, các tấm sàn lắp ghép liên kết với nhau cũng tạo nên 
nhũng vách cứng nằm ngang để chuyển lực ngang vào cột, lõi cầu 
thang hoặc các vách đứng.

Ngàv nay, do đã có những thiết bị cẩu trục có sức nâng lớn, cơ sở hạ 
tầng đường sá cũng tốt, mức độ công nghiệp hoá trong việc sán xuất các 
cấu kiện lắp ghép cũng đã được nâng lên đáng kế, cho nên trong xây 
dựng lại có xu hướng khuyếch đại khung nhà ở mức tối đa trước khi cẩu 
lắp theo khả năng của các thiết bị lắp ghép, để nhằm mục đích như sau:

- Giảm đến mức tối thiểu số lượng cấu kiện phải cẩu lắp;

- Giảm số mối nối tức là giám bớt khối lượng công việc hàn và đổ bê 
tông chèn ở công trường, do đó mà giảm bớt lao động thủ công, tăng mức độ 
chính xác cũng là tăng chất lượng sản phẩm, rút ngắn thời gian thi công;
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- Tãng độ ốn định trong thi công giảm được rất nhiều thao tác trong 
việc cố định tạm thời và điều chính cấu kiện.

Phát triển theo xu hướng này ở Lahavana - Cu ba - khi xây dựng ký 
túc xá cho sinh viên người ta đã đúc những khung nhà cao từ 4 đến 6 tầng 
nang tới 18 tấn cho một lần cẩu lắp.

Cũng có trường hợp người ta đổ những cột dài tới 17m cho 3 đến 4 
táníí nhà. Dùng loại cột thông tđng ít hoặc không mối nối này có thể tiết 
kiệm được độ 5% lượng sắt thép do khôna cần làm các lưới gia cường ở 
mỗi đoan CÔI chồ các mối nối.

ơ  Anh và Pháp đã xây dựng những nhà khung cao đến 23 tầng với 
những môi nối không hàn. Thav bằng việc hàn, người la dùng những êcu 
lớn dê nối 2 dầu thép chiu lực cúa khung trên và khung dưới hoặc lấp 
cưỡni! bức các CỘI chịu lực ớ khuns lrên vào các Ông thép ớ khung dưới.

Vé phân chia kết cáu nhà khung, thường có 3 sơ đổ cấu tạo:

(1) Khung hoàn toàn cứng (tức là các nút của khung cứng ca 2 phương): 
'IĨICO sơ đổ cấu tạo này thì két cấu làm việc tốt, bởi vì điếm nối là điểm có 
mỏmen uốn nhó theo cá hai phương. Nhược điếm cơ bán của cách phân chia 
này là sán xuâi. ván chuyến và ihi công đểu rất khó khăn và phức tạp.

(2) Khung cứng mội chiểu: Đây là hướng phân chia kết cấu thích hợp 
với điều kiện ihi còng cũng như chế tao hiên nav theo kiếu các khung phăng.

H ỉn h  3-38. Trìnli tự thi công nhà khung 

a. L ắp  ráp  khung Itai nhịp làm chuẩn; b. Lắp ráp các  bộ khung tiếp theo; 

c. Lắp vách cứng; d. Lắp các tấm bao che mặt ngoài; e. Lắp các tấm sàn 
1. Khung chuẩn; 2. Chống xiên; 3. Giằng ngang.
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H ìn h  3-39. Xe chở khung nhà

(3) Khung giằng: Các góc của khung là khớp, ốn định tống thế cúa 
công trinh và chịu tải trọng ngang từ sàn truyền vào là các lồng cầu thang 
và các vách cứng.

ở  Tchecoslovakia và Poland đã xây dựng những nhà theo kiểu 
khung giằng cao 10 tầng thi công lắp ghép bằng các khung dẫn đơn hoặc 
các thanh chống xiên.

Khó khăn cơ bản của iắp ghép nhà khung là phải [àm sao đế các cột 
trùng lâm, đặc biệt là phải khắc phục hiện tượng cột bị nghiêng lệch do 
ứng suất và biến dạng nhiệt khi hàn ở mối nối.

Một số giải pháp sau đây đã được sử dụng có hiệu quá:

Cột trên

Cột dưới'

- t - v

5==j | l =̂

Thép chữ hàn nổi ghép táp

Chốt 4>35

V I

H ìn h  3-40. M ối nối hình cầu có

- Dùng mối nối hình cầu có chốt sắt <Ị)35mm ở tâm cột. Các c5t thép 

chủ của cột trên và dưới được hàn ghép táp. Kết cấu này dùng C.10  nhà
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khung giằng (khung các nút là khớp), kích thước cột 40x40cm, bê tông 

mác 400 khả năng truyền lực của mỗi cột có thể đạt 550 đến 600 tấn 
(hình 3-40). Dùng mối nối kiểu này có ưu điểm:

+ Khi lắp ghép cột cưỡng bức trùng tâm;

+ Truyền lực dọc trực tiếp qua mặt bê tông khô không cần rải vữa lót;

+ Tốn ít sắt thép.

- Dùng mối nối hình cầu không hàn gắn bằng loại vữa xi măng cát 
đặc biệt rất mịn (hình 3-41). Loại mối nối này có ưu điểm:

+ Khắc phục tình trạng cột bị nghiêng do biến dạng nhiệt khi hàn;

+ Đảm bảo truyền lực đều khắp trên toàn bề mặt mối nối;

+ Giảm thời gian lắp ghép do không phải hàn và chèn kẽ mối nối.

Cách thi công theo phương pháp này như sau: người ta đóng gói 
một lượng vữa khô vừa đủ dùng cho một mối nối gồm : xi măng Pooc- 
lăng mác 500 với cát khô mịn theo tỷ lệ 1:1. Khi dùng trộn hỗn hợp trên

N
với nước theo tỷ lê — = 0,4 hoăc 0,5 trôn xong phải dùng ngay.

X

Khi lắp ghép vữa bị trọng lượng cột nén bẹt đảm bảo sự tiếp xúc đều 
khăp trên toàn bộ bề mặt mối nối. Lớp vữa lót này chi dày từ 1 đến 2mm. 
Khi điều chỉnh cột, lớp vữa không bị nứt do vữa vẫn còn dẻo và nó sẽ tự 
chảy và chèn kín các khe hở trong mối nối.

Cột trên

Vữa xi măng cát 
mịn dẩy 1+2mm 
mac rất cao

Cột duới

H ìn h  3 -41 . M ố i nối hình cẩu không
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Ngoài những loại mối nối trên còn có:

- Mối nối cột bằng chốt hoặc ngàm bằng bê tông.

- Mối nối kiểu chốt không hàn.

- Mối nối dùng êcu kiểu tăng đơ hoặc kiểu vặn bulông thông thường 
(hình 3-42 a,b,c,d,e)

a)

d)
Cổt thép ren đẩu 
. Khung trên

1*1 tòi Êcu nối 2 đấu 
y' ren không 

íjịì ụ  cần hàn ,

Cốt thép ren đầu

Khung dưới

-A- L
VỉNi

, Khung trên 

^,ống thép

Vữa xi măng

Khung duới

H ìn h  3-42. C á c  loại m ối nối cộ t BTCT lắp  glìép kiểu

a. M ối nối kiểu chốt dặc  biệt; b. M ối nối kiểu vặn buìông; c. N gàm  bê tôn g , 

d. M ối nối không hàn (Anh); e. M ối nối không hàn (Pháp).

Tường bao che của nhà khung thường là kết cấu treo bám vào khung 
nha. Tường bao che được lắp chậm hon so với lắp khung khoảng 4 đến 6 
tầng nhà. Khi đó các thiết bị lắp tường được đặt trực tiếp lên khung chịu 
lực của nhà. Cấu kiện được vận chuyển trực tiếp từ các xe chuyên dụng 
chạy trên các sàn tầng. Cần trục hay các phương tiện vận chuyển lên cao 
khác sẽ đưa các tấm tường bao che lên các tầng nhà.
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Người ta cũng có thể sử dụng các loại cần trục nhỏ sức nâng dưới 2 
tấn đặt lên mái nhà để lắp ghép tường bao che cho công trình.

Khi lắp ghép kết cấu chịu lực của nhà khung thì công cụ chủ yếu để 
thi công là các loại khung dẫn sau:

- Khung dẫn để cố định tạm thời cột với móng;

- Khung dẫn để cố định tạm thời cột với cột;

- Khung dẫn lớn lắp ghép đồng thời một số cột hoặc khung nhà 
(thường là đồng thời lắp ghép 2 khung hoặc 4 hay 6 cột).

VII. LẮP GHÉP KIỂU HỘP PHÒNG (HAY CẢN HỘ)

Lắp ghép kiểu căn hộ hay hộp phòng là đỉnh cao của trình độ lắp 
ghép được phát triển thịnh hành nhất ở Liên Xô bất đầu từ những nãm 
1953-1954 và tại Cộng hoà dân chủ Đức bắt đầu từ những nãm 1958- 
1959 giai đoạn phát triển kinh tế thời kỳ phục hồi sau chiến tranh.

Theo phương pháp xây dựng này người ta xếp những hộp phòng liền 
ké bên nhau hoặc chổng lẻn nhau tạo thành nhừng toà nhà, mỗi hộp
phòng là một cấu kiện hoàn chỉnh được trang bị tiện nghi đầy đủ và cơ
bán hoàn thành phần hoàn thiện và trang trí nội thất.

MỖI hộp phòng là mội kết cấu không gian chịu lưc độc lâp có độ 

cứng lớn và liên kết với nhau bằng hàn các chí tiết thép chôn sẵn. Do  

k h ô n g  phá i  thi  c ô n g  c á c  mố i  nối  ướt  n ê n  tốc  đ ộ  lấp g h é p  ở  h i ện  t rư ờ ng  rất 

nhanh và dộ chính xác khá cao.

Các hộp phòng không dính vào nhau mà thường cách nhau 4 - 6cm 
để việc lắp ghép được dễ dàng và tạo lớp cách âm rất tốt cho các căn phòng.

ư u  đ i ể m  c ơ  b ủ n  c ủ a  pỉiươiiiỊ p h á p  x â y  d ự n g  n h à  k iể u  c ă n  h ộ

- Các quá trình sản xuất tốn nhiều công sức và thời gian nhất là chế 
tạo cấu kiện và lắp ráp thiết bị hoàn thiện công trình đều được thực hiện 
trong nhà máy. Nơi có thể tận dụng triệt để các tính chất ưu việt của việc 
công nghiệp hoá; nơi có thể tận dụng tối đa tính chất của vật liệu; và là 
nơi có thể tổ chức hoàn chỉnh nhất việc thi công dây chuyền... Đó là các 

ưu việt mà các phương pháp xây dựng khác không thể có được, ở  nhà máy
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công tác hoàn thiện sẽ thuận lợi và có kết quả cao hơn nhiều, mà như ta đã 
biết công tác hoàn thiện thường chiếm tới 65% toàn bộ công lao động thủ 
công trên công trường.

Do mức độ công nghiệp hoá trong sản xuất các cấu kiện theo 
phương pháp xây dựng kiểu căn hộ rất cao, khối tích và trọng lượng của 
một cấu kiện rất lớn, độ chính xác lại rất hoàn hảo nên tốc độ thi công 
loại nhà này rất nhanh, thời gian xây dựng ở công trường rút ngắn đến 
mức kỷ lục. Thời gian xây dựng một nhà ở gia đình từ 5 đến 9 tầng theo 
phương pháp này chỉ trong vòng 1 đến 2 tuần lễ.

Về mặt kinh tế nhà căn hộ so với nhà tấm lớn rẻ hơn 8% và nhẹ 
hơn 10%. Vì tuy cấu tạo tường 2 lớp, sàn 2 lớp, nhưng chiều dày mồi 
lớp chí độ 2,5 đến 5cm trong khi đó chiều dày của tường, sàn nhà tấm 
lớn phải từ 10-15cm.

Với loại cấu kiện sản xuất theo tiêu chuẩn nhà kiểu căn hộ có thế xây 
dựng nhiều hoặc ít tầng đều được và với một số hộp chuẩn người thiết kế có 
thể sắp xếp để tạo nhiều kiểu nhà có hình dáng và công dụng khác nhau

V' ề mặt tồn tại cũng có một s ố  vấn đề như sau:

- Phải có những nhà máy chuyên dụng với những thiết bị tương đối 
đổng bộ và hoàn chỉnh mới có thể chế tạo được các hộp phòng có chất lương.

- Phải có các loại xe tải chuyên dụng để chuyên chở các hộp phòng 
vì khối tích của chúng khá lớn. Chiều ngang của hộp phòng lớn hơn nhiồu 
bể rộng của các xe tải thông thường nên dùng xe thông dụng không 
chuyên chở được. Một đặc điểm nữa của xe chở các loại hộp phòng là 
phải trang bị các đệm lò xo rất tốt hoặc phải chở hộp phòng ở tư thế treo.

- Đường chuyên chở hộp phòng từ nhà raáy sản xuất đến công 
trường xây dựng phải đủ rộng và bằng phẳng để xe đi lại ít bị xóc nẩy làm 
hư hại các kết cấu của hộp phòng và các thiết bị đã lắp ghép.

- Trọng lượng các hộp phòng nặng từ 10 đến 15 tấn. Nêu lãp ghép 
nhà kiểu căn hộ thì trọng lượng thường là 22 đến 25 tấn có khi đến 30 tấn 
đòi hỏi có cần trục đặc biệt có sức nâng lớn để lắp ghép chúng. Do đó khi 
thiết kế nhà lắp ghép theo kiểu hộp phòng này thường phải dựa vào sức 
nâng của cần trục đã có sẩn.
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Nếu phải thi công hàng loạt nhà kiểu hộp phòng thì thường tiến hành 
theo phương pháp dây chuyền: Cho cần trục nhỏ đi lắp các tầng thấp, sau 
đó dùng cần trục lớn để lắp các tầng cao, hoặc cũng có thể dùng cần trục 
lớn để lắp các hộp phòng ở giữa nhà trước rồi mới đi chung quanh nhà để 
lắp các hộp bên ngoài. Song, hợp lý nhất là nên dùng cần trục cổng để lắp 
ghép loại nhà này, vì nhà chỉ có một vài loại cấu kiện nặng xấp xỉ nhau, 
nên hệ số sử dụng rất cao thường lên đến 0,9 hoặc đôi khi còn hơn nữa 

(hình 3-43; 2-44; 2-45).

Theo các tài liệu đã thống kê, cho biết: Năng suất sử dụng cần trục 
lên đến 60.000 tấn (90.000 m2/năm ) đối với lắp ghép nhà hộp phòng và từ 
90.000 tấn (1 5 0 .0 0 0 m 2/năm ) đối với lắp ghép nhà hộp kiểu căn hộ.

Phân loại nhà kiểu cản hộ:

Theo cách cấu tạo, người ta chia loại nhà này thành 3 loại:

l ỉ i n h  3-43. Lắp ghép nhà kiểu căn hộ hay hộp phòng.

1. Cần trục cổng; 2. Căn hộ lắp ghép; 3. Ô tô chuyên dụng; 4. Đòn treo không gian;
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H ìn h  3-44. Lắp ịịhép Iilìà kiểu hộp phòng à  Liên Xó

Hình 3-45a.

- Loại nhà gồm khung bê tông cốt thép chịu lực và các hộp phòng fự 
mang: Theo bố trí của loại nhà này thì các hộp phòng tựa lên các dầm 
ngang và dầm dọc nghĩa là toàn bộ tải trọng truyền lên khung.

- Loại nhà gồm các hộp phòng chịu lực được lắp kết hợp với các 
tấm sàn và các tấm tường.

- Loại nhà chỉ gồm toàn các hộp phòng chịu lực ghép sát vào nhaa, 
không có thêm một kết cấu nào khác.
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Các hộp phòng có thể đúc liền hoặc ghép lại từ các tấm rời.

Khối hộp đúc liền có ưu điểm: tốn ít công sản xuất, độ cứng cấu 
kiện tốt hơn và có thể cơ giới hoá tổng hợp hoặc tự động hoá hoàn toàn 
quá trình sán xuất chế tạo cấu kiện. Khối hộp phòng đúc liền này bao 
gồm 4 bức tường và một sàn đổ toàn khối (nghĩa là trong một lần đổ bê 
lỏng) và một tấm sàn khác đúc riêng. Người ta có thể chế tạo tấm sàn này 
băng vật liệu nhẹ để giảm bớt trọng lượng của hộp phòng. Sau khi ghép 
kín cá 6 mặt thì độ cứng của hộp phòng tăng lên rất nhiều.

Khối hộp lắp ghép bằng các tấm phẳng có ưu điểm: có thế sử dụng 
ngay những sán phẩm của nhà ở tấm lớn; dây chuyền của nhà máy sản 
xuất cấu kiện không phải thay đổi nhiều; các cấu kiện phẳng này trước 
khi lắp ghép được lắp ráp thành hộp nhờ các khung gá lắp định hình bằng 
kim loại.

Xúv dựng nhà căn hộ không sử dụng cần trục lắp ghép:

Đây là phương pháp đã được áp dụng tại Liên Xô trước đây, thiết bị 
thi công chủ yếu là một hệ khung không gian có 4 trụ rất lớn và khoẻ, 
được trang bị mỗi trụ một máy nâng thuỷ lực có công suất lớn.

Xe tải vận chuyển căn hộ và đưa vào giữa 4 trụ, sau đó các máy 
nàng thuỷ lực sẽ từ từ nâng khối hộp phòng lên tới một độ cao đủ để cho 
một xe tải luồn một khối hộp phòng khác xuống dưới hộp phòng vừa 
nâng, tiếp theo các máy nâng hạ khối hộp phòng tầng trên xuống để hàn 
liên kết với hộp phòng bên dưới. Tiếp tục với cách thức như vậy, người ta 
lắp ráp bằng cách đùn dần một đoạn nhà lên hết chiều cao.

Sau khi đã hàn liên kết chắc chắn, toàn bộ đoạn nhà này sẽ được 
dịch chuyển ngang trên hệ thống ray đến vị trí xây dựng theo thiết kế của 
ngôi nhà và được hạ xuống phần tường hầm và móng đã chuẩn bị sẵn sát 
liền với các đoạn nhà đã lắp ráp và dịch chuyển đến trước đó. Các đoạn 
liếp sau của nhà cũng sẽ lắp lại như vậy.

Theo phương pháp xây dựng này tốc độ di chuyển ngang đạt tới
1 Om/phút và tốc độ nâng là 4,7m/phút.
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Người ta đã tiến hành thống kê phương pháp xây dựng nhà căn hộ 
không sử dụng cần trục đối với loại nhà 5 tầng và cho thấy: xây dựng theo 

phương pháp này công lao động giảm xuống chỉ còn 0,75-í-0,80 công cho 
lm 2 nhà ở.

H ìn h  3-45. Lắp ghép nhà hộp phòng không sử dụng cần trục lớn

1. 0  tô vận chuyển cãn hộ; 2. Hệ khung nâng gồm 4 trụ ; 3. Các căn hộ được lắp đùn lên 

theo phương thẳng đứng; 4. Đường ray; 5. Hệ thống máy đẩy; 6. M ộ t đơn nguyên nhà dã 

lắp xong; 7. V ị tr í  xây dựng ngôi nhà theo thiết kế.
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Chương III 

PHƯƠNG PHÁP XÂY DỰNG HỎN HỢP 

LẮP GHÉP VÀ ĐÚC TOÀN KHỐI

I. XÂ/ DỤNG NHÀ ở  THEO PHUƠNG PHÁP NÂNG TANG v à  n â n g  s à n

Đây là một phương pháp xây dựng kết hợp được những ưu điểm của 
cả ha phương pháp lắp ghép và đổ toàn khối.

Phương pháp thi công này đặc biệt ưu việt khi phải xây dựng công 
trình b nơi mặt bằng thi công chật hẹp, xung quanh đã có các công trình 
xây cụng trước. Bởi vì, phương pháp thi công này chỉ cần mặt bằng của 
công trường bằng chính bản thân ngôi nhà chiếm chỗ mà thôi.

Phương pháp thi công xây dựng theo phương pháp nâng tầng hay 
nâng sàn cũng rất thích hợp cho các nhà xây dựng ở sườn đồi. Nó không 
phải mở rộng mặt bằng cũng như làm đường đi lại lên xuống cho cần trục 
và các phương tiện vận chuyển cấu kiện như trong phương pháp lắp ghép. 
Mặt khác, tuy làm nhà nhiều tầng nhưng nó lại không đòi hỏi tốn nhiều cốp 
pha, cây chống và sàn công tác... như phương pháp đổ bê tông toàn khối.

Một ưu điểm khác của phương pháp thi công này là nó tạo điều kiện 
cho người thiết kế có thể quy hoạch mặt bằng công trình một cách tự do. 
Ngườ. thiết kế không bị gò bó bởi bất kỳ một mođun kích thước nào. 
Chẳng hạn như, lưới cột có thể vuông, chữ nhật hoặc bất kỳ một hình thù 
nào đ5, do có thể bố trí cột tự do trên mặt bằng.

t. Thi công theo phương pháp nâng tầng

CÓ hai phương pháp: kéo và đẩy
i. Thi công nâng tầng dùng kích kéo

:<ết Cấu đúc sẵn trong nhà theo phương pháp thi công này là cột, có 
thể cả tường hoặc vách ngăn.
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Kết cấu đúc tại chỗ là các sàn tầng và mái, cũng có thế còn là các 
lõi cứng như lồng cẩu thang và thang máy.

Đối với các loại nhà ít tầng (từ 3 đến 5 tầng) cột được đúc liền. Trên 
thân cột ở mỗi độ cao cúa các sàn nhà có chôn sẵn những chi tiết bằng 
thép để làm nhiệm vụ liên kết giữa cột và các sàn tầng sau này. Cột là một 
trong những loại kết cấu chịu lực chủ yếu của nhà và được lắp dựng trước.

H ìn h  3-46. N lià  MÌ  V  d ự n g  th e o  p h ư ơ n g  p h á p  nâng tầng và n â n g  SÒIÌ.

Sàn tầng và sàn mái được đố toàn khối tại chỗ, diện tích của mỗi sàn 

tầng bằng diện tích của cả đơn nguyên nhà. Ở những vị trí cột xuyên qua 
sàn người ta bao quanh cột bằng các vành thép ở mỗi sàn tầng. Mục đích 
đặt những vành đai thép này đế liên kết với các thanh treo của kích khi Ihi 
công và khi tấm sàn đã nâng lên đến vị trí thiết kế thì liên kết vĩnh viễn 
vành đai thép này với các chi tiếl đã chôn sẵn trong mỗi cột.

Tường nhà là các tấm bê tông cốt thép đúc sẵn. Khi lắp ghép được 

hàn liền vào các tấm sàn.

ớ  Mỹ, Mê-hi-cô, Anh, Cu-ba phương pháp xây dựng này bắt đầu 

đưưc áp dung từ 1950 và đã xây dưng được hàng trăm ngôi nhà.



ơ  Liên Xó. năm 1959 một nhà 4 tầng xây dựng theo phương pháp 

nánii táng được tiến hành ờ Leningrat, tiếp đó năm 1964 xây dựng một số 
nhũ 5 táng, còn ứ Ê-rê-van năm 1963 xây dựng một nhà 4 tầng, năm 1966 
xây cỉựng tiếp một nhà 9 tầng theo phương pháp nâng tầng có lõi cầu 
thang đố bẽ lỏng toàn khối bàng ván khuôn trượt.

Trình tự xây dụng các nhà 4 và 5 tầng ở Ê-rê-va và Lêningrat như sau:

Dùn« cán trục [ự hành lăp cột thõng tầng vào các chậu móng theo 
cách thông thường. Sau khi lấp đất và san phắng nền nhà thì tiến hành đổ 
lại chỗ bê tỏng các tấm sàn tầng: tấm nọ đúc chổng lên tấm kia và cách ly 
nhau bởi một lóp chông dính, lấm đúc trên cùng là lấm sàn mái.

Đúc xong sùn, cần trục dặt lên đầu mồi cột một kích dầu có cấu tạo 
dặc biệt và có 2 thanh treo dòng xuống các tấm sàn bê tông đã đổ. Đầu 
liên kích náng tấm sàn mái lên vị trí thiết kê cúa nó ở đinh cột và cố định 
vĩnh viền ở đó. Sau đó trên tấm sàn tiếp theo người ta tiến hành lắp ghép 
toàn bộ các kết cấu cúa tầng nhà trên cùng gốm: tường, vách, các thiết bị 
diện, nước, vệ sinh... Sau khi hoàn thành thì kích dâu trên mổi đầu cột lại thả 
ihanh treo xuống và nâng toàn bộ tấng nhà đó lên vị trí thiết kế và lại liên kếl 
vĩnh viền bằníi các vành thép ứ các sàn tầng và chi tiết đặt sẩn ỏ' cột.

Các tầng dưó'i cũng tiến hành tưưng tự như vậy. Việc lắp ghép các 
kêì cấu bao che và thiết bị ử tất cá các tầng ihườna người ta không dùng 
cần trục mà sử dụng loại xc nâng hàng (hình 3-47; 3-48; 3-49; 3-50)

Trường hợp xáy dựng nhà nhiéu tầng thì CỘI nhà phải phàn ra từng 
cloụn: mỗi đoạn cột thòng 3-4 táng, đoạn dưới cùng có thế thông đốn 5 
tầng. Các đoạn cột này sẽ được nối lên dần trong quá trình thi công.

Nhà nhiều tẩng mà các bộ phận chịu lực chính là cột và sàn mỏng 
(không dầm) thường không đủ độ cứng đế chịu các tái trọng ngang, vì 
vậy người la có thê gia cường thêm các lõi cứng bằng bê tông cốt thép 
ti úc toàn khối. Các lõi cứng này đồng ihời là hệ thống lồng cầu thang 
hoặc thang máy của nhà. Trong lõi có thế có chỏ đặt các hệ thống đường 
óim. Lõi cứna nàv cũna được sứ dụng đế nâng tđng và chịu lực ngang 
trong quá trình thi công.



H ìn h  3-47. Các quá ĩr ì ỉ ih  th i cõng theo phương pháp nâng íáng 
1. Lảp cột; 2. Đúc sàn; 3. Láp kích nàng tầns;

4. Lắp tường; 5. Nâng táng; 6. Láp tường tầng dưới.

H ìn h  3-48 . Cấu tạ o  YỚH k h u ô n  á ổ  c h ó n g  b ê  tỏ n g  c á c  s à n  tcíỉig 

1. Khuôn bằng thép U; 2. Cọc; 3. Đai; 4. Nêm; 5. Tấm sàn đúc chổng
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I ỉ ì n l i  3-49. T l i i  công theo phương plìáị) nâng tầng

a. Đô bé lỏng các sàn tầng lấp cột và kích IUÌI11>;

b. N cuììị mái vù tầng mái.

H ìn h  3-50. Xúy dựng nhà theo phương phiíp lìãnv, tầng ớ Liờii Xó

Có thê nâng từng tđng lên hết chiều cao của nó ngay một đợt trên mỗi 
đoạn cột mới lắp. Song, cũng có thê’ nâng tuần tự các tầng lên nhiều đợt: 
ITKM dợt một tầnn nhà. Sự phân bố tạm thời các tầng theo chiều cao của cột 
lu ỹ ihuộc vào cường dợ và dộ mánh của cột trong các giai đoạn nàn”.

Tronu 2 íiiai đoạn nàng lấm mái và nâng sàn cần lưu Ý: khi nâng 
l ấ ì i n  mái ihì độ mánh của cột là lớn nhất; còn khi nârm sàn tuy độ mánh 
cùa cọt nhỏ hưn nhưne tái trọng của các tầng đã nâng lên trước sẽ ánh 
hưữnii rất lỏn đến khá năn Sỉ chịu lực cúa cột.
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Nãm 1966 tại Ê-1'ê-van thủ đô nước Cộng hoà Ác-mê-ni (Liên Xô) 
đã xây dựng mội nhà ở 9 tầng, tầng dưới cùng là các cửa hàng, Cột của 
nhà bằng bẽ tỏng mác 400 có tiết diện 40x40 cm đúc sẵn thành 3 đoạn: 2 
đoạn trên mỏi đoạn 2 tầng liền nhau, còn đoạn dưới cùng thông suốt 5 
láng nhà. Sàn pháng không sườn dày 24cm. Theo thiết kế toàn bỏ tái 
trọng ngang sẽ được truyền vào lồng cầu thang và 2 vách cứng (lổng cầu 
thang chịu lực chú yếu còn 2 vách cứng hỗ trợ). Vì vậv, lồng cầu thang 
dược đổ bê tông toàn khối mác 300 và dày 25cm, còn vách cứng thì làm 
hãna các lấm bê lông đúc sẩn mác 200 dày 14cm.

Đoạn cột đầu tiên khi nâng tấm mái có độ mánh là 79, do dó đế ổn 
dịnh người ta phải đặt hệ giằng tạm tai các đính cột. Hô giãng này sè 
dược gỡ bỏ khi nâng được tấm mái lên tới đinh cột và được liên kết lạm 
v à o  lổng cầu t h a n g .  Kinh n g h i ệ m  thưc t ế  cho b i ế t  n ế u  đ ộ  m á n h  c ù a  CỘI là 

60 thì hoàn toàn có thể loai bó hệ giằng tạm ớ đầu cột.

Chiều dài tính toán của đoạn CỘI thứ nhất tính từ diếm ngàm irong 
móng lên tới đỉnh cột. Trong thưc tế để giảm độ mánh cúa cột này, người 
la đã cho cột ngàm lạm thời vào chồng sàn đúc sẵn bằng cách đóng nẽm 
vào các kẽ hở giữa cột và sàn.

Sau khi nâng tấm mái lên đỉnh đoạn cột thứ nhất, thì sử dụng XC‘ 

nanii hàrm để lắp ráp các tám tường ngoài, vách ngăn và đật các trang 
ihièi bị của tầng 9, lấp vữa mạch nối giữa các tấm tường và vách ngăn. 
Mãi khác các tấm tường và vách ngãn cũng được rái sần một lớp vữa hoặc 
phú một lớp keo đế liên kết vỡi tấm mái.

Khi đã hoàn thành mọi công việc thì sẽ tiến hành nâng tầng thứ 9 
lên sát lấm mái và cố định tạm vào đoạn cột này bằng chốt.

Các tầng 8, 7, 6 cũng được tiến hành tương tự như vậ/.

Lắp và nâng xong 4 táng (9. 8, 7. 6) thì người ta iháo kích ở lát ca 
c á c  đ ầ u  CỘI c ủ a  đ o ạ n  CỘI t h ứ  n h ấ t  đ ư a  cần t r ụ c  l ê n  m á i  đ ê ’ n ô i  d à i  t h ê m  

đoạn cột thứ 2 (cao bằng 2 tầng) rồi đặt lại kích lên đỉnh các cột này. Sau 
khi xong việc thì lại hạ cần trục xuống đất.

Quá trình lắp ráp và nâng lại được lặp lại đối với táng 5 và táng 4 
giống như với các lầng 9, 8, 7, 6. Hoàn thành xong 2 tầng này thì công
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việc trên lại được lặp lại một lần nữa đối với tầng 3 và tầng 2. Nghía là: 
dưa cần trục lên tháo kích, nối dài tiếp đoạn cột cuối cùng, láp lại kích, hạ 
cần truc xuống đất, lắp ghép và nâng tiếp.

Sở CỈT người ta phân cột với các đoạn 2 và 3 chi cao bằng 2 tầng là vì
muốn sử dụng cần trục nhẹ cho tiện lợi khi phải lắp ghép trên mái.

b .  T h i  c ó n g  t h e o  p h ư ơ n g  p h á p  n à n g  t á n g  d ù n g  k í c h  d ẩ y

Kết cấu chịu lực của nhà thi công theo phương pháp này là sàn, 
iường cứntỉ, hoặc kết hợp cá tường cứng và cột.

Thiết bị thi còng là các loại kích lớn đặt dưới các tầng hầm, tốc độ
chậm và hành trình của kích ngắn.

Hình vẽ dưới dãy iìiới thiệu việc- thi công theo phương pháp này dối 
VỚI một toà nhà 17 tầna ở thành phố cỏ-vãng-tờ-ri nước Anh. Kết cấu 
chiu lực của sàn là một hệ dầm bê tông cốt thép ứng suất trước rộng 1,6m 
đặt vuông góc và đối xứng cách nhau lOm và cách mép ngoài nhà 5m. 

Mặt băng nhà hình vuông 20x20(11.

H ỉn h  3-51. Xùy dựng Iiliủ theo phưưng pháp lìàng tầng dùng kích dấy.
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Ị  l i n h  3-52. Xáy dựniị nlià nâng tầng ỏ  Liên Xô cũ.

Kết cấu chịu lực là 8 lường cứng, mỗi cạnh nhà 2 tường đè lên các 
dầm ứng suất trước của sàn.

Trên móng tường chịu lực đặt tống cộng 40 kích thuỷ lực, công suất 
220 tấn mỗi kích, có hành irình 230mm. Mỏi cạnh nhà có 2 nhóm kích mỗi 
nhóm 5 chiếc (hình 3-53). Sư đồ thi cổng nhà nâng tầng dùng kích đẩy).

Tổng tải trọng nhà phải nâng là 7500 tấn trong khi sức nâng của 40 
kích là 8800 tấn. Tốc độ nâng nhà là 8mm/phút.

Công tác thi công được tiến hành theo phương pháp dây chuvền. 
trình tự như sau:

- Tầng 17 đã tiến hành xong tất cá các công việc thì được đáy lên 
đến cao trình của tầng 5;

- Tầng 16 trong khi đó nằm ở cao trình của tầng 4 và hoàn thiện 
côns tác sàn;

- Tầng 15 nằm ở cao trình của t ầ n g  3 và đang tiến hành phần mộc;

- Tầng 14 nằm ở cao tành tầng 2, song đã kết thúc phần lắp tường 
và tiến hành trát;

- Tầng 13 nằm ở cao trình tầng 1 và đang tiến hành lấp vách cùng 
với các thiết bị vệ sinh;
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H ình  3-53. S(f dồ ìhi côỉìư.

I I h ủ  I U I I I I >  U i / l i ;

H ìn h  3-54. Xây dưng nhà theo 

phương pháp nánịị lầiìỊ> ở Mỹ.

- Tầng 12 nằm ớ tẩna hàm và đang tiến hành công tác đố bê tông sàn.

Như vây khi tấng 17 xong hoàn toàn thì 4 tầng dưới tiếp tục công 
lác hoàn thiện và chuán bị nâng tána 12. Và cứ tiếp tục như vậv, nghĩa 
là: mỗi lán dấy lên một táng mới thì ta cũng sẽ có thêm một tầng đã 
đưực hoàn chinh. Về lý thuyết thì phía trên cao trinh của tầng 5 sẽ 
khôna còn người thợ nào phải bước chân lên đó nữa; và việc lắp ghép 
các tấm vách lấm tường, các thiết bị vệ sinh chỉ diễn ra ở cao trình của 
tầng 1 cho tất cả các tầng của toàn nhà.

2. Thi cóng theo phương pháp nâng sàn

Về nguyên lý thi công theo phương pháp nâng sàn không khác gì 
phương pháp nâng tầng nhưng chỉ dùng kích kéo chứ không dùng kích 
đẩy (hình 2.55).



Hình 3-55. Các loại kích 
nùng sàn 

a- Kích cơ khí; b- Kích diện, 
c- Kích dủu

Kết cấu chịu lực của loại nhà thi công theo phương pháp này là cột. 
Đối với nhà cao, người ta có thể kết hợp cả lồng cầu thang và thang máy 
cùng chịu lực với cột và các sàn tầng.

Trong phương pháp thi công này, cần trục được dùng đế lắp cột, 
tháo lắp kích và vận chuyển vật liệu lên các tầng sàn đã nâng lên đến vị 
trí thiết kế và để lắp ghép các tấm tường ngoài của nhà.

Tuỳ theo khả năng sức nâng của cần trục mà có thể sản xuất cột cho 
từng lầng hoặc thông liền 4, 5 tầng của ngôi nhà; và cũng tuỳ theo sức 
chịu tải và độ mảnh của cột mà có thể tiến hành nâng sàn một đợt lên 
ngay vị trí thiết kế của chúng hoặc phải nâng nhiều đợt cố định tạm thời 
vào cột ở các cao trình trung gian trước khi chính thức nâng lên vị trí thiết 
kế để cố đinh vĩnh viễn.



II ình  3-56. Trình tự thi côiiiị llìeo phương pháp nâng san

Cũng có nơi sử dung cột và hệ thống giằng bằng thép để chịu toàn bộ lực 
dọc và ngang của nhà các tấm sàn chi như những tấm panen tấm lớn kích 
ihích bằng mội ô man được đúc chổng lên nhau. Sau khi đã đúc song toàn 
bộ các tầng sàn, người ta dựng cột và giằng theo hệ dàn không gian bầng 
nguvèn cá chiểu cao và bề ngang của nhà. Sau đó, dùng tời nâng dần các 
tâm sàn đã đúc sẩn thành chổníi của từng ô gian lên vị trí thiết kế của 
chúníỉ và cố định vĩnh viễn vào các cột thép vừa dựng.

ỏ  Mỹ đã áp dụng phương pháp này để xây dựng nhà ở cao tới 15
táng.

Thi công theo phương pháp nâng sàn có trường hợp cột là kết cấu 
chịu lực chủ yếu và được lắp ghép trước còn kích được đặt lên cột để kéo 
sàn. Song cũng có trường hợp tiến hành lắp ghép cột cùng với quá trình 
nân2, sàn, khi đó tại mỗi vị trí của cột người ta dùng từ một đến hai cột
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phụ bằng kim loại ở bên trẽn cột chính và lắp kích lên trên các loại cột 
phụ này. Các cột phụ này lại được lắp trên sàn mái, vì thế nó sẽ được 
nâng lên từng đợt theo các sàn tầng. Khi tất cả các sàn tầng đã được nâng 
lên vị trí thiết kế và được cố định vĩnh viễn thì các cột phụ này sẽ được tháo 
ra và hạ xuống (hình 3-55b)
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H ình  3-57. Các kiểu nhà ĩhi công theo phương pháp nâng sàn 
à  Liên Xô (cũ), Đức và M ỹ
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a) b) c)

í  ỉ  inh  3-58a Thi công lìáng sàn đối với nhà nhiêu tầng khung thép (ơ và b). Thi 

côỉỉiỊ nàỉií* sàn với cột bê tông cổi ílỉép lắp ghép ỉlìôỉỉg ỉâng (c).

I I  ỉn lĩ 3 ‘ 58b. C lìi tiếỉ hên kết giữơ cộí và sàn.

1. Tấm sàn; 2. Cột; 3,4. Các chi tiếĩ thép đặt sẩn; 5. Bản thép tựa dể lắp sàn; 

ó. M ổi hàn: 7, 8. Lớp vữa bảo vệ chi tiết k im  loại
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II s ư  DUNG KÍCH LEO c ơ  ĐIÊN TRONG XÂY DUNG NHA THEO 
mUƠNG PHÁP NÂNG TẦNG VÀ NÂNG SAN

\'hu ta đã biết: sử dụng kích kéo trong phương pháp nàng sàn vù nariii 
lang phái đặt kích lên đỉnh cột, mà độ mảnh của cột lại ánh hướng rất lớn 
đến khá năng chịu tải của chúng vì vậy chiều dài của cột bị han chế nhiéu. 
Do đó. phái phân chia cột thành nhiều đoạn ngắn làm cho sổ mối nối cúa 
rói tăng lèn cùng với số lầng của công trình xây dựng. Mãt khác, cùng V O I  

ICC t á ng  số  lượng các đoạn cộ t  thì  s ố  lần tháo kí ch ,  l ắp  kích và đ i éu  ch í nh  

Iirng chiếc và cá hệ thống kích cũng mất nhiều thời gian và gãv ra những 
iian (loan kỹ thuật trong quá trình thi công nâng lăp nhà.

Ilinh 3-59. Sử dụng kíclì leo cơ diện trong thi công nhà tlìeo 

phương pháp nâng tầng
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Đê khăc phuc tình trạng trên, rmrời ta đưa vào sử dụng hệ thống 
kích cơ khí chay điện thav thế hệ thống kích bơm dầu.

Kích cơ diên được ghép ôm vào thân C Ộ I .  Nó có ihé tư leo theo từng 
độ cao theo V muốn. Công suất của kích leo cơ diên khoana 3-3kW. Kích 
có sức nâng từ 40-80 tấn và có lốc độ nâna hạ là 4m/giờ. Trọng lượng bán 
than cửa kích này khoáng 1 tấn (hình 3-59. 3-60, 3-61).

Dùne kích này thì độ mánh thi cóna của cột sẽ rất nhó khôns ánh 
hướng đến sức chịu lái của cột, do đó người ta có thê bỏ hộ giằng đáu cột 
va đoan cót đáu tiên có thế kéo dài đến 20m hoặc hơn nữa tuỳ thuộc vào 
kha nâng láp ghép cùa cần trục và khá năng vân chuyến cua các phương 
t lẽn oi ao ihong. Do không phái tháo kích ra đế nối cột nên có thế thi công 
uan như liên tục trong suốt quá trình nâng.

a) r í
r-iuO'LÓÌ k\\ị(cé

...................................1 1
1010 200

I Iu i l i  3-60. ( 'lu  IIỠÌ liên kết ĩ>iữu thanh 

H eo ciiu kícli và lâm sàn. 

u \ àíih lựu útcịì aia sàn cíúc;b. Cách lieii 

két thanh treo của kích vào làìit SÌIII.

1. Òc dầu thanh treo: 2. Ném 2 0

1. Cột; 2. Sàn; 3. Bộ phàn cơ  khí chạv điên; 

4. Thanh treo; 5. Khớp nối; 6 Chối

III V Ấ N  Đ Ể  C H Ố N G  D Í N H  G I Ữ A  C Á C  T A M  s à n  b ê  t ồ n g  c ố t  t h é p  

Đ Ú C  C H Ồ N G

Vật liệu chòng dính và biện pháp thi công lớp cách iv chóng dính có 
anh hưởng râi lón đèn chất lượng be mặt các tấm sàn, đến thời gian thi 
công và đặc biệl là đoi vói việc hoàn thiện mặt trấn sau này.
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Qua thực tế thi công ở nhiều nước, người ta đã đúc kết được những 
vêu cầu đôi với lớp cách lv giữa các tấm sàn bê tông cốt thép đúc chổng 
như sau:

- Phái loại trừ được lực dính giữa lớp bê tông của sàn đúc trước và 
sàn đúc sau.

- Phái đủ bền đế cho người đi lại, lắp đạt cốt thép và các chi tiết bên 
trên mà không bị hư hỏng.

- Phái chịu được tác dụng của thời tiết: mưa, nắng không hề làm hư 
hóng, biến chất hay bị trôi bị bào mòn.

I I ì i i l i  3-62. Pluin chíír dìổníị dính giữa các tấm sàn 

b é  to n  ạ CÚI thép d ú c  c h ỏ n i ị
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- Phái báo đảm cho bê tông ninh kết bình thường, không hút nước 
cúa bê tông mà còn có thể giữ cho bê tông không bị mất nước.

- Không làm gí thép, không làm ảnh hưởng đến sự dính kết giữa bê 
lõng và thép.

- Dỗ bóc khỏi mặt trần và không tạo ra những vết dầu mỡ. đám báo 
các lớp vật liệu trang trí hoàn thiện bám dính tốt với trần.

- Thời gian gián đoạn kỹ thuật trong thi công các tấm sàn không dài.

Troniì thực tế, người ta đã dùng nhiều loại vật liệu để chống dính 
siữa 2 lớp sàn bê tống đúc chồng như: paraphin, nhũ tương bcn tô nít, 
màng móng pỏliêtilen, giấy vỏ bao xi mãng, tấm vó bào ép... Các vật liệu 
này dám bao được việc cách ly các lớp sàn đúc chổng, nhưng những yêu 
cáu khác thì không hoàn loàn tốt. Vì vậy, nó cũng ít nhiéu gây khó 
khan, tốn kém và kéo dài trong công tác hoàn thiện sau này.

ỉ h n h  3-63. 1 lu CÒIIỊÌ kết hop I Ị u lh  3_64 Đ(ị  hẺ lâ llí, cúc túm sủll iỊủc clưỊng 
phương pháp I1ÚIIÍ> s à n  và lò, hằ  m ú x  h ơ m  h è  u ) n g

thum* máy.
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Qua nahiên cứu người ta đã tìm ra chất ê-ti-nôn làm vật liệu cách ly 
chốna dính dáp ứng được các yêu cầu đề ra. Biện pháp thi công ỉớp cách 
ly này như sau: Trước tiên phun lên bề mặt bê tông sàn mới đúc một lớp 
nhựa ê-ti-nôn mỏng 0,5mm, màng ê-ti-nôn này sẽ ngăn nước trong bô 
tỏng mới đổ khói bốc hơi, đảm bảo cho bê tông ninh kết bình thường mà 
không cần tưới nước dưỡng hộ; Sau độ 2 đến 3 giờ người ta lại phun lên 
tiếp một lóp nước vôi pha lản keo ca-dê-in dầy l,5-2mm để tạo thành một 
lớp phấn cách ly; và khi lớp vôi này khô cứng thì có thê tiếp tục đúc tấm 
sàn bẽ tông mới lên trẽn lớp sàn cũ.

Vậi liệu cấn thiết chống dính cho lOOrrr mật tấm sàn bé tỏng là 
23kg vôi, 2,5kg muối ăn vù 90 líi nước.

IV. THI CÔNG LÕI CÚNG CỦA NHÀ XÂY DỤNG THEO PHƯƠNG PHÁP 

NÂNG TẦNG

Thông thường thi công lõi cứng sử dụng làm lồng cấu thang hoặc 
thang máv của nhà xây dựng theo phương pháp nâng tầng hoặc nâng sàn 
ihì có thể sử dụng giàn giáo thông thường với ván khuôn luân lưu hoặc 
cốp pha trượt giống như trường hợp thi công ống khói hoặc xiclon. Song, 
thi công theo phương pháp sử dụng ván khuôn và giàn giáo thường rất lốn 
vật liệu, nhân công và thời gian thi công sẽ kéo dài đáng kể; còn dùng cốp 
pha irượt ihì lại đòi hỏi có thiết bị, công cụ và đội ngũ công nhân cán bộ 
kỹ thuật chuyên dùng không phái lúc nào và ở đâu cũng có, mặt kháe 
khôi lượng thi công lại không nhiều nên cũng không kinh tế. Do đó, mộl 
sỏ nước dề xuâì lợi dụns ngay các thiết bị thi công nâng tầng để thi công 
lõi cứng cùa loại nhà này ngay trên các tấm sàn mái. Thi công theo 
phương pháp mới này không cần bắc giàn giáo, không cần có thiết bị gì khác 
bổ sung ngoài số kích và thanh kéo dùng để nâng tầng hoặc nâng sàn mà chí 
cần ] bộ cốp pha luân lưu đủ cho 2 mặt của 1 tầng lõi cứng đó.

1. Phương pháp thi côn<>

Phưong pháp thi công cụ thể như sau:

Phần dưới từ cốt chổng sàn và mái đã đổ bê tông người ta thi công 
lõi cứng Ìheo cách thông thường. Sau đó, lợi dụng ngay quá trình nâng
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túm mái đế thi công lõi cứng. Khi đó tấm mái như trong tư thế treo vào 
các cột nhà được làm chỗ tựa cho sàn công tác ghép cốp pha trong cốp 
pha ngoài và đố bê tông. Cốp pha để đổ bê tông các lõi cứng này là cốp 
pha luân lưu bằng kim loại.

2. Trình tự thi công

Trình tự thi công được tóm tắt như sau: Ban đầu tấm cốp pha trong
(1) được đặt đúng vị trí của nó, còn tấm cốp pha ngoài (2) cho chuyển 
dịch ra phía ngoài để lấy chỗ thao tác lắp đặt cốt thép cho tường lõi cứng
(4), lúc này người thợ sẽ đứng trên sàn công tác (3) để thi công.

Sau khi dã hoàn thành công tác cốt thép, người ta lại dịch chuyển 
títm cốp pha ngoài vào, trở lại đúng vị trí của nó; rồi từ sàn công tác (5) ở 
bên trên tiến hành đố bê tôrm xuống lõi cứng (6).

Ị  ỉ  inh  3-65. Thi công cầu thung nhà núng tấ/iíỊ 
1 - Cốp pha írong; 2. Cốp pha naoài; 3. Tấm mái; 4. Cốt thép; 5. Sàn công tác;

Khi bê tông đã ninh kết và đủ cường độ thì tháo dỡ ván khuôn và 
dùng kích nâng tấna (7) vói các thanh kéo (8) đặt tại đính của các cột (9) 
đê nâng tấm mái và toàn bộ hệ thống cốp pha luân lun lên cao trình trên. 
Tại đổ, tấm mái đưực cố định lạm thời vào cột và tiếp sau đó quá trình lại 
lặp lai đúng như trình tự đã làm (hình 2.65).
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Theo phương pháp thi công này thì song song với việc làm ván 
khuôn, cốt thép, đổ bê tông lõi cứng, người ta vẫn có thể làm cầu thang và 
các công việc của thang máy ở cao trình thấp hơn độ 1,2 tầng nhà, do vậy 
sẽ rút ngấn được thời gian xây dựng.

3. Ưu điểm của phương pháp

Phương pháp này có các ưu điểm nổi bật như sau:

- Không đòi hỏi thêm bất cứ một loại thiết bị đặc biệt nào và cũng 
không đòi hỏi phải có một loại thợ chuyên nghiệp nào khác;

- Các công việc đều được tiến hành trên sàn bê tông mái rất vững 
chắc, thuận tiện và an toàn;

- Sai số thi công ít vì khe hở giữa cột và tấm sàn tấm mái chỉ trong 
giới hạn cho phép là lOmm.
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Chương IV 

THI CÔNG BÊ TÔNG TOÀN KHỐI 

BẰNG CÔNG NGHỆ c ố p  PHA TRƯỢT♦ •

1. VÀI NÉT VỀ LỊCH s ử  PHÁT TRIEN c ố p  p h a  t r ư ợ t  ở  v iệ t  n a m  

VÀ TRÊN THẾ GIỚI.

Năm 1903 công nghệ thi công bê tông bằng cốp pha trượt được tiến 
hành lần đầu tiên ở Mỹ: đổ bê tông xi-lô. Sau Mỹ là Liên Xô (1924), Đức 
(1931), Rumania đã áp dụng công nghệ này cho nhiều cồng trình khác 
nhau nhu đập nước, ống khói, tháp nước, hải đăng...

Sau Đại chiến thế giới lần thứ hai, người ta đã áp dụng công nghệ 
này vào việc xây dựng các công trình dân dụng cao tầng như khách sạn, 
bệnh viện, nhà ở. Công nghệ cốp pha trượt ngày càng được hoàn thiện. 
Nó không chỉ ỉà một công nghệ độc lập mà còn là một công nghệ tiên 
tiến kết lợp với các phương pháp xây dựng khác để thi công các công 
trình cao.

Tại Việt Nam thi công bê tông toàn khối bằng cổng nghệ cốp pha 
trượt đươc sử dụng đầu tiên để xây dựng Nhà máy nhiệt điện Ninh Bình. 
Thiết bị jo  Trung Quốc chế tạo theo kiểu dáng của Rumania.

Sau khi xây dựng xong ống khói ở Ninh Bình, Bộ Xây dựng đã nâng 
đơn vị thi công này thành Công ty Xây dựng sô' 9 có nhiệm vụ chuyên 
xây dựns các công trình bằng cốp pha trượt.

Sau năm 1975 Công ty Xây dựng số 9 đã Thi công nhiều công trình 
như: ống khói Nhà roáv nhiệt điện Phả Lại (13ũm) ống khói Nhà máy bê 
tông Đạo Tú, trụ sơ Tổng công ty Xi măng, xi-lô Nhà máy xi măng 
Hoàng Thạch.
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Do trang thiết bị nghèo nàn, chủ yểu sử dụng các trang thiết bị từ 
thời xãy dựns Nhà máy nhiệt điện Ninh Bình và có chình trang chút ít, 
nên chất lượng công trình nhìn chung chưa cao.

VI Cóng ty không có các trang thiết bị kiểm tra hiện đại, nên khó 
đảm bảo độ thảna đứng và dồng tâm của công trình. Mặt khác, công việc 
trượt lại không thường xuyên, nên Công ty phải đa dạng hoá công viêc đế 
tồn tại.

H ìn h  3-66. Hình vẽ mô lả  kết câìí cùa hệ cốp pha trượt dược lắp dựng cho ílú cóitịỊ

.xi-lô rròiì và x i-ìô  clìữ nhật

II. Đ Ặ C  Đ I Ể M  C Ủ A  C Ô N G  N G H Ệ  T H I  C Ô N G  S Ử D Ụ N G  c ố p  P H A  T R Ư Ợ T

Phương pháp thi công sử dụng công nghệ cốp pha trượt là mội 
phương pháp được thực hiện theo một quy trình công nghệ rất chặt chẽ và 
có tố chức cao. thể hiện đầy đủ và rõ nét các đặc trưng của phương pháp 
thi công theo dây chuyền trong xây dựng.



H ìn h  3-67. Các CÔIỈÍỊ ỉi ìnl) dược x â \  dưng theo công nghệ 

th i  c ô n g  c ố p  p h a  trư ợ t

Sử dung cốp pha trượi đạt đươc hiệu quá cao theo xu hướng công 
nghiẽp hoá, bởi vì nó đã tố chức được dây chuyền liên hoàn tốc độ cao, 
tương tự như dây chuyền công nghệ trong các phân xưởng của nhà máy.

Cốp pha trươt là loại cốp pha di chuyển lên cao. Đặc trưng cơ  bản 
cúa cốp pha loai này là việc nâng chuyển cốp pha được tiOn hành liên tục 
trong suốt quá trình đố bê tông cho đến hết chiều cao công trình. Thi 
công sử dụng cốp pha trượt không cho phép sử dụng đồng thời với bất kỳ 
một loại ván khuôn cố định hay luân lun nào khác.

Việc lắp dựng cốt thép trong cốp pha trượt và việc đổ bê tông kết 
cấu được tiến hành liên tục đồng thời với việc trượt của cốp pha. Chiều 
cao của các tấm cốp pha trượt thường chỉ từ l,0-l,2m . Hệ cốp pha này kể 
cá sàn công tác được tỳ vào chính kết cấu của công trình để tự nâng lên.

Các kết cấu được áp dụng để thi công bằng cốp pha trượt có thể là 
các ioại tháp cao, ống khói, xi-lô, tường, vách cứng lõi cầu thang, cột.
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Trong quá trình thi công theo phương pháp này yêu cầu phải đổ bê 
tông liên tục để không có mạch ngừng, do đó công tác cốt thép phải tiến 
hành đồng bộ kịp thời; cốp pha trượt liên tục không được gián đoạn. Vì 
thế việc tổ chức lao động trên hiện trường phải rất khoa học và chính xác 
đối với mỗi bộ phận cũng như toàn bộ quá trinh thi công.

Cốp pha trượt là một thiết bị hoàn chỉnh, cấu trúc phức tạp, khi trượt 
phải tuân thủ nghiêm ngặt tốc độ nâng để đảm bảo cho bê tông thực hiện 
quá trình đông cứng trong ván khuôn theo yêu cầu quy định, không để 
cho bê tông bị tách lớp đồng thời cũng không được để bê tông sụt xuống 
gây nguy hại và phá hỏng công trình. Tuy có những đòi hỏi về kỹ thuật và 
lổ chức cao như vậy nhưng do phương pháp thi công này tiết kiệm được 
rất nhiều giàn giáo và ván khuôn, cột chống nên công nghệ này đã được 
sử dụng rộng rãi trong rất nhiều lĩnh vực của ngành xây dựng ở khắp mọi 
châu lục.

III. THIẾT BỊ CỦA CỐP PHA TRƯỢT

Thiết bị cốp pha trượt bao gồm 3 bộ phận chủ yếu:

(1) Các tấm cốp pha trượt trong và ngoài;

(2) Hệ thống sàn nâng.

(3) Hệ thống nâng trượt: khung kích, thanh trụ kích và kích.

Mảng cốp pha trượt có chiều cao không lớn, thông thường là từ 1,0 
đến 1,2 m cá biệt có thể đến 2m. Cốp pha được ghép bao quanh bé mặt 
kết cấu trên toàn bộ tiết diện ngang cua công trình.

Khung kích được làm bằng gỗ hay kim loại. Nó có nhiệm vụ liên 
kết giũ' cho các tấm cốp pha ép sát vào kết cấu và không bị biến dạng khi 
có lực xô ngang. Khung kích có dạng hình chữ n. Khi khung kích được 
nâng lên sẽ kéo theo các mảng cốp pha trượt. Khoảng cách các khung 
kích xác định theo tính toán nhưng thường là khoảng 1,5 đến 2,Om.

Hệ khung kích có nhiệm vụ tiếp nhận toàn bộ các tải trọng của cốp 
pha, kích, sàn nâng, các tải trọng của vữa bê tông và các tải trọng trong 
quá trình thi công. Thanh trụ kích làm nhiệm vụ tỳ kích và tiếp nhận toàn 
bộ tải trọng tác động từ khung kích và truyền lực xuống kết cấu bê tông.
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Thanh trụ kích làm bằng thép kích thước thường là ộ 25-f50mm có 

thể dài đến 6m một đầu được chôn sâu ngằm chặt trong bê tông, đầu kia 
xuyên qua lỗ tỳ kích. Thanh trụ kích có thể nằm lại hoặc rút ra khỏi kết 
cấu sau khi thi công.

Hệ thống nâng thông thường hiện nay ỉà kích thuỷ lực. Nhờ áp lực 
dầu kích nâng đưa toàn bộ kết cấu cốp pha và sàn nâng trượt lên trên dọc 
theo các thanh trụ kích.

H ìn h  3-68. So dồ kết cấu cốp pha trượt.

1. Tấm cốp pha trượt; 2. Khung kích; 3. Cơ cấu nâng kích;

4. Thanh trụ kích; 5. Sàn thao tác trong; 6. Sàn thao tác ngoài;

7. Sàn treo trong; 8. Sàn treo ngoài; 9. Lỗ chừa để thi công sàn;

10. Lỗ cửa sổ hoặc cửa đi.

Hệ thống sàn nâng dùng để thực hiện các thao tác trong quá trình 
thi công. Nó thường được bố trí ở 2 cao trình: Cao trình trên liên kết trực 
tiếp vào mảng cốp pha và được gọi là sàn thao tác; còn cao trình dưới 
được liên kết với sàn thao tác trên bởi xích hoặc dây treo và gọi là sàn 
treo. Sàn thao tác dùng để chứa vật liệu, lắp dựng cốt thép, vận chuyển và 
đổ bê tỏng, lắp khuôn cửa hoặc dịch chuyển cốp pha nếu cần; còn sàn
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treo thì dùng để kiểm tra chất lượng bê tông, hoàn thiện mặt ngoài vù 
iháo dỡ hộp khuôn các lỗ nếu có (hình 3-68).

ở  Liên Xô, người ta đã sử dụng loại cốp pha trượt cải tiến không 
cần dùng đến thanh trụ kích để thi công các công trình xây dựng.

Nguyên lý của phương pháp này là sử dụng các cơ càu lạo nên lực 
đạp ma sát vào chính bề măt bê tông đã ninh kết cúa công trình thông qua 
các má guốc (hình 3-69). Hoại động iheo nguvên lý này vêu cấu các 
khung phải liên kết cứng với nhau và phải có một khoảng cách nhất định 
so với mép tường đế đảm bảo hoạt động dễ dàng cúa cơ cấu nâng này, 
đồng thời không gây nên hư hỏng và biến dạng do má guốc lỳ lên mặt bê 
lông vừa đông kết.

H ìn h  3-69. Cốp pìia trượt khònq dùng thanh trụ kích.

1, Trụ gia cường của sàn và cốp pha: 2. Sàn thao tác: 3. Lan can báo vệ;

4. Dầm treo: 5. Tấm cốp pha: 6. Trục vít nâng; 7. Dộng cơ nâng:

8. Khung đỡ trên: 9. Khung dỡ dưới: 10. Tấm gối đệm: 11. Tay đòn;

12. Bộ phạn đệm đàn hồi: 13. Tấm cứng.

IV. TÍNH TOÁN VÁN KHUÔN TRUỢT

1. Tính toán chiéu dàv tối thiểu của kết cấu khi sử dụng phương pháp 
thi công bàng cốp pha trirọt.
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Thi công theo phương pháp sử dụng cốp pha trượt thì trong quá 
irình trượt sẽ xuất hiện lực ma sát giữa thành cốp pha và bê tông. Độ lớn 
của lực ma sát phụ thuộc chủ vếu vào vật liệu làm mặt cốp pha và độ dính 
bám của vữa bê tông lên bẻ mặt ván.

Theo tính toán thì lực ma sát này có trị số 
lớn hơn nhiều irọng lượng của toàn hệ cốp pha, 
vì vậy một vấn đề rất quan trọng của công nghệ 
thi cởng cốp pha trượt là phải khắc phục lực cản 
ma sít này. Sự phá huỷ của bê tông trong cốp 
pha rươt có thể xảy ra tại tiết diện bất kỳ nào 
khỉ có xuất hiện lực ma sát F. Lực ma sát này có 
xu lướng nâng bứi bê tông lên và nếu có giá trị 
lớn hơn so với trọng lượng bê tông thì bê tông sẽ 1 
bị kéo lẽn gây nứt ngang (hình 3-70).

Trone thực tố cốp pha thường có cấu tạo độ 
vát h nh côn nên sự phá huý của bê tông thường 
ch i  *áy ra  ở  c h ỏ  c ó  k he  h ở  g i ữ a  bê  t ô n g  và ván H ì n h  3 _70 M m h  lwạ  

khuôi tại mặt cắt I - I ,  lực ma sát chỉ xuất hiện c h o  v i ê c  t í n h  t o á n  c h i ề u  

doanphía trẽn mặt cắt I-ỉ. dày d„w,

Muốn cho bê tông không bị nứt ngang tức 
là trcng lượng bê tông G cần phải đủ lớn để thắng được lực ma sát F.

Trọng lượng bê tông lại phụ thuộc chủ yếu vào chiều dày kết cấu, 
do đi nếu tường đổ bê tông càna dày thì xác suất phá hoại do nứt ngang 
càng ít. Nguyên nhân chủ yếu của hiện tượng này là do bê tông mới đổ 
còn (hưa đủ khá năng chịu kéo và sự dính kết của bê tông và thép chưa 
hìn.h hành. Đê bê tông mới đổ không bị nâng kéo lên theo cốp pha cần 

phải lảm bảo điều kiện G > 2F.

Để nghiên cứu kỹ hơn, hãy làm ví dụ tính toán một đoạn cốp pha 
iưò'nj có chiều dài lm, phạm vi xuát hiện lực ma sát F có chiều cao là h, 

dungtrọng của bé tỏng là Ỵ0, chiều dày của tường là d, ta có:

G = y0hd = 2400 hd (daN)
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Như trên đã trình bày lực ma sát gây nứt ngang xuất hiện ở nơi tiết 
diện hoặc sự làm việc bị giảm yếu nơi có lực dính lớn, do đó bất đẳng thức G 

> 2F có thể quan niệm theo 2 cách:

(1) Có thể coi h là chiều cao xuất hiện lực ma sát;

(2) Có thể coi h là chiều dày lớp đổ bê tông trên cùng.

+ Theo quan niệm thứ nhất (tính toán đối với ván khuôn thép):

Lực ma sát giữa ván khuôn thép và bê tông là 1,5 -í- 3 kN/rrr 

Ta có: 2400.h.d > 2.150.h 

d > 0,125m 

Như vậy chiều dầy tối thiểu dmin > 12cm

+ Theo quan niệm thứ hai: Lực ma sát F phụ thuộc vào lực đẩy 
ngang của vữa bê tông lên thành cốp pha trượt:

.2 \

F = f.p = f Yoh'

V

Giải ra ta có : Ỵ0hd >  Ỵ(,fh2 

d > fh (cm )

Ta có quan hệ giữa dmm (chiều dày tối thiểu của kết cấu) với h 
(chiều dầy lớp đổ bê tông) và (hệ số ma sát) f như sau:

h (cm) f d„,i„(cm)

0,6 12
20

0,4 8

0,6 18
30

0,4 12

0,37 11,1
30

0,83 26

Trong thực tế độ dày tối thiểu của tường không chỉ phụ thuộ; vào 
dung trọng của bê tông, hệ số ma sát của ván khuôn và chiều dày lơp đổ
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mà nó còn phụ thuộc vào nhiệt độ không khí, môi trường, thành phần cấp 
phối bê tông.

Để đảm bảo an toàn thường người ta lấy dmin lớn hơn 12cm.

Thí dụ: Theo quy phạm Liên Xô (cũ) trong các kết cấu bê tông cốt 

thép thông thường nếu tính toán dmin > 12cm người ta thường lấy d > 

15cm, ở Đức quy định dmin > 14cm. Trung Quốc dmin > 15cm.

Tuy nhiên nếu áp dụng những biện pháp đặc biệt trong thi công thì 
cũng có thể làm mỏng hơn. Ví dụ: ở Anh xây dựng thân tháp nước chiều 
dày lOcm; hay ở Pháp xây dựng xi-lô chiều dày 9cm bằng ván khuôn trượt.

Trường hợp tính toán đối với cột hoặc các loại cấu kiện khác thì 
cũng có thể dùng những công thức trên để xác định kích thước tối thiểu của 
tiết diện.

Ví dụ: đối với cột hình vuông axa.

G = a2.h.2400

F = f.4a.h=  150.4a.h = 600a.h

Điều kiện: G > F

Từ đó rút ra: amm > 0,25m

Đói với tiết diện hình chữ nhật axb:

G = a.b.h.2400 

F =  150.2(a+b).h

Rút ra: — —— > 0,0625
2(a + b)

Theo Rumania và Trung Quốc kích thước tối thiểu của cột thi công 
bằng cốp pha trượt không nên lấy nhỏ hơn 30cm.

2. Các tải trọng tác dụng lẽn hệ cốp pha trượt:

Tải trọng tác dụng lên hệ cốp pha trượt thể hiện trong bảng sau:
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Tài trọng tác dụng lên hệ cốp pha trượt

1 2 3

Tải trọng thường Trọng lượng bản thân các bộ phận tính toán
xuyên (tải trọng - Trọng lượng bản thân các bộ phận và chi tiết mà
bản thân) các bộ phận tính toán trên phải mang.

cc-cd Hoạt tải tính - Áp lực ngang của vữa bê tông khi đổ và dám.
D<J

toán (dài hạn) - Lực ma sát giữ bê tông và cốp pha
00c - Tải trọng do người và dụng cụ..
o--4—<1 - Tải trọng vật liệu.
0̂3 - Tải trọng máy móc thiết bị.

Tải trọng bổ - Tải trọng phân bố tập trung của người.
sung (ngắn hạn) - Tải trọng phân bố tập trung vật liệu.

- Tải trọng động khi bốc xếp vật liệu.

Tải trọng ngẫu - Tải trọng gió.

c nhiên - Lực dính giữa bê tông và cốp pha (phát sinh do

lc ngừng trượt).
c
3 - Phần lực ma sát tãng thêm (phái sinh do các
Òí>c hiện tượng hư hỏng).

co*
- Tải trọng sinh ra do kích bị hư hỏng (trượt kích).

Tải trong đăc - Tải trọng sinh ra do một bộ phận kích bị hư
H biệt nguy hiểm hỏng.

- Hai kích liền nhau bị hư hỏng.

a. Tính toán áp lực ngang của vữa bê tông lên cốp pha:

Việc tính toán đại lượng này rất phức tạp bởi nó phụ thuộc vào rất 
nhiều yếu tố như:

+ Tốc độ trượt.

+ Độ linh động và nhiệt độ của vữa bê tông.

+ Chiều dầy của mỗi lớp đổ.

+ Phương pháp đầm bê tông.

+ Chiều cao của phần bê tông được ép giữ trong cốp pha.



+ Loại xi măng và thời gian đông kết của vữa xi măng.

+ Chiều dầy kết cấu.

Tuỳ theo mỗi loại công trình, mỗi loại cốp pha và từng giai đoạn thi 
công những yếu tô' trên thay đổi trong một phạm vi khá rộng nên việc xác 
định chính xác giá trị này rất khó khăn.

Trên thế giới người ta đã áp dụng một số cách tính toán sau đây để 
xác định áp lực ngang của vữa bê tông lên ván khuôn trượt.

(1) Theo Nemúìig

Lực đáy ngang của bê tông nhão lên cốp pha khi bắt đầu trượt có 
dạng hình parabol.

Ắp lực ngang tối đa hay còn gọi là áp lực ngang đơn vị lớn nhất:

pmux = 550 daN/rn2

Lực đáy ngang tổng cộng :

p = - Ya 2 = - x 2 4 0 0 x Õ 5 2 = 400 daN/m 
11 3 3

Trong dó

y: dung irọng của bè tông đã được đầm chặt (y = 2400 kg/nr)

a = v .t (m) - chiều cao của phần bê tông đang đông kết.

V - lốc độ trượi.

t - thời gian đỏna kết của bổ tông.

Nếu tính toán với chiều cao đổ bê tông bình thường là 0,08m thì ta 
sẽ có lực đáy ngang tống cộng:

PH = 320 daN/m

- Hệ số ma sát giữa bê tỏng và cốp pha gỗ là f = 0,6 lúc đó lực ma 
sát đối với cốp pha gỗ:

F = 0,6x320 = 192 daN/m

- Hệ số ma sát giữa bê tông và cốp pha thép là f = 0,37 -ỉ- 0,83 
(trường hợp cốp pha dính bám bẩn). Lúc đó lực ma sát sẽ vào khoảng:
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F =  119-257  daN/m

Trong quá trình đang trượt lúc này áp lực ngang tác dụng ở độ 
cao 60cm  từ bề mặt bê tông (hình 3-7 lb )  với áp lực ngang đơn vị 
lớn nhất p = 330 daN/m 2. Lực đẩy tổng cộng: PH = 132 daN/m

— s*

P=0,375T/m
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c) 2,40h T/rrỲ

H ìn h  3-71. Biếu đồ áp lực ngang của vữa bê tông lên cốp pha trượt 
và lực tác dụng lên khung kích 

- Biểu đồ áp lực tìgang của vữa bẻ tông lên cốp p h o  trượt hình 3-71. 
ơ) Giai đoạiì bắt đầu trượt theo Neiming;
b) Giai đoạn đang ỉrượí (heo Nenỉỉiỉìg;
c) Biểu dồ áp lực ngatĩg của vữa bê ĩông theo T. Dinesco;
d) Sơ dồ các loại lực lác dụng lẽn khung kích írong quá trình ĩrượí;

N j, N 2: phản lực nẹp trên của cốp pha; N 3, N4: phản lực nẹp dưới của cốp pha; 

H ,: phản lực ngang nẹp trên cúa cốp pha; H 2: phản lực ngang nẹp dưới của 

cốp pha; T ị, T 2: Phản lực cúa sàn công tác ngoài; F: lực ma sát giữa ván 

khuôn và bê tông kh i trượt; P: lực nâng cúa kích.

Lực ma sát đối với cốp pha sỏ : F = 80 đaN/m 

Lực ma sát đối với cốp pha thép: F = 50 + 110 daN/m

254



Kết quá tính toán theo biểu đồ áp lực của Nenning cho ta thấy lực 
ma sát lớn nhất trong cốp pha trượt xảy ra khi lực ma sát giữa bê tông và 
ván khuôn có trị số lớn gấp trên hai lần rưỡi so với khi đang trượt.

(2) Theo nghiên cứu của Romania và Cộng hoà dân chủ Đức:

Áp lực ngang của bê tông khi đầm rung thay đổi theo dạng đường 
cong, phần trên trùng với áp lực thuỷ tĩnh, giá trị lớn nhất cách mặt bê 
tông là 1/3 chiều cao lớp đổ. Khi tính toán biểu đồ được quy về dạng hình 
thang. Theo Dinescu, thì:

+ Áp lực thuỷ tĩnh ở vị t r í— ; là P a  = 800 h daN/m2;
3

+ Áp lực tối đa : Pmax = l ,2 5 P a  = lOOOh daN/m2;

+ Lực đẩy ngang tổng cộng:

PH = I  p,naxh = I '1000h 2 daN/m

Lực ma sát F = f.PH = _ - fh daN/m
3

(3) Xác định áp lực ngang của vữa bê tông theo tiêu chuẩn Mỹ:

Công thức tính toán:

p  = 488 9 62V „  daN/rrr 
32 + 1.8T

Trong đó: V - chiều cao đổ bê tông trong 1 giờ hay tốc độ trượt m/h;

T - nhiệt độ của vữa bê tông trong cốp pha trượt.

Công thức trên được xây dựng với giả thiết cốp pha trượt có chiều 

cao là 1,05 "i" l,35m; chiều dày của mỏi lớp đổ từ 15 -ỉ- 25cm và đầm bằng 

đầm chấn động.

Công thức trên có ý nghĩa thực tiễn vì đã xét đến yếu tố thay đổi là 
tốc độ đổ bê tông và nhiệt độ của vữa trong cốp pha.
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(4) Xác định áp lực ngang theo Quy phạm của Liên Xô cũ: 

Khi tính toán đối với cốp pha trượt ở Liên xô dùng công thức: 

p = y.h = 2400.0,5 = 1200 daN /nr 

và V = 0,5 m/h

do đó PH = 2400 X
0,5

2 PH = p -
h

= 300 daN/m

Trong tính toán trên chưa kể đến tải trọng động do đầm rung hay đổ 
bê tông vào cốp pha. Do vậy nếu đổ bằng ben có dung tích 0,20m’ thì áp 

lực ngang sẽ là p = 1400 daN/m2 và lực đẩy tổng cộng: PH = 500 daN/m; 
Nếu đổ bầng máy bơm thì: p = 1600 daN/rrr và PH = 700 daN/m2.

Lực ma sát tính theo hệ số sẽ có giá trị trong khoảng từ 190-415 daN/m

Nếu lấy trung bình sẽ là 300 daN/m.

(5) Xúc đinh áp lực ngang theo quy phạm GBJ của Trung Quốc 
ịlììnli 3-72)

Iỉinh 3-72. Sự phân b ố  áp lực ngaiìíỊ cùa vữa bé tôniỊ lên cóp pha trượt

Theo quy phạm GBJ sự phân bố áp lực ngang của vữa bê tông lên cốp 

phu trượt có dạng gần giống áp lực của Dinescu. Áp lực được tính ở giai đoạn 
bắt đầu trượt với h = 80cm. Điểm tác dụng của họp lực tại vị trí 0,6h = 48cm 

từ mặt bê tông đổ. Áp lực ngang tối đa: PH = 500 đến 600 daN/m.
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Nếu xét đốn các tải Irọns do đố bê tônsỉ bàna ống vòi voi, bầns máv 
bơm bê tỏnỉĩ hoặc ben có dunơ tích V < 0,2m ' thì thường dùng côns thức:

PH = 700 * 800 đaN/m

Lạrc m a  sái 11 lừa c ó p  p h a  thóp  và  bè tô n u  lấv  t h e o  q u y  đ ịn h  là:

F = 150 4- 300 duN/m

C ò n  n ếu  tính t h e o  c ô n ạ  th ức  h ê  s ố  m a  sát ta sẽ  có:

Với f = 0.38 thì F = 190^228 daN/m (Đối \'ứi cốp pha thép sạch);
Với í=  0,83 thì F = 415^-498 daN/m (Đối \'ới cốp pha thép dính bẩn);
Với f -  0.60 tỉiì F = 300-^360 daN/m (Đối vói cốp pha sỗ).

3. Sự dính bám, phân lứp và dỏnjí rán cùa l)é tỏn«í (rong cóp pha trượt.

Đặc điếm của công no hê thi côn« cốp pha trượt là việc nâng tách 
cop pha dưực tiến hành liên tục và thuừns xuyên. Bê lông được ép giữ 
irorm cốp pha thuừnii bằna 0,6 -ỉ- 0,8 chiểu cao của tấm cốp pha trượt tức 
là khói lưựnu đố bẽ tông khoang lừ 4 -r 8 giờ.

Đê dám báo việc nâne irượi đỗ dàng, người ta cấu tạo các lấm cốp 
ptia u ưọt có mội uóc nhò.

Khi nânu cốp pha liên tục với tốc độ 12 H- 15cm/h vũ'a bê tông đổ sẽ 
uòin 4 lóp có sự đôns kết khác nhau (hình 2.73):

+ Lóp I: Dó là lớp vừa bê lông déo mới đổ (bê tôns tươi) được bám 
dinh chặi vào ván ihành. Lực dính bám siữa ván thành và lớp bè lôns này 
khá lứn. Khi nâna cốp pha thì lớp bê tôna siáp với ván thành có the bị đáv 
trượt lôn trên. Sự trưọi này phụ thuộc vào lực ma sál của khối bê tôrm với 
ihành vách. Mạt neoài bê tông chỗ tiếp xúc với ván thành là lóp màng vữa
XI mãng có lán bọt khí.

+ Lóp thứ II: Sau khi dã đố bè tòrm dược từ 3-4 siò' sư tiếp xúc eiừa 
ván Ihành và lóp vừa bê tông đã bị phá vỡ do cốp pha đã trượt qua và vữa 
l)L‘ lône đã bắi dấu dỏng kêì nén ihê lích bị co lại, lúc này vữa bê tôna có 
lính đàn hổi deo. Do chịu trọ no lưựne của lớp I nén xuôrm nén lóp này bị 
phình ra chèn ép vào thành ván khuỏn làm xuất hiện lực ma sát rmoài (ma 
sai k h ó ) n ày  can l!'ớ n h iề u  c h o  v i ệ c  nárm c õ p  pha
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Hình 2.73. Trạng thái dông kết của bê tông trong thi công cốp pha trượt.
I. Bê tông tươi; II. Bè tông đang ninh kết; III. Bê tông đã đông kết xong;

IV. Bê lỗng ra khỏi cốp pha trượt tiếp tục đóng rắn

+ Lớp thứ III: ở lớp này hoàn toàn không có sự tiếp xúc giữa ván 
ihành và bê tông do bê tông đã ninh kết xong và do cốp pha có cấu tạo 
hình côn vát vì thế giữa cốp pha và bê tông đã tạo ra khe hở. Ván thành 
lúc này chỉ là để bảo vệ bê tông ngăn ngừa các tác động của môi trường 
xung quanh ảnh hưởng đến sự đông kết và phát triển của cường độ bê 
tông cũng như các tác động cơ học ngẫu nhiên khác.

+ Lớp thứ IV: là lớp bê tông đã ra khỏi cốp pha trượt cường độ bê 

tông đã đạt từ 4 -ỉ- 8 đaN/cm2. Nó hoàn toàn đủ khả năng tự mang được 
trọng lượng bê tông ở phía trên và đủ khả năng giữ cho thanh trụ kích làm 
việc bình thường không bị biến dạng. Bê tông ở lớp này cần phải được 
báo dưỡng theo chế độ nhiệt ẩm thích hợp.

4. Yèu cầu cường độ bê tông khi ra khỏi cốp pha trượt

Điều kiộn đông cứng của bê tông đổ trong cốp pha trượt cũng như 
sự phát triển cường độ của nó khác với các điều kiện thông thường. Muốn
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bê tông khi ra khỏi cốp pha trượt mà vẫn giữ ổn định được về hình dáng 
và giữ chặt được thanh trụ kích thì yêu cầu bê tông phải dạt được một 
cường độ nhất định tức cũng có nghĩa là bê tông phải có được một thời 
gian đỏng kết nhất định.

Cường độ phát triển của bê tông phụ thuộc vào sự đông kết của xi 
mãng, nhiệt độ môi trường, điều kiện báo dưỡng và các yếu tô' về thiên 
nhiên khác. Theo nhiều nghiên cứu của nước ngoài đối với vùng khí hậu 
nóna, bê tông đạt cường độ 5 daN/crrr vào khoảng từ 4-6 giờ. Trong điều 
kiện khí hậu nóng ám của nước ta sự phát triển cường độ bé tông trong 
những giờ đầu tiên thuận lợi hơn. Theo TCVN5592/1991 nghiên cứu về 
báo đường ám tự nhiên cho bê tông nặng thì thời gian để bê tông đạt được 

cường độ 5 daN/crrr là khoảng 2,5 4- 5 giờ vào mùa hè.

Đế bê tông có thể ra khỏi được ván khuôn thì yêu cầu đầu tiên là nó

phái chịu được tải trọng bản thân của chính nó (Rh > 0,025 daN/crrr), 
dồng thời phải giữ chặt được thanh trụ kích và chịu được các ảnh hưởng 

khác của thời tiết khí hậu và điều kiện thi công.

- 'rheo Quy phạm GBJ 113-87 thì cường độ bê tông ra khỏi ván khuôn
nên khống chế trọng phạm vi 3-4 daN/cm2 (tối đa có thể là 4-8 daN/cm2)

- Theo tài liệu của Rumania bê tông trong cốp pha trượt cần có thời 

gian đông kết ban đầu khoảng 1,5 -ỉ- 2h và kết thúc chậm nhất không quá

4 -í- 6 h sau khi trộn, về mặt cường độ yêu cầu phải phát triển nhanh trong 

những giờ đầu đê' có thể đạt 1,5 -T- 2 daN/cm2 trong thời gian từ 4 -H 8 giờ 
sau khi đố bê tông.

Bê tônu ra khói ván khuôn thường sau 1 đến 2 h kể từ lúc bắt đầu 
dông kết đây cũng chính là thời điểm sắp kết thúc quá trình đông kết của 
bê tông.

- ớ  Liên Xô cũ xi mãng sử dụng trong thi công cốp pha trượt 
thường có thời gian đông kết từ 3 đến 6 h.

Việc báo dưỡng ban đầu đối với vùng khí hậu nóng sẽ kết thúc khi 
cường độ của bê tông Rh đạt 5 daN/crrr.

259



5. Tính toán tóc độ trượt

Đặc điểm của phương pháp thi công công trình bằng cốp pha irưựt lu 
lốc độ thi công nhanh và kết cấu bê tông được nâng dần lên cao theo mức 
độ trượt của cốp pha. Tốc độ nâna lên đó gọi là tốc độ trượt (tính theo cm/h 
hoặc m/ngày) hoặc cũng có thê’ 2ỌÍ là tốc độ nâng cốp pha (cm/h).

Để hạ thấp giá thành công trình, nâng cao chất lượng và thuán lợi 
trong thi công thì cốp pha trượt cần phái dược náng lên với mội ux đô 
tính toán tối ưu. Tốc độ dó sần với tốc độ trượt cho phép lớn nhài (Vmdj  
được tính toán dựa theo sự đông kết của bê tỏna phù hợp với loại XI mãng 
sử dụng và nhiệl độ môi trường không khí (thực chất là nhiêt độ cua vữa 
bê tôns lúc đổ).

Tốc độ trượt còn phụ thuộc vào tiến độ thi công, các điôu kién cung 
ứng vật liệu và nhân lực. Tốc độ trượt cần được tính toán và lưa chon là 
lớn nhất trong khá năng cho phép. Xác định tốc độ trưưt là yếu ló quan 
trọng quyci định hiệu quá của cá hệ thống cũng như tính hợp lý. lính kinh 
tế trong quá trình thực hiện công việc thi công trên hiện trường.

Như ta dã biết khi nânu tiượi với tốc độ nhỏ hon lốc dô cán ihiôt ihi 
khôns nhũng làm mất tính chất liển khối của công trình mà còn làm tàng 
thêm lực ma sát, lực dính giữa bê tông và ván khuôn. Nếu nâng ván 
khuôn lên khi mà vùng trên bê tông dã bị cứng thì sỗ aây nên các khuvèi 
tật, các vết nứt ngang và khó hướng cho cốp pha trượt liến theo chiéu 
thẳna đứng, do đó có thể gây nên những sự cố làm hư hỏng ihậm chí phá 
huỷ kết cấu bê tông.

Theo quan điếm của kỹ sư T. DINESCU lính toán lóc độ trưo'1 phái 
dựa trên các yếu tố:

- Khá nàng tổ chức thi công trên hiện trường;

- Thời gian đỏng kết cửa vữa bê lông;

- Khống chế theo khá năng chịu lực của thanh trụ kích;

- Ôn dịnh lốnti ihế của công ninh irong quá trình thi còng.

a. Ttí chức th i cúng trẽn hiện trường

Vé nuiiycn tắc trong thi công cốp pha trượt đòi hỏi phái tố chức rất 
k h o a  h ọ c ,  đ ồ n s  bộ  và  n h ịp  n h à n g  tất cá  c á c  qu á  trình, k h ô n g  c h o  p h é p  bất
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kỳ một sự mất cân đối nào. Phải tính toán để lựa chọn trang thiết bị vận 
chuycn, yêu cầu nhãn lực vật tư, thành phần đội tổ công nhân..., đáp ứng 
đáy đủ kịp thời và chính xác.

Tốc độ trượt tính toán phải thích ứng với khả năng và tốc độ đổ bê 
lỏrm thực tế của công trưò'n°.

Trong thi công cốp pha trượt người ta cho phép dự trù số lượng
phương tiên vật tư kỹ thuật, vật liệu, nhân lực... tăng 1,3 lần so với yêu
câu cua tốc dô trượt trung bình cho phép.

b. Tốc dộ ín iụ ĩ phái dươc khống chế theo thòi gian dông kết của vữa bè tỏng

Bê tỏng trong cốp pha trượt khi tách ra ở khoán" 2/3 chiều cao của 
cốp pha phai có đủ cường đô theo quy định. Nếu trượt quá nhanh thì thời 
gian dông rắn của bê tôn2  trong cốp pha quá ít, vì vậy bc tỏng ra khỏi cốp 
pha cường dộ sẽ thấp. Do đó tốc dộ trượt khốna chế theo cưòns độ bê 
tônii ra n g o à i  cốp pha cũng chính là tốc độ khống chế theo thời gian đông 
kết cua vữa bê tông được xác đinh theo công thức:

v  = v ... = ì- i— ặ  (cm/h)

Troriii dó:

V max - tốc  đ ộ  trượt lớn nhất c h o  phcp;

H - c h i ề u  c a o  c ủ a  c ố p  pha irưựt (cm );

h - c h i ề u  d ầ y  c ủ a  m ỏ i  ló p  đ ổ  b ê  l ó n g  ( c m ) ;

a - khoáng cách từ mặt bê tôna đổ đầy đến mép trên của cốp 
pha (5 - lOcm);

T - thời gian cần thiết để bê tông có thể trượt ra khỏi cốp pha (h).

Trong trường hợp thônơ thường chiều cao của cốp pha trượt là 
l,20m mỗi lần đổ bê tông là 15-20cm một lớp, ta sẽ có:

V,™ = (cm/h)

Bảng sau đây sẽ cho la mối quan hệ về nhiệt độ khí trời, thời gian 
cần thiết cho sự đông cứng của bê tông và tốc độ trượt cho phép.
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Mối quan hệ giữa nhiệt độ, thời gian đông cứng của bê tông 
và tốc độ trượt cho phép

Nhiệt độ không khí °c
Đối với xi mãng P.400

T (giờ) v max (cm/h)

5 12,0- 14 7.9 - 6.2

10 9.0 - 11 10,3 - 7.7

15 7.0 - 8.4 13.3 - 10.1

20 5,7 - 7,0 16,6 - 12,1

c. Tóc do trưư l p h á i duoc khàng chẽ theo khá  nă ng  ch ịu  lực của Ihanh  
t rụ  kích

Tính toán tốc đô trượi phái đám báo đế thanh trụ kích làm việc 
không vượt quá khá nâng chịu lực của nó. tức là phái tính toán dế ngăn 
ngừa sự mất ốn định của thanh trụ kích khi nâng trươt. Kha năng chiu lưc 
cúa thanh trụ kích liên quan đến độ đổng cứng cứa bẽ lònu. dỏ manh cùa 
ihanh tru kích, cách liên kết cố định tống thê cúa loàn hc

Tốc độ trượt được xác định cụ thế như sau:

- Nếu xéi thấy thanh trụ kích không có khá nâng mất ốn định thì lồt 
dộ trượt V (m/h), được xác định theo điều kiện khống chế của cường đỏ 
bê tông ra khỏi ván khuôn, tức là:

H -  h -  a
v  = vmax = -----Y ----  (cm/h)

- Trường hợp thanh trụ kích chịu nén có khá năng mái ốn định thì 
tốc độ trượt V (m/h) phái được tính toán khống chế theo khả nãng chịu 
lực có xét đến ổn định của thanh tru kích:

v _ 10,5 06
T n/ k p  t

Trong đó:

p - tái trong tác dông lên môi thanh tru kích (kN);
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T - thời gian cần thiết để bê tỏng có thể đạt được cường độ 7-10 
daN/cm2 trong diều kiện thời tiết trung bình của ca làm việc được xác 
định theo thưc nghiệm;

- Hê sô an toàn (k = 2).

Nếu cường độ bê tông ra khỏi ván khuôn thấp hơn cường độ quy 
dinh hay phần bê tông ở dưới không đạt được yêu cầu ngàm chắc đối với 
ihanh trụ kích thì sau khi ra khỏi ván khuôn bê tông sẽ không giữ được 
hình dang của mình mà sẽ bị rơi dưới tác động của trọng lượng bản thân 
và sẽ làm cho cốp pha trượt "trượt không" thanh kích sẽ bị uốn cong và 
mát  ò n  đ i n h

Có những trường hợp phàn thanh kích ở trong ván khuôn không bi 
C«>I1 ti do luc m;i sái và côì thép giữ đươc. nhưng phấn bê lỏng  phía dưới 

\ ú n  k h u ô n  chưci đi .11 c ư ờ n g  đ õ  g i ữ  IV k í ch  n ê n  bi ty k í c h  c h è n  rơi g â v  

non  m à i  ò n  d i n h

d. í inh Khui loc (lo truuĩ lìhúi xét den su  ỏn đ inh  tỏng thè cùa kết cấu  
c t t n i ỉ  i n n h  í r o n g  q u a  í r i ỉ i h  t h i  c o n g

I m n i ì  ihi c o n g ,  khi  l inh l oàn  c h ọ n  lôc đ ó  irưưi  phái  c hú  ý đ ế n  cá  2 

m  so: lôt'  d ỏ  i rươi  c h o  p h é p  lớn nhá t  và lóc đ ó  trưưt  c h o  p h é p  n h ò  nhát

l o e  đ o  irirưi c h o  p h e p  lớn nh;ìi \ á c  đ i n h  lừ đ i êu  kiên k h ố n g  c h é  

I .ưònu đ ộ  bô l ò n g  khi  la kho i  van k h u o n

Tốc- đ ó  i rưưt  c h o  p h é p  n h ó  nhã t  k h ỏ n g  c h ê  t h e o  đ i ê u  k i ẽn  đ ế  bé 

long khòriịỊ bi dính bám vào còp pha irưựi. Tốc đô Vmm là lôc: độ phái đám 
háo dế nêu khi nhiêi dó ( < 15"C phai ihưc hiên đươc 2 lán nâng trong 
mội giờ và khi I > I5l,c  phai dạt được 3 [án nàng trong mội giờ. Nâng 
irưưi cốp pha VỚI lóc độ nhó hơn Vmm là không được phép trong bất kỳ 
Irường hợp nào. Theo tính toán tốc độ Vmm là 5cm/h; ớ Liên xô quy định lấy 
VM1M1 = 8cm/h: ớ Đức thì lấy Vmm = 15cm/h khi nhiệt độ không khí t > 15"C.

lồc đó Irưưi lối đa vé mãi lý thuyết có thể đạt tới lOOcm/h song, 
ihuc tế vì còn phái đặt cốt thép và làm một số công việc khác cho nên tốc độ 
irươi (ối đa phái tỉiám đi nhiều. Ký lục irượt tối đa đã đạt được là 30-35 cm/h 
lức là 7-9m/ngày nhưng chi đối với những công trình có mặt bằng đơn 
gian và quy mỏ không lớn như xiclon đơn, trụ cầu...
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6. Kích sử dụng troiiịỉ thi cònịí cóp pha trượt.

Xu hướng chuns trcn thế siới ỉà sử dụng kích có công suất lớn trong 
thi công cốp pha trượt (thông thường kích lừ 10 T trở lên). Sử dụng các 
ỉoại kích lớn này cho phép tăns khoáns cách bố irí khung kích tạo sự 
thuận lợi irong việc tổ chúc sán xuất trên mặt bằng chật hẹp nén nãng 
suất lao động cao hon, dễ dàng hơn trong việc đổ bê tông cũng như lắp 
đặt cốt thép.

Có rất nhiều loại kích có thể sử dụng trong việc thi công cốp pha trượt
như:

- Kích ihuý lực:J »

- Kích cơ diện;

- Kích bàn ren;

- Kích kẹp;

- Kích khí nén...

Kích thuỷ lực. Loại kích này kích thước nhỏ nhưng công suất lai 
lớn, sử dụns đơn ỉiiún và tiện lợi nên dược dùng khá phổ biến, chủ VÔ11 là 
kích dầu. Dựa trên nguvên lv chất lóna khôna nén được, kích thuv lưc tao 
ra thiết bị dộns lực tiếp xúc tốt. NU ilụim tỉồ (.lang, có thc dáo chiếu chuyên 
độnạ, ngăn ngừa sự quá lài. dẻ dàn tỉ hố trí mạnt! cung cáp dấu và dẻ dàng 
tự động hoá được hê thốn”.

K í c h  c ư  đ i ệ n  I hu ận  lợi ớ  chỗ:  ntỉLiổn c u n g  c á p  đ o n  g i an  c h u y ê n  rái 

nhanh nărm lượn2  và cúc xuna lực trong quá trình vận hành nhưna do 
truyền dẫn bầns điện phải có mô tơ và hộp giảm tốc nên trọng lượng và 
kích thước của kích lớn.

Các loại kích kẹp, kích bàn ren, kích vít thường truyền dẫn riêng rẽ 
hoặc theo từng nhóm nhỏ, do vậy có thể nâng hạ không hoàn toàn thống 
nhâì cho tất củ các kích trona, toàn hệ thống, để khắc phục hiện tượng trên 
nsười ta thườníĩ trang bị thêm hệ thống theo dõi, tự điều chỉnh mức thăng 
bằn<z cho hệ thống kích.

Kích khí nén là một loại kích mới được đưa vào sử dụng. Hệ Ihống 
truyền dẫn sử dụng khí nén không phụ thuộc vào nhiệt độ không khí môi
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trường và không gây xung lực làm ảnh hưởng đến thiết bị máy móc. 
Nhưng do kết cấu phức tạp, chỗ nối phải thật kín khít và khó báo dưỡng 
bôi trơn thiết bị nên cũng chưa được phổ biến rộng rãi.

a. Thanh trụ kích ịTy kích)

l . Q u y  c á c h  vu n  t ạ o  c ủ a  l ì iuìih trụ  k ích :

Chức năng của thanh trụ kích là nhận và truyền toàn bộ tải trọng của 
hệ cốp pha trượt xuống phần tường bê tông đã đông cứng và chính tường 
này sẽ giữ cho thanh trụ kích không bị chuyến dịch hoặc biến dạng khi bị 
uốn dọc.

Thanh trụ kích thường làm bằng thép tròn trơn. Đường kính của 
thanh Irụ kích thông thường là (ị) 25 -ỉ- (|)32mm cá biệt có khi đến 50mm.

Chiều dài cúa thanh trụ kích thường lấy bằng 1; 1/2; 1/3 chiều dài 
ihanh thép, phố biến là từ 2,5 -í- 4m, đôi khi người ta cũng dùng loại có chiều 

dài I -ỉ- 5m. Cần chú ý là những thanh trụ kích đầu tiên phải có chiéu dài khác 

nhau để đảm bảo số mối nối trên một mặt cắt ngang phái < 25% theo quy 
định. Nói chung người ta hay sử dụng thép có cường đô cao, thép kéo 
nguội (% 4000 đaN/crrr) đê chế tạo thanh trụ kích.

Trưóc khi sử dụng người ta phải kiểm tra chất lượng các thanh trụ 
kích xem có bị cong, lệch lâm, rỗ, lõm... không đế xử lý. Bởi vì, những 
khuyết tậi này sõ ánh hưởng đến sự chịu lực của hệ thống và gây khó 
khăn irong  q u á  trình ihi c ó n g .

Lượng sắt thép chi phí cho thanh trụ kích phải do tính loán. Những 

ihống kê cho biết nó chiếm tỷ lệ khoảng từ 10 + 20 kg thép cho lm 3 hê 
tông. Liên kết thanh trụ kích có thể bằng hàn, nối kiểu chốt mộng, chốt 
nêm, nối vận ren. Đầu thanh trụ kích có loại đầu bằng, đầu nhọn, đầu 
cỏn, đầu vặn ren (hình 3-74).

Độ nghiêng lệch đường kính thanh trụ kích không cho phép lớn hơn
0,5mm. Khi nối bằng ren đường kính ren không nhỏ hơn 16mm và đoạn 
ren nối không được nhỏ hơn 20mm.
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H m h  3-74. L len kếỉ mói iiõ i ỉhanỉỉ tỉ II kịch 

a  ( ' í / í  l o ạ i  n u ) ị  Ì K Ỉ I  c h ố t  n i ộ n i ị ,  c h ố i  c h ê m , h à n ,  b  S ơ  d ó  t ỉ ô i  t h a n h  t r ụ  k i c h  v à  c á c h  

thức héti ké ĩ, ( Quy dính chi tiết nôi cùa Liên xó: Đoạn đau tiên, áaạn ĩruuí* ỳan .

nối vật ỉ ren, mối lĩàn 

l . Thanh trụ kích ộ 25; 2. Lồ có ren trong; 3. Chốt có ren;

4. Đoan ống bao dùng  ống thép dản

2. Tinh toán thanh tru kích:

Tính toán thanh trụ kích chịu uốn dọc do lực ĩừ kích truyén xuống 
thanh trụ kích.
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Khả năng chịu lực của thanh trụ kích phụ thuộc vào các yếu tố:

- Đường kính;

- Loại thép;

- Biện pháp kẹp giữ của kích;

- Trang thái chuyển vị;

• Đỏ sâu ngàm giữ trong bê tông.

- Độ dài v ư ợ t  không cúa thanh trụ kích.

Những chi tiêu trẽn còn dùng để xác định chiều dài tính toán, đó 
m a n h  và h ệ  s ổ  u ố n  d ọ c  c ú a  th a n h  trụ kích .

1’r o n s í  ( h i  c ò n g  c ó  i h ế  x ấ ỵ  r a  ĩ  i r ư ờ n g  h ư p  đ ố i  VỚI t h a n h  t r u  k í c h  

t l i m h  ' - 7 S )

- i

ĩ

!
i

Ố 1
- ị -

' l: 
i 
\
\

II ^
\ ■!' 3 11| , j 1

+ -i —*■
■ u !

1
1 i

à ■ É ,

H m h  .ì-75. TrạiiỊi l l iá i IIOII dục cùa tlưinli trụ kich

II Xữ d ị c h  b e n  lù  khói ì ị Ị  c ó :  lị =  0,5h ị n g à m  c à  n  ê n  vù d ư ớ i )

I) Xé ilicli bẽn: /, = /;, c. Sơ dồ tính toán thiết kê của rhanh II ụ 
kich Ị  = 0,7lì (trẽn khớp, dưới nf>àm)

I . M ép trên cúa cóp pha trượt: 2. Mức độ đẩy BT;

3. Chiều sâu ngàm giữ trong BT; 4. Mép dưới cùa cốp pha trượt

+ Trường hợp 1: Cấu tạo khung kích, cốp pha đảm bảo độ cứng 
không gian, thanh trụ kích được ngàm chặt vào bê tông và ở vị trí đặt kích
không có sự xê dịch coi như thanh trụ kích được ngàm chặt ở cả 2 đầu,
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chiều dài tính toán lúc này được tính bằng 1/2 chiều dài vượt không 
của thanh trụ kích (/, = 0,5h).

+ Trường hợp 2: Đối với những công trình có hình thù đơn giản, 
kích thước tiết diện lớn (như xi-lôn đơn chẳng hạn) khi trượt có thể xuất 
hiện xoắn và thanh trụ kích tại vị trí đặt kích có thể bị xê dịch so với tim 
trụ kích đã ngàm trong bê tông một đoạn là Al. Khi đó, độ dài tính toán sẽ 
phải lấy bằng chính chiều dài vượt không của thanh trụ kích (/, = h).

+ Trường hợp 3: Thanh trụ kích không bị xê dịch, có nghĩa là toàn 
bộ hệ cốp pha trượt không bị xoắn nhưng liên kết giữa kích và thanh trụ 
kích khống lạo thành ngàm mà có thể chuyển động xoav. Lúc đó, chiều 
dài tính toán cúa thanh tru kích sẽ lấy bằng 0,7 lần chiểu dài vượt không 
của thanh trụ kích (lị = 0.7h)

Chiếu sâu đổ  bê tông m ữ thanh trụ kích phụ thuộc vào SƯ đông kêt

của bẽ lông. Vùng bê tông có đủ cường độ là vùng gần xuống phía dưới
trong cốp pha trượt.

Theo công nghê thi cong còp pha trươt thì khi làm việc ớ (rang ihái
hình ỉ hườn 2  lức là khi mà từ miệng còp pha trớ xuồng chi có mõt phán
chua đố bẽ tónií băng chiéu cao cùa một lớp đổ.

b. T í n h  tuân  k h á  n à n g  c h ị u  t á i  của  t h a n h  t r ụ  k í c h :

- Tính toán theo khá năng chịu iực của vật liệu:

Pmax = 2(P„ + Finsjl + pd) /, < mPa = mcpAsơ,

Trong đó:

Pmax - khả nàng chịu tải tối đa của thanh trụ kích (daN);

Pa - khả năng chịu lực cho phép của thanh trụ kích (daN);

(p - hệ số uốn dọc của thanh trụ kích;

As - tiết diện ngang của thanh trụ kích;

ơ s - ứng suất cho phép của loại thép chế tạo thanh trụ kích;

Plr - phản lực trên của khung kích;

Pj - phản lực dưới của khung kích;
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F,ns - lưc ma sát giữa bê tông và cốp pha trượt;

/| - khoáng cách giữa các thanh trụ kích có thể được xác định từ tính
loán;

m - hẽ sô' an toàn (m = 0,5 -í- 0,75) tính toán có kể đến các irường 
hợp đặc biéi nguy hiếm;

- Đ o i  với các kết cấu mặt bằng có dạn 2  hình vuông hav chữ nhật
(hi /, < 1 , 4 0 m ;

- Đ Ố I  VỚI các kết cấu mặt bằng có dane hình tròn thì z, •_ 2.(K)m

IIinli 3-76. Thiết bị thu liồi tlianli trụ kích,
a RúI bcim; ílụiií> cụ thú CÔIIỊỊ; b. sử(Im ií ỉ  thiết bị P ĩ ì -6 0

Người la cũng có thế chọn trước tiết dicn CÍIU ihanh trụ kích sau đó
dưa vùo cônu ihức tính toán khá nãng chịu tái de lìm ra khoáng cách tói
da cùa các thanh irụ kích:

ị m y a A ^
' 2(Pư + Fim + Pd)

Tính loán liôn hệ số cuốn dọc cp của thanh trụ kích:

Đế có được (p ta cần biết độ mánh À. —> (p = f(Â)
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/, - độ dài tính toán của thanh trụ kích tuỳ theo điều kiện cấu tạo và 
làm việc là có thể lấy bằng 0,5; 0,7 hoặc 1,0 chiều dài vượt không của thanh 
trụ kích;

i - bán kính quán tính của thanh trụ kích vì là sắt tròn nên i = D/4;

D - đường kính của thanh trụ kích.

c. Tính toán số  lượng tôi thiểu của thanh trụ kích:

_  L
n mm -  ^

Trong dó

L - chu vi công trình hoặc chiều dài tổng cộng các tuyến đặt kích;

- khoáng cách tối đa của thanh trụ kích.

Trong đó:

Thiết bị thu hồi thanh trụ kích

Thiết bị Kích thước
Sức nâng 

(kg)

Chiều cao 

nâng 
(1 chu trình)

Nàng suất 
(m/phút)

Áp lực 
trạm bưin 

(daN)

Pn - 60 1150x140x850 400 20 1,2

H l l - 6 1 390x270x190 400 10 2,8 45

ỉỉình 3-77. Kích diện cơ DABLDDỀỈ (Mỹ)
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d)
- ........ 4

□I6%Ể

11 *—[\  1

M i

H ình 3-78. Quá trình tháo cốp pha trượt cho cụm xi-ỉỏ tròn ệổ/H.

u. Tháo dỡ giàn dỡ sàn và hạ xuống sàn treo; b. Tháo dỡ cốp pha trong; 
c Tháo dỡ cốp pha SÙII treo trong và hạ xuống sàn xi-lô ở phía dưới; 

d C ổ  định lại khung giá treo ngoài vào kết cấu .xi-lô.

1. Giá chữ A; 2. Khung đệm kẻ giá bằng gổ; 3. M óc neo giữ:

4. Ném; 5. Đêm: 6. Thanh gỗ 180x50mm
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n
a.

SJ

p co cD
330 13 240 .13

A A
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SLẼ.
T
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/ / / / ; / ;  3-79. Bo ỉ r í  klutỉỉíỊ kích cho ĩl ỉ i công khách sạn MA1AMI

?72



61
50

 
- 

4
.-

---
---

---
--

5
?

0
0

Hình 3-80. B ố  tr í  khung kích tlìi công x i- lô  ệốm ở Liên xỏ 

và mạng diều khiến thuỷ lực.
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Chương V 

PHƯƠNG PHÁP THI CÔNG KÊT CẤU 

BÊ TÔNG CỐT THÉP ỨNG SUẤT TRƯỚC

Nhược điểm cơ bản của bê tông cốt thép thường là có trọng lượng 
bản thân lớn và khi chịu lực xuất hiện sớm các vết nứt ngay cả khi ứng 
suất còn khá nhỏ.

Sự ra đời của kết cấu bê tông ứng lực trước đã khắc phục được 
nhược điểm này của bê tông cốt thép thông thường.

Như chúng ta đã biết khi sợi dây thép bị kéo cãng bởi một lực nào 
đó thì nó dãn dài ra song, nếu sợi dây thép có cường độ càng cao thì độ 
dãn dài của nó càng lớn trước khi bị đứt.

Trong bê tông cốt thép thì bê tông và thép bám vào nhau rất chặt, 
khi chịu lực thì độ dãn dài của chúng phải bằng nhau. Vì thế đã từ lâu 
người ta phải sản xuất ra loại thép cường độ thấp dùng làm cốt thép cho 
bê tông, bởi vì nếu dùng loại thép cường độ cao thì đắt hơn mà trong thực 
tế chẳng có lợi gì hơn vì không tận dụng hết cường độ của nó.

I. VÀI NÉT VỂ LỊCH s ử  VÀ s ự  PHÁT TRIEN c ủ a  b ê  t ô n g  CốT t h é p  

ÚNG SUẤT TRƯỚC Ở VIỆT NAM VÀ TRÊN THẾ GIỚI

Lịch sử của bẽ tông cốt thép ứng suất trước hãy còn rất trẻ, nếu như 
việc tìm ra xi măng cách đây khoảng 200 năm, việc sáng chế ra bê tông đã 
được gần 150 năm (do Monie sáng chế ra năm 1867) thì việc sử dụng kết 
cấu bê tông cốt thép ứng suất trước mới chỉ khoảng 40 năm trở lại đây,

Thực ra, những năm dầu của thế kỷ XX người ta đã biết nguyên lý 
về bê tông ứng suất trước và đã thử nghiệm nhưng không thành công. Lúc
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đó người ta tạo ứng suất trước trên kết cấu bê tông bằng các loại thép 
thương và thấy rằng sau một thời gian thì hầu như toàn bộ ứng suất trước 
tạo ra trước đây đều biến mất và kết cấu bị phá hoại.

Thời đó, khoa học xây dựng chưa giải thích được những nguyên 
nhân gây mất ứng suất trong quá trình làm việc của thép và bê tông: thép 
bị dãn dài ra còn bê tông thì co ngắn Lại.

Công trình đầu tiên là thanh cãng bằng bê tông cốt thép ứng suất 
trước cho nhà mái vòm ở Polyvestre (1924) và cho cầu vòm ở Plougastel 
(1928). Năm 1933 và 1935 người ta làm cột và các ống bằng bê tông cốt 
thép ứng suất trước; Năm 1941 làm một số cầu ở Luzaney; Năm 1946 làm 
đường băng của sân bay Orly ở Paris.

Có thể nói Eugene Freyssinet (1879-1962) là cha đẻ ra công nghệ 
bê tông ứng suất trước. Khoảng từ những năm 1925 Preyssinet đã nghiên 
cứu vấn đề này. Freyssinet là người đầu tiên giải thích sự mất mát ứng 
suất và người đầu tiên đã sử dụng thép có cường độ cao trong bê tông C Ố I  

thép ứng suất trước.

Thép cường độ cao không phải là để triệt tiêu sự mất mát ứng suất 
mà là để sau khi mất ứng suất thì lực còn lại vẫn đủ lớn tạo lực nén cần 
thiết vĩnh viễn trong bê tông.

Sau Freyssinet chúng ta có thể kể đến Yves Guyon, Pierre Lebclle 
là những nhà nghiên cứu thực nghiệm và lý thuyết cũng có nhiêu đóng 
góp trong ỈTnh vực này.

Nước Pháp là quốc gia đầu tiên sau đó là Bỉ, Anh, Đức, Thuỵ Sỹ, Hà 
Lan cũng đã ứng dụng và phát triển rộng rãi công nghệ này.

Tại Liên Xô, nếu năm 1970 tý lệ kết cấu bê tông ứng lực trước 
chiếm 23% tổng cấu kiện bê tông cốt thép nói chung thì đến nãm 1990 
con số này đã tăng lên đến 30%.

Tại Mỹ công nghệ chế tạo bê tông ứng lực trước chậm hơn châu Âu. 
đầu tiên là xây dựng các bế chứa, nhưng sau đó thì phát triển rất nhanh: 
chí sau 2 năm đã có 34 cơ sở chế tạo cấu kiện bê tông ứng lưc trước V Ớ I  

trên 500 công trình kiểu này được xây dựng.



Trong thập kỷ 70 khối lượng bê tông cốt thép ứng lực trước trên thế 
giới đạt khoảng trên 30 triệu mét khối.

ở  Việt Nam : kết cấu bê tông ứng suất trước đầu tiên được xây dựng 
ò nước ta là vào năm 1962 đó là công trình cầu Phủ Lỗ. Sau đó, nó còn 
được dùng cho một số công trinh khác nữa và cũng có công trình đã bị 
sập. Sự cố xảy ra không phải do lỗi của loại kết cấu này mà do ta chưa 
nắm được đầy đủ những yêu cầu hết sức nghiêm ngặt trong thi công cũng 
như ảnh hưởng của môi trường đến bê tông cốt thép ứng suất trước .

Thực ra từ khi xây dựng Nhà máy Bê tông Chèm cách đây gần 40 
năm thì trong thiết kế đã có sàn căng ứng lực trước. Nhưng trên thực tế thì 
phần công nghệ này không triển khai ở bất cứ nhà máy bê tông nào. 
Chèm, Xuân Mai, Đạo Tú, Thái Nguyên, Hải Phòng.

Có thể bởi lý do không có thiết bị căng gọn nhẹ hiệu dụng, nhưng
cũng có thể do cơ chế kinh tế đã hạn chế việc áp dụng công nghệ mới, vì 
thế nên công nghệ ứng lực trước chưa đi vào đời sống sản xuất xây dựng 
ở nước ta.

Ở Trường Đại học Xây dựng Hà Nội cuối những năm 80 Phòng thí 
nghiệm công trình đã nghiên cứu và đưa vào sản xuất ở quy mô nhó các 
kết cấu bê tông ứng lực trước sử dụng trong lắp ghép thủ công (khẩu độ 
dầm 3m trọng lượng 40-50kg).

II. NGUYÊN LÝ CỦA BÊ TÔNG ÚNG SUẤT TRUÓC

Nguyên lý của bê tông ứng suất trước là: trước khi cho kết cấu bê 
tông cốt thép chịu lực người ta làm cho bê tông chịu nén trước, đến khi
kết cấu chịu tác dụng của ngoại lực thì bê tông trước tiên sẽ để mất ứng
suất nén được tạo ra trước đây rồi sau đó mới bắt đầu chịu lực kéo.

Như chúng ta đã biết bê tông là một loại vật liệu chịu nén rất tốt 
nhưng lại chịu kéo rất kém. Nó sẽ bị nứt nếu lực chịu kéo nhỏ hơn lực 
chịu nén tới 5 lần. Vì vậy trong 1 dầm bê tông cốt thép người ta đặt thép ở 
vùng chịu kéo và trong vùng đó không tính sự làm việc của bê tông và trong 
tính toán người ta coi dầm bê tống cốt thép như 1 loại vật liệu không đồng 
nhất (hình 3-81).
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Ngoại lục

Dám BTCT .ùng xuất trụớc 

Hình 3-HỈ So sánh clãỉĩi B ĨC Ỉ  thướng va dám IĨTCT ứnx suất trước

Hăv khao sái I dâm đơn gian đãi ưên 2 gối tưa có tiết diện ở
giữa là AB.

a
1

Q
A i

I

10
*TB"

f

‘/
ị

/

18̂ —— 
o,, .

- 1
a iO j

''' ị

Nếu dầm bị uốn dưới tác dụng của trọng lượng bản thân và hoạt tải 
thì sẽ xuất hiện ứng suất nén ở phần A và ứng suất kéo ở phần dưới B của 
tiết diên. Giả thử:
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Do trọng lượng bản thân: ơ'G(A) = +10MPa

ơ'G(B) = -18MPa

Do hoạt tải: Ơ A ( A )= +5MPa

ơ ' a ( B )  = -9MPa

Nếu không có ứng suất trước thì ứng suất chịu kéo ở phần dưới của 
tiết diện dầm là -27MPa (270kg/cm2) với ứng suất này thì sau một thời 
gian dầm sẽ bị phá hoại.

Nếu chúng ta ép vào khối bê tông một lực tính toán, cách trọng tâm 
tiết diện một khoảng cách e nào đó sao cho lực nén tác dụng lên phần 
dưới B của tiết diện lớn hơn 27MPa một chút, thí dụ là 28MPa chẳng hạn.

Lúc này ở tiết diện AB của dầm ta sẽ có trạng thái ứng suất theo 
bảng dưới dây:

ứ n g  suót ứ n g  s u ấ t  từ n g  b ộ p h ậ n ứ n g  s u ấ t tổ n g  c ộ n g

tính theo Do trong Do hoat Do ứng Khi không Khi có
M P a íượng bán tải Q suất c ó  hoạt tái hoạt tài

thân G trước p (G+P) (G + P+ Q )

Phần trên ơ + 10 +5 -6 +4 +9

Phần dưới ơ -18 -9 + 28 + 10 + 1

Không útig suất truữc ứng suất truớc Có ứng suất truớc

Quan sát trên bảng và biểu đồ ứng suất ta thấy rằng trong trường 
hợp khi có ứng suất trước tiết diện bê tông hoàn toàn chịu nén do vậy có
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thể tận dụng triệt để ưu điểm của bê tông. Mặt khác khi kết cấu không 
chịu tải thì ứng suất lại lớn hơn khi chịu tải. Do đó trong tính toán các kết 
cấu bê tông cốt thép ứng suất trước phải nghiên cứu không chỉ trường hợp 
chịu tải mà cả trường hợp không chịu tải.

II. CÁC PHƯƠNG PHÁP TẠO ÚNG SUẤT t r ư ớ c

Trong kết cấu bê tông cốt thép ứng suất trước thì bê tông là vật liệu 
chịu ứng suất trước còn thép cường độ cao là vật liệu tạo ra ứng suất trước.

V iệc  kéo  CỐI thép để tạo ra ứng suất trước có  thể tiến hành trước
hoặc sau khi đổ bê tông. Vì vậy, việc chế tạo các kết cấu bê tông cốt thép
ứng suất trước cũng có 2 phương pháp chủ yếu:

- Phương pháp kéo căng trước;

- Phương pháp kéo căng sau.

1. Phương pháp kéo cáng trước:

Theo phương pháp này, người ta kéo căng cốt thép trước rồi sau đó 
mới đổ bê tông. Phương pháp này thông thường dùng trong các nhà máy 
bê tông đế sản xuất hàng loạt cấu kiện giống nhau hoặc cũng có khi 
người ta tổ chức sán xuất hàng loạt ở các sàn căng đặc biệt tại công trình 
xây dựng. Cốt thép dự ứng lực có thể được kéo bằng kích từ cả 2 đầu hoặc 
cũng có thể neo môt đầu và kéo một đầu. Thép ứng suất trước có thể là 
thanh thẳng hoặc gấp khúc tuỳ theo thiết hi tao ứng suất. Nó có thể là loại 
thép tròn trơn cũng có thế là các thanh thép bện hoặc cáp.

Sau khi đổ bê tông một thời gian, cường độ bê tôn? đã khá cao thì 
mới thả kích kéo cốt thép ra. Khi đó, cốt thép bị kéo này sẽ co lại và tạo 
lực nén trong bê tỏng. Phương pháp tạo ứng suất trước này dựa vào lực 
dính bám giữa bê tông và cốt thép.

gê tì Cốt thép tao úng xuất trước

Cấu kiện 3
Kích B
hoàcFZ /  Cấu kiệnl Cấu kiện 2
neo ...

k
y ỵ ự  s /  / s ( f / r 7 / r r 7/y-r r7T7'7-rr / ‘r r r r r T 'r 7 / / / / f / / / '/ / / / f /  77  /  J

Sàn căng bằng BTCT hoặc bằng 
các dầm thép thật chắc khỏe

Hình 3-82. Sàn căng thẳng liên tục dà i từ 50-2Q0m

33- Kích
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Có thể sản xuất một dải nhiều cấu kiện đồng thời trên sàn căng. Đối với 
thép tròn trơn có thể độ dính giữa cốt thép và bê tông chưa đủ chắc thì người 
ta có thể bổ sung thêm các neo ở đầu cấu kiện (hình 3-82, 3-83, 3-84).

H ìn h  3-83. Thiết b ị căng tlìép gấp khúc bằng nhiêu đoạn

a) Neo kiểu nhằn { neo vòng) b) Neo ống

H ình 3-84. Các loại neo trong BTCT ứng suấì irtOn

2. Phưưnịỉ pháp kéo cànịỉ sau

Đổ bé tỏng cho những Cấu kiên ứng suất irước theo phương pháp 
nà\ thi phai (te sán những lu .tí’ luồn cốt thép tạo ứna suât trirơc. Các kích 
nO ty vào 2 đãi cấu kiện bẽ long đê kéo căng cốt ihép. Sau đo dùng máy 
p h ụ t  v ữ a  XI m ã n g  m á c  c a o  đ ể  lẩ p  c á c  k h e  hỏ' i r o n g  l õ  c ó  cốt t h é p .  Hai đ a u  

c ố t  t h é p  đ ư ợ c  n e o  c h ă t  b ằ n g  n ê m  v à o  b ê  t ô n u  v à  c h O n g  trớ  t h à n h  c á c  g ó i  

tựa iruyèn lực nen v à o  hê tỏng (hình 3-85: 3-86).

Phương pháp này chi được tiến hành khi bê tông đúc đã thật sự rãn 
chắc. Phương pháp kéo cãiig sau Jược ứng dụng lỏng rãi trong việc thi 
công các cầu có khẩu độ lớn, các kết cấu đặc biệt như vỏ của nhà máy 
điện nguyên tử, các loại kho và bể chứa. Đây là phương pháp thi công cơ 
động, không đòi hỏi sân bãi và thiết bị cổng kềnh nên được ứng dụng rất 
rộng rãi trong thực tế sản xuất. Người ta còn áp dụng phương pháp này đề’ 
tạo ứng suất trước cho những sợi cáp bọc hẳn phía ngoài kết cấu bê tông.
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hoặc nhụa (ống ghen)

Vũà xi măng mác cao : ■:
được phụ vảo rãnh 
sau khi đã kéo câng /  
cót thép

. /
Cáp úng xuất truớc

ỉỉình 3-85. Cấu lạo ống qeỉi và neo

Ỉliỉih 3-86. Các chi tiếí của bộ píìậỉì neo 

3. Các phương pháp khác tao ứng suất trước

Ngoài hai phương pháp căng trước và căng sau trong bê tông cốt 
thép ứng suất trước còn có các phương pháp khác ít được sử dụng hơn sau 
đíìy.
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a) Sử dụng bê tông tụ tạo ra ứng suất trước bằng cách dùng xi 
măng nở

Theo phương pháp này khi cho nước tác dụng thì xi măng sẽ táng 
thể tích, các cốt thép trong bê tông sẽ ngăn cản sự dãn nở này của xi 
măng, kết quả là trong bê tông có 1 lực nén khoảng 60-70kg/cm2.

Người ta có thể sử dụng loại xi măng đặc biệt cho sự trương nở này. 
Song, thực tế cũng có thể biến xi măng Pooclăng thông thường thành loại 
xi măng đặc biệt này bằng cách trộn thêm phụ gia aluminat và thạch cao. 
Loại xi măng trương nở tự tạo ứng suất trước này dùng để chế tạo các kết 
cấu như bể chứa, cầu tàu, cọc, dầm, panen mái che cho nhà công 
nghiệp. Phương pháp này đôi khi còn được gọi là dùng phương pháp hoá 
học để tạo ứng suất trước.

b) Dùng kích ép ngoài để tạo ứng suất trước

Khác với 2 phương pháp căng trước và căng sau, kích đặt ở 2 đầu 
kết cấu không dùng để kéo căng cốt thép ra mà lại dùng để ép chặt cấu 
kiện bê tông lại, cáp hoặc cốt thép được neo vào các gối tựa.

Sau khi bỏ kích ra bê tông không bị nén nữa và trở vể trạng thái 
bình ihường thì sẽ tạo nên ứng suất trước (hình 3-87).

Kết cảu BTCT ứng xuất truớc ,
/  Kich /  Kích

Bệ tỳ«ỊF

H ìn h  3-87. Tạo ứng suất trước bên ngoài

Công nghệ này được sử dụng để đổ các nhịp cầu đặc biệt là vòm có 
khẩu độ lớn.

4. So sánh sự làm việc của kết cấu bê tông cốt thép thông thường 
và bê tông cốt thép dự ứng lực

Sự làm việc khác nhau giữa kết cấu bê tông cốt thép thông thường 
và bê tông cốt thép dự ứng lực thể hiện ở hình 3-28 và 3-29.
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Hình 3-88. Trường hợp BTCT thông thường
a. Kh i không chịu tả i;

b. Klìi chịu tải xuất hiện các vết nứt dưới dầm, dầm bị võng.

5. Phân loại công trình BTCT ứng suất trước

Sự xuất hiện vết nứt trong kết cấu bê tông cốt thép ứng suất trước là 
rất nguy hiểm, bởi vì nó có thể gây ra sự sụp đổ và phá hoại đột ngột do 
cáp bị rỉ hoặc bị mỏi trong quá trình xuất hiện và mở rộng vết nứt.

Hình 3-89. Trường hợp EÍTCT ứng suất trước
a. Khi không chịu tái, chỉ có trọng lượng bản thân của dầm;
b. Khi chịu lái, dầm thẳng lại, không thấy xuất hiện các vết nứt.

Do đó sự phân loại các công trình hoặc kết cấu bê tông cốt thép dự 
ứng lực chủ yếu dựa trên các yêu cầu về xuất hiện vết nứt ở bê tông. Có 3 
loại như sau:

a. Loại /
Đó là các kết cấu hoàn toàn bị nén, bê tông trong công trình này 

luôn luôn bị nén kể cả khi chất tải.
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b. Loại / /

Loại công trình này bê tông có thể chịu kéo nhưng rất hạn chế sao 
cho kết cấu không có khả năng xuất hiện vết nứt hoặc nếu có thì cũng rất 
nhỏ dưới điều kiện cho phép.

c. Loại III

Đó là các công trình có thể cho phép xuất hiện vết nứt như trong 
các kết cấu bê tông cốt thép thông thường. Đối với loại công trình này lực 
tác dụng vào công trình không những chỉ cân bằng với lực gây ứng suất 
trước mà còn với cá lực kéo của cốt thép thường trong bê tông.

Đê’ đảm bảo các yêu cầu rất cao về chống xuất hiện vết nứt trong kêì 
cấu BTCT ứng suất trước thì cần phải tuân thủ rất nghiêm ngặt vé vật liệu 
sử dụng và các quy định về tiết diện hoặc cấu tạo đối với các kết cấu này.

IV. VẬT LIÊU DỪNG TRONG KẾT c ấ u  BTCT ú n g  s u ấ t  t r ư ớ c

Bê tông cốt thép ứng suất trước đòi hỏi phải sử dụng vật liệu có chất 
lượng cao và thi công theo công nghệ tiên tiến.

1. Bê tông

Thành phán của bê tông gồm có: XI mãng Porland, nưức. cót liêu Vít  

phu gia {nêu cần thiết). Chất lưựng của bô tổng phái đặc biêt tót. Vữa xi 
mãn" đe phui vào ong gen trong phương phap cang sau thương co ihciĩt 
phụ ma truưng nỏ' đè dẻ dàng láp kín moi kẽ hó trong õng nen.

Câp phôi cua vữa be lony.

rư ờ n g  đọ chịu nén ơ ị

ỉ Tuối bê tỏng (ngày) J 7 28 90 3b5

' 0 / P325 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35

P400 0.55 0.75 1.00 1,15 1.20

Cường độ chịu kéo: ơ'j = 0,06 ƠJ + 6 (bars)

- Cấp phối của vữa bê tông dùng trong BTCT ứng suất trước bao gồm: 
+ Xi măng Porland: 350-450kg/m3;
+ Nước Tỉ lệ nước/xi măng từ 0,3-0,45;
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+ Cát: 500kg;
+ Sỏi hoặc đá dăm: 1300kg.
- Cường độ cần thiết đạt được theo BAEL

ứng suất cho phép chịu nén của bê tông

Quy phạm
ơ

Trạng thái chịu lực 

ỡ

Ơ 2X

Trạng thái phá hoại 
ỡ

Cầu đường 0,55 0,42 0,70

* Tố chức kỹ thuật về
0,6 0,42 '■ °= 0 ,6 7

ứng suất trước (ASP) 1.5

* ASP - Association Scientifique de la Précontrainte

2. Thép trong bê tông cốt thép ứng suất trước

Thép dùng trong ứng suất trước là loại thép cứng, tức là thép có 
cường độ chịu lực rất cao. Thép có nhiều hợp chất các-bon ở tỉ lệ cao, 
khỏnp, uốn dẻo được, cường dộ của thép thông thường là 12.000 4- 
] 7.000kg/crrr hoặc hơn nữa.

Thuờng cường độ chịu ứng suất trước ban đầu của thép này rất sát 
với cường độ phá hoại của chúng, nhưng việc này không gây nguy hiểm 
vì ứng suất trong thép sẽ bị giảm dần theo thời gian.

Các loại thép thông dụng được dùng trong bê tông cốt thép 
thường có :

a. Thép sợi

Loai thép này rất phổ biến là loại thép sợi tròn trơn có đường kích 
5.7 hoặc 8mm (hình 3-90).

b. Thép thanh

Thep cây (đường kính > Ộ12mm) thường là thanh có chiều dài 
khoảng 12m. Trong phương pháp căng sau, người ta cũng dùng các thanh 
thép tròn có tạo các núm làm neo theo phương pháp gia công nguội, cốt 
thép lượn sóng hoặc có gờ.
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Thépsd i  ĩ
tròn trơn

_  , , , Q  " —.  —  —  —  —  ~  pThép có núm ^
làm neo theo
phuơng pháp gia công nguội

H ình  3-90. Cáp dùng trong E ĨC T  ứng suất

c. Cáp

Cáp bao gồm nhiều sợi lẻ có đường kính từ 2-5mm có thể quấn 1 
hoặc nhiều lớp bao quanh 1 lõi ở giữa (hình 3-91).

Cường độ phá hoại và giới hạn dẻo của thép 
dùng trong B TC T ứng suất trước. Theo BA EL

Cường độ 
phá hoại MPa

Thép sợi hoặc cáp
Trường hợp dãn nở 

bình thường
Trường hợp ít 

dãn nở
1860 1581 1674
1760 1496 1584
1720 1462 1548
1650 1403 1485
1620 1377 1458
1550 1318 1395

Thanh trơn Thanh có gờ
1030 875 824
1080 - 864
1100 935 880

Lõi thép

Các túm dây thép 

H ình  3-91. Cáp dùng trong BTCT ứng Sỉtđ i
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Có loại cáp gồm nhiều túm dây thép, thông thường ta hay gặp loại 
cáp có 1,6, 12, 18... túm dây thép

3. Ống gen (hỉnh 3-92)

Có 2 loại ống gen được dùng trong BTCT ứng suất trước:

- Một là loại bằng tôn mỏng 0,2-0,3mm có pha chì để làm giảm ma 
sát cuộn mép và cuốn theo kiểu xoắn ruột gà.

Hình 2.92.
a. Ông gen bằng tôn mỏng; b. ô n g  gen bằng thép ống

- Hai là ống gen bằng các loại ống kim loại, ống tròn trơn có bề 
dày 2-4mm. Yêu cầu ống gen là phải chống thấm tốt để giữ cho nước xi 
mãng không thấm vào ống trong quá trĩnh đổ bê tông và bảo vệ cáp, ống 
phái bền không bị hư hỏng biến dạng trong quá trình thi công. Tuy nhiên, 
ống lại phải mềm để đặt cong theo thiết kế và ma sát giữa ống gen với 
cáp không được quá lớn (vì nếu không sẽ bị giảm nhiều lực ứng suất 
trước do tổn hao ứng suất).

4. Vữa phụt

Sau khi căng cáp và neo, cần lấp đầy kẽ hở trong ống gen bằng 
vữa xi màng.

Vữa đươc phụt vào ống gen dưới áp lực khoảng 6atm
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Vữa phụt là một hỗn hợp bao gồm:

N
Nước - Xi măng (Tỉ lê — = 0,45), phụ gia và đôi khi có cả cát.

X

Độ trương nở của vữa khoảng 5-10%

Tỉ lệ sử dụng cho loại vữa này thông thường như sau:

- 20kg xi măng Pooc-lăng;

- 0,6kg phụ gia trương nở;

- 8 lít nước;

- 4kg cát mịn (đường kính < 0,2mm).

Cường độ chịu nén sau 7 ngày ít nhất phải đạt 200kg/cm2

Nhiệm vụ của vữa phụt là:

- Bảo vệ cáp ứng suất trước chống gỉ;

- Tạo dính kết giữa cáp và bê tông. Sự dính kết này rất cần thiết để 
đảm bảo sự làm việc của kết cấu.

5. Cốt thép thường trong kết cấu BTCT ứng suất trước

Đối với kết cấu BTCT ứng suất trước bao giờ người ta cũng sử dụng 
thép gai để tạo sự dính kết tốt giữa bê tông và thép.

Tuy nhiên ở một số cấu kiện sàn BTCT ứng suất trước đối với cốt 
thép thường nếu dùng lưới hàn sẵn thì người ta cũng có thể sử dụng thép 
tròn trơn hoặc thép có gờ đặt vuông góc với nhau theo 2 hướng với 
khoảng cách không đổi.

V. CẤU TẠO CÁC KẾT CẤU BTCT ÚNG SUẤT TRƯÓC

Dạng của các kết cấu BTCT ứng suất trước so với các kết cấu bê 
tông thường nhìn chung là giống nhau, chỉ có điều là nhịp (khẩu độ) của 
chúng lớn hơn và độ mảnh cũng lớn hơn.

1. Cốt thép thường (cốt thép cấu tạo)

Trong kết cấu BTCT dự ứng lực cũng bố trí tương tự như trong kết 
cấu thường.
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2. Cót thép ứng suất trước theo phương pháp căng trước

- Khoảng cách của cốt thép ứng suất trước từ trục đến trục không 
được nhỏ hơn 3 lần đường kính của chúng.

- Khoảng cách lớp bảo vệ không được nhỏ hơn 2,5 lần đường kính 
của chúng. Đây là điều kiện đảm bảo sự liên kết và làm việc của cốt thép.

Ngoài ra lớp bảo vệ còn phải tuân thủ các điều kiện sau đây:

> lcm đối với công trình được che phủ không có lực tập ti ung;

> 3cm đối với công trình chịu ảnh hưởng của thời tiết, chịu lực tập 
trung hoặc tiếp xúc với chất lỏng;

> 5cm đối với các công trình xâm thực.

3. Cốt thép ứng suất trước theo phương pháp câng sau

a. Loại gen và bán kính cong R của ông

Tùy theo loại gen mà bán kính cong R của ống phải thoả mãn các 
điều kiện tối thiểu sau đây:

- Gen bằng thép mỏng cuộn: R > 3m;

- Gen cứng uốn bằng thủ công: R > lOOỘị (ệ| đường kính trong 
của ống gen);

- Ống cứng: R > 3m;

Việc tập hợp những Iihóm cốt thép ứng suất trước phải thoả mãn 
những điều kiện sau đây:

- Sô' ống gen trong mỗi bó ‘t’
được hạn chế:

+ Theo hướng ngang là 2 

nếu (Ị) < 5cm;

+ Theo phương dọc 
là 3 nếu ộ < 5cm;

là 1 nếu ộ > 5cm.

Số luụng 
tối đa neu 
ộ íJ5cm

Số lượng tối đa nếu ộ > 5cm
là 2 nếu 5 < (Ị> < 10 cm;

là 1 nếu (ị) > lOcm.
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(<Ị) đường kính ngoài cúa ống gen)

- Sự ổn định và chắc chắn của 
ống gen trong quá trình thi công

- Khả nàng làm việc của các ống 
gen trong khi phụt bê tông và các thao 
tác khác trong ứng suất trước mà 
không bị biến dạng.

b. Khoảng cách của cốt thép ứng 
suất trước

Gọi: eH - Khoảng cách theo 
phương ngang;

ev - Khoảng cách theo phương đứng;

(ị) - Đường kính ngoài của ống gen.

Ta sẽ có:

1 (Ị) nếu q = 1 

1,2 ệ  nếu q = 2 

4cm

1.5 ộ nếu p = 3

1 (Ị) nếu p =2

1.5 ệ  nếu q = 2 

5cm

e v > <!

e H £

q
(q<2)

Trong đó :

q- số iượng hàng ngang của ống gen; 

p - số lượng cột dọc của ống gen.

c. Lớp bảo vệ của cốt thép ứng suất trước

Lớp bảo vệ bê tông cốt thép ứng suất trước tối thiểu c  của ống gcn
hoặc một nhóm nhiều ống gen của cốt thép ứng suất trước cần thiết phải
thoả mãn các điều kiện sau đây:
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a- Kích thước nsaníi của ốns sen hoặc tập hợp một nhóm ống gen;

d -  3 ,4  h av  5 c m  tùv m ỏi  t r ư ờ n c  làm  \ ' iệc  c ủ a  c ấ u  k iện .

VI. TỔN HAO ÚNG SUẤT TRONG KÊT CẤU BTCT ÚNG SUẤT TRUỚC

Có rất nhiều nmivén nhàn dẫn đen sự ỉiiàm khả năng làm việc trong 
thóp của kết cấu BTCT ứna suất trước, cháng hạn:

- L ự c  m a  sát  a iữa  c á p  \'à ố n g  s e n  ph ụ  ih u ộ c  vào  c h i ề u  d à i  c u a  cáp;

- Trong quá trình làm việc cáp được liên kết với bê tông nhừ neo ở 2 
đáu và nhờ lớp vữa phun ỏ' tronỵ ốns scn. Sons, do bê tông bị co ngót, do 
từ biến, cáp bị dãn dài... làm cho lực căn tỉ của cáp cĩtns bị giảm đi.

Hiện tượng giám khả năn Sĩ iàm việc này là do đạc tính của vật liệu, 
d o  p h ư ơ n s  p h á p  tạo ứng  suẩ t  t rước ,  d o  b iện  p h á p  thi cô n g . . .  và  đ ư ợ c  gọ i  là 

sụ' tổn hao (hav sự mất mát) ứim suất trong BTCT ứng suâì trước.

Để nahiôn cứu kỹ càng sự mất mái ứng suất này người ta chia chúng 
thành 3 loại khác nhau:

( 1 )  M ấ l  m á t  tronu q u á  trình k é o  và n e o  cố t  thép;

(2) Mất máí ứng suâì do biến dạrm dàn hối tức thì của bê tông;

(3) Các mất mál ứn° suất khác do sự dãn nử của thép và từ biến của 
bê tông

Cần chú ý là thi còng lỉieo phương pháp căníỉ trước thì một phẩn sự 
mái mát do su' dãn dài của thóp dã diễn ra irước khi có sự mất mát do co 
nsíót dàn hồi của bè tông. Sự dãn dài này dược tính loán lừ lúc kéo và neo 
cót thép trên bệ cho tói lúc bỏ neo.

Trong thi công cán phái rmhiên cứu kỹ các tổn hao ứng suất này vi 
việc sử dụng vật liệu, phương pháp thi côn2. thiết bị sử dung sẽ có ảnh 
hưóng rất lớn.

1. Mát mát Ún ị* suãt trung quá trình kéo và neo cốt thép

a. Mất mát hoặc tốn hao ứỉìơ suất do ma sát

K h i  k é o  c ă n  Si c á p  k h ò n u  thô  tránh k h ỏ i  sư  m a  sát g i ữ a  c á p  và  ố n a  

gen. Điều này dẫn đcn lực kéo trona uiáv cáp bị uiám.

T ro n g  đó:
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Sự tổn hao ứng suất do ma sát lại được chia làm 2 loại:

( ì)  Tổn hao ứng suất đối với các loại cáp đặt cong:

Gọi F = A ơa là lực kéo cãng cáp ở đầu đoạn cong;

A - tiết diện sợi cáp; 

ơ a - ứng suất kéo của cáp; 

f - hệ sô' ma sát giữa cáp và bê tông; 

r - đường kính cong của cáp.

Người ta đã tính toán và đưa ra được công thức:

(2) Tổn hao ứng suất đối với các loại cáp đặt thẳng:

Trong thực tế không bao giờ có những ống gen đặt thẳng tuyệt đối 
mà do quá trình đặt có sai sót, do bê tông làm đầu ống gen bị xê dịch đi, 
mặt khác do độ võng của cáp, do trọng lượng bản thân..., tất cả những cái 
đó tạo nên sự ma sát giữa cáp và gen dẫn đến tổn hao ứng suất. Qua 
nghiên cứu người ta thấy ứng suất này không lớn lắm và được phân bô' 
đều trên mỗi đơn vị của chiều dài dây cáp.

Gọi F„ là lực kéo cáp ở điểm neo, ta sẽ có lực ở một điểm X bất kỳ 
theo công thức:

l)da

F-dF=[A(<vdcO]

F„ = FX (1 + f a  + (px)
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Sai số =1,8%

Trong đó: a  - góc cong của cáp;

f - hệ số ma sát giữa cáp và bê tông. Hệ số này thường giao động từ
0,15-0,30 (trường hợp cá biệt dùng ống gen cứng có thể lấy f = 0,10)

H ìn h  3-94. Biểu (lồ lực căng theo 

chiểu dá i của cáp 

©  Biếu đồ lực căng k lii kéo cáp ớ 

cà 2 clàu A và A ’

Q) Biếu dồ lực cáng khi kéo cáp 

c lií  à  idầu A

cp - hệ số ma sát đối với cáp đặt thẳng, giao động từ 1,4 xlO '1 -f- 

3,7xl0"7m

b. Tổn hao ứng suất trước do neo cáp

Trong tất cả các phương pháp thi công BTCT ứng suất trước, khi 
neo cáp bê tông bị ép lại và những biến dạng của neo làm cho lực kéo bị 
tổn thất (hình 3-95).

Sự dịch chuyển của cáp vào bê tông bị hãm lại do lực ma sát giữa 
cáp và gen. Nếu sự chuyển dịch này < lmm thì tổn hao ứng suất này có 
thể bỏ qua. Gọi:
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G

X Lg '

Hỉnh 3-95. Biểu đồ ứiiíỊ suất tronạ cáp trước và sau khi neo cáp 

'VTriiàc khi iieo;'ẠỈ) Sau khi neo

AFU - tổn hao ứng suất do neo;

AF, - tổn hao ứng suất do ma sát ở tiết diện i bất kỳ nào đó; 

Ea - môdyn đầu hổi của thép;

A  - t iết  d i ệ n  cáp;

g - trị số chuyển dịch của cáp vào bê tông;

L, - Chiều (lài ánh hưởng của cáp do sự chuyển dịch.

Ta có:

L =

AF„ =£

'g A E ơ ,

AF;

2gAE., ___ ịí

L .

Cần chú ý là nếu lực ma sát giữa cáp và bê tông càng lớn thì tổn h;to 
ứng suất do neo cũne càng ló'n.

Trong trườna hợp cãng trưóc không có ma sát giữa cáp và ống gcn 
nhưng vẫn có sự trượt giữa bê tông và cốt thép, sự chuyển dịch này tác 
động irên suốt chiều dài của thép vì vậy Lg = L và sự tổn hao ứng suất do 
neo cáp trong trường hợp căns, trước sẽ là:

AF„ = ^  A E a
8 L a
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Trong công thức này thì g là trị số tổng cộng chuyển dịch của cả
2 đầu neo.

2. Mất mát ứng suất do biến dạng đàn hồi tức thì của bê tông

Khi tạo ứng suấí trước bê tông bị nén và co lại làm mất đi một phần 
lưc căng trong thép.

Sự tính toán tổn hao ứng suất này sẽ khác nhau tuỳ phương pháp 
căng trước hay căng sau.

a. Phương pháp câng trước

So với phương pháp căng sau thì phương pháp căng trước tổn thất 
ứng suất do biến dạng đàn hồi của bê tông sẽ lớn hơn và được tính theo 
công thức:

AF = ậ * - A  f  
E h -

—  : biên dang đàn hồi don Vi của bê tỏng;
Eh

ơ ha : ứng suất trong bê tông ờ vị trí của thép ứng suất trước

Fx F e2 Me ơ = + + _
B ỉ  I

Trong đó:

Fx - lực kéo ứng suất trước tại tiết diện x; 

e - độ lệch tâm của Fx (cáp hay ống gen);

M - moment uốn do trọng lượng bản thân cấu kiện gây ra tại tiết diện x;

B - tiết diện kết cấu bê tông;

I - moment quán tính của tiết diện bê tông.

Lực ứng suất trước của tiết diện i trước khi tính tổn hao do biến 
dạng đàn hồi là:

Fị = Fx + AFC
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Nếu cấu kiện chỉ có một sợi dây cáp, hoặc nếu nhiều sợi nhưng tất 
cả đều được kéo đồng thời thì tổn thất do biến dạng đàn hồi của bê tông 
sẽ bằng không.

Nhưng nếu cấu kiện được tạo ứng suất trước bằng nhiều sợi cáp và 
kéo không đồng thời thì sẽ có ảnh hưởng đến bê tông và gây mất mát ứng 
suất, sự ảnh hưởng lẫn nhau này trong tính toán sẽ rất phức tạp và khó 
khăn. Để đơn giản nếu tiết diện cấu kiện có N sợi cáp lực kéo tương tự 
như nhau thì mất mát ứng suất trước sẽ là:

b. P h ư ơ n g  p h á p  câ n g  sau

AF =
N - l

2N
ha AE„

Trong BPEL (Béton Précontraint aux Etats Limites) người ta cho:

AFa -  -  
2

ơ ba AE.. với —2- = 6

3. Các inất mát ứng suất trước khác

Các hiện tượng khác cũng gây ra sự mất mát ứng suất như là từ biến 
của bê tông, sự dãn dài của ihép.

Cần chú ý rằng hiện tượng từ biến của bê tông và dãn dài của thép 
xẩy ra trong điều kiện lực tác dụng không phải là cố định.

a. M ất mát ứng suất ở m ột thời điểm t bất kỳ do từ biến của bê tông

AFrh = er,.AEa 

£rl - từ biến đơn vị của bê tông tại thời điểm t bất kỳ.

£rl — er K,h.K1.Kr[fr(t) - fr(k,)]

Krh - hệ số ảnh hưởng của độ PH (Pourcentage d' humidite)

Nếu PH < 70 thì Krh = 1,35 - 0,0070 PH

PH > 70 thì Krh = 2,87 - 0,0287 PH

Kf - hệ số ảnh hưởng của hình dáng cấu kiện (Tỷ số: khối lượng/ 
diện tích)
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Nếu — <150m m  thì K. = 1,13 -0 ,0 0 3 5 —
s 1 s

— >150m m  Kr = 0,61
s

Kr - Hệ số tính đến ảnh hưởng của mật độ cốt thép thường 

Kr = 0,975 - 0,83 

er - từ biến đơn vị tại thời điểm cuối cùng (retrait final); 

frl - ảnh hưởng của thời gian đối với từ biến:

Trường hơp thông thường f = — -—  (t - ngày)
3 5 + t

Thời gian bắt đầu: t„ = 0,fr(to) = 0

Eh (MPa) Sr

24000 698xl0'fi

28000 626x10 ’6

32000 554xl0'6

36000 482xl0'6

40000 410x 10'6

b. M ất m át ứng suất do từ biến của bẻ tông đối với một tiết diện bất 
kỳ và ở một thời điểm bất kỳ:

AFr = ert.ơha.A.Ea

£„ - từ biến đơn vị của bê tông ở một thời điểm t bất kỳ trong trường 
hợp kết cấu bị nén ứng suất trước 1 MPa. Trường hợp thông thường thì:

Nếu Eb < 28000 MPa thì e„ = (627 - 0,019 Eh)x 10 6

Nếu Eb > 28000 MPa thì 8lt = (235 - 0,005 Eb)x 10'6 > 25x 10 6 (MPa)-'

ơ ha - ứng suất trong bê tông ở vị trí của thép ứng suất trước:
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ƠK.
Fx F .e M.e

ba B
+

I
+

I

c. Mất mát ứng suất do dãn dài thép

AFr = A.Aơp

Trong đó:

Aơp - mất mát ứng suất đơn vị trong một khoảng cách thời gian p; 

Để đơn giản hoá trong tính toán quy phạm cho phép tính Aơp theo
trị số lớn của 2 đại lượng sau đây:

l l p 120
vRc

-0 ,5 5 ơ.

và 8p KXK)
iL_

vRo
-0 ,5 5 ơ

Trong đó:

p 120 và P|(XK) là mất mát ứng suất dơn vị do dãn dài của thép sau 120 
và 1000 giờ ớ nhiệt độ 20"C;

- ứng suất kéo khởi đầu của cáp;

Rg - cường độ phá hoại của cáp.

Mất mát ứng suất do dãn dài của thép có thể bỏ qua nếu:

ơ j < 0 ,5 5 R g

VII . ÚNG DỤNG CỦA KẾT CẤU BTCT ÚNG SUẤT TRƯỚC

Kết cấu BTCT ứng suất trước được sử dụng trước tiên và phổ biến 
đối với các công trình cầu. Sau đó dần dần nó được phát triển và sử dụng 
với mọi loại công trình khác.

Người ta đã sử dụng ứng suấl trước trong nhiều dạng cấu kiện khác 
nhau như: dầm, sàn, cột, tường, vỏ mỏng, cọc... Ngoài ra. bê tông ứng 
suất trước còn được sử dụng làm các thanh căng, trong kết cấu của tuy 
nen, tường chắn đất và các loại móng đặc biệt.
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Về mặt tiết kiệm vật liệu, có thể thấy ngay rằng kết cấu bê tông cốt 
thép ứng suất trước sẽ đòi hỏi ít thép và bê tông hơn kết cấu bê tông 
thường trong cùng một điều kiện làm việc. Bởi vì kết cấu làm việc hợp lý 
hơn và vật liệu có chất lượng cao hơn.

Sử dụng kết cấu bê tông cốt thép ứng suất trước cho phép tiết diện 
kết cấu nhỏ hơn và khẩu độ kết cấu lớn hơn so với bê tông cốt thép thông 
thường. Cùng một kích thước tiết diện, cùng một ứng suất thì độ cứng của 
kct cấu BTCT ứng suất trước gấp 3 đến 4 lần độ cứng của kết cấu BTCT 
thông thường.

Các kết cấu BTCT ứng suất trước được sử dụng rộng rãi trong thực 
lé' bao gồm:

1. Thanh căng của vòm cuốn

Thanh căng là một kết cấu chịu kéo thuần tuý, do đó nếu dùng bê 
lỏng làm Ìhanh căng thì nhất thiết phải sử dụng kếl cấu ứng suất trước đặc 
biệt trong các công trình khẩu độ lớn. Rất nhiều công trình điểm tựa của 
vòm cuốn không đủ khả năng chịu lực đẩy của vòm khi tải trọng tác dụng 
lên vòm. Song, nếu dùng kết cấu BTCT ứng suất trước ihì chúng ta có thể 
khắc phục tinh trạng này bằng cách tạo ra một lực kéo trong các thanh 
cũn? đế triệt tiêu lực đẩy.

Thí dụ: Trong xây dựng công trình CNIT ở Paris (Pháp) người ta đã 

làm các thanh căng chịu được tới 350 tấn lực.

Cẩu ờ Bow-String qua sông Sarthe có nhịp dài 65m bằna các vòm 
tròn bẽ tỏng thường nhưng mặt cầu là các thanh càng lại dùng BTCT 
ưng suất nước.

2. Dùng để neo các đập nước và các công trình xuống các lớp đá

sâu (hình 3-96)

Thí dụ: Trong xây dựng đập Cheurías ở Algeria, nhà ở Paris, tháp 

vò luyến ở Moscovv...

Người ta cũng dùng kết cấu BTCT ứng suất trước để làm neo chống 
nổi cho các công trình trong mùa nước dâng cao, làm móng cọc cho các 
móng chịu lực kéo...
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232, Om
229,0m 

Cáp neo
37 thanh căng vớ lụt căng neo 
1000kN mỗi thanh

Áp lục ngang nếu không có 
thanh căng neo

Áp lụt ngang khi sử dụng 
thanh neo

Neo trong các lớp đá

H ỉn h  3-96, Cấu tạo của độp Cheurỷas ớ  Algeria

3. Dùng làm đaỉ của các bể chứa hình trụ  (hình 3-97) 

Có thể tiến hành thi công theo 2 phương pháp;

H ỉnh  2.97 . Đũi ừng suất trước các b ể  chứa hnlĩ trụ 
A. Lớp trong; B. Lớp ngoài.

(1) Đặt các ống gen trong các dầm nổi chung quanh thành bể, mỗi 
dầm có thể có nhiều đoạn thép và có thể kéo căng tạo ứng suất trước ở
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một hoặc cả hai đầu đoạn cáp. Việc phân chia mỗi dầm đai thành 2 hoặc 
nhiều đoạn là để giảm bớt mất mát ứng suất và để ứng suất trong cáp 
dồng đều.

(2) Có thế quấn phía ngoài thành bê tông của bể chứa những đường xoắn 
lò xo liên tục dưới một áp lực kéo nào đó. Sau đó bảo vệ lớp thép ứng suất trướe 
này bằng một lóp vữa đặc biệt chống thấm và theo dõi thường xuyên.

4. Các loại dầm (hình 3-98)

a. Dầm đơn giản:

Dầm đơn giản được sử dụng trong các trường hợp sau đây:
- Khẩu độ chỉ có một nhịp;
- Các gối tựa có thể lún nhiều;

Cốt thép thuởng (thép cấu tạo)

Neo

1 Cáp úng xuất truớclưới thép
chịu ứng xuất cục bộ a) Cấu tạo đầu dắm

Thép gia cuờng

b) Đặt cáp ừng suất trưởc trong dầm liên tục
— í
3^1-Cáp úng

Cáp úĩig 
xuat truớc

xuất truớcl

Neo

c)Tạo liên tục cho dầm lắp ghép (sàn ơồtại chỗ)

H ỉn h  3-98. Đặt cáp ứng sucíĩ trước ĩrotìg

- Các kháu độ giống nhau, có thế sán xuất hàng loạt theo tiêu 
chuẩn. Đối với dầm BTCT ứng suất trước loại này thường có khẩu độ
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biến động từ 20-55m. Nếu dùng khẩu độ lớn hơn thì sẽ không kinh tè' vì 
dầm sẽ rất lớn và nặng.

b. Dầm liên tục

Nếu dầm khẩu độ khác nhau mà chế tạo hàng loạt dầm đơn giản thì 
sẽ không có lợi, vì chiều cao dầm sẽ khác nhau; hoặc trường hợp có nhu 
cầu phải liên kết chắc chắn giữa dầm và cột thì nên dùng phương p.iáp 
chế tạo dầm liên tục.

Dầm BTCT ứng suất trước có thể thay đổi độ cao. Cạnh gối tựa 
chiều cao của dầm lớn hơn giữa nhịp, để dầm chịu lực cắt tốt hơn. Mạt 
khác như vậy dễ dàng hơn trong việc đặt ống gen cũng như trong thi còn g 
kéo cáp.

30nD0

Hình 3-99. Khunq nhà cônq nghiệp ỉ  táng gồm 3 cấu kiện và khung ỉỉlỉủ nh iii i 

tầng gồm nhiều chi ỉ iế ỉ lổỊ? ghép bằng ỈÍT C T  ứng Siiấí ĩrước ịở  lía ly)

c. Dầm cẩu
Chiều cao của dầm BTCT ứng suất trước thường trong khoảng 1/16 

20 kháu độ của nhịp cầu.

Neo

11,35n

2,05rr

302



Dầm cầu lớn nhất BTCT ứng suất trước dài 204m của cầu Bendort 
qua sông Rhin.

5. Khung BTCT ứng suất trước (hình 3-99)

Khung BTCT ứng suất trước có thể chế tạo bằng phương pháp đổ tại 
chỗ hoặc lắp ghép.

Khung lắp ghép gồm nhiều chi tiết có đặt rãnh cáp, các nút khung 
cứng. Khi kéo cáp tạo ứng suất trước xong cáp được neo vào đầu các cấu 
kiện. Việc bố trí số lượng và vị trí của cáp ứng suất trước phụ thuộc vào 
biếu đổ moinent uốn
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M ỤC LỤC

Trang

Lời nói đầu 3

Phần mư đầu

Sơ LƯỢC VỂ LỊCH SỬ MỘT s ố  VẤN ĐỀ CẨN QUAN TÂM 
CỦA CÁC PHƯƠNG PHÁP THI CÔNG XẢY DỤNG

I. Vài nét về quá trình xày dựng trẽn thê giới 5

II. Vài nét về sự phát triển công nghệ xây dựng ó Việt N am  10

1. Tinh hình xây đựng ở Việt Nam 11

2. Những vấn đề dặt ra cho người xây dựng 13

Phần 1
NHŨNG PHƯƠNG PHÁP THI CÔNG XÂY DỤNG 

PHẨN NGẨM CÁC CÔNG TRÌNH XẢY DỤNG

Chương I

GIA CƯỜNG ĐẤT YẾU

I. Phương pháp cọc cát làm chặt đất 16
1. Tổng quan 16
2. Nguyên lý tính toán đối với cọc cát làm chặt đất để gia cường

nền đất yếu 17
3. Công nghệ thi công của phương pháp làm chặỉ nền đất yếu

bằng cọc cát 19
II. Phương pháp giếng cát thoát nước thẳng đứng 23

1. Tổng quan 23
2. Nguyên lí chung của phương pháp giếng cát thoát nước thẳng

đứng 23
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3. Phương pháp tính toán 26

4. Công nghệ thi công giếng cát thoát nước thẳng đứng 33

III. Phương pháp bấc thấm đế gia cường đất yếu bão hòa nước 34

1. Tổng quan 34

2. Nguyên lý chung của phương pháp bấc thấm 35

3. Thi công bấc thấm 39

IV. Phương pháp gia cỏ' sâu bầng công nghệ cọc đất - vôi - ximăng 41

1. Tống quan 41

2. Tính toán cọc đất - vôi - ximăng 43

3. Công nghệ thi công cọc đất - vôi - ximăng 47

V. Phương pháp ứng dụng vải địa kỹ thuật để gia cường nền đất yếu 49

1. Tổng quan 49

2. Các sán phẩm của vải địa kỹ thuật 5 1

3. Chức năng của vải địa kỹ thuật 52

4. Tính toán khả năng tăng cường độ của đất sau khi gia cường
bằng vái địa kỹ thuật 53

Chương II

CÔNG TÁC LÀM KHÔ H ố  MÓNG, CÁC BIỆN PHÁP THI 

CÔNG TƯỜNG HẦM VÀ CÁC GIẢI PHÁP C H ốN G  THAM

CHO TẦNG HẦM

I. Còng tác làm khô hô móng 57

1. Phương pháp bơm hút nước lộ thiên 58

2. Hạ mực nước ngầm bằng giếng lọc 59

3. Hạ nước ngầm bằng ống kim lọc 60

4. Hạ nước ngầm bằng phương pháp điện thấm 66

5. Phương pháp đóng băng nhân tạo 67
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II. Các biẹn phap thi cónịi tường hãm

1. Phươna pháp đào đâì trước rồi thi công nhà lư dưới lẽn 6^

2 Phương pháp thi cõng tường hẩm nhà làm tường chăn đất 74

3. Phương phap Ihi còng lừ trên xuống 76

III. Các giái pháp chòng thăm cho tầng hám 77

1 Chông Iham cho láng hám thi cõng từ dưới len Ihco phương
pháp cổ điến 77

2 Chông thâm cho tường trong đát 79

3. Chống thâm cho iường trong đất dược xây dựng bãng các tấm
cấu kiện lăp ghép 8 1

4. Chông thám cho tường hám và đáy hầm bầng lớp màng phú
Bentonite Geotextile 84

P hần  2

PHƯƠNG PHÁP THI CÔNG CÁC LOẠI c ọ c :

TRONG XÂY DỰNG 

Chương I

CÁC LOAI CỌC TRONG XÂY DỤNG

I. Phàn loại cọc 85
1. Cọc tre 86
2. Cọc cát 86
3. Cọc gỗ 87
4. Cọc thép 90
5. Cọc bê tôno cốt thép 94

Chương II

CỌC BÊ TÔNG CỐT THÉP ĐÚC SẦN
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